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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

คําอธิบายสัญลักษณ 
 
A  = พื้นที่หนาตัดเชื้อเพลิง (m2) 
A  =  พื้นที่ปองกัน (m2, ft 2) 
C  = สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานของทอ 
D  = เสนผานศูนยกลางของกองเพลิง (m) 
D  =  ขนาดเสนผานศูนยกลางภายในของทอ (in , mm) 
d   =  ความยาว (m , ft) 

ΔHC  = ความรอนจริงของการเผาไหม (kJ/g) 
h  = ระยะความสูง (ft , m)  
K  =  สัมประสิทธิ์ K-factor ของอุปกรณในระบบหรือระบบทอใด ๆ 
kβ   = คาพารามิเตอรของกองเพลิงขั้นกับชนิดของเชื้อเพลิง (m-1) 
 L  = ความรอนของการกลายเปนไอ (Heat of gasification , kJ/g) 
L  = ความยาวรวมของระบบทอ (ft, m) 
 l   =  ความกวาง (m , ft) 

fm ′′&   = อัตราการเผาไหมตอพื้นที่ (g/m2.s) 

∞
′′f,m&   = อัตราการเผาไหม Asymptotic ของกองเพลิง (g/m2.s) 

mf  =     มวลของเชื้อเพลิง (kg) 
Pe    =   ความดันสูญเสียในทอเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงระดับความสูง (psi, bar) 
Pf    =    ความดันสูญเสียในทอ เนื่องจากแรงเสียดทาน (psi, bar) 
Pt     = ความดันสูญเสียในระบบทอ (psi, bar) 
Q&  = อัตราการปลอยพลังงานความรอน (kW) 
Q  = อัตราการไหล (gpm , L / min) 
q ′′&  = ฟลักชความรอนสุทธิที่ผิวของเชื้อเพลิง (Net heat flux , kW/m2) 
SG  = ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) 
t  =     ระยะเวลาของการเผาไหมเชื้อเพลิง (s) 
V  =  ปริมาณของเชื้อเพลิง (m3) 
v  = ความเร็วของของไหลในทอ (ft/s , m/s) 



 

 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
χ  = ประสิทธิภาพการเผาไหม 

ρ   =  ความหนาแนนของเชื้อเพลิง (kg/m3) 
 

คําอธิบายคาํยอ 
 
AFFF  = Aqueous Film – Forming Foam 
AR - AFFF = Alcohol-Resistant Aqueous Film – Forming Foam 
AR - FFFP = Alcohol-Resistant Fluoroprotein  Film – Forming Foam 
FFFP  = Fluoroprotein Film – Forming Foam 
LEL  = Lower Explosive Limit 
UEL  = Upper Explosive Limit 
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การออกแบบระบบโฟมดบัเพลิงภายในหองเครื่องยนตของรถยนตนั่งสวนบุคคล 
 

Design of a Fire Fighting Foam System for Automobile Engine Compartments 
 

คํานํา 
 

จากสถิติเพลิงไหมของสํานกัปองกันและบรรเทาสาธารณภยั กรุงเทพมหานคร  ป พ.ศ. 
2548-2551 พบวามีอัตราการเกิดไฟไหมของรถยนตนั่งสวนบุคคลที่ใชน้ํามันเปนเชือ้เพลิง ในป 
พ.ศ. 2548 จํานวน 22 คร้ัง ในปพ.ศ. 2549 จํานวน 61 คร้ัง ในปพ.ศ. 2550 จํานวน 48 คร้ัง และในป
พ.ศ. 2551 ระหวางเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพนัธ จํานวน 19 คร้ัง ซ่ึงเมื่อเทียบกบัอุบัติเหตุการ
เกิดไฟไหมของรถยนตทุกประเภทที่เกิดเพลิงไหม โดยในป พ.ศ. 2548 มีจํานวน 98 คร้ัง ในปพ.ศ. 
2549 จํานวน 365 คร้ัง ในปพ.ศ. 2550 จํานวน 198 คร้ัง และในปพ.ศ. 2551 ระหวางเดือนมกราคม
ถึงเดือนกุมภาพันธ จํานวน 30 คร้ัง โดยจากขอมูลดังกลาวสรุปไดวาจํานวนของรถยนตนั่งสวน
บุคคลที่ใชน้ํามันเปนเชื้อเพลิงมีอัตราการเกิดไฟไหมคิดเปนรอยละ 22 ในป 2548 , รอยละ 17       
ในป 2549 รอยละ 24.2  ในป 2550 และรอยละ 15 ในป 2551 จึงทําใหเกิดความพยายามที่จะนํา
เทคโนโลยีความรูและหลักการออกแบบความปลอดภยัของยานพาหนะของผูขับขี่รถยนต 

 
 ดังนั้นในงานวจิัยนี้ จึงมุงเนนที่จะพัฒนาการออกแบบระบบดับเพลิงดวยโฟม  สําหรับ
รถยนตนั่งสวนบุคคล โดยสามารถดับเพลิงที่ไหมภายในหองเครื่องยนตของยานพาหนะ เพื่อปองกนั
การติดตอลุกลามของไฟไปยงัหองผูโดยสารโดยการออกแบบดังกลาวจะตองมีความถกูตอง
ปลอดภัยและสอดคลองกับมาตรฐานของ NFPA 
 
 การออกแบบระบบดับเพลิงดวยโฟมในหองเครื่องยนตของรถยนตนั่งสวนบุคคลสําหรับ
งานวิจัยในครั้งนี้ใชหลักการทํางานแบบดึงตัวบังคับและสามารถควบคุมระบบดับเพลิงในหอง
เครื่องยนตจากหัวฉีดซึ่งถูกออกแบบไวภายในหองเครื่องยนตบริเวณดานหนาของรถยนต โดยปริมาณ
สารโฟมดับเพลิงจะถูกฉีดออกมาจากถังดับเพลิงชนิดโฟมและผานมายังทอสงไปยังหวัฉีดที่บริเวณ
หองเครื่องยนตและปลอยสารโฟมดับเพลิงเพื่อดับเพลิงที่เกิดขึ้น 
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 การออกแบบระบบดับเพลิงภายในหองเครื่องยนตของรถยนตนั่งสวนบุคคลนั้น จะติดตั้ง
ระบบดับเพลิงดวยโฟมกับแบบจําลองรถยนตทดสอบเพือ่ที่จะหาปริมาณความสัมพันธของน้ํามัน
เชื้อเพลิงกับเวลา และปริมาณของสารโฟมดับเพลิงที่ใชในการดับเพลิงเพื่อใหถูกตองเหมาะสมกับ
ระบบดับเพลิงที่ไดออกแบบ โดยขอมูลเหลานี้จะถูกนํามาวิเคราะหแกไขและออกแบบใหมี
ประสิทธิภาพสูงสุดสําหรับการออกแบบระบบโฟมดับเพลิงภายในหองเครื่องยนตของรถยนต     
นั่งสวนบุคคลตอไป 
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วัตถุประสงค 
 

 1.  เพื่อศึกษาระบบโฟมดับเพลิงสําหรับรถยนตนั่งสวนบุคคล 
 
 2.  เพื่อออกแบบและติดตั้งระบบโฟมดับเพลิงที่ใชกับรถยนตนั่งสวนบุคคล 
 
  3.  หาความเหมาะสมของปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิงกับเวลา และปริมาณของสารโฟมดับเพลิง
ที่ใชในการดับเพลิง 

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ  

  
 1.  ทําใหทราบพฤติกรรมของระบบโฟมดับเพลิงที่มีตอการเกิดเพลิงไหมในหองเครื่องยนต
ของรถยนตนั่งสวนบุคคล 
 
 2.  สามารถนํางานวิจยัช้ินนี้มาประยุกตใชกับรถยนตนั่งสวนบุคคล เพื่อใหเกิดความปลอดภัย
กับผูใชรถยนตนั่งสวนบุคคล 
 
 3.  สามารถนํางานวิจยันี้ไปพฒันาเพื่อประยกุตใชกับการออกแบบระบบความปลอดภยัของ
รถยนตนั่งสวนบุคคล 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

 
 1.  ออกแบบระบบโฟมดับเพลิงภายในหองเครื่องยนตของรถยนตนั่งสวนบุคคล 
 
 2.  ทดสอบหาคาอุณหภูมิตางๆ ภายในหองเครื่องยนตและทดสอบหาเวลาที่ใชตั้งแตเร่ิม
สังเกตเห็นควนัจนกระทั่งสามารถดับเครื่องยนตเพื่อเปนขอมูลประกอบการวิจัยนี ้
 
 3.  นําผลของการออกแบบมาติดตั้งระบบตาง  ๆและทดสอบกับแบบจาํลองรถยนตโดยกําหนด 
ใหทอจายน้ํามนัภายในหองเครื่องยนตเกดิการแตกรั่วและเกดิเพลิงไหมบริเวณฝาครอบวาลว 
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 4.  กําหนดปริมาณน้ํามันและปริมาณสารโฟมดับเพลิงที่ใชในการดับเพลิงเทียบกับเวลาที่ใช 
 
 5.  นําผลการวิเคราะหมาปรับปรุงแกไขโดยใหระบบโฟมดับเพลิงภายในหองเครื่องยนตของ
รถยนตนั่งสวนบุคคลสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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การตรวจเอกสาร 
 

 การออกแบบระบบโฟมดับเพลิงภายในหองเครื่องยนตของรถยนตนั่งสวนบุคคลได
ทําการศึกษาคนควาจากงานวิจัยตางๆ ที่เกีย่วของ เชน เอกสาร วารสาร บทความ และหนังสือ            
ทั้งใน  และตางประเทศ ซ่ึงสามารถแบงเปนประเภทหวัขอที่จะศึกษาได ดังนี ้
  
 1.  ทฤษฎีการเกิดเพลิงไหม  
 
 2.  การแบงประเภทของไฟ 
 
 3.  คุณสมบัติของของเหลวไวไฟและของเหลวติดไฟ 
 
 4.  อัตราความไวไฟของเชื้อเพลิง 
 
 5.  อัตราการเผาไหมและอัตราการปลอยพลังงานความรอน 
 
 6.  กลไกในการดับเพลิง 
 
 7.  ลักษณะทั่วไปของระบบโฟมดับเพลิงและประเภทของโฟมดับเพลิง 
 
 8.  ขอมูลสถิติการเกิดเพลิงไหมรถยนตในเขตกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ.2548-2551 
 
       9.  การคํานวณระบบทอที่ใชในการออกแบบระบบโฟมดับเพลิงในรถยนตนั่งสวนบุคคล 
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1.  ทฤษฎีการเกิดเพลิงไหม 
 

  1.1  ความหมายของเพลิงไหม 
 
   เพลิงไหมเปนปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Oxidation) ซ่ึงหมายความวาเพลิงไหมจะเปน
กระบวนการทางเคมีที่มีการสลายตัวอยางรวดเร็วของเชือ้เพลิง และมผีลผลิตออกมาเปนความรอน
  
 
   นิยามของปฏิกริิยาออกซิเดชัน่ คือ ปฏิกิริยาทางเคมีที่เกดิระหวางสารใดๆ กับออกซิเจน 
และทําใหมคีวามรอนเกดิขึน้ โดยความรอนที่เกดิขึ้นปจจยัสําคัญที่ทําใหการลกุไหมไปอยางตอเนื่อง 
 
   Ladwig (1991) แสดงปฏิกิริยาการเผาไหมที่มีมีเทน (CH4) เปนเชื้อเพลิง 

 

CH4  +  2O2                CO2   +   2H2O   +   ความรอน 
 

 1.2  องคประกอบของการเกิดเพลิงไหม   
 
  องคประกอบพื้นฐานของการเกิดเพลิงไหมมี 3 องคประกอบ 
 
  1.  เชื้อเพลิง 
  2.  ความรอน  
  3.  ออกซิเจน  
 

  การที่ไฟสามารถลุกติดไดนัน้ จะประกอบไปดวยองคประกอบ 3 สวนที่สําคัญ ก็คือ 
เชื้อเพลิงออกซิเจน และความรอน นอกจากนี้องคประกอบอีกอยางหนึ่งซึ่งมีความสําคัญในการที่จะ
ทําใหไฟนั้นลุกติดไดอยางตอเนื่องตอไป คอื ปฏิกิริยาลูกโซ (Chain Reaction) ที่เกิดขึน้จากการเผาไหม 
ซ่ึงองคประกอบทั้งหมดก็รวมกันเปนปริซึมสามเหลี่ยมของไฟ (Fire Tetrahedron)  
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ภาพที่ 1  แสดงองคประกอบของการเกิดเพลิงไหม 
 
ท่ีมา: Ladwig (1991) 
 
2.  การแบงประเภทของไฟ (Classes of Fire) 
 

 การแบงประเภทของไฟ จะแบงตามประเภทของเชื้อเพลิง เพื่อความสะดวกในการใช
สารเคมีที่จะใชดับเพลิงนั้นแบงออกเปน 5 ประเภท 
 

 
 

ภาพที่ 2  ประเภทของไฟ 
 
ท่ีมา: Craig (2000) 
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Class A -  ไฟที่ไหมวัสดุที่ลุกติดไฟไดทัว่ไป เชน เสื้อผา ไม กระดาษ ยาง และพลาสติก 
 

Class B -  ไฟที่ไหมของเหลวไวไฟ ของเหลวติดไฟ (Flammable and Combustible liquids) ควรใช 
   โฟมหรือสารเคมีแบบแหงในการดับไฟประเภทนี ้
 

Class C -  ไฟที่ไหมอุปกรณไฟฟา หรืออุปกรณไฟฟานั้นจะมีกระแสไฟฟาอยู 
 

Class D -  ไฟที่ไหมพวกโลหะติดไฟ เชน Magnesium, Titanium และ Sodium เวลาเกิดการลุกไหม 
    แลวจะใหความรอนออกมามาก ควรใชกาซเฉื่อยในการดับไฟประเภทนี ้
 

Class K -  ไฟที่ไหมน้ํามนัพชื น้ํามันสัตว หรือไขมันตาง ๆ ที่ใชในการประกอบอาหารควรใช  
                   สารเคมีแหง และสารเคมีเปยกในการดับไฟประเภทนี ้
 
 Deep-Seated Fires คือ ไฟไหมประเภทที่มกีารไหมอยูขางในผิวของเชื้อเพลิง  เปนการเผาไหม
แบบ Smoldering คือเปนการเผาไหมแบบไมมีเปลวไฟเกิดขึ้น แตจะมีควันในปริมาณมากให
ความรอนจากการเผาไหมไมสูง การเผาไหมประเภทนีจ้ะเกิดขึ้นในการเผาไหมเชื้อเพลิงที่มีรูพรุน 
โดยการดับไฟประเภทนี้จะดบัไดยาก วิธีการดับคือตองฉีดสารดับเพลิงแทรกเขาไปในเนื้อเชื้อเพลิง 
หรืออัดกาซเฉือ่ยเขาไปในหองที่เกิดไฟไหมและกกักาซเฉื่อยไวในหองไวสักระยะเวลาหนึ่งเพื่อใหไฟ
ประเภทนี้ดับลง 
 
3.  คุณสมบัติของของเหลวไวไฟและของเหลวติดไฟ 
 
  3.1  ลักษณะทั่วไป 
 
   ของเหลวไวไฟจะหมายถึงของเหลวที่มีจดุวาบไฟ (Flashpoint) ต่ํากวา 37.8 องศาเซลเซียส 
(100 องศาฟาเรนไฮต) ของเหลวไวไฟจะสามารถกลายเปนไอไดที่อุณหภูมหิองในสภาวะปกติ          
ไอของสารไวไฟโดยสวนใหญไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาและหนักกวาอากาศ 
 
   เมื่อของเหลวตดิไฟใดๆ ไดรับความรอนจนมีอุณหภูมิสูงกวาจุดวาบไฟ (Flashpoint) กท็ํา
ใหเกิดไอระเหยจากของเหลวไวไฟนั้นในปรมิาณที่เพยีงพอที่จะทําใหเกดิการลุกติดไฟได ของเหลวตดิ
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ไฟที่ไดรับความรอนจนมีอุณหภูมิสูงกวาจดุวาบไฟ (Flashpoint) ก็จะมอัีนตรายเชนเดยีวกับ
ของเหลวไวไฟ 
 
   1.  ของเหลวไวไฟ (Flammable  Liquid) ของเหลวไวไฟจะมีจุดวาบไฟ (Flashpoint) 
ต่ํากวา 37.8  องศาเซลเซียสและมีความดันไอไมเกิน 276 กิโลปาสกาล โดยที่อุณหภูมิ 37.8 
องศาเซลเซียส ของเหลวไวไฟ สามารถแบงแยกไดเปนแตละประเภท ดังตอไปนื้คือ  
 
    1.1.  ประเภท IA (Class IA) ของเหลวจะมีจุดวาบไฟ (Flashpoint) ต่ํากวา 
22.8 องศาเซลเซียส (73 องศาฟาเรนไฮต) และมีจดุเดือด (Boiling Point) ต่ํากวา 37.8 องศาเซลเซียส 
(100 องศาฟาเรนไฮต) 
 
    1.2.  ประเภท IB (Class IB) ของเหลวจะมจีุดวาบไฟ  (Flashpoint) ต่ํากวา 22.8                
องศาเซลเซียส และมีจุดเดือด (Boiling Point) สูงกวา 37.8 องศาเซลเซียส (100 องศาฟาเรนไฮต) 
 
    1.3  ประเภท IC (Class IC) ของเหลวจะมจีุดวาบไฟ  (Flashpoint) เทากับหรือสูง
กวา 22.8 องศาเซลเซียส (73 องศาฟาเรนไฮต) แตไมเกิน 37.8 องศาเซลเซียส (100 องศาฟาเรนไฮต) 
 
   2.  ของเหลวติดไฟ (Combustible Liquid) ของเหลวที่มีจดุวาบไฟ (Flashpoint) เทากับ
หรือมากกวา 37.8 องศาเซลเซียส (100 องศาฟาเรนไฮต)โดยสามารถแบงเปนประเภทยอยๆ ได
ดังตอไปนี้คือ 
 
    2.1  ประเภท II (Class II) ของเหลวที่มีจดุวาบไฟ (Flashpoint) เทากับหรือมากกวา 
37.8 องศาเซลเซียส (100 องศาฟาเรนไฮต) และสูงไมเกนิ 60 องศาเซลเซียส (140 องศาฟาเรนไฮต) 
 
    2.2  ประเภท IIIA (Class IIIA) ของเหลวทีม่ีจุดวาบไฟ (Flashpoint) เทากับหรือ
มากกวา 60 องศาเซลเซียส (140 องศาฟาเรนไฮต) และสงูไมเกิน 93.3 องศาเซลเซียส (200             
องศาฟาเรนไฮต) 
 
    2.3  ประเภท IIIB (Class IIIB) ของเหลวทีม่ีจุดวาบไฟ  (Flashpoint) เทากับหรือ
มากกวา 93.3 องศาเซลเซยีส (200 องศาฟาเรนไฮต) 
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4.  อัตราความไวไฟของเชื้อเพลิง 
 
 4.1  จุดวาบไฟ (Flashpoint)  
   
  จุดวาบไฟ คือ อุณหภูมิที่เชื้อเพลิงซึ่งมีสถานะเปนของเหลว เกิดไอเชื้อเพลิงในปริมาณ
ที่มากเพียงพอที่จะทําใหเกดิเปลวไฟวาบขึน้ที่ผิวของของเหลว เมื่อมแีหลงความรอนที่ทําใหเกิด
การลุกติดไฟภายนอกเขาไปที่ผิวของของเหลว และเมื่อนําแหลงความรอนที่ทําใหเกดิการลุกติดไฟ
ออกจากบริเวณนั้น เปลวไฟก็จะดับลง เนือ่งจากอุณหภมูินี้ยังไมสูงเพยีงพอที่จะทําใหกระบวนการ
เผาไหมเกดิขึน้อยางตอเนื่อง (Self-Sustained Combustion) จุดวาบไฟนี้จะเปนคุณสมบัติที่สําคัญ          
ที่ใชในการพิจารณาถึงความอันตรายดานอคัคีภัยของเชื้อเพลิงที่มีสถานะเปนของเหลว เนื่องจาก     
จุดวาบไฟจะเปนอุณหภูมิต่ําสุดที่เชื้อเพลิงเหลวมีโอกาสลุกติดไฟขึ้น 
 
 4.2 จุดติดไฟ (Ignition Temperature หรือ Fire Point) 
 
  จุดติดไฟจะเปนอุณหภูมิที่เชือ้เพลิงสามารถลุกไหมไดอยางตอเนื่อง เมือ่ใชแหลง       
ความรอนจากภายนอก เฉพาะในตอนที่เร่ิมกระบวนการ โดยทั่วไปจุดติดไฟจะมีอุณหภูมิสูงกวา     
จุดวาบไฟอยูเล็กนอย 
 
 4.3 จุดลุกติดไฟไดเอง (Autoignition Temperature)  
 
  จุดลุกติดไฟไดเองจะเปนอณุหภูมิที่เชื้อเพลิงสามารถลุกติดไฟขึน้ได โดยไมตองอาศัย
แหลงความรอนจากภายนอก 
 
 4.4 ชวงของการไวไฟหรือชวงของการระเบิด (Flammable Range or Explosion Range) 
 
  ชวงของการไวไฟหรือชวงของการระเบิดจะถูกกําหนดใหอยูในรูปของอัตราสวน       
รอยละของไอของสารไวไฟ (Flammable Vapor) หรือ กาซไวไฟ (Flammable Gas) ที่อยูในอากาศ 
ที่สามารถเกิดการลุกติดไฟได ชวงของการไวไฟของเชื้อเพลิงคือพื้นที่ระหวางคาจุดสงูสุดในชวง
ของความหนาแนนที่ทําใหเกิดการลุกติดไฟ (Upper Flammable Limit) และคาจุดต่ําสุดของ
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ชวงหนาแนนของไอเชื้อเพลิงที่ทําใหเกดิการลุกติดไฟ (Lower Flammable Limit) หรือบางที่จะ
เรียกวาคา Upper Explosive Limit (UEL) และคา Lower Explosive Limit (LEL) ตามลําดับ 
 
  Craig (2000) อธิบายวา น้ํามนัเบนซิน จะมีคาจุดต่ําสุดของชวงหนาแนนของไอเชื้อเพลิง
ที่ทําใหเกิดการลุกติดไฟ (LFL) ประมาณ 1.5 และมีคา จดุสูงสุดในชวงหนาแนนของไอเชื้อเพลิง         
ที่ทําใหเกิดการลุกติดไฟ (UFL) ประมาณ 7.5 ซ่ึงหมายความวา ถาไอของน้ํามันเบนซินผสมอยูใน
อากาศระหวาง รอยละ 1.5 และ 7.5 ในขณะเดียวกันกับที่มีการนําแหลงความรอนที่ทําใหเกิด
การ ลุกติดไฟเขามาในบริเวณดังกลาว ไอน้ํามันเบนซินนั้นจะสามารถลุกติดไฟ หรือระเบิดขึ้นได 
แตถาปริมาณของไอน้ํามันเบนซินในอากาศมีคาประมาณรอยละ 1 กจ็ะไมสามารถลุกติดไฟได
เนื่องจากสวนผสมเจอืจางเกนิไป แตถาปรมิาณของไอน้ํามันเบนซนิมีคามากกวารอยละ 10 สวนผสม
ดังกลาวกจ็ะหนาแนนเกนิกวาที่จะเกิดการลกุไหม เนื่องจากวาอัตราสวนของไอเชื้อเพลิงในอากาศ
จะแปรผกผันกับปริมาณออกซิเจน 
 
5.  อัตราการเผาไหมและอัตราการปลอยพลังงานความรอน (Burning Rate and Heat Release  
      Rate) 
 
 อัตราการเผาไหมและอัตราการปลอยพลังงานความรอนสามารถแสดงถึงระดับความรนุแรง
ของเพลิงไหม พลังงานความรอนที่ปลอยออกมาจากกองเพลิง และทําใหมีผลโดยตรงตออุณหภูมิ 
ความเร็วของควัน รวมทั้งความมั่นคงแข็งแรงของโครงสรางอาคารที่เกิดเพลิงไหมดวย 
 
 อัตราการเผาไหม (Burning rate) คือ การที่อัตราของเชื้อเพลิงที่อาจอยูในสถานะของแข็ง 
ของเหลวหรือแกส “เผาไหม” (ทาํปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศตอหนึง่หนวยเวลา) โดยที่สามารถ
คํานวณหาอัตราการเผาไหมของเชื้อเพลิงไดจากสมการ 
 

    fm ′′&   =  
L

q ′′&      (1) 

 

 fm ′′&  คือ  อัตราการเผาไหมตอพื้นที่ (g / m2.s) 

 q ′′& คือ  ฟลักซความรอนสุทธิที่ผิวของเชื้อเพลิง (Net heat flux, kW/m2)  
 L คือ  ความรอนของการกลายเปนไอ (Heat of gasification, kJ/g)  
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 ความรอนของการกลายเปนไอ (Heat of gasification, L) คือ พลังงาน ของแข็งหรือของเหลว
ใชเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอ โดยคาที่ L สูงจะเผาไหมไดยากกวาที่มีคา L ต่ํา 
 
ตารางที่ 1  คาความรอนของการกลายเปนไอ (Heat of vaporization)  
 

เชื้อเพลิง 
ความรอนของการกลายเปนไอ 

L(kJ/g) 
เชื้อเพลิงของเหลว  
Gasoline 0.33 
Hexane 0.45 
Heptane 0.50 
Kerosene 0.67 
Ethanol 1.00 
Methanol 1.23 
พลาสติก  
Polyethylene 1.8-3.6 
Polypropylene 2.0-3.1 
Polymeth methacrylate 1.6-2.8 
Nylon 6/6 2.4-3.8 
Polystyrene foam 1.3-1.9 
Flexible Polyurethane foam 1.2-2.7 
เชื้อเพลิงของแข็งเปนถานได (Solid Char Formation)  
Polyvinyl chloride 1.7-2.5 
Rigid polyurethane foam 1.2-5.3 
กระดาษ 2.2 
ไม 4-6.5 

 
ท่ีมา: Quintiere (1997) 
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 โดยทั่วไปอัตราการเผาไหมของเชื้อเพลิงจะมีคาอยูระหวาง 5-50 g/m2.s  แตถาอัตราการเผาไหม
มีคาต่ํากวา 5 g/m2.s จะทําใหการเผาไหมอาจจะไมสามารถดําเนินตอไปได ทําใหไฟดับลง ในบางกรณ ี
อัตราการเผาไหมดับลงโดยที่อัตราการเผาไหมมีคามากกวา 5 g/m2.s ซ่ึงสาเหตุเกิดจากการเผาไหม    
มีออกซิเจนไมเพียงพอ (ณัฐศกัดิ์  บุญมี, 2007) 
 
ตารางที่ 2  อัตราการเผาไหมสูงสุดตอหนึ่งหนวยพืน้ที่ (Maximum burning flux)  
 

เชื้อเพลิง 
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 
Polystyrene 38 
Polypropylene 24 
Wood crib 11 

 
ท่ีมา: Quintiere (1997) 
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 อัตราการเผาไหมที่เกิดจากเชื้อเพลิงของเหลวหกกระจายบนพื้นในลักษณะอางไฟ (Pool 
Fire) สามารถหาฟลักซการเผาไหมจากสมการจากการทดลองโดย 
     
    fm ′′&   =  

∞
′′f,m& (1-e- k�D)    (2) 

 
 fm ′′&    คือ   อัตราการเผาไหมของกองเพลิง Pool fire burning rate (g/m2.s) 

 
∞
′′f,m&   คือ   อัตราการเผาไหม Asymptotic ของกองเพลิง (g/m2.s) 

 kβ    คือ   คาพารามิเตอรของกองเพลิงขึ้นกับชนิดของเชื้อเพลิง (m-1) 
   D    คือ   เสนผานศูนยกลางของกองเพลิง (m) 
 

 
 
ภาพที่ 3  อัตราการเผาไหมของน้ํามันเบนซิน (Gasoline) ของกองเพลงิขนาดตางๆ 
 
ท่ีมา: Babrauskas (1995) 
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 อัตราการปลอยพลังงานความรอน (Heat Release Rate) ของการเผาไหมเปนพลังงาน
ความรอนที่ถูกปลอยออกมาจากการลุกไหม โดยขึ้นอยูกับปฏิกิริยาเคมีระหวางเชื้อเพลิงกับอากาศ    
ที่เติมเขากองเพลิง สมการของอัตราการปลอยพลังงานความรอน (Heat Release Rate) คือ 
 

Q& = fm ′′&  A χ CHΔ     (3)  

 

Q& =   อัตราการปลอยพลังงานความรอน (kW) 

fm ′′&  =  อัตราการเผาไหมตอพื้นที่สูงสุด (g / m2.s) 

χ  = ประสิทธิภาพการเผาไหม ประมาณ 60-70% 

CHΔ   = ความรอนจริงของการเผาไหม (kJ / g)  
A =  พื้นที่หนาตัดเชื้อเพลิง  (m2) 

 
 ในการคํานวณหาอัตราการปลอยพลังงานความรอน (Heat Release Rate) ในงานวจิัยนี้
อาศัยขอมูลจากการทดลองเผาวัสดุเชื้อเพลิงชนิดตางๆ โดยงานวิจยัของ Quintiere (1997) จาก
หองทดลองเพือ่เก็บขอมูลของคาอัตราการเผาไหมสูงสุดตอหนึ่งหนวยพื้นที่ (Maximum burning 
flux) ดังแสดงในตารางที ่2  
 
 สําหรับในงานวิจยันีใ้ชเชือ้เพลิงแกสโซลนี (Gasoline) ในการทดลอง ซ่ึงมีอัตราการเผาไหม
สูงสุดตอหนึ่งหนวยพืน้ที่ (Maximum burning flux) มีคาเทากับ 50-60 g/m2.s  แตการทดลองนี้ใชคา
จากตารางที่ 3 ซ่ึงคาอัตราการเผาไหมของอางไฟ (Pool Fire) คือ 55 g/m2.s และคาความรอน
จากการเผาไหม (Heat of combustion, kJ/g) คือ 43,700 kJ/g 
 
 อัตราการเผาไหมของกองเพลิงหาไดจากสมการ 
 

fm ′′&   =    A fm ′′&      (4)  

 
 fm&   =  อัตราการเผาไหมทั้งหมดของกองเพลิง (kg/s) 

 A  =   พื้นที่ครอบคลุมของการเผาไหม (m2) 
 fm ′′&  =   อัตราการเผาไหมตอพื้นที่สูงสุด (kg / m2.s) 
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 มวลของเชื้อเพลิงหาไดจากสมการ 
  

fm =  ρV     (5)  

 
 fm  =     มวลของเชื้อเพลิง (kg) 

 ρ  =  ความหนาแนนของเชื้อเพลิง (kg/m3) 
 V =  ปริมาณของเชื้อเพลิง (m3) 
 
 ระยะเวลาของการเผาไหมเชือ้เพลิงหาไดจากสมการ 
 

t  =  

f

fm

m&
     (6)  

 

   t =     ระยะเวลาของการเผาไหมเชื้อเพลิง (s) 
 fm   =  มวลของเชื้อเพลิง (kg) 

 fm&   =     อัตราการเผาไหมทั้งหมดของกองเพลิง (kg/s) 
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ตารางที่ 3  คาคงที่สําหรับอัตราการเผาไหมของอางไฟ (Pool fire)  
 

เชื้อเพลิง 
ความ

หนาแนน 
(kg/m3) 

∞′′ ,fm&   

(kg/m2.s) 
HC 

(MJ/kg) 
kβ 

(m-1) 

Liquid H2 70 0.017 120.0 6.1 
LNG (mostly CH4) 415 0.078 50.0 1.1 
LPG (mostly C3H8) 585 0.099 46.0 1.4 
Methanol (CH3OH) 796 0.017 20.0 - 
Ethanol (C2H5OH) 794 0.015 26.8 - 
Butane (C4H10) 573 0.078 45.7 2.7 
Benzene (C6H6) 874 0.085 40.1 2.7 
Hexane (C6H14) 650 0.074 44.7 1.9 
Heptane (C7H16) 675 0.101 44.6 1.1 
Xylene (C8H10) 870 0.09 40.8 1.4 
Acetone (C3H6O) 791 0.041 25.8 1.9 
Dioxane (C4H8O2) 1035 0.018 26.2 5.4 
Gasoline 740 0.055 43.7 2.1 
Kerosene 820 0.039 43.2 3.5 
Transformer oil 760 0.039 46.4 0.7 
Fuel Oil 940-1000 0.035 39.7 1.7 
Crude Oil 830-880 0.022-0.045 42.5-42.7 2.8 
Polypropylene 905 0.018 43.2 - 
Polymethyl 
methacrylate 

1184 0.020 24.9 3.3 

Polystyrene 1050 0.034 39.7 - 
 
ท่ีมา: Babrauskas (1995) 
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ตารางที่ 4  สัมประสิทธิ์การลามไฟและอัตราการปลอยพลังงานความรอนสูงสุดของเชื้อเพลิงชนิดตางๆ 
 

เชื้อเพลิง 
สัมประสิทธิ์ 
การลามไฟ 

อัตราการปลอย 
พลังงานความรอน 
สูงสุดตอพื้น 

 (kW/m2) 
ที่นอนทําจากวัสดุปองกันการลามไฟ Fire retarded material S 17 
โซฟาหุมเบาะ ขนาดเล็ก M 170 
โซฟาหุมเบาะ ขนาดกลาง S 400 
โซฟาหุมเบาะ ขนาดใหญ S 795 
เบาะที่นอนทาํจากฝายและ Polyester พรอมชุดเครื่องนอน M 656 
กลองกระดาษเปลา สูง 15 ฟุต F 1700 
กลองกระดาษบรรจุดวย ขวดพลาสติก สูง 15 ฟุต UF 1985 
ถุงบรรจุดวยซองจดหมาย สูง 5 ฟุต F 400 
อางไฟน้ํามันดเีซลขนาดเสนผานศูนยกลางมากกวา 3 ft 
(Diesel pool fire) 

F 1985 

อางไฟน้ํามันเบนซินขนาดเสนผานศูนยกลางมากกวา 3 ft 
(Gasoline pool fire) 

UF 3290 

อางไฟเมทินแอลกอฮอล (Methyl alcohol pool fire) UF 740 
ฐานรองไมสําหรับวางของ (wooded pallet) สูง 1½ ft M 1420 
ฐานรองไมสําหรับวางของ (wooded pallet) สูง 5 ft F 3970 
ฐานรองไมสําหรับวางของ (wooded pallet) สูง 10 ft F 6800 
ฐานรองไมสําหรับวางของ (wooded pallet) สูง 16 ft F 10200 
ตูเสื้อผาทําจาก particle board F 2550 
ตูเสื้อผาทําจากไมอัดบาง พนสารกันการลามไฟโดยรอบ UF 3855 

 
หมายเหตุ  S  =  Slow, M = Medium, F = Fast, UF = Ultra-fast 
ท่ีมา: Karlsson and Quintiere (1999) 
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6.  กลไกในการดับเพลิง (Fire Extinguishment Mechanisms)  
 
 วิธีการดับไฟ คือ การพยายามที่ตองตัดองคประกอบของสามเหลี่ยมของไฟ (Fire Tetrahedron) 
ออกไป โดยมกีลไกในการดบัเพลิงอยู 4 กลไกดวยกนั คือ 
 
 6.1  การกําจัดเชื้อเพลิง (Physically separating the combustible substance from the flame)  
 
  การกําจัดสามารถทําไดโดยการใชสารดับเพลิงไฟเคลือบที่ผิวของเชื้อเพลิงและ 
กั้นไมใหไอเชือ้เพลิงที่ลอยข้ึนมาไปยังบริเวณที่มกีารลุกไหม ตัวอยางของวิธีการดับเพลิงที่ใชกลไก  
ในการกําจัดเชือ้เพลิงที่เห็นไดทั่วไป คือ การระบายเชื้อเพลิงที่เปนของเหลวออกจากถังบรรจุที่เกิด
เพลิงไหม หรือการใชโฟมการดับไฟ 
 
 6.2 การตัดปฏิกิริยาลูกโซ (Introducing chemicals that modify the combustion chemistry) 
 
 เปนการควบคมุปฏิกิริยาที่เกดิระหวางกระบวนการเผาไหมซ่ึงก็คือปฏิกิริยาลูกโซ   
การดับไฟโดยการตัดปฏิกิริยาลูกโซจะเกิดจากการที่สารเคมีที่เปนสวนประกอบของสารดับเพลิง
เขาไปจับอนุมูลอิสระท่ีเกิดขึ้น จากกระบวนการเผาไหมซ่ึงก็คือปฏิกิริยาลูกโซ การดับไฟ         
โดยการตัดปฏิกิริยาลูกโซจะเกดิจากการทีส่ารเคมีที่เปนสวนประกอบ ของสารดับเพลิงเขาไปจับ
อนุมูลอิสระ  ที่เกิดขึ้นจากกระบวนการเผาไหมและยับยั้งไมใหกระบวนการเผาไหมสามารถ
ดําเนินการตอไปได เชน การดับเพลิงโดยสารดับเพลิงเคมีแหง 
 
 6.3 การลดอุณภูมขิองเชื้อเพลิง (Reducing the temperature of the combustible) 
 
  การลดอุณหภมูิจะสามารถหรือหยุดอัตราการเกิดของไอเชื้อเพลิง และในกรณีที่
เชื้อเพลิงเปนของแข็ง กระบวนการสลายตวัจะถูกยับยั้ง สวนเชื้อเพลิงที่เปนของเหลวไวไฟและ
ของเหลวที่ติดไฟได การลดอุณหภูมิลงจนต่ํากวาจุดวาบไฟ (Flashpoint) ก็จะสามารถดับไฟได   
การลดอณุหภมูิของเชือ้เพลิงทําไดโดยการใชน้ําหรือสารดบัเพลิงเขาไปดดูซึมความรอนจากเชื้อเพลิง
ในบริเวณที่มกีารลุกไหม จนกระทั่งอณุหภูมิของเชื้อเพลิงนั้นต่ําลงจนไมสามารถทําใหเกิดไอ
เชื้อเพลิงในปริมาณที่เพียงพอท่ีทําใหเกดิการลุกไหมตอไป ตัวอยางของวิธีการดับเพลงิที่อาศัย
กลไกในการลดอุณหภูมิที่เหน็ไดทัว่ไปคือการใชน้ําในการดับเพลิง 
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 6.4  การกําจัดออกซิเจน (Removing the oxygen supply) 
 
  การกําจดัออกซิเจนเพือ่ดับไฟจะสามารถทาํได 2 วิธี คือ เจือจางออกซิเจนและการปดกัน้
ออกซิเจน 
 
  วิธีการดับเพลงิที่ใชกลไกในการเจือจางออกซิเจนที่เห็นไดทั่วไปคือการใชกาซเฉื่อย
หรือกาซคารบอนไดออกไซดในการดับไฟ 
 
  การปดกั้นออกซิเจนทําไดโดยใชสารดับเพลิงที่มีความเหมาะสมไปปดกั้นที่ผิวหนา
ของเชื้อเพลิงไมใหไอเชื้อเพลิงที่เกิดขึ้นสมัผัสกับอากาศ ทําใหออกซเิจนที่อยูในอากาศไมสามารถ
เขาไปทําปฏิกริิยาในกระบวนการเผาไหมในบริเวณที่มกีารลุกไหมได จึงทําใหไฟดบัลง  ตัวอยาง
ของวิธีการดับเพลิงที่ใชกลไกในการปดกัน้ออกซิเจนที่เห็นไดทัว่ไปคอืการใชโฟมในการดับไฟ 

 
ภาพที่ 4   ภาพแสดงการดับเพลิงดวยละอองน้ํา 
 
ท่ีมา: Zalash (2003) 
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 จากภาพที่ 4  แสดงถึงวิธีการดับไฟ โดยใชละอองน้ําพนไปยังบริเวณสวนบนของเปลวไฟ 
โดยหยดน้ําบางสวนจะถูกระเหยไปกับเปลวไฟ สวนอีกจาํนวนหนึ่งจะเขาถึงเปลวไฟทําใหสามารถ
ลดอัตราการแผรังสีของเปลวไฟของเชื้อเพลิงบริเวณผิวดานบน จากภาพดังกลาวแสดงถึงการลด
อุณหภูมิของเชื้อเพลิง โดยวธีิการใชละอองน้ําพนไปบริเวณดานขางของเปลวไฟ ซ่ึงในกรณีที่ถา
เชื้อเพลิงเปนของเหลวนี้สามารถจะละลายน้ําได หยดน้าํสามารถเจือจางของเหลวไวไฟใหเปน
สารประกอบที่ไมติดไฟได และทําใหไฟดับลง ดังนั้น ละอองน้ํา มีความสามารถในการควบคุมและ
ระงับไฟที่เกิดจากของเหลวไวไฟไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
7.  ลักษณะทั่วไปของระบบไฟมดับเพลิง (Foam Fire Extinguishing System) และประเภทของ 
     โฟมดับเพลิง (Fire Fighting Foam) 
 
 โฟมดับเพลิงสามารถใชดับไฟประเภท A และไฟประเภท B แตไมสามารถใชดับไฟ
ประเภท C ประเภท D และไฟที่เกิดภายในถังบรรจุความดัน (Pressure Tank) ได โฟมดับเพลิงจะใช
ในการดับเพลิงไหมที่เกดิขึ้นกับของเหลวตดิไฟและของเหลวไวไฟ  
 
 โฟมคือกลไกในการดับเพลิง ประกอบดวย สวนผสมของน้ํา 90% ผงโฟม 1-6% และ    
ที่เหลือคืออากาศมีลักษณะเปนฟองน้ํา (Bubble) ซ่ึงมีความหนาแนนนอยกวาความหนาแนนของ
เชื้อเพลิงของเหลวโดยหนาที่กลไกของโฟมคือ 
 
 1.  เมื่อฉีดน้ําโฟมลงไปในเชือ้เพลิง น้ําโฟมจะลอยอยูบนผิวของเชื้อเพลิง และคลุมผิวของ
เชื้อเพลิงของเหลวเอาไว เปนการแยกเชื้อเพลิงออกจากเปลวไฟ 
 
 2.  น้ําโฟมจะทาํหนาที่ปองกนั Heat Feedback ที่ยอนกลับมายงัเชื้อเพลิง โดยน้ําในโฟม   
สวนหนึ่งจะดดู Heat Feedback ที่ยอนกลับมาที่เชื้อเพลิงเอาไวกอนทีค่วามรอนจะถายเทไปยัง
เชื้อเพลิง  และน้ําจะระเหยกลายเปนไอน้ํา 
 
 3.  ไอน้ําที่ระเหยจะขยายจนมีปริมาตรมากกวาเดิมถึง 1,700 เทาและไปแทนที่ออกซิเจน
ไมใหเขาบริเวณที่มีการเผาไหม 
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 4.  ในกรณีที่เชื้อเพลิงไมสามารถผสมเขากับน้ําได และเชื้อเพลิงมีจุดวาบไฟ (Flashpoint) 
นอยกวาอุณหภูมิของโฟม น้าํโฟมสามารถลดอุณหภูมิของเชื้อเพลิงใหต่าํกวาจดุวาบไฟ (Flashpoint) 
ของเชื้อเพลิงไดทําใหเชื้อเพลิงไมสามารถปลอยไอออกมาและไฟสามารถดับลงได 
 
 5.  ในกรณีที่เชื้อเพลิงไมสามารถผสมเขากับน้ําได และเชื้อเพลิงมีจุดวาบไฟ (Flashpoint) 
สูงกวาอุณหภมูิของน้ําโฟม น้ําโฟมก็สามารถลดอุณหภูมขิองเชื้อเพลิงใหต่ําลงเทากับอุณหภูมิของ
น้ําโฟม ทําใหเชื้อเพลิงสามารถปลดปลอยไอไดนอยลง 
 
 6.  ในกรณีที่เชื้อเพลิงสามารถผสมเขากับน้ําได น้ําโฟมก็จะละลายลงไปในเชื้อเพลิงและ 
ทําใหเชื้อเพลิงเจือจาง และทาํใหเชื้อเพลิงของเหลวนัน้มีอุณหภูมิของจุดเดือดของเชื้อเพลิงสูงขึ้น
เร่ือยๆ เมื่อจุดเดือดสูงขึ้น ความดันไอ (Vapor Pressure) จะลดลง ทําใหเชื้อเพลิงของเหลวนั้น
สามารถปลดปลอยไอ (Vaporization) ออกมาไดนอยลง 
 
 ประเภทของโฟมดับเพลิง (Fire Fighting Foam)  
 
 โฟมดับเพลิงจะมีคุณสมบัติในการสรางฟองโฟม (Finished Foam) โดยโฟมมีความหนาแนน
ต่ํากวาน้ํามันหรือน้ํา และใชเพื่อครอบคลุมพื้นผิว โดยฟองโฟมจะเกิดจากสารละลายโฟม            
(โฟมเขมขนผสมกับน้ํา) ผสมกับอากาศ ตามสัดสวนการผสมที่ไดกําหนด 
 
 Gangnon (1998) อธิบายถึงลักษณะของโฟมที่ใชในการดบัเพลิงออกตามอัตราการขยายตัว
เปน 3 ระดับ ดังนี ้
 
 อัตราโฟมขยายตัวต่ํา (Low Expansion Foam) ขยายตวัทีอั่ตราต่ํากวา 20 ตอ 1 
 
 อัตราโฟมขยายตัวปานกลาง (Medium Expansion Foam) ขยายตวัที่อัตราระหวาง 20 ตอ 1 
ถึง 200 ตอ 1 
 
 อัตราโฟมขยายตัวสูง (High Expansion Foam) ขยายตวัทีอั่ตราระหวาง 200 ตอ 1 ถึง 1,000 
ตอ 1 
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 น้ํายาโฟมเขมขน (Foam Concentrate) ที่ยังไมไดมีการผสมกับน้ําและอากาศเพื่อการใชงาน 
โดยน้ํายาโฟมเขมขนสามารถแบงไดเปนประเภทดังตอไปนี้ 
 
 1. โฟมชนิดโปรตีน (Protein Foam) 
 
  เปนโฟมเขมขนที่ผลิตมาจากการหมักซากพืชและซากสตัว โดยปกติจะมีความสามารถ
ในการดับเพลิงที่เกดิจากน้ํามันเชือ้เพลิงประเภทไฮโดรคารบอน และไมมีสารกดักรอนจึงไมมีปญหา
ในการเลือกวสัดุบรรจุโฟมเขมขน เมื่อทําการผสมกับน้ําและอากาศจะสามารถใชดบัเพลิงได 
 
 2. โฟมชนิดฟลูโอโรโปรตีน (Fluoroprotein Foam)  
 
  มีลักษณะคลายกับโฟมชนดิโปรตีน แตมีการผสมสังเคราะหฟลูโอรีน เพื่อทําใหอากาศ
แยกออกจากสารละลายโฟมและไอเชื้อเพลิงที่ปกคลุมผิวน้ํามันเพลิง เมื่อผสมกับน้ําและอากาศจะ
สามารถใชดับเพลิงได 
 
 3. โฟมชนิดสังเคราะห (Synthetic Foam)  
 
  โดยโฟมชนิดนี้สามารถแบงไดเปนประเภทยอยๆ ดังตอไปนี้คือ 
 
  3.1  โฟมแบบฟลมน้ํา (Aqueous Film-Forming Foam, AFFF) 
 
     เปนโฟมที่มีการผสมสารสังเคราะหฟลูโอรีนและสารสังเคราะหอ่ืนๆ เพื่อใหฟอง
โฟมมีความคงทน โฟมประเภทนี้สามารถใชในการดับเพลิงรวมกับผงเคมีแหงดับเพลิงได 
 
  3.2  โฟมแบบการขยายตวัปานกลางและการขยายตวัสูง (Medium and High Expansion 
Foam) 
 
     โฟมประเภทนี้จะตองใชกบัเครื่องกําเนิดโฟมเพื่อผลิตฟองโฟมออกมาปกคลุม
พื้นที่ตองการปองกันหรือดบัเพลิงเทานั้น 
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 4. โฟมชนิดฟลมชนิดฟลูโอโรโปรตีน (Fluoroprotein Film-Forming Foam, FFFP) 
  โฟมประเภทนี้มีสวนผสมของสารฟลูโอรีนเพื่อสรางเปนแผนฟลมดับเพลิงกับเชื้อเพลิง
ที่เปนไฮโดรคารบอนเทานั้น โฟมประเภทนี้สามารถใชฉีดดับเพลิงรวมกับผงเคมีแหงดับเพลิงได 
อีกดวย 
 
 5. โฟมชนิดทนแอลกอฮอล (Alcohol-Resistant Foam)  
 
  ใชในการดับเพลิงกับเชื้อเพลิงที่สามารถผสมกับน้ําไดและเชื้อเพลิงประเภทไฮโดรคารบอน
โดยทั่วไปมีทั้งที่เปนแบบฟลมน้ํา (Alcohol-Resistant Aqueous Film-Forming Foam, AR-AFFF) และ
แบบฟลมฟลูโอโรโปรตีน (Alcohol-Resistant Fluoroprotein Film-Forming Foam,   AR-FFFP) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5  ปฏิกริิยาของโฟมดบัเพลิงกับเชื้อเพลิง 
 
ท่ีมา: Woodworth and Frank (1994) 
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8.  ขอมูลสถิติการเกิดเพลิงไหมรถยนตในเขตกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ.2548-2551 
 
ตารางที่ 5  ตารางแสดงการเกิดเพลิงไหมรถยนตในเขตกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ. 2548 ระหวางเดือน มกราคม - ธันวาคม  
 

  รถยนต       ประเภทเชือ้เพลิง (จํานวนคัน) ผูไดรับบาดเจบ็ 
เดือน แกส 

  
ประเภท รวมประเภทรถ ขนาดที่นั่ง น้ํามัน 

LPG NGV 
ใชทั้ง 2 ระบบ รวม เล็กนอย สาหัส ตาย รวม 

  รถสวนบุคคล 4 7 คนลงมา 1 1  -  - 2  -  -  -  - 
มกราคม     มากกวา 7 คน 2  -  -  - 2  -  -  -  - 

  รถรับจาง 3 7 คนลงมา 3  -  -  - 3  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน  -  -  -  -    -  -  -  - 
  รถสวนบุคคล 2 7 คนลงมา 2  -  -  - 2  -  -  -  - 

กุมภาพนัธ     มากกวา 7 คน  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
  รถรับจาง 2 7 คนลงมา 1  -  -  - 1  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน 1  -  -  - 1  -  -  -  - 
  รถสวนบุคคล 6 7 คนลงมา 2 1  - 1 4  -  -  -  - 

มีนาคม     มากกวา 7 คน 2  -  -  - 2  -  -  -  - 
  รถรับจาง 5 7 คนลงมา 2 1  -  - 3  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน 2  -  -  - 2  -  -  -  - 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 

  รถยนต       ประเภทเชือ้เพลิง (จํานวนคัน) ผูไดรับบาดเจบ็ 

เดือน แกส 

  
ประเภท รวมประเภทรถ ขนาดที่นั่ง น้ํามัน 

LPG NGV 
ใชทั้ง 2 ระบบ รวม เล็กนอย สาหัส ตาย รวม 

  รถสวนบุคคล 4 7 คนลงมา 1 1  -  - 2  -  -  -  - 
เมษายน     มากกวา 7 คน 1 1  -  - 2  -  -  -  - 

  รถรับจาง 3 7 คนลงมา 1 1  -  - 2  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน  - 1  -  - 1  -  -  -  - 

  รถสวนบุคคล 4 7 คนลงมา 1 2  -  - 3  -  -  -  - 
พฤษภาคม     มากกวา 7 คน  - 1  -  - 1  -  -  -  - 

  รถรับจาง 3 7 คนลงมา 1 1  - 1 3  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

  รถสวนบุคคล 6 7 คนลงมา 3 2  -  - 5  -  -  -  - 
มิถุนายน     มากกวา 7 คน  - 1  -  - 1  -  -  -  - 

  รถรับจาง 4 7 คนลงมา 2 2  -  - 4  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 

  รถยนต       ประเภทเชือ้เพลิง (จํานวนคัน) ผูไดรับบาดเจบ็ 

เดือน แกส 

  
ประเภท รวมประเภทรถ ขนาดที่นั่ง น้ํามัน 

LPG NGV 
ใชทั้ง 2 ระบบ รวม เล็กนอย สาหัส ตาย รวม 

  รถสวนบุคคล 1 7 คนลงมา 1  -  -  - 1  -  -  -  - 
กรกฎาคม     มากกวา 7 คน  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

  รถรับจาง 1 7 คนลงมา 1  -  -  - 1  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

  รถสวนบุคคล 2 7 คนลงมา 2  -  -  - 2  -  -  -  - 
สิงหาคม     มากกวา 7 คน  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

  รถรับจาง 4 7 คนลงมา 1 3  -  - 4  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

  รถสวนบุคคล 5 7 คนลงมา 2 2  - 1 5  -  -  -  - 
กันยายน     มากกวา 7 คน  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

  รถรับจาง 3 7 คนลงมา 1 2  -  - 3  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
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ตารางที่ 5  (ตอ) 
 

  รถยนต       ประเภทเชือ้เพลิง (จํานวนคัน) ผูไดรับบาดเจบ็ 
เดือน แกส 

  
ประเภท รวมประเภทรถ ขนาดที่นั่ง น้ํามัน 

LPG NGV 
ใชทั้ง 2 ระบบ รวม เล็กนอย สาหัส ตาย รวม 

  รถสวนบุคคล 11 7 คนลงมา 3 4  - 1 8 1  -  - 1 
ตุลาคม     มากกวา 7 คน 1 2  -   3  -  -  -  - 

  รถรับจาง 9 7 คนลงมา 3 4  -  - 7  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน 1 1  -  - 2  -  -  -  - 
  รถสวนบุคคล 9 7 คนลงมา 3 4  -  - 7  -  -  -  - 

พฤศจิกายน     มากกวา 7 คน 1 1  -  - 2  -  -  -  - 
  รถรับจาง 4 7 คนลงมา 1 3  -  - 4  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
  รถสวนบุคคล 2 7 คนลงมา 1 1  -  - 2  -  -  -  - 

ธันวาคม     มากกวา 7 คน  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
  รถรับจาง 1 7 คนลงมา  - 1  -  - 1  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน  -  -  -  -  -  -  -  -  - 

 
ที่มา: สํานักปองกันและบรรเทาสาธารณภยั กรุงเทพมหานคร 
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ตารางที่ 6   ตารางแสดงการเกิดเพลิงไหมรถยนตในเขตกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ. 2549 ระหวางเดือน มกราคม - ธันวาคม 
 

  รถยนต       ประเภทเชือ้เพลิง (จํานวนคัน) ผูไดรับบาดเจบ็ 

เดือน แกส 

  
ประเภท รวมประเภทรถ ขนาดที่นั่ง น้ํามัน 

LPG NGV 
ใชทั้ง 2 ระบบ รวม เล็กนอย สาหัส ตาย รวม 

  รถสวนบุคคล 16 7 คนลงมา 5 6  - 1 12  -  -  -  - 
มกราคม     มากกวา 7 คน 2 2  -  - 4  -  -  -  - 

  รถรับจาง 13 7 คนลงมา 3 7  -  - 10  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน 3    -  - 3  -  -  -  - 

  รถสวนบุคคล 11 7 คนลงมา 5 4  -  - 9  -  -  -  - 
กุมภาพนัธ     มากกวา 7 คน 1 1  -  - 2  -  -  -  - 

  รถรับจาง 10 7 คนลงมา 2 3  -  - 5  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน 4 1  -  - 5  -  -  -  - 

  รถสวนบุคคล 11 7 คนลงมา 4 4  - 1 9  -  -  -  - 
มีนาคม     มากกวา 7 คน  - 2  -  - 2  -  -  -  - 

  รถรับจาง 13 7 คนลงมา 3 5  -  - 8  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน 3 2  -  - 5  -  -  -  - 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 

  รถยนต       ประเภทเชือ้เพลิง (จํานวนคัน) ผูไดรับบาดเจบ็ 

เดือน แกส 

  
ประเภท รวมประเภทรถ ขนาดที่นั่ง น้ํามัน 

LPG NGV 
ใชทั้ง 2 ระบบ รวม เล็กนอย สาหัส ตาย รวม 

  รถสวนบุคคล 20 7 คนลงมา 8 4  -  - 12  -  -  -  - 
เมษายน     มากกวา 7 คน 7 1  -  - 8  -  -  -  - 

  รถรับจาง 14 7 คนลงมา 2 9  -  - 11  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน 2 1  -  - 3  -  -  -  - 

  รถสวนบุคคล 12 7 คนลงมา 5 4  -  - 9  -  -  -  - 
พฤษภาคม     มากกวา 7 คน  - 3  -  - 3  -  -  -  - 

  รถรับจาง 9 7 คนลงมา 3 4  -  - 7  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน 1 1  -  - 2  -  -  -  - 

  รถสวนบุคคล 18 7 คนลงมา 5 6  - 1 12  -  -  -  - 
มิถุนายน     มากกวา 7 คน 2 4  -  - 6  -  -  -  - 

  รถรับจาง 22 7 คนลงมา 7 11  -  - 18  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน 3 1  -  - 4  -  -  -  - 
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ตารางที่ 6  (ตอ) 
 

  รถยนต       ประเภทเชือ้เพลิง (จํานวนคัน) ผูไดรับบาดเจบ็ 

เดือน แกส 

  
ประเภท รวมประเภทรถ ขนาดที่นั่ง น้ํามัน 

LPG NGV 
ใชทั้ง 2 ระบบ รวม เล็กนอย สาหัส ตาย รวม 

  รถสวนบุคคล 9 7 คนลงมา 4 3  -  - 7  -  -  -  - 
กรกฎาคม     มากกวา 7 คน 1 1  -  - 2  -  -  -  - 

  รถรับจาง 8 7 คนลงมา 2 6  -  - 8  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน  -  -  -  -    -  -  -  - 

  รถสวนบุคคล 9 7 คนลงมา 3 3  - 1 7  -  -  -  - 
สิงหาคม     มากกวา 7 คน 1 1  -  - 2  -  -  -  - 

  รถรับจาง 14 7 คนลงมา 4 7  - 1 12  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน 1 1  -  - 2  -  -  -  - 

  รถสวนบุคคล 17 7 คนลงมา 6 7  -  - 13  -  -  -  - 
กันยายน     มากกวา 7 คน 2 2  -  - 4  -  -  -  - 

  รถรับจาง 23 7 คนลงมา 8 13  -  - 21  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน 2  -  -  - 2  -  -  -  - 

 
 



 

 

32 
32 

ตารางที่ 6  (ตอ) 
 

  รถยนต       ประเภทเชือ้เพลิง (จํานวนคัน) ผูไดรับบาดเจบ็ 

เดือน แกส 

  
ประเภท รวมประเภทรถ ขนาดที่นั่ง น้ํามัน 

LPG NGV 
ใชทั้ง 2 ระบบ รวม เล็กนอย สาหัส ตาย รวม 

  รถสวนบุคคล 15 7 คนลงมา 4 6  - 1 11 2  -  - 2 
ตุลาคม     มากกวา 7 คน  - 4  -  - 4  -  -  -  - 

  รถรับจาง 23 7 คนลงมา 6 14  -  - 20  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน 2 1  -  - 3  -  -  -  - 

  รถสวนบุคคล 20 7 คนลงมา 8 7  - 1 16  -  -  -  - 
พฤศจิกายน     มากกวา 7 คน 1 3  -  - 4  -  -  -  - 

  รถรับจาง 31 7 คนลงมา 9 15  -  - 24  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน 2 5  -  - 7  -  -  -  - 

  รถสวนบุคคล 9 7 คนลงมา 4 4  -  - 8  -  -  -  - 
ธันวาคม     มากกวา 7 คน  - 1  -  - 1  -  -  -  - 

  รถรับจาง 18 7 คนลงมา 8 9  -  - 17  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน  - 1  -  - 1  -  -  -  - 

 

ที่มา: สํานักปองกันและบรรเทาสาธารณภยั กรุงเทพมหานคร 
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ตารางที่ 7  ตารางแสดงการเกิดเพลิงไหมรถยนตในเขตกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ. 2550 ระหวางเดือน มกราคม – ธันวาคม 
 

  รถยนต       ประเภทเชือ้เพลิง (จํานวนคัน) ผูไดรับบาดเจบ็ 

เดือน แกส 

  
ประเภท รวมประเภทรถ ขนาดที่นั่ง น้ํามัน 

LPG NGV 
ใชทั้ง 2 ระบบ รวม เล็กนอย สาหัส ตาย รวม 

  รถสวนบุคคล 11 7 คนลงมา 4 3  -  - 7  -  -  -  - 
มกราคม     มากกวา 7 คน 2 2  -  - 4  -  -  -  - 

  รถรับจาง 13 7 คนลงมา 3 7  -  - 10  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน 2 1  -  - 3  -  -  -  - 

  รถสวนบุคคล 8 7 คนลงมา 3 3  - 1 7 1  -  - 1 
กุมภาพนัธ     มากกวา 7 คน 1  -  -  - 1  -  -  -  - 

  รถรับจาง 14 7 คนลงมา 3 8  -  - 11  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน 2 1  -  - 3  -  -  -  - 

  รถสวนบุคคล 7 7 คนลงมา 2 4  -  - 6  -  -  -  - 
มีนาคม     มากกวา 7 คน  - 1  -  - 1  -  -  -  - 

  รถรับจาง 9 7 คนลงมา 2 5  -  - 7  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน 1 1  -  - 2  -  -  -  - 

 
 



 

 

34 
34 

ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

  รถยนต       ประเภทเชือ้เพลิง (จํานวนคัน) ผูไดรับบาดเจบ็ 

เดือน แกส 

  
ประเภท รวมประเภทรถ ขนาดที่นั่ง น้ํามัน 

LPG NGV 
ใชทั้ง 2 ระบบ รวม เล็กนอย สาหัส ตาย รวม 

  รถสวนบุคคล 10 7 คนลงมา 3 3  - 1 7  -  -  -  - 
เมษายน     มากกวา 7 คน 2 1  -   3  -  -  -  - 

  รถรับจาง 11 7 คนลงมา 3 6  -  - 9  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน 1 1  -  - 2  -  -  -  - 

  รถสวนบุคคล 6 7 คนลงมา 1 3  -  - 4  -  -  -  - 
พฤษภาคม     มากกวา 7 คน 1 1  -  - 2  -  - 1 1 

  รถรับจาง 8 7 คนลงมา 3 4  -  - 7  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน 1  -  -  - 1  -  -  -  - 

  รถสวนบุคคล 6 7 คนลงมา 2 2  -  - 4  -  -  -  - 
มิถุนายน     มากกวา 7 คน  - 2  -  - 2  -  -  -  - 

  รถรับจาง 6 7 คนลงมา 2 4  -  - 6  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน  -  -  -  -  -  -  -  -  - 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

  รถยนต       ประเภทเชือ้เพลิง (จํานวนคัน) ผูไดรับบาดเจบ็ 

เดือน แกส 

  
ประเภท รวมประเภทรถ ขนาดที่นั่ง น้ํามัน 

LPG NGV 
ใชทั้ง 2 ระบบ รวม เล็กนอย สาหัส ตาย รวม 

  รถสวนบุคคล 7 7 คนลงมา 4  -  - 2 6 1  -  - 1 
กรกฎาคม     มากกวา 7 คน 1  -  -  - 1  -  -  -  - 

  รถรับจาง 11 7 คนลงมา 7 2  - 1 10  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน 1  -  -  - 1  -  -  -  - 

  รถสวนบุคคล 10  7 คนลงมา  6 1  -  2  9   -  -  -  - 
สิงหาคม     มากกวา 7 คน  1 -   -  - 1   -  -  -  - 

  รถรับจาง  5 7 คนลงมา  2 2   -  -  4  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน  1  -  -  -  1  -  -  -  - 

  รถสวนบุคคล  5 7 คนลงมา  1  2  -  1 4   -  -  -  - 
กันยายน     มากกวา 7 คน  1  -  -  -  1  -  -  -  - 

  รถรับจาง  6 7 คนลงมา  1  3  -  1  5  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน  1  -  -  - 1   -  -  -  - 
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ตารางที่ 7  (ตอ) 
 

  รถยนต       ประเภทเชือ้เพลิง (จํานวนคัน) ผูไดรับบาดเจบ็ 

เดือน แกส 

  
ประเภท รวมประเภทรถ ขนาดที่นั่ง น้ํามัน 

LPG NGV 
ใชทั้ง 2 ระบบ รวม เล็กนอย สาหัส ตาย รวม 

  รถสวนบุคคล  8 7 คนลงมา  6  -  - 1  7  -  -  -  - 
ตุลาคม     มากกวา 7 คน  1  -  -  - 1  -  -  -  - 

  รถรับจาง  6 7 คนลงมา  1  1  -  - 2  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน  3  1  -  - 4  -  -  -  - 

  รถสวนบุคคล  9 7 คนลงมา  7  -  -  - 7  -  -  -  - 
พฤศจิกายน     มากกวา 7 คน  2  -  -  - 2  -  -  -  - 

  รถรับจาง  5 7 คนลงมา  -  1  -  - 1  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน  3  -  1   4  -  -  -  - 

  รถสวนบุคคล  13 7 คนลงมา  9  2  - 1  12  -  -  -  - 
ธันวาคม     มากกวา 7 คน  1  -  -  - 1  -  -  -  - 

  รถรับจาง  4 7 คนลงมา  -  1  -  - 1  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน  3  -  -  - 3  -  -  -  - 

 

ที่มา: สํานักปองกันและบรรเทาสาธารณภยั กรุงเทพมหานคร 
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ตารางที่ 8  ตารางแสดงการเกิดเพลิงไหมรถยนตในเขตกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ. 2551 ระหวางเดือน มกราคม – กมุภาพันธ 
 

  รถยนต       ประเภทเชือ้เพลิง (จํานวนคัน) ผูไดรับบาดเจบ็ 

เดือน แกส 

  
ประเภท รวมประเภทรถ ขนาดที่นั่ง น้ํามัน 

LPG NGV 
ใชทั้ง 2 ระบบ รวม เล็กนอย สาหัส ตาย รวม 

  รถสวนบุคคล 13 7 คนลงมา 9 1  - 3 13  -  -  -  - 
มกราคม     มากกวา 7 คน -  -  -  - -  -  -  -  - 

  รถรับจาง 2 7 คนลงมา -  -  -  - -  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน 2  -  -  - 2  -  -  -  - 

  รถสวนบุคคล 12 7 คนลงมา 10  -  - 1 11 -  -  - - 
กุมภาพนัธ     มากกวา 7 คน 1  -  -  - 1  -  -  -  - 

  รถรับจาง 3 7 คนลงมา -  -  -  - -  -  -  -  - 
  สาธารณะ   มากกวา 7 คน 1 2  -  - 3  -  -  -  - 

 
ที่มา: สํานักปองกันและบรรเทาสาธารณภยั กรุงเทพมหานคร 
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ตารางที่ 9  สถิติการเกิดเพลิงไหมรถยนตในเขตกรุงเทพมหานคร ป พ.ศ. 2548 - เดือน กุมภาพันธ 2551 
 

เดือน  ป ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. รวม คาเฉลี่ย 

2548 7 4 11 7 7 10 2 6 8 20 13 3 98 8 

2549 29 21 24 34 21 40 17 23 40 38 51 27 365 30 

2550 24 22 16 21 14 12 18  15 11  14  14  17  198 17 

2551 15 15                     30 15 
 

หมายเหตุ   ป   2548 เฉลี่ยแลวเกิดอคัคีภัยประมาณ  8  ครั้ง / เดือน      
 ป   2549 เฉลี่ยแลวเกิดอคัคีภัยประมาณ  30  ครั้ง / เดือน      
 ป   2550 เฉลี่ยแลวเกิดอคัคีภัยประมาณ  17  ครั้ง / เดือน      
 ป   2551 เฉลี่ยแลวเกิดอคัคีภัยประมาณ  15  ครั้ง / เดือน (ตั้งแตมกราคม – กุมภาพันธ)      

 

ที่มา: สํานักปองกันและบรรเทาสาธารณภยั กรุงเทพมหานคร 
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 พบวามีอัตราการเกิดไฟไหมของรถยนตนั่งสวนบุคคลที่ใชน้ํามันเปนเชือ้เพลิง ในปพ.ศ. 2548 
จํานวน 22 คร้ัง ในปพ.ศ. 2549 จํานวน 61 คร้ัง ในปพ.ศ. 2550 จํานวน 48 คร้ัง และในปพ.ศ. 2551 
ระหวางเดือนมกราคมถึงเดือนกุมภาพันธ จํานวน 19 คร้ัง ซ่ึงเมื่อเทียบกับอุบัติเหตกุารเกิดไฟไหม
ของรถยนตทุกประเภทที่เกดิเพลิงไหม โดยในป พ.ศ. 2548 มจีํานวน 98 คร้ัง ในปพ.ศ. 2549 จํานวน 
365 คร้ัง ในปพ.ศ. 2550 จํานวน 198 คร้ัง และในปพ.ศ. 2551 ระหวางเดือนมกราคมถึงเดอืนกุมภาพันธ 
จํานวน 30 คร้ัง โดยจากขอมลูดังกลาวสรุปไดวาจํานวนของรถยนตนั่งสวนบุคคลที่ใชน้ํามันเปน
เชื้อเพลิงมีอัตราการเกิดไฟไหมคิดเปนรอยละ 22 ในป 2548 , รอยละ 17 ในป 2549 รอยละ 24.2   
ในป 2550 และรอยละ 15 ในป 2551 จากการประมวลผลขอมูล พบวา มีอัตราการเกดิเพลิงไหมสูง
สําหรับรถยนตนั่งสวนบุคคล  ดังนั้นการออกแบบระบบดับเพลิงดวยโฟมจึงเปนวิธีการดับไฟ        
เพื่อไมใหไฟลามไปสูขั้นรุนแรง 
 
 สวนแกส LPG และ NGV จากสถิติพบวา แกส LPG มีอัตราการเกิดเพลิงไหมมากกวาแกส 
NGV เนื่องจากระบบการติดตั้งของแกส LPG มีราคาถูกกวาแกส NGV ประมาณ 4 เทา ทําใหแกส 
LPG มีจํานวนผูใชมากกวาแกส NGV จึงทําใหสถิติการเกิดเพลิงไหมมมีากกวา แตในปจจุบันราคา
น้ํามันมีราคาสูงขั้นเรื่อยๆ ทําใหผูใชรถยนตเปลี่ยนมาใชแกส LPG และ NGV เปนจํานวนมาก  
ดังนั้นโอกาสการเกิดเพลิงไหมจากแกส LPG และแกส NGV จะมีอัตราที่เพิ่มสูงขึ้น 
 
9.  การคํานวณระบบทอท่ีใชในการออกแบบระบบโฟมดับเพลิงภายในหองเครื่องยนต 
 
 การคํานวณระบบทอ คือ การคํานวณหาการเปลี่ยนแปลงความดันและอตัราการไหล ณ จดุ  
ตางๆ เพื่อใหไดความดนัและอัตราการไหล โดยการออกแบบงานวิจยันี้จะมกีารติดตัง้อุปกรณหวัฉดี
ดับเพลิงไวที่ปลายทอและชวงกลางทอ ดังนั้นจึงตองมกีารคํานวณหาอตัราการไหลทีห่ัวฉีดเพื่อให
สัมพันธกับแรงดันของถังบรรจุโฟมดับเพลงิที่กําหนด 
 

การคํานวณหาพื้นที่ปองกัน (Protected Area) ที่จะทําการติดตั้งระบบ ดงันี้ 
   

    A= l x d      (7) 
 

 A =  พื้นที่ปองกัน (m2, ft 2) 
 d  =  ความยาว (m,ft) 
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  l  =  ความกวาง (m,ft) 
 

 ความดันสูญเสียในระบบทอ (Pt  ) หาไดจาก 
       
        Pt  = Pf + Pe     (8) 

  

 Pt    = ความดันสูญเสียในระบบทอ (psi, bar) 
 Pf   =   ความดนัสูญเสียในทอ เนื่องจากแรงเสียดทาน (psi, bar) 
 Pe   =  ความดันสญูเสียในทอเนือ่งจากการเปลีย่นแปลงระดบัความสูง (psi, bar) 
 
 การคํานวณหา Head Loss หรือ ความดันสูญเสียในเสนทอเนื่องจากการเปลี่ยนระดับความสูง 
สามารถหาไดจาก 
       

    Head Loss (psi)  =  0.433 x h x SG  (9) 
    Pe =  0.433 x h x SG 
 

 h = ระยะความสูง (ft)  
 SG = ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) 
    Head Loss (Bars)  =  0.098 x h x SG  (10) 
    Pe =  0098 x h x SG 
 

 h = ระยะความสูง (m)  
 SG = ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) 
 
 ความดันสูญเสียในทอเนื่องจากแรงเสียดทาน สามารถคํานวณหาไดจาก 
 
      pf  =  p x L     (11) 
 
 p = ความดันสูญเสียเนื่องจากแรงเสียดทานตอหนึ่งหนวยความยาว (psi/ft, bar/m) 
 L = ความยาวรวมของระบบทอ (ft, m) 
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      L  =  length + lengthEquivalength   (12) 
 

length            =  ความยาวของทอ (ft, m)  
 lengthEquivalength  =  ความยาวเทียบเทาของอปุกรณในระบบทอ (ft, m)  
      หาไดจากภาพผนวกที่ ซ5 
 
 ความดันสูญเสียเนื่องจากแรงเสียดทานตอหนึ่งหนวยความยาว หาไดจาก 
 

      4.871.85

1.85

DC

Q4.52
p

×
=      (13) 

 
 p = ความดันสูญเสียเนื่องจากแรงเสียดทานตอหนึ่งหนวยความยาว (psi/ft) 
 C = สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานของทอ (คา C เทากับ 150สําหรับทอทองแดง) 
 Q = อัตราการไหล (gpm) 
 D = ขนาดเสนผานศูนยกลางภายในของทอ (in) 

 
 

      
510×

×
=

4.871.85

1.85

DC

Q6.05
p      (14) 

 
 p = ความดันสูญเสียเนื่องจากแรงเสียดทานตอหนึ่งหนวยความยาว (bar/m) 
 C = สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานของทอ (คา C เทากับ 150สําหรับทอทองแดง) 
 Q = อัตราการไหล (L/min) 
 D = ขนาดเสนผานศูนยกลางภายในของทอ (mm) 
 
 การคํานวณหาอัตราการไหล (Flow Rate) จากความสัมพนัธกับความดนั ไดดังนี ้
 

      pKQ ×=      (15) 
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2

K
Q

p ⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛=      (16) 

 

    p
Q

K =      (17) 

 
 Q = อัตราการไหล (gpm, L/min) 
 K = สัมประสิทธิ์ K-Factor ของอุปกรณในระบบ หรือ ระบบทอใดๆ 
 p = ความดัน (psi, bar) 
 
 และ ความสัมพันธระหวางอัตราการไหลและความดันระหวาง 2 จุด ใดๆ 
 

    
2

1

2

1

p
p

Q
Q

=      (18) 

 
 การคํานวณหาความเร็วของของไหลในเสนทอ หาไดจาก 
 

    2d

Q0.4085
v

×
=     (19) 

  

 v = ความเร็วของของไหลในทอ (ft/s) 
 Q = อัตราการไหล (gpm) 
 d = ความยาวเสนผานศูนยกลางของทอ (in) 
 

    2d

Q21.22
v

×
=      (20) 

 

 v = ความเร็วของของไหลในทอ (m/s) 
 Q = อัตราการไหล (L/min) 
 d = ความยาวเสนผานศูนยกลางของทอ (mm) 
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 และ สามารถหาขนาดเสนผานศูนยกลางของทอจากความเร็วและอัตราการไหลได คอื 
 

    v

Q0.4085
d

×
=     (21) 

 

 v = ความเร็วของของไหลในทอ (ft/s) 
 Q = อัตราการไหล (gpm) 
 d = ความยาวเสนผาศูนยกลางของทอ (in) 
 

    v

Q21.22
d

×
=     (22) 

 

 v = ความเร็วของของไหลในทอ (m/s) 
 Q = อัตราการไหล (L/min) 
 d = ความยาวเสนผาศูนยกลางของทอ (mm) 
 

งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

 ยุทธนา (2542) ไดศึกษาการออกแบบระบบโฟมดับเพลงิสําหรับถังเก็บของเหลวไวไฟและ
ของเหลวติดไฟ โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการคํานวณหาระบบทอและการเปลี่ยนวิธีการฉีด
โฟมดับเพลิง เพื่อลดความผิดพลาดในการออกแบบ แตขอจํากัดของโปรแกรมคือตองคํานวณใช
ขอกําหนดตามวิธีที่โปรแกรมกําหนดไว ดังนั้นหากจะพัฒนาโปรแกรมตอไปตองปรับปรุงโปรแกรม
ใหมีความยืดหยุนและตรงกับความตองการของแตละระบบ 
 
 ชโย (2548) ไดศึกษาการออกแบบระบบดบัเพลิงในหองเครื่องยนตโดยสารโดยใชระบบ
สารดับเพลิงเคมีแหงโดยมีการเดินทอหวัฉดีและอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมอัตโนมัติ พบวาเวลาที่
ใชในการตรวจจับและเริ่มดบัเพลิงของระบบดับเพลิงทีอ่อกแบบในงานวิจยันี้เทากับ 29 วินาที          
เมื่อใชสารดับเพลิงประมาณ 3.8 กิโลกรัม 
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 Vaivads (1996) ไดศึกษาเกีย่วกับการคํานวณการลุกไหมของเชื้อเพลิงเมทานอลและน้ํามัน
เบนซินกรณหีกร่ัวไหลในทอเครื่องยนต (A Computational Study of the Flammability of Methanol 
and Gasoline Fuel  Spills on Engine Manifold, 1996) จากการศึกษาพบวาเมทานอลและน้ํามันเบนซิน 
โดยคุณสมบัตขิองเชื้อเพลิงทั้ง 2 ชนิดทั้งทางกายภาพและทางเคมีนั้นมีลักษณะที่มีความแตกตางกนั 
ซ่ึงเมื่อหาสวนผสมของไอระเหยทีแ่พรออกมาเปรียบเทียบกันระหวางเกิดเพลิงไหม หรือเชื้อเพลิง
ร่ัวไหลโดยใชแบบจําลองทางคณิตศาสตร(Computational Fire Dynamics) พบวาที่พืน้ผิวอุณหภูมิ 
700 K (เคลวิล) เชื้อเพลิงทั้งสองไมลุกติดไฟ ถึงแมวาอณุหภูมิที่พื้นผิวดังกลาวจะสูงกวาอณุหภูมิ    
ที่ลุกติดไฟไดเอง ณ อุณหภูม ิ700 K (เคลวลิ) และ 1,000 K (เคลวิล) ของเชื้อเพลิงทั้งสองและ         
จากงานวิจยัพบวาเชื้อเพลิงทั้งสองสามารถลุกติดไฟไดเองที่พื้นผิว 1000 K (เคลวิล) โดยอุณหภูมิ           
ที่ผิวเกิดจากพืน้ผิวรอนของวัสดุดังกลาว โดยเปนคาประมาณต่ําสุดสาํหรับการลุกตดิไฟไดเอง           
จึงสรุปไดวาในการลกุติดไฟจากน้ํามนัเชือ้เพลิงเมธานอลและน้ํามันเบนซินขึ้นอยูกบัอุณหภูมิ          
ที่พื้นผิวทอรอนเทานั้น 
 
 Prasad et al. (1998) ไดศึกษาเกี่ยวกับการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการดับเพลิง       
ที่เกดิจากการเผาไหมของเมธานอลโดยใชละอองน้ํา (Numerical Modeling of Water Mist Suppression 
of Methanol-Air Diffusion Flame; 1998) โดยแบงเปน 2 ชวง คือ ระยะที่เปนแกส และระยะที่เปน
ละอองน้ํา  เพื่อศึกษาถึงกระบวนการทางกายภาพของปฏิกิริยาระหวางละอองน้ําและเปลวไฟ 
โดยผลการทดลองพบวา ขนาดของละอองน้ําจากการฉีด ความหนาแนนของน้ําในการฉีดและ
ความเร็วละอองน้ําที่เขาสัมผัสกับเปลวไฟมีผลตอการดับเพลิงโดยจากการศึกษาความสัมพันธของ
ความเหมาะสมของการฉีดละอองน้ําลงบนเปลวไฟ จากการทดลองทั้ง 2 แบบ สรุปไดวา ละอองน้ํา
ขนาดเลก็สามารถดับเพลิงไดอยางเหมาะสมภายใตสภาวะที่ทําการฉีดน้ําไปในตาํแหนงที่บริเวณฐาน
ของเปลวไฟ ในขณะที่ละอองน้ําขนาดใหญจะสามารถดับเพลิงไดดหีากฉีดไปในตําแหนงดานขาง
ของเปลวไฟ 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 1. โฟมดับเพลิงชนิด AFFF ขนาด 10 ลิตร 
 
 2. หัวฉีดสารโฟมดับเพลิงแบบฝอย (Nozzle) จํานวน 4 หวั 
 
 3. เครื่องมือวัดอณุหภูมิ (Thermocouple) ที่ 0 – 300 องศาเซลเซียส 
 
 4. เครื่องมือวัดอณุหภูมิ (Thermocouple) ที่ 0 – 1,000 องศาเซลเซียส ใชวัดอณุหภูมิของ
เครื่องยนตเพือ่นําขอมูลมาเปรียบเทียบ 
 
 5. ทอทองแดงและขอตอทางแยก สําหรับเดนิทอจายสารโฟมดับเพลิงจากถังดับเพลิงชนิด
โฟม 
 
 6. แบบจําลองรถยนตยี่หอ NISSAN รุน DATSUN ขนาด 1,500 ซีซี 
 
 7. กลองถายภาพดิจิตอล  และกลองบันทึกภาพเพื่อทําการบนัทึกภาพการทดสอบงานวจิัย 
 
 8.  คอมพิวเตอร แบบชนิดพกพา 512 MB of RAM, 80 GB of HDD 
 

วิธีการ 
 
 1. การตรวจเอกสาร (Literature Review) เพื่อศึกษางานวิจยัและทฤษฎีทีเ่กี่ยวของ  
 
 2. ศึกษาทฤษฎีเกีย่วกับการเกดิเพลิงไหม 
 
 3. ศึกษาขอมูลการเกิดเพลิงไหมกับรถยนตจากเอกสารและงานวิจยัทั้งในประเทศและ
ตางประเทศ 
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 4.  นําขอมูลที่ไดมาทําการวิเคราะหสาเหตุของเพลิงไหมในรถยนตนั่งสวนบุคคลเพื่อศึกษา
ปจจัยเสีย่งที่ทาํใหเกิดการตดิไฟและเพลิงไหมภายในหองเครื่องยนตของรถยนตนั่งสวนบุคคล 
 
 5. ทําการสรุปสาเหตุและประมวลผล เพื่อนําขอมูลมาออกแบบระบบที่เหมาะสมกับ         
การเกิดเพลิงไหมภายในหองเครื่องยนตของรถยนตนั่งสวนบุคคล ตามมาตรฐานของการออกแบบ
ระบบดับเพลิง 
 
 6. นําวิธีการที่ไดออกแบบทําการติดตั้งระบบดบัเพลิงกับรถยนตจําลองเพื่อใชในการทดสอบ
กับระดับเพลิงที่ไดออกแบบไว 
 
 7.  ทําการตรวจสอบการทํางานของระบบดับเพลิงโดยสมมติใหเกิดเพลิงไหมภายใน
เครื่องยนตเนือ่งจากการรั่วของทอจายน้ํามันแกสโซลีนบริเวณเครื่องยนตและการเกดิประกายไฟ 
 
 8. เก็บขอมูลจากการทดสอบและนําผลที่ไดมาทําการสรุปผลการวิจัยของการออกแบบ
ระบบดับเพลิงที่ไดออกแบบไว 
 
 9. จัดทํารายงานและเสนอรายงานวิจยั 
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สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัย 
 

 สถานที่ทําการวิจัยติดตั้งและทําการทดสอบระบบดับเพลิง คือ บริเวณสถานีทดสอบการฝก
ศูนยฝกอบรม กองวิชาการและแผนงาน สํานักปองกันและบรรเทาสาธารณภัย กรุงเทพมหานคร 
 

ตารางแผนงานวิจัย 
 

2550 2551  
รายละเอียดการดําเนินวิจัย ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

เสนอหัวขอโครงการ
งานวิจยั 

                   

ขออนุมัติดําเนนิงานวจิัย                   
ทบทวนวรรณกรรม               
คนควาทฤษฏี และ 
มาตรฐานที่เกีย่วของ  

                

ออกแบบระบบดับเพลิง                 
ทําการติดตั้งระบบ
ดับเพลิงที่ออกแบบไว 

                

ทําการทดสอบการทํางาน
ของระบบดับเพลิงตาม
แบบ 

                

ออกแบบและแกไขหลัง
การทดสอบเพือ่ปรับปรุง
หาความเหมาะสมและ
ประสิทธิภาพของระบบ
ดับเพลิง 

              

 
   

    

สรุปผลการวิจัยและทํา
รายงานการวิจยั 
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ผลการวิจัย 
  
 ในงานวิจยันี้แบงผลการวิจัยออกเปน 2 สวน คือ สวนของผลการออกแบบระบบดับเพลิง 
และสวนของผลการทดสอบระบบดับเพลิงที่ไดออกแบบ 
 

ผลการออกแบบระบบดับเพลิง 
 
1.  รูปแบบของระบบดับเพลิงท่ีไดออกแบบ 
 
  การออกแบบระบบโฟมดับเพลิงภายในหองเครื่องยนตของรถยนตที่นั่งสวนบุคคลในงานวิจยั
นี้ไดใชหลักการออกแบบ Performance – Based Fire Protection Design ซ่ึงการออกแบบดวยวิธีนี้มี
ความเหมาะสมและมีประสิทธิภาพเมื่อนําไปใชงานจริงในการดับเพลิง สวนการออกแบบระบบทอ
จายสารโฟมดบัเพลิงในงานวจิัยนีใ้ชหลักการของมาตรฐาน NFPA 11 Standard for Low- Expansion 
Foam 1998 Edition และ NFPA 13 Standard for the Installation of Sprinkler Systems 1999 Edition 
ในการออกแบบ 
 
  ระบบดับเพลิงที่ไดออกแบบในงานวิจยันี้กาํหนดใหมหีัวฉีดสารโฟมดับเพลิง 4 หัวและ          
มีการออกแบบทอจายสารโฟมดับเพลิงบริเวณโดยรอบของหองเครื่องยนตซ่ึงไดถูกกําหนดใหเปน
พื้นที่ตนเพลิงโดยเปนบริเวณที่มีโอกาสเสี่ยงสูงในการเกิดเพลิงไหมมากที่สุดของงานวิจยันี ้
 
  ปริมาณสารโฟมดับเพลิงของงานวิจยันีก้าํหนดใหมีสารโฟมดับเพลิงขนาด 10 กิโลกรัม
บรรจุอยูในถังบรรจุโฟมดับเพลิงขนาดน้ําหนกัรวม 14 กโิลกรัม ซ่ึงเปนสารโฟมดับเพลิงที่ใช         
ในการดับเพลิง สามารถหาไดจากการทดลองจริงในงานวิจัยนี ้
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2. วัสดุอุปกรณของการออกแบบระบบโฟมดับเพลิงภายในหองเครื่องยนตของรถยนตนั่งสวนบุคคล 
 
  2.1 ถังบรรจุโฟมดับเพลิง 
 
   ถังบรรจุโฟมดับเพลิงทําหนาที่เก็บสารโฟมดับเพลิง และภายในถังจะมกีารบรรจุกาซ
ออกซิเจนอัดความดันไว เพื่อเปนตัวนําสารโฟมดับเพลิงจากถังบรรจุฉีดไปยังตําแหนงของพื้นที่เกิด
เพลิงไหม 
 
  2.2 ทอจายสารโฟมดับเพลิง 
 
   ทอจายสารโฟมดับเพลิงทําหนาที่ลําเลียงสารโฟมดับเพลิงที่ถูกปลอยออกมาจากถัง
บรรจุไปยังหวัฉีดเพื่อทําการดับเพลิง 
 
  2.3 หัวฉีดสารโฟมดับเพลิง 
 
   หัวฉีดสารโฟมดับเพลิงทําหนาที่ปลอยสารโฟมดับเพลิงไปตามทิศทางและตําแหนง      
ที่ออกแบบ เพือ่ใหสารโฟมดับเพลิงกระจายไปยังพื้นที่เสี่ยงภายในหองเครื่องยนตและยังสามารถ
ลดอุณหภูมิความรอนของเปลวไฟที่เกดิจากวัสดุตดิไฟภายในหองเครือ่งยนต 
 
  2.4 เครื่องวัดอุณหภูมิ (Thermocouple ขนาด 0-300 องศาเซลเซียส)  
 
                        เครื่องวัดอุณหภูมิ (Thermocouple) ถูกติดทิ้งไวภายในหองโดยสารเพือ่สามารถ
ตรวจสอบความผิดปกติของอุณหภูมิภายในหองเครื่องยนตกรณีเกิดเพลงิไหมภายในหองเครื่องยนต 
จะมีการเปลีย่นแปลงของ (Thermocouple) ที่ไดออกแบบและติดตั้งไว 
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3. การสั่งงานของระบบโฟมดับเพลิง 
 
  วิธีการสั่งงานของระบบโฟมดับเพลิงคือใชมือดึงคันบังคับโดยสามารถแบงเปน 2 วธีิคือ 
สังเกตควันไฟ และกลิ่นไหมแลวทําการดึงคันบังคับฉีดสารโฟมดับเพลิง หรือสังเกตอณุหภูมิที่
สูงขึ้นเร็วผิดปกติของเครื่องวัดอณุหภูมิ (Thermocouple) ที่ติดตั้งไวบริเวณปุมเปดแอรรถยนต
ภายในหองโดยสาร 
 
  การสั่งงานฉีดสารโฟมดับเพลิงดวยมือโดยการสังเกตควนัไฟและกลิ่นไหมโดยผูขับขี่
รถยนตสามารถทําการดึงคันบังคับบริเวณที่นั่งผูขับขี่รถยนตโดยในเหตุการณจริง ผูขับขี่รถยนต
ตรวจพบกลุมควันไฟและกลิ่นไหมออกมาจากภายในหองเครื่องยนต หรืออาจจะเขามาในหองโดยสาร 
ผูขับขี่จะตองทําการจอดรถและดับเครื่องยนต 
 
  การสั่งงานฉีดสารโฟมดับเพลิงดวยมือโดยการสังเกตอุณหภูมิที่สูงขึ้นเร็วผิดปกติของเครื่องวัด
อุณหภูม ิ(Thermocouple) ที่ตดิตั้งไวบริเวณปุมเปดแอรรถยนตภายในหองโดยสาร โดยผูขับขี่รถยนต
อาจไมสังเกตเห็นกลุมควันไฟ หรือไดกล่ินไหมเนื่องจากขับขี่รถยนตในเวลากลางคืน ดังนั้น 
การสังเกตอุณหภูมิสูงขึ้นผิดปกติอยางรวดเร็วในเวลาอันสั้นของเครื่องวัดอณุหภูมิสามารถที่จะระบุ
ถึงการเกิดเพลงิไหมภายในหองเครื่องยนตได เมื่อผูขับขี่รถยนตสังเกตเห็นความผิดปกติดังกลาวให
ผูขับขี่ทําการจอดรถและดับเครื่องยนต หลังจากนั้นทําการดึงคันบังคับเพื่อเร่ิมสารฉีดสารโฟม
ดับเพลิง  เมื่อสารโฟมดับเพลิงเริ่มทํางานใหผูขับขี่รถยนตออกมาจากภายในหองโดยสารรถยนต
และใหอยูในระยะที่ปลอดภยั 
 
4. ขั้นตอนการทํางานของระบบโฟมดับเพลงิเมื่อมีการสั่งงานดวยมือดึงคันบังคับบริเวณท่ีนั่ง   
 ผูขับขี่รถยนต 
 
  1)  เกิดเพลิงไหมบริเวณภายในหองเครื่องยนตของรถยนต 
  2)  สังเกตอุณหภูมิของเครื่องวัดสูงขึ้นผิดปกติหรือสังเกตจากควันไฟและกลิ่นไหม 
  3)  ทําการจอดรถและดับเครื่องยนต 
  4)  ดึงคันบังคับฉีดสารโฟมดับเพลิงบริเวณที่นั่งผูขับขี่รถยนต   
  5)  สารโฟมดับเพลิงจะถูกฉีดเขาไปยังบริเวณภายในหองเครื่องยนต 
  6)  ผูขับขี่รถยนตและผูรวมโดยสารออกมาจากภายในหองโดยสารอยางปลอดภัย 
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5. ระยะเวลาการทํางานของระบบสั่งงานดวยมือ    
 
  จากการทดสอบหาเวลาที่ใชของผูขับขี่รถยนตตั้งแตสังเกตเห็นกลุมควนัไฟและกลิ่นไหม 
หรืออุณหภูมิที่สูงผิดปกติของเครื่องวัดอุณหภูมิ จนกระทั่งผูขับขี่รถยนตทําการจอดรถและ         
ดับเครื่องยนต แลวดึงคันบังคับฉีดสารโฟมดับเพลิงเปนเวลาทั้งสิ้นประมาณ 40 วินาทีดังแสดง            
ในตารางตอไปนี้ 
 
ตารางที่ 10  ตารางแสดงระยะเวลาการทํางานขั้นตอนตางๆ ของระบบโฟมดับเพลิง 
 

วินาทีที ่ เหตุการณ 
1 - เกิดเพลิงไหมและอุณหภูมิสูงขึ้นผิดปกติภายในหองเครื่องยนต 
10 - สังเกตเห็นกลุมควันไฟ และกลิ่นไหม 
15 - ทําการชะลอรถยนตเพื่อทําการจอดรถยนต 
30 - สามารถจอดรถยนตและดับเพลิงเครื่องยนต 

- ดึงคันบังคับฉีดสารโฟมดับเพลิง 
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ภาพที่ 6  แผนผังขั้นตอนการทํางานของระบบโฟมดับเพลิง 

 
 
 

การสั่งงานของระบบโฟมดบัเพลิงดวยมือ 

 

สังเกตเห็นกลุมควัน 
จากหองเครื่องยนต 

สังเกตเห็นอณุหภูมิ
ของเครื่องวัดสูง

ผิดปกต ิ

เกิดเพลิงไหม เกิดเพลิงไหม 

ใช ใช 

ทําการชะลอ
รถยนตและจอดรถ 

ทําการชะลอ
รถยนตและจอดรถ 

เมื่อจอดรถเสร็จ 
จึงดับเครื่องยนต 

เมื่อจอดรถเสร็จ 
จึงดับเครื่องยนต 

ทําการดึงคันบงัคับฉีดสารโฟมดับเพลิง 
เขาไปในหองเครื่องยนต 

ส้ินสุดการทํางานของ
ระบบโฟมดับเพลิง 
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ผลการทดสอบระบบโฟมดบัเพลิง 
 

  ผลการทดสอบระบบโฟมดบัเพลิงในงานวิจัยนี้แบงออกเปน 2 แบบ คอื แบบทดลองเปดฝา
กระโปรงรถยนตและแบบทดลองปดฝากระโปรงรถยนต 
 
1. ลักษณะระบบของการดับเพลิงโดยสารโฟมดับเพลิงแบบทดลองเปดฝากระโปรงรถยนต 
 
  1.1 เมื่อทําการจุดไฟไปยังบริเวณถาดน้ํามันแกสโซลีน (Gasoline) ซ่ึงวางอยูบริเวณฝา
ครอบวาลว เกดิการลุกติดไฟอยางรวดเรว็และเปลวไฟมีความสูงถึงปลายฝากระโปรงรถยนตที่ได
เปดไวเมื่อปลอยใหเปลวไฟลุกไหมประมาณ 30 วนิาทีพบวาเกดิกลุมควันดําและเกิดการลุกติดไฟ
ของสรีถยนตบริเวณตรงกลางดานในของฝากระโปรงรถยนต เมื่อทําการฉีดสารโฟมดับเพลิงเขาไป
ยังตนเพลิงซึ่งหัวฉีดทั้ง 4 หวัไดถูกฉดีออกมาพรอมกันเปนลักษณะแบบฝอยตัววี ทาํมุมประมาณ 
120 องศาของแตละหวัฉีด ทาํใหครอบคลุมบริเวณหองเครื่องยนตทั้งหมด และหวัฉีดแบบฝอย
สามารถจํากัดเปลวไฟไมใหสูงขึ้นและลุกไหมฝากระโปรงที่เปดไว 
 
 

 
 
ภาพที่ 7  การลุกไหมของน้าํมันแกสโซลีน (Gasoline) ภายในหองเครื่องยนตแบบทดลอง 
   เปดฝากระโปรงรถยนต 
 



 
 

 

54 

 
 
ภาพที่ 8  การฉีดสารโฟมดับเพลิงไปยังพื้นที่ตนเพลิง  
 
  1.2 เมื่อทําการฉีดสารโฟมดับเพลิงเขาไปยังภายในหองเครื่องยนตที่เพลิงกาํลังลุกไหมอยู     
สารโฟมดับเพลิงจากหวัฉีดแบบฝอยไดกระจายครอบคลมุไปที่พื้นที่ตนเพลิงและสังเกตไดวา    
สารโฟมดับเพลิงสามารถกําจัดเชื้อเพลิงโดยกั้นไมใหไอเชื้อเพลิงและออกซิเจนทําปฏกิิริยากนั  
หลังจากนัน้เปลวไปคอย ๆ ดบัลง 
 

 
 
ภาพที่ 9  สารโฟมดับเพลิงที่เกาะอยูภายในหองเครื่องยนตหลังจากไฟดับลง 
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  1.3 หลังจากการลกุไหมไดถูกดบัลง พบวา บริเวณถาดน้ํามันแกสโซลีน (Gasoline) มีสาร
โฟมดับเพลิงปกคลุมอยูและบริเวณพื้นผิวของหองเครือ่งยนตรวมทั้งพื้นที่ผิวตวัถังรถยนตดาน            
ในมีสารโฟมดับเพลิงเคลือบอยู 
   
  1.4 ปริมาณสารโฟมดับเพลิงที่ใชในการดับเพลิง 
 
   จากการทดลองฉีดสารโฟมดับเพลิงและไดทําการชั่งน้ําหนักเพื่อหาปริมาณสารโฟม
ดับเพลิงที่ถูกใชในการดับเพลิงของแตละครั้งบริเวณพืน้ที่ตนเพลิงที่ไดถูกกําหนดไวในงานวจิัยนี ้
รวมทั้งหาเวลาที่ใชในการดับเพลิงของการฉีดสารโฟมดับเพลิงในแตละครั้งดังตารางดานลางนี ้
 
ตารางที่ 11  ตารางแสดงปริมาณสารโฟมดับเพลิงและเวลาที่ใชในการดับเพลิง 
 

ปริมาณน้ําหนกั 
ถังบรรจุสารโฟมดับเพลิง  

(กิโลกรัม) 
การทดสอบ 

คร้ังที่ 
กอนฉีด หลังฉีด 

ปริมาณ 
สารโฟมดับเพลิงที่ใช 

(กิโลกรัม) 

เวลาที่ใชฉีด 
สารโฟมดับเพลิง 

(วินาท)ี 

1 14 11.2 2.8 34 
2 14 11.3 2.7 32 
3 14 11.4 2.6 31 
4 14 11.4 2.5 30 
5 14 11.2 2.8 33 

 
หมายเหตุ  ปริมาณสารโฟมดับเพลิงที่ใชเปนปริมาณสารโฟมดับเพลิงที่ผสมกับน้ําและกาซออกซิเจน    
       ที่อัดเขาไปในถังบรรจุสารโฟมดับเพลิงขนาดน้ําหนัก 14 กิโลกรัมเพื่อใชในการดับเพลิง 
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2. ลักษณะระบบของการดับเพลิงโดยสารโฟมดับเพลิงแบบทดลองปดฝากระโปรงรถยนต 
 
  2.1 จากการทดลองในการฉีดสารโฟมดับเพลิงแบบทดลองเปดฝากระโปรงรถยนตทําให
เราสามารถหาเวลาที่สารโฟมดับเพลิงทําการดับเพลิงที่เกดิจากการลุกไหมบริเวณพื้นที่ตนเพลิงที่ได
ถูกกําหนดในงานวิจยันีด้วยเวลาประมาณ 30-34 วินาที ซ่ึงเปนการเผาไหมที่สมบูรณเนือ่งจากมีปริมาณ 
ออกซิเจนที่มากพอจากการทดลองเปดฝากระโปรงรถยนต แตในสภาพความเปนจริงของอุบัติเหตุ
เพลิงไหมรถยนตที่เกิดขึ้นภายในหองเครื่องยนตฝากระโปรงรถยนตจะอยูในสภาพปด  ดังนั้น
ในการทดสอบนี้จึงตองทําการจุดไฟและปดกระโปรงรถยนต โดยปลอยใหเปลวไฟลกุไหมภายใน
หองเครื่องยนตเปนเวลา 30 วินาที หลังจากนั้นปลอยสารโฟมดับเพลิงเปนเวลาประมาณ 40 วนิาท ี
 

 
 
 ภาพที่ 10   การลุกไหมของน้ํามันแกสโซลีน (Gasoline) หลังทําการปดฝากระโปรงรถยนต 
 
  2.2 เมื่อทําการจุดไฟไปยังถาดน้าํมันแกสโซลีน (Gasoline) ซ่ึงวางอยูบริเวณฝาครอบวาลว
และทําการปดฝากระโปรงรถยนตทันทีโดยปลอยใหเปลวไฟลุกไหมจะสังเกตเห็นกลุมควันและ
เปลวไฟกระจายออกตามชองวางทุกดานบริเวณดานหนาของรถยนต เมื่อปลอยเปลวไฟลุกไหม
ภายในหองเครื่องยนตเปนเวลาประมาณ 30 วินาที แลวจึงทําการปลอยสารโฟมดับเพลิงประมาณ 
40 วินาทีแลวสังเกตผลการทดลอง 
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ภาพที่ 11   สภาพภายในหองเครื่องยนตของเเบบทดลองปดฝากระโปรงรถยนตหลังดับลง 
 
  2.3 ผลการทดลองเมื่อใชสารโฟมดับเพลิงปริมาณเวลาทีก่ําหนด 
 
   จากการทดลองในการฉดีสารโฟมดับเพลิงแบบทดลองเปดฝากระโปรงรถยนตสามารถ
หาไดวาระบบดับเพลิงทําการดับไฟในเวลา 30-34 วินาที โดยการสังเกตจากการทีเ่ปลวไฟ ดับลงแลว
จึงหยดุฉีดสารโฟมดับเพลิง สวนการทดสอบแบบปดฝากระโปรงรถยนตจึงกําหนดเวลาในการปลอย
สารโฟมดับเพลิงประมาณ 40 วินาที หลังจากปลอยใหเปลวไฟลุกไหมภายในหองเครื่องยนตเปน
เวลา 30 วินาท ีและไดผลการทดลองตามตารางดานลางนี ้
 
ตารางที่ 12  ตารางแสดงผลการดับเพลิงเมื่อกําหนดปริมาณเวลาที่ใชในการดับเพลิง 
 

การทดลอง 
คร้ังที่ 

ปริมาณสารโฟมดับเพลิงที่ใช 
(กิโลกรัม) 

ผลการทดลอง 

1 3.3 สามารถดับเพลิงได 
2 3.4 สามารถดับเพลิงได 
3 3.2 สามารถดับเพลิงได 

 
หมายเหตุ  การดับเพลิงไดนั้นพิจารณาจากการเปดฝากระโปรงรถยนตโดยสังเกตไมมีเปลวไฟ 
                     เกิดขึ้น และกลุมควันไฟเหลืออยู ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหเกิดการลุกไหมซํ้าได 
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ภาพที่ 12  แสดงปริมาณสารโฟมดับเพลิงบริเวณพืน้ที่ผิวของหองเครือ่งยนตและ 
                    ฝากระโปรงรถยนตหลังจากหยุดการฉีดสารโฟมดับเพลิง 
 
 

 
 
ภาพที่ 13  คณะเจาหนาที่และชุดอุปกรณปองกันระหวางการทดสอบระบบโฟมดับเพลิง 
                   ภายในหองเครื่องยนตของรถยนตนั่งสวนบุคคล 
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วิจารณผลการวิจัย 
 

  จากการออกแบบระบบโฟมดับเพลิงภายในหองเครื่องยนตของรถยนตนั่งสวนบุคคลและ
ทําการทดลองระบบดับเพลิงทั้งกรณีแบบทดลองเปดฝากระโปรงรถยนตและแบบทดลองแบบ    
ปดฝากระโปรงรถยนต พบวาสามารถทําการดับเพลิงไดดีและมีประสิทธิภาพ ตามทีไ่ดออกแบบไว 
 

  การจัดวางตําแหนงของหวัฉดีสารโฟมดับเพลิงมีความเหมาะสมกับสภาพภายในหอง
เครื่องยนต เพราะสามารถฉีดสารโฟมดับเพลิงใหกระจายไปยังพื้นที่ผิวบริเวณจดุเสี่ยงไมวาจะเปน
ทอจายน้ํามนัเชื้อเพลิง กรองน้ํามันเชื้อเพลิง ตัวถังรถยนตและสีที่เคลือบภายในหองเครื่องยนต 
โดยเฉพาะเมื่อทดลองแบบปดฝากระโปรงรถยนต พบวาเกิดฟองโฟมจํานวนมากไปเคลือบผิว
บริเวณจุดเสี่ยงตางๆ ภายในหองเครื่องยนต อีกทั้งฟองโฟมสามารถชวยลดอุณหภูมิความรอน
บริเวณโลหะเหล็กของตัวถังรถยนตดวย 
 

  ปริมาณของสารโฟมดับเพลิงในถังบรรจุโฟมดับเพลิงทีไ่ดกําหนดไวในงานวจิัยมีขนาด
น้ําหนกัของสารโฟมดับเพลิงประมาณ 10 กิโลกรัม ในงานวิจยันีใ้ชสารโฟมดับเพลิงประมาณ   
3.2-3.4 กิโลกรัม และใชเวลาดับเพลิงไดประมาณ 30-40 วินาที ในปริมาณเชื้อเพลิงทีลุ่กไหมบน
พื้นที่ผิวของตนเพลิงขนาด 0.11 ตารางเมตร และมีปริมาณน้ํามันเชื้อเพลิงประมาณ 200 ml  ซ่ึงเปน
ปริมาณ  ที่มากสําหรับเหตกุารณที่เกิดขึน้จริง ดงันั้น การออกแบบปริมาณสารโฟมดบัเพลิงที่บรรจุ
ในถังโฟมดับเพลิงขนาด 14 กิโลกรัม จึงถือวามีปริมาณสารโฟมดับเพลิงเพียงพอในการดับเพลิง
สําหรับเหตุการณอุบัติเหตุเพลิงไหมภายในหองเครื่องยนตที่อาจเกิดขึ้นได ทั้งนี้เพื่อใหเกิด
ความปลอดภยัสูงสุดตอผูขับขี่รถยนต และผูโดยสารสามารถหนีออกมาจากรถยนตได จึงตองทํา
การฉีดสารโฟมดับเพลิงเพยีงครั้งเดียวที่ขนาดสารโฟมดบัเพลิง 10 กิโลกรัม เพื่อใหเกิดความมัน่ใจ
วาจะไมมีการลุกไหมซํ้าอีก 
 

  ดังนั้น การออกแบบระบบโฟมดับเพลิงภายในหองเครื่องยนตของรถยนตนั่งสวนบุคคล
สามารถนําไปใชงานไดจริงในปจจุบัน  และสามารถใชไดกบัรถยนตทุกประเภท ซ่ึงอาจจะตองเปลี่ยน
ตําแหนงหวัฉีด ปริมาณสารโฟมดับเพลิงและแรงดนัของถังบรรจุสารโฟมดับเพลิงกรณหีองเครื่องยนต
ของรถยนตที่จะติดตั้งระบบมีขนาดใหญ เพื่อใหเกิดความเหมาะสมในการกระจายตวัของสารโฟม
ดับเพลิงแบบฝอยใหทัว่ครอบคลุมหองเครื่องยนตเพื่อสามารถดับเพลิงภายในหองเครื่องยนตได
อยางมีประสิทธิภาพ 
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สรุปผลการวิจัย 

 
  ระบบโฟมดับเพลิงภายในหองเครื่องยนตของรถยนตนั่งสวนบุคคลที่ไดออกแบบกับ
รถยนตนั่งสวนบุคคลไมเกนิ 7 ที่นั่ง โดยมีหองเครื่องยนตอยูดานหนาของรถยนตเปนตัวเครื่องยนต
นิสสันขนาด 1,500 ซีซี ใชน้าํมันแกสโซลีน (Gasoline) ในการขับเคลื่อน ในงานวจิยันี้พืน้ที่ตนเพลิง
ถูกกําหนดที่บริเวณฝาครอบวาลวซ่ึงเปนพื้นที่ผิวโลหะขนาดพื้นที่ 0.11 ตารางเมตร มีน้ํามันเชื้อเพลิง
ประมาณ 200 ml เกิดความรอนที่ผิวโลหะมีอุณหภูมิสูงประมาณ 94 องศาเซลเซียส เกิดมีการแตกรัว่
ของทอจายน้ํามันเชื้อเพลิงแลวเกิดประกายไฟ ทําใหบริเวณฝาครอบวาลวเกิดลุกตดิไฟ จึงทําการใช
สารโฟมดับเพลิงที่ไดออกแบบทําการดับเพลิงไหมที่พื้นที่กําหนดขึ้นได อยางมีประสิทธิภาพ     
โดยใชสารโฟมดับเพลิงประมาณ 3.2-3.4 กิโลกรัม สามารถดับเพลิงไดภายใน 30-40 วินาที     
จึงจะปลอดภัย ซ่ึงปริมาณสารโฟมดับเพลิงนี้ไดมาจากการทดลองของงานวิจยันี้  สวนปริมาณสาร
โฟมดับเพลิงที่มีจําหนายตามทองตลาดจะมีขนาดเทากับ 10 กิโลกรัม ซ่ึงจะบรรจุอยูในถังโฟม
ดับเพลิงโดยมนี้ําหนกัของสารโฟมดับเพลิงรวมกับถังบรรจุโฟมดับเพลงิประมาณ 14 กิโลกรัม 
ดังนัน้ในงานวจิัยนี้ปริมาณสารโฟมดับเพลิงที่ใชในการทดลองมีปริมาณสารโฟมดับเพลิงสํารองอีก    
3 เทาของปริมาณสารโฟมที่ใชในการทดลองจึงมีความปลอดภัยเพิ่มขึ้น 
 
  ขอจํากัดในงานวิจยัของระบบโฟมดับเพลิงภายในหองเครื่องยนตของรถยนตนั่งสวนบคุคลคือ
ระบบดับเพลิงสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพกับกรณีเกิดเพลิงไหมภายในหองเครื่องยนต     
แตถาหากเกิดเพลิงไหมบริเวณตําแหนงอื่น ๆ เชน เกิดเพลิงไหมเบาะรถยนตภายในหองโดยสาร 
ระบบเบรค ระบบลอ หรือเกิดเพลิงไหมภายในฝากระบะทายของรถยนตระบบโฟมดบัเพลิงที่ได
ออกแบบไวของงานวิจยันี้ไมสามารถที่จะทําการดับเพลงิได  ดังนัน้ในการวิจยัและพฒันาระบบ
ดับเพลงิขั้นตอไปควรจะศกึษาและออกแบบระบบดับเพลิงที่สามารถครอบคลุมพื้นที่จุดเสี่ยงตางๆ 
ของรถยนตโดยอาจจะไมตองออกแบบทอจายสารโฟมดบัเพลิง  เนื่องจากการเดนิทอจายสารโฟม
ดับเพลิงภายในหองเครื่องยนตไมสามารถทําไดถารถยนตมีการวางเครื่องยนตที่หนาแนนและซับซอน 
ซ่ึงหมายความวาการพัฒนาระบบดับเพลิงภายในหองเครื่องยนตตอไปควรเปนระบบดับเพลิงแบบ
ที่ติดตั้งบริเวณจุดเสี่ยงและมตีัวตรวจจับความรอนหรือตรวจจับกลุมควนัในตวัของระบบดับเพลิง 
จึงจะสามารถพัฒนาระบบดบัเพลิงภายในหองเครื่องยนตของรถยนตไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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ภาคผนวก ก 

วิธีการออกแบบระบบดับเพลิงแบบ Performance - Based Fire Protection Design 
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วิธีการออกแบบระบบดับเพลิงแบบ Performance - Based Fire Protection Design 
 

 ในการออกแบบโดยวิธี Performance - Based Fire Protection Design เหมาะสําหรับ
งานวิจยันี้เพราะสามารถที่จะออกแบบระบบปองกันอัคคีภัย โดยกําหนดเปาหมาย ลักษณะเฉพาะ 
หรือพื้นที่ที่มคีวามเสี่ยงสูง ซ่ึงการออกแบบโดยวิธี Performance - Based Fire Protection Design 
จะตองนําองคประกอบและสาเหตุที่เกีย่วกับการเกดิเพลิงไหมมาประกอบการพิจารณาและ
ประมวลผลของ  การออกแบบ ทําใหวิธีนีม้ีความเหมาะสมตรงกับวัตถุประสงคของงานวิจยันี ้
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แผนผังขั้นตอนตางๆ ในการออกแบบระบบดับเพลิงโดยวิธี 
Performance - Based Fire Protection Design 

 
 

ภาพผนวกที่ ก1  แผนผังแสดงขั้นตอนในการออกแบบ โดยวิธี  Performance - Based Fire  
                           Protection Design 
 
ท่ีมา: Custer and Meacham (1997) 
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 Evaluation of Trial Fire Protection Designs. 
 
ภาพผนวกที่ ก2  แผนผังแสดงขั้นตอนในการออกแบบ โดยวิธี  Performance - Based Fire  
                           Protection Design (ตอ) 
 
ท่ีมา: Custer and Meacham (1997) 
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1.  การประเมินความเปนไปไดของการออกแบบ (Evaluate Design Situation) 
 

 ปจจุบันปญหาการเกิดเพลิงไหมรถยนตที่นั่งสวนบุคคลไมเกิน 7 ที่นั่ง มีอัตราการเกิดเพลิงไหม
บอยครัง้ในเขตกรุงเทพมหานคร จากสถิติของสํานักปองกันและบรรเทาสาธารณภยักรุงเทพมหานคร 
ตั้งแตป พ.ศ. 2548 ถึง ป พ.ศ. 2551 พบวามจีํานวนมากกวา 100 คร้ัง ในบางครั้งมีผูเสียชีวิต เพราะ
ในเขตกรุงเทพมหานครมีจํานวนประชากรทีใ่ชรถยนตที่นั่งสวนบุคคลเปนยานพาหนะเปนจํานวนมาก 
และในบางครั้งขาดการดูแลรักษาเครื่องยนต ทําใหเครื่องยนตตองทํางานหนักโดยปราศจาก
การตรวจเช็คความเสียหายที่อาจจะเกิดขึน้กับอุปกรณตาง ๆ ของเครื่องยนต ซ่ึงบางครั้งทําใหเกดิ
เพลิงไหมระบบของเครื่องยนตขึ้นมาได อีกทั้งการจราจรในเขตกรุงเทพมหานครมีลักษณะ หนาแนน
และติดขัดตลอดเวลาในถนนบางพื้นที่ สาเหตุดังกลาวนี้โอกาสที่เจาหนาที่ดับเพลิงของสํานักปองกัน
และบรรเทาสาธารณภัย กรุงเทพมหานครไมสามารถที่จะมาระงับเหตุเพลิงรถยนตไดทัน  ทําให
โอกาสที่เพลิงลุกไหมและลุกลามไปยังสวนตาง ๆ ของรถยนตเกดิความเสียหายอยางรุนแรง  ดังนั้น
การหาวิธีการปองกันอัคคีภยัที่เกดิจากเพลิงไหมรถยนตที่นั่งสวนบุคคลในระยะแรกของการเกิด
เพลิงไหมเปนวิธีการที่ดีที่สุด เพื่อไมใหเกดิการลุกลามไปขั้นรุนแรง ซ่ึงผูขับขี่ยานพาหนะดังกลาว
ควรจะตองศกึษาและเรยีนรูวิธีการดับเพลงิไหมของรถยนต เพื่อรักษาชีวิตของตนเองและผูรวม
โดยสารอีกดวย 
 
 ดังนั้น ในงานวจิัยนี้เพื่อใหผลการวิจยัมีลักษณะใกลเคียงกบัการเกิดเพลิงไหมรถยนตมากที่สุด 
จึงไดนํารถยนตที่นั่งสวนบุคคลทะเบียน 6 ข  2181 กรุงเทพมหานคร มาใชในการทดลอง โดยรถยนต
ดังกลาวมีเครือ่งยนตตั้งอยูทีด่านหนาของตัวรถ ยี่หอนิสสัน รุนดัสสัน เครื่องยนต 1,500 ซีซี            
อายุการใชงานประมาณ 20 ป เปนเครื่องยนตที่ขับเคลื่อนดวยน้ํามันแกสโซลีน (Gasoline)  
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ภาพผนวกที่ ก3  ดานหนาของรถยนต ทะเบียน 6 ข 2181 กรุงเทพมหานคร 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก4  ดานขางของรถยนต ทะเบียน 6 ข 2181 กรุงเทพมหานคร 
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ภาพผนวกที่ ก5  ดานหลังของรถยนต ทะเบียน 6 ข 2181 กรุงเทพมหานคร 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก6  บริเวณหองเครื่องยนตที่อยูดานหนาของรถยนต ทะเบยีน 6 ข 2181     
 กรุงเทพมหานคร 
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ภาพผนวกที่ ก7  บริเวณกระบะทายของรถยนต ทะเบียน 6 ข 2181 กรุงเทพมหานคร 
 
ลักษณะของรถยนตท่ีนาํมาใชทดลองประกอบดวย 
 
  1)  ขนาดของตัวรถยนต คือ กวาง  1.40   เมตร  ยาว  3.50  เมตร  สูง  1.30  เมตร 
 
  2) ขนาดของหองเครื่องยนต  คือ กวาง  1.10  เมตร  ยาว  1.40  เมตร  สูง  0.90  เมตร 
 
  3) ขนาดของกระบะดานทาย คือ กวาง  0.60  เมตร  ยาว  1.40  เมตร  สูง  0.70  เมตร 
 
  4) พื้นที่จําลองตนเพลิงเหตุเกิดเพลิงไหม คือ หองเครื่องยนตบริเวณฝาครอบวาลวติดอยูกับ
ทอจายน้ํามนั 
 
  5) อุณหภูมิภายในบริเวณหองเครื่องยนตในสภาวะปกติเทากับ 70 องศาเซลเซียส 
(ผลการทดสอบตามภาพผนวกที่ ช1) 
 
  6) อุณหภูมิภายในหองเครื่องยนตในสภาวะปกติขณะรถยนตวิ่งดวยความเร็วโดยประมาณ 
60 กิโลเมตร/ช่ัวโมง ประมาณ 60 องศาเซลเซียส (ผลการทดสอบตามภาพผนวกที่ ช1) 
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  7) อุณหภูมิสูงสุดบริเวณตัวเครื่องยนตหลังจากดับเครื่องยนตและใบพัดลมหยุดทํางาน
ภายใน 3 นาทีประมาณ 94 องศาเซลเซียส (ผลการทดสอบตามภาพผนวกที่ ช2) 
 

    
 
ภาพผนวกที่ ก8  การวัดอณุหภูมิภายในหองเครื่องยนตขณะเครื่องยนตยังติดอยู 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก9  การวัดอณุหภูมิหองเครื่องยนตขณะรถยนตวิ่งดวยความเร็ว 
                           โดยประมาณ 60 กิโลเมตร/ช่ัวโมง 
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ภาพผนวกที่ ก10  การวัดอณุหภูมิสูงสุดบรเิวณตัวเครื่องยนตภายหลังจากดับเครื่องยนต 
                             และใบพดัลมหยุดทํางาน 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก11  อุปกรณทีใ่ชวัดอณุหภูมหิองเครื่องยนต 
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 8)  บริเวณที่เปนสาเหตุทําใหเกดิการลุกติดไฟ (Ignition)  คือ ฝาครอบวาลวติดกับทอจาย
น้ํามัน 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก12  ฝาครอบวาลวติดกับทอจายน้ํามนั 
 

9) บริเวณแหลงเชื้อเพลิงที่เปนจุดเริ่มตนไฟไหม คือ น้ํามันแกสโซลีน (Gasoline) 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก13  ทอจายน้ํามันเชื้อเพลิง 
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 10)  บริเวณทีม่ีโอกาสเกิดเพลิงไหม คือ บริเวณสายไฟ กรองน้ํามันเชือ้เพลิง สีที่ติดกับ
ตัวถังรถยนตและวัสดุที่ติดไฟตาง ๆ ที่เปนสวนประกอบของหองเครื่องยนต 
 
 11)  พื้นที่บริเวณหองโดยสารที่ตองปองกันไมใหเกดิเพลิงไหมลุกลามเขาไป 
  

 
 
ภาพผนวกที่ ก14  บริเวณพืน้ที่หองโดยสาร 

 
2.  กําหนดขอบเขตที่สามารถยอมรับไดจากความเสียหายที่เกิดขึ้น (Define Client Loss Objective) 
 
 ขอบเขตที่สามารถยอมรับไดจากความเสยีหายทีเ่กดิขึ้นของการออกแบบระบบดับเพลิงดวย  
โฟมของงานวจิัยคือเกดิเพลิงไหมเฉพาะบริเวณหองเครื่องยนตดานหนาของรถยนตที่นั่งสวนบุคคล
เทานั้นโดยที่เพลิงไหมจะไมลุกลามเขาไปในหองผูโดยสาร 
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3.  กําหนดเปาหมาย ของการออกแบบงานวิจัย (Quantify loss objectives as design objectives)
  
 เปาหมายของการออกแบบงานวิจยันี้ คือ ระบบปองกันอคัคีภัยโดยใชโฟมดับเพลิงภายใน
หองเครื่องยนตของรถยนตที่นั่งสวนบุคคลกําหนดใหตองสามารถดับเพลิงบริเวณพืน้ที่ตนเพลิง
ไมใหลุกลามไปยังบริเวณพืน้ที่โดยรอบของตนเพลิง และโฟมดับเพลิงสามารถชวยลดอุณหภูมิ
ภายในหองเครื่องยนตไมใหมีอุณหภูมิสูงจนเกิดปรากฏการณ Flashover ซ่ึงอุณหภูมิของกาซรอน  
ที่ลอยอยูดานบนจะตองมีคานอยกวา 600 องศาเซลเซียส หรืออัตราการแผรังสีไปยังระดับนัน้
จะตองไมเกิน 20 kW/m2 (กิโลวัตตตอตารางเมตร) 
 
 ดังนั้น การออกแบบระบบโฟมดับเพลิงภายในหองเครื่องยนตของงานวิจัยนี้จะตองปองกัน
ไมใหเกิดเพลิงไหมในขั้นรุนแรง และผูขับขี่รถยนตรวมทัง้ผูโดยสารตองสามารถออกมาจากรถยนต
ไดอยางปลอดภัย 
 
4.  การจําลองเหตุการณของการเกิดเพลิงไหม (Develop Fire Scenarios)  
 
 จากขอมูลสถิติการเกิดเพลิงไหมของสํานักปองกันและบรรเทาสาธารณภัยกรุงเทพมหานคร 
ระหวางป พ.ศ. 2548 ถึง ป พ.ศ. 2551 มีสาเหตุของการเกดิเพลงิไหมรถยนตที่นั่งสวนบุคคลในเขต
กรุงเทพมหานคร พบวา  พื้นที่ตนเพลิงของการเกิดเพลิงไหมนั้นโดยสวนใหญแลวมาจาก  
หองเครื่องยนตบริเวณดานหนา แลวไมสามารถดับไดจงึไดลุกลามเขาหองโดยสารและเกิดไฟลุก
ไหมทั่วทั้งคนั  ทําใหเกิดความเสียหายในขัน้รุนแรง ซ่ึงจากขอมูลพบวา บริเวณทอสงจายน้ํามนั
เชื้อเพลิงไดเกดิการแตกรั่วเนื่องจากความลาของวัสดุจึงเปนสาเหตุหลักของการลุกไหมภายในหอง
เครื่องยนต  ทัง้นี้งานวจิัยนี้จะไมรวมสาเหตุของเพลิงไหมรถยนตที่เกิดจากการชนหรอืพลิกคว่ําของ
รถยนต ซ่ึงการออกแบบโฟมดับเพลิงของงานวิจยัจะจํากัดขอบเขตเฉพาะสาเหตเุพลิงไหมที่เกิดจาก
ทอสงจายน้ํามนัแตกรัว่ภายในหองเครื่องยนตเทานั้น ซ่ึงเปนการจําลองเหตุการณเกดิเพลิงไหม
รถยนต (Fire Scenarios) ของงานวิจยันี ้
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สถานการณจําลองเหตุการณเพลิงไหมภายในหองเครื่องยนตของรถยนตที่นั่งสวนบุคคล 
 
  1.  สมมติใหรถยนตที่ใชในการทดลองมีอายุมากกวา 20 ป ทําใหเครื่องยนตบางสวนมี       
การชํารุดและเกิดความเสียหายจากความลาของวัสดุที่มีการใชงานมาเปนเวลานานและไมได
บํารุงรักษา 
 
 2.  ความลาของวัสดุอุปกรณภายในหองเครื่องยนตที่เกิดความเสียหายและชํารุด               
ในการจําลองเหตุการณเพลิงไหมนั้นคือทอสงจายน้ํามันทีใ่ชจายน้ํามันแกสโซลีน (Gasoline)            
ไปยังเครื่องยนตเกิดการแตกรั่ว  
 
 3.  ทําใหเกิดน้าํมันร่ัวไหลออกมาตามรอยแตกของทอสงจายน้ํามนั ซ่ึงทําใหน้ํามนัเกิด         
การกระจายไปสัมผัสกับบริเวณฝาครอบวาลวเครื่องยนตที่เปนผิวโลหะเหล็กมีอุณหภูมิสูงและ      
เกิดประกายไฟทําใหเชื้อเพลิงลุกติดไฟ 
 
 4.  จากการทดลองวัดอุณหภมูิฝาครอบวาลวของเครื่องยนตที่เปนผิวโลหะเหล็กพบวา         
มีอุณหภูมิประมาณ 94 องศาเซลเซียส จากการทดสอบตามภาพผนวกที่ ช2 ซ่ึงอุณหภมูิดังกลาวนัน้
สามารถทําใหเกิดการลุกตดิไฟขึ้นจากการสัมผัสของน้ํามันแกสโซลีน (Gasoline) ซ่ึงมีจุดวาบไฟ 
(Flash Point) ประมาณ -43 องศาเซลเซียส หรือ -46 องศาฟาเรนไฮต มจีุดติดไฟอยูระหวาง 40-200 
องศาเซลเซียส และมีจุดติดไฟไดเองที่ 370 องศาเซลเซียส 
 
 5.  น้ํามันแกสโซลีน (Gasoline) ที่ไหลออกมาทําใหเกิดการลุกไหมบริเวณหองเครื่องยนต
และทําใหอุณหภูมภิายในหองเครื่องเพิ่มสูงขึ้น  
 
 6.  เมื่ออุณหภมูิภายในหองเครื่องยนตเพิ่มสูงขึ้นไดสังเกตเห็นควันไฟและมีกล่ินไหมเขามา
ภายในหองโดยสารตามชองที่เกิดรอยร่ัว เนื่องจากความเกาของรถยนตทดลอง 
 
 7.  ผูขับขี่รถยนต สังเกตควนัไฟที่เกดิจากการลุกไหมจากหองเครื่องยนต จึงทําการจอดรถ
และดับเครื่องยนต ซ่ึงจากการทดสอบใชเวลาประมาณ 30 วินาที ที่อัตราความเร็วของรถยนต
ทดสอบขณะวิง่ดวยความเรว็ 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
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 8.  การทดลองวิจัยนี้สมมติใหแบตเตอรี่รถยนตไมมกีารจายกระแสไฟ เนื่องจากมกีารออกแบบ
ปุมกดตัดสายไฟของขั้วแบตเตอรี่ออกจากระบบไฟภายในหองเครื่องยนต  
 
 9.  ระบบโฟมดับเพลิงถูกสั่งการโดยผูขับขี่รถยนตดึงคันบังคับการทํางานของระบบ 
โฟมทําการดบัเพลิงพื้นที่ตนเพลิง ผูขับขี่สามารถออกมาจากรถยนตโดยปลอดภยั 
 
4.  ขอบเขตของเชื้อเพลิงในขณะเกิดเพลิงไหม (Select  Design  Fire)  
 
 ลักษณะของเชือ้เพลิงที่ใชในงานวิจยันี้คือน้าํมันแกสโซลีน (Gasoline) ซ่ึงสัมผัสกับพื้นที่
ฝาครอบวาลวของเครื่องยนตที่เปนโลหะเหล็กติดกับทอสงจายน้ํามันเชื้อเพลิงเปนจดุเริ่มตนของ
การติดไฟขึ้นมา  ดังนั้นพืน้ที่บริเวณดังกลาวนี้จึงถูกกําหนดอัตราการเผาไหมเปนแบบอางไฟ            
(Pool Fire) ของการเกิดเพลิงไหมในงานวิจยันี ้
 
 จากขอมูลของตารางที่ 4 ระบวุาอัตราการปลอยความรอนของ Pool Fire ของน้ํามนัแกสโซลีน
(Gasoline) ขนาดเสนผานศูนยกลางมากกวา 3 ฟุต มีคาอตัราการปลอยพลังงานขนาดความรอนสูงสุด 
ตอพื้นที่ผิวเทากับ 3290 kW/m2  สวนพื้นทีต่นเพลิงของงานวิจยันี้บริเวณพื้นที่ผิวโลหะเหล็กติดกบั
ทอสงจายน้ํามนัเชื้อเพลิงมีพืน้ที่เทากับ 0.11 ตารางเมตร ดังนั้นอัตราการปลอยพลังงานความรอน
ของเพลิงไหมที่เกิดขึ้นภายในหองเครื่องยนตของรถยนตนั่งสวนบุคคลนี้จะเทากับ 100.88 กิโลวัตต 
โดยหาไดจากรายการแสดงการคํานวณในภาคผนวก ง 
 
 ถึงแมวาอัตราการปลอยพลังงานของวัตถุตางๆ สามารถแบงเปน 3 ระยะ คือ Growth Phase, 
Steady Phase (Fully Developed Fire) และ Decay Phase แตลักษณะเชือ้เพลิงของงานวิจยันี้ คือ 
น้ํามันแกสโซลีน (Gasoline) ซ่ึงเปนเชื้อเพลิงที่มีชวงของเพลิงไหมชวงตน (Growth Phase) ที่ส้ัน
มากเนือ่งจากน้าํมันแกสโซลนี (Gasoline) มีจุดวาบไฟ (Flash Point) ที่ต่ํา จึงทําใหเวลาการเขาสูชวง 
Steady Phase (Fully Developed Fire) เกิดขึ้นในเวลาอันสั้น ดังนั้นอัตราการปลอยพลังงานของ
เพลิงไหมงานวิจัยนี้จึงเปน Steady Phase Fire 
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5.  การพัฒนาออกแบบระบบปองกันอัคคีภัยของเพลิงไหมตามขอบเขตที่กําหนด  
     (Develop and evaluate trial fire protection designs ) 
 
 แนวทางการพจิารณาในการพัฒนาออกแบบระบบปองกนัอัคคีภัยโดยใชโฟมดับเพลิงมี
ดังตอไปนี ้
 
 1)  ตนเพลิงของเพลิงไหมถูกกําหนดในงานวิจยันี้ คือ น้าํมันแกสโซลีน (Gasoline) เปน
ของเหลวที่ติดไฟ 
 
 2)  ตัวเครื่องยนตมีความรอนที่เกิดจากการทํางานของเครื่องยนต จึงมพีลังงานความรอนอยู 
ดังนั้นการใชโฟมดับเพลิงนัน้สามารถอยูลดอุณหภูมิ (Cooling) ของเครื่องยนต 
 
 3)  โฟมดับเพลิงมีสารที่สามารถเคลือบบริเวณผวิของเครื่องยนตเพื่อปองกันไมใหเกิด         
การลุกไหมขึน้มาอีก 
 
 4)  มีขอจํากัดของพื้นที่ใชตดิตั้งระบบดับเพลิง 
 
 5)  คาใชจายในการติดตั้งและวัสดุทีใ่ชมีราคาถูกกวาการติดตั้งระบบดบัเพลิงภายในรถยนต
ของระบบอื่น 
 
 6)  สารโฟมไมเปนอันตรายตอผูขับขี่และผูโดยสาร 
 
 ดังนั้น เหตุผลทั้งหมดนีจ้ึงไดนํามาพิจารณาเปนหลักการออกแบบระบบปองกันอัคคีภัยที่มี
สาเหตุเกิดจากทอจายน้ํามันร่ัวกระจายภายในหองเครื่องยนตของรถยนตที่นั่งสวนบุคคลดวย            
โฟมดับเพลิง ซ่ึงสารโฟมดับเพลิงมีคุณสมบัติในการชวยลดอุณหภูมิของเพลิงไหม และเปนการตัด
ปฏิกิริยาลูกโซ (Chain Reaction) ซ่ึงเปนองคประกอบของสามเหลี่ยมไฟ (Fire Tetrahedron) 
ออกจากกนัทาํใหไฟสามารถดับลงได สวนอุปกรณการติดตั้งและสารโฟมดับเพลิงสามารถหาซื้อ
และติดตั้งไดเองโดยไมตองเขาศูนยติดตั้งสารโฟมดับเพลิง นอกจากนี้ยงัสามารถเติมสารโฟมและ
อัดความดนัอากาศตามสถานีบริการปมน้ํามันที่ใหบริการทั่วไปได 
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 สําหรับการออกแบบระบบโฟมดบัเพลิงในงานวิจยันี้ใชมาตรฐาน NFPA 11 และ NFPA 13  
ในการศึกษาคณุสมบัติเฉพาะของสารโฟม และการคํานวณเกีย่วกับโฟม ดานการออกแบบทอ    
และออกแบบหัวฉีดใชหลักการคํานวณ Hydraulic Calculation เมื่อออกแบบเสร็จเรียบรอยตามที่
กําหนดแลวจึงนําไปติดตั้งและทดสอบประสิทธิภาพการทาํงานกับรถยนตทดลองเพื่อความเหมาะสม
ในการใชงานจริงตอไป 
 
6.  ประเมินผลการออกแบบและเลือกวิธีท่ีดีเหมาะสมที่สุด (Select and Document Final Design) 
 
 นําผลทดสอบที่ไดมาประเมนิและหาขอบกพรองของการทดลองวิจัยเพือ่หาวิธีการออกแบบ
ระบบโฟมดับเพลิงที่เหมาะสมกับรถยนตทีน่ั่งสวนบุคคลใหมีความปลอดภยัในการนาํไปใชงานจริง 
 
7.  เตรียมรายละเอียดของอุปกรณและการติดตั้งของระบบ (Prepare Equipment and Installation   
     Specifications) 
 
 ทําการทดสอบอุปกรณที่ใชในการติดตั้งใหเหมาะสมกับระบบโฟมดับเพลิง โดยทํา  
การติดตั้งอุปกรณตางๆ ใหสามารถใชงานไดและมีความปลอดภัย 
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ภาคผนวก ข 
การออกแบบโฟมดับเพลิงภายในหองเครื่องยนตของรถยนตที่นั่งสวนบคุคล 
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การออกแบบระบบโฟมดับเพลิงภายในหองเครื่องยนตของรถยนตท่ีนัง่สวนบุคคล 
 

ลักษณะของสารโฟมดับเพลงิ 
 
 สารโฟมดับเพลิงโดยทั่วไปมอียูหลายประเภทตามที่กลาวไวขางตน ซ่ึงในงานวิจยันี้ทีเ่ลือก
เปนสารโฟมดับเพลิงประเภท AFFF เพราะวาเปนสารโฟมที่มีความรวดเร็วในการดับไฟ (Fast 
Knockdown) โดยที่โฟมมีความหนดืและแรงตึงผิวต่ําทาํใหสามารถขยายตวัออกไปไดอยางรวดเรว็
ทําใหดับเพลิงไหมที่เกดิจากเชื้อเพลิงที่มีสถานะเปนของเหลวไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
วิธีการปลอยสารโฟมดับเพลงิ 
  
 การปลอยสารโฟมดบัเพลิงใช Local application เพราะวาภายในหองเครือ่งยนตมีสวนที่เปน
พื้นที่เปดอยูประมาณรอยละ 25% ของพื้นทีส่วนที่ปดลอม ดังนัน้จงึไมสามารถใชวิธี Total Flooding 
ไดนอกจากนีก้ารเลือกปลอยสารโฟมดับเพลิงดวยวิธี Local application ยังสามารถเลือกปลอยสารโฟม
ดับเพลิงยงับริเวณที่เปนตาํแหนงของจุดเสีย่งภายในหองเครื่องยนตโดยตรงเพื่อสามารถดับเพลิง
บริเวณพื้นที่ตนเพลิงไดอยางรวดเรว็กอนลุกลามไปขัน้รุนแรง 
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อุปกรณการปลอยสารโฟมดบัเพลิง 
 

1.  ประเภทของอุปกรณปลอยสารโฟมดับเพลิง 
 
 การปลอยสารโฟมดับเพลิงเขาไปภายในหองเครื่องยนตบริเวณพืน้ที่ตนเพลิง หรือจดุเสี่ยง
อันตรายภายในหองเครื่องยนตนั้นจะเลือกใชหวัฉีด ลักษณะในงานวจิัยนี้ โดยเปนหัวฉีดทองเหลอืง
ขนาด ½ นิ้ว มขีนาดรูหวัฉีดปลอยสารโฟมดับเพลิงเสนผานศนูยกลางประมาณ 1 มิลลิเมตร สารโฟม
ดับเพลิงที่ปลอยออกมาจะมลัีกษณะเปนละอองน้ําแบบฝอยรูปตัววีฉดีคุมไปยังพืน้ที่ใตฝากระโปรง
รถและภายในบริเวณหองเครื่องเพื่อลดอุณหภูมิความรอนและปองกนัการลุกลามไฟ  
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข1  หัวฉีด และรูปแบบการฉีดโฟมดับเพลิงของหัวฉีดทองเหลืองขนาด ½ นิ้ว  
               แบบละอองน้ําฝอย 
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2.  บริเวณจุดตําแหนง และจํานวนของหวัฉีดท่ีตดิตัง้เพื่อปลอยสารโฟมดับเพลิง 
 
 การติดตั้งหวัฉีดโฟมดับเพลิงทั้ง 4 หัว ถูกตดิตั้งไปยังตําแหนงในลักษณะทิศทางครอบคลุม
และตรงตําแหนงที่มีโอกาสและเสี่ยงตอการเกิดเพลิงไหมที่สุดภายในหองเครื่องยนตโดยเฉพาะ
บริเวณฝาครอบวาลวโลหะเหล็กใกลทอสงจายน้ํามนั 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข2  ตําแหนงตดิตั้งหวัฉีดตัวที่ 1 และทิศทางการฉีด 
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 2.1  ตําแหนงหัวฉีดตวัที่ 1 (สีเหลือง หมายถึง ทิศทางการฉีดของสารโฟมดับเพลิง) 
 
 ตําแหนงหัวฉีดตัวที่ 1 จะติดตั้งอยูดานซายของเครื่องยนตติดกับตัวถังรถยนต            
โดยทิศทางของสารโฟมดับเพลิงที่ฉีดจะพุงออกมาเปนแบบละอองน้ําโฟมฝอยกระจายไปยังบริเวณ   
ฝาครอบวาลวเครื่องยนต ทอจายน้ํามนัและกรองน้ํามัน ดานบนของเครื่องยนต 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข3  ตําแหนงตดิตั้งหวัฉีดตัวที่ 2 และทิศทางการฉีด 
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 2.2  ตําแหนงหัวฉีดตวัที่ 2   (สีเหลือง หมายถึง ทิศทางการฉีดของสารโฟมดับเพลิง) 
 
 ตําแหนงหวัฉีดตัวที่ 2 จะติดตั้งอยูดานขวาของเครื่องยนตติดกับตวัถังรถยนตโดยทิศทาง
ของสารโฟมดับเพลิงที่ฉีดจะพุงออกมาเปนแบบละอองน้าํโฟมฝอยกระจายไปยังบริเวณฝาครอบ
วาลวเครื่องยนตและบริเวณทอจายน้ํามนั 
 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ข4  ตําแหนงตดิตั้งหวัฉีดตัวที่ 3 และทิศทางการฉีด 
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 2.3  ตําแหนงหัวฉีดตวัที่ 3  (สีเหลือง หมายถึง ทิศทางการฉีดของสารโฟมดับเพลิง) 
 
 ตําแหนงหวัฉีดตัวที่ 3 จะติดตั้งบริเวณตดิกบัแบตเตอรี่รถยนต โดยทิศทางของสาร 
โฟมดับเพลิงที่ฉีดจะพุงออกมาเปนละอองน้ําโฟมฝอยครอบคลุมบริเวณเครื่องยนตดานหนาซาย
และฝากระโปรงรถยนตดานบนเพื่อลดอุณหภูมิความรอน 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ข5  ตําแหนงตดิตั้งหวัฉีดตัวที่ 4 และทิศทางการฉีด 
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 2.4  ตําแหนงหัวฉีดตวัที่ 4  (สีเหลือง หมายถึง ทิศทางการฉีดของสารโฟมดับเพลิง) 
 
 ตําแหนงหวัฉีดตัวที่ 4 จะติดตั้งบริเวณตดิกบัหมอน้ํารถยนตดานขวา โดยทิศทางของ
สารโฟมดับเพลิงที่ฉีดจะพุงออกมาเปนละอองน้ําโฟมฝอยครอบคลุมบริเวณเครื่องยนตดานหนาขวา 
และฝากระโปรงรถยนตดานบนเพื่อลดอุณหภูมิความรอน 
 

ปริมาณสารโฟมดับเพลิงในงานวิจัยนี ้
 
 ปริมาณของสารโฟมดับเพลิงที่ใชในงานวจิัยนี้ กําหนดใหใชที่ขนาดประมาณ 10 ลิตร 
บรรจุอยูในถังโฟมสแตนเลสโดยทนแรงดันไดไมเกิน 200 psi (ปอนดตอนิ้ว) แตในงานวิจัยนี้กําหนด 
ใหใช 100 psi (ปอนดตอนิว้) น้ําหนกัรวมขนาด 14 กิโลกรัม เปนสารโฟมดับเพลิงชนิดโฟมแบบ
ฟลมน้ํา (Aqueous Film-Forming Foam) ซ่ึงถังบรรจุโฟมดับเพลิงขนาดดังกลาวสามารถหาไดงาย
ทั่วไป 
 

พื้นท่ีของหองเคร่ืองยนต 
 
 1.  พื้นที่สวนปดลอมของเครื่องยนต  =  6.04 ตารางเมตร 
 2.  พื้นที่เปดของหองเครื่องยนตดานลาง  = 1.54 ตารางเมตร 
 3.  ปริมาตรของพื้นที่  = 1.386 ลูกบาศกเมตร 
 

ระบบทอจายสารโฟมดับเพลิง 
 
 การออกแบบทอในงานวิจยันี้จะสอดคลองตามขอกําหนดมาตรฐาน NFPA 11 Standard 
for Low-Expansion Foam 1998 Edition และขอกาํหนดมาตรฐาน NFPA 13 the Installation of 
Sprinkler systems 1999 Edition 
  
 ทอจายสารโฟมดับเพลิงของระบบดับเพลิงงานวิจยันี้จะเลือกวิธีเดนิทอโดยใชทอทองแดง
ชนิด M ขนาด ½  นิว้ สวนหวัฉีดสารโฟมดบัเพลิงไดออกแบบเปนแบบหัวฉีดฝอยขนาด ½ นิว้ และ   
มีขนาดรูหวัฉีดปลอยสารโฟมดับเพลิงเสนผานศูนยกลางประมาณ 1 มิลลิเมตร จํานวน 4 หวัฉีด      
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โดยรายละเอยีดการเดนิทอตอจายสารโฟมดับเพลิงดไูดจากแบบแปลนการตดิตั้งระบบสารโฟม
ดับเพลิงซึ่งอยูในภาคผนวก ซ เอกสารแนบ 
 

การออกแบบระบบสั่งงานของระบบสารโฟมดับเพลิง 
 
 การออกแบบระบบสั่งงานของระบบสารโฟมดับเพลิงจะใชระบบการทํางานดวยมือ
เมื่อผูขับขี่สังเกตเหน็กลุมควัน หรือไดกล่ินไหมจากบริเวณหองเครื่องยนต จึงทําการจอดรถและ 
ดับเครื่องยนต  หลังจากนัน้ดงึคันบังคับผานลวดสลิงไปยังบริเวณถังบรรจุโฟมดับเพลิงเพื่อเปดทอ
จายสารโฟมดบัเพลิงไปตามทอทองแดงทีไ่ดออกแบบไว ไปยังหัวฉดีแตละจดุบริเวณจุดเสี่ยง
อันตรายภายในหองเครื่องยนต หลังจากนัน้ระบบโฟมดบัเพลิงจะทํางานและทําการดับเพลิงที่เปน
ตนเหตุของการเกดิเพลิงไหม นอกจากการสัง่งานโดยวิธีสังเกตกลุมควันหรือไดกล่ินไหมจากบริเวณ
หองเครื่องยนตแลว ยงัสามารถสังเกตจาก Thermocouple ที่ติดไวภายในหองเครื่องยนตและสามารถ
อานอุณหภูมิไดภายในหองโดยสารขณะขบัขี่ในกรณทีี่อุณหภูมิภายในหองเครื่องยนตสูงผิดปกติ 
ในเวลาอันรวดเร็ว เนื่องจากอุณหภูมิจากการทดสอบเดินเครื่องยนตเปนเวลา 40 วินาที แลวดับ
เครื่องยนต โดยท่ีพัดลมไมทาํงาน สามารถบันทึกคาอุณหภูมิสูงสุดได 94 องศาเซลเซียส  ในกรณี  
ที่เกจวัดความรอนเครื่องยนตที่หนาปทมรถยนตยังทํางานปกติ ซ่ึงเปนอุณหภูมิคาสูงสุดภายในหอง
เครื่องยนต  ดงันั้นถาอุณหภมูิภายในหองเครื่องยนตสูงผิดปกติในเวลาอันรวดเรว็  จากการสังเกต 
Thermocouple ที่ติดตั้งไว ผูขับขี่สามารถดึงคันบังคับระบบโฟมดับเพลิงใหทํางานได  เนื่องจาก 
อาจเกดิความรอนจากการลุกไหมบริเวณดานลางของเครื่องยนต   ทําใหบางครั้งอาจไมไดสังเกตเห็น
กลุมควัน  หรือไดกล่ินไหมได 
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งบประมาณทีใ่ชในการวิจัย  
ออกแบบระบบโฟมดับเพลงิภายในหองเครื่องยนตของรถยนตนัง่สวนบุคคล 

 
ตารางผนวกที่ ข1  รายการวัสดุอุปกรณและงบประมาณที่ใชในการติดตั้งระบบโฟมดับเพลิง 
 

รายการวัสดุอุปกรณ จํานวน 
ราคาตอหนวย 

(บาท) 
รวมราคา 

(บาท) 
1. ถังโฟมดับเพลิง 
 - ชนิดโฟม AFFF 
     - ดับเพลิงประเภทน้ํามัน 
 - อัตราสารโฟมดับเพลิง ขนาด 10 ลิตร 
      (14 กิโลกรัม) 

1 ถัง 3,000 3,000 

2. ทอทองแดง 
 - ขนาด ½ นิ้ว 
 - ชนิด M  

6 เมตร 100 600 

3. หัวฉีดโฟมดับเพลิง 
 - ทองเหลืองขนาด ½ นิ้ว  
 - คันบังคับและลวดสลิง 

 
4 หัว 
1 ชุด 

 
120 
200 

 
480 
200 

4. ขอตอ 
 - แบบฉาก 90๐ 
 - แบบตัวที (ขอตอแยกสามทาง) 

 
6ตัว 
3 ตัว 

 
120 
120 

 
720 
360 

5. เทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิขนาด 0-300 ๐C 1 ตัว 250 250 
6. คาแรงติดตั้ง เหมา 2,000 2,000 

รวมงบประมาณที่ใชในการติดตั้ง 7,610 
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ภาคผนวก ค 
การออกแบบการทดลองในงานวิจยั 
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การออกแบบการทดลองในงานวิจัย 
 

วัตถุประสงคของการทดลอง 
 

 1.  เพื่อทดสอบหาคาอัตราการไหลของหัวฉีดสารโฟมดับเพลิง 
 
 2.  เพื่อทดสอบหาความเหมาะสมของการวางตําแหนงหวัฉีดโฟมดับเพลิงใหมี
ประสิทธิภาพ 
 
 3.  เพื่อใชทดสอบหาปริมาณสารโฟมดับเพลิงที่สามารถดับเพลิงบริเวณพืน้ที่ตนเพลิงที่ถูก
กําหนดไวของงานวิจยัรวมทัง้เวลาที่ใชในการดับเพลิงของสารโฟมดับเพลิง 
 
 4.  เพื่อใชทดสอบความถูกตองและสมบูรณแบบของการออกแบบระบบโฟมดับเพลิงกอน
นําไปใชจริง 
 
ขั้นตอนการออกแบบการทดลอง 
 

1.  การออกแบบระบบทอจายโฟมดับเพลิงภายในหองเครื่องยนต 
 
 ทําการศึกษาคณุสมบัติของทอชนิดตางๆ ที่จะนํามาใชในการทดลองวิจยันี้โดยเปรียบเทียบ
คุณลักษณะตางๆ ของทอ เนือ้หาความเหมาะสมในการออกแบบจากการคนควางานวิจยัอ่ืนทีเ่กีย่วของ
กับงานวจิัยนี้ รวมทั้งคุณสมบัติของสารโฟมดับเพลิงแตละชนิดกับระบบทอจายโฟมดับเพลิงที่ได
ออกแบบโดยหลักการออกแบบทอตามมาตรฐาน NFPA 13 (Standard for the Installation of Sprinkler 
Systems) และออกแบบหวัฉีดโฟมดับเพลิงของระบบโดยการทดสอบกบัการฉีดสารโฟมดบัเพลิง   
จากถังบรรจุโฟมเพื่อหาคาอัตราการไหลของสารโฟมดับเพลิงที่ไหลผานหวัฉีดที่ไดออกแบบในงานวิจยันี ้
โดยดูรายละเอยีดการออกแบบทอจายสารโฟมดบัเพลิงและหวัฉีดในภาคผนวกที ่ซ เอกสารแนบ 
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ภาพผนวกที่ ค1  ดานหนาบริเวณภายในหองเครื่องยนตของรถยนตทดลอง 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค2  ดานขางบริเวณภายในหองเครื่องยนตของรถยนตทดลอง 
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ภาพผนวกที่ ค3  ดานทายของรถยนตทดลอง 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ค4  บริเวณหองเครื่องยนตของรถยนตทดลอง 
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2.  สวนประกอบตางๆ ของการออกแบบระบบโฟมดับเพลิง 
 
  การออกแบบระบบโฟมดับเพลิงประกอบดวยสวนประกอบตาง ๆ ดังนี้ 
 
  2.1  ถังบรรจุสารโฟมดับเพลิง 
  
   ในการทดสอบงานวิจยันี้ จะใชถังบรรจุสารโฟมดับเพลิงชนิดมือถือขนาด 10 ลิตร 
(น้ําหนักรวมถงัและสารโฟมดับเพลิง 14 กโิลกรัม) โดยมสีารโฟมดับเพลิงบรรจุอยูภายในเปนสาร
โฟมดับเพลิง ชนิดโฟมแบบฟลมน้ํา (Aqueous Film-Forming Foam, AFFF) และถังบรรจุโฟม
ดับเพลิงมีความดันที่เกจวดัความดันขนาด 100 psi โดยถังดังกลาวสามารถทนแรงดันไดไมเกิน 200 
psi ซ่ึงถังบรรจุโฟมดับเพลิงนี้สามารถหาไดโดยทัว่ไป 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค5  ถังโฟมดับเพลิงขนาด 10 ลิตร (น้ําหนกัรวมถังและสารโฟมดับเพลิง  
                            14 กิโลกรัม) 
 

 
 



 
 

 

96 

  2.2  ทอจายสารโฟมดับเพลิง 
 
   ทอจายสารโฟมดับเพลิงที่ใชในการติดตั้งระบบโฟมดับเพลิงในงานวิจยัเปนทอ
ทองแดงที่มีขนาดเสนผานศนูยกลางประมาณ ½ นิ้ว  
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค6  ทอทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ ½ นิ้ว 

 
  2.3   ขอตอชนิดตาง ๆ 
 
   ขอตอแบบตัวทีหรือขอตอแยกสามทางที่ใชในการติดตั้งสําหรับเดินทอทองแดง
ของระบบโฟมดับเพลิงเปนขอตอทองเหลืองที่มีขนาดผานศูนยกลางประมาณ ½ นิ้ว 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค7  ขอตอแบบตัวทีหรือขอตอแยกสามทาง 
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   ขอตอแบบของอฉาก 90๐  ที่ใชในการติดตัง้สําหรับเดินทอทองแดงของระบบโฟม
ดับเพลิงเปนขอตอทองเหลืองที่มีเสนผานศูนยกลางประมาณ ½ นิ้ว 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค8  ขอตอแบบของอฉาก 90๐ 
 
  2.4   หัวฉีดสารโฟมดับเพลิง 
 
   หัวฉดีสารโฟมดับเพลิงทีใ่ชในการตดิตั้งสําหรับปลอยสารโฟมดบัเพลิงเปนแบบหัวฉีด
แบบละอองน้ําฝอยมีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 1mm (มิลลิเมตร) ที่หัวฉีดทําดวยทองเหลือง 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค9  ลักษณะหวัฉีดสารโฟมดับเพลิงที่ติดตั้ง 
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ภาพผนวกที่ ค10  หัวฉีดสารโฟมดับเพลิงแบบหวัฉีดละอองน้ําฝอยรูปตัวว ี
 
  2.5   อุปกรณวดัอุณหภูม ิ  
 
   อุปกรณวดัอุณหภูมิ (Thermocouple) ขนาด 0-1000 ๐C ใชในการตรวจจับความรอน
ของหองเครื่องยนตภายในรถยนตของงานวิจัย 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค11  อุปกรณวัดอณุหภูมิ (Thermocouple) 
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  2.6   ถาดใสน้ํามันสําหรับการทดลอง 
 
   ถาดใสน้ํามนัทีใ่ชในการจําลองเพลิงไหมจะเปนปริมาณพื้นที่ที่ใกลเคียงกบัปริมาณ
เพลิงไหมที่มีโอกาสเกิดกนัจริง ซ่ึงกําหนดใหเปนถาดอลูมิเนียมรูปสี่เหล่ียมผืนผาใสน้ํามันมีขนาด
กวาง 0.275 เมตร และยาว 0.4 เมตร  คิดเปนพื้นที่ประมาณ 0.11 ตารางเมตร โดยจะมขีนาดพื้นที่
เทากับพื้นทีห่นาตัดบริเวณฝาครอบวาลวโลหะเหล็กที่มพีื้นที่หนาตดักวาง 0.1 เมตร ยาว 0.38 เมตร 
และสูง 0.075 เมตร จํานวน 5 ดาน คิดเปนพื้นที่ทั้งหมด 0.11 ตารางเมตร ซ่ึงจะเปนพื้นที่มีขนาด
เทากับพื้นที่ของถาดอลูมิเนียมผืนผาที่ไดถูกกําหนดใหเปนพื้นที่ตนเพลิงของการออกแบบวิจัยนี ้
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค12  ถาดใสน้าํมันสําหรับการทดลอง 
 
วิธีการทดลองระบบการทํางานของโฟมดบัเพลิงภายในหองเครื่องยนต 
 
 1. ทําการตอหัวฉีดปลอยสารโฟมดับเพลิงเขากับทอจายสายโฟมดับเพลิงในแตละจุด
ภายในหองเครื่องยนต เดนิทอจายสารโฟมดับเพลิงบริเวณใตทองรถไปยังถังโฟมดบัเพลิงที่ถูก
ติดตั้งไวทายของรถยนต  
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ภาพผนวกที่ ค13  หัวฉีดปลอยสารโฟมดับเพลิง 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ค14  ทอจายสารโฟมดับเพลิงตอกับถังโฟมดับเพลิงบริเวณกระบะทายรถยนต 
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 2.  ติดตั้งอุปกรณวัดอณุหภมูิ (Thermocouple) ไวบริเวณภายในหองโดยสารบริเวณปุมเปด
แอรรถยนต เพื่อใหแทงวดัอุณหภูมิสามารถวัดอุณหภูมภิายในหองเครื่องยนตกรณีเกิดอุณหภูมิสูง
ผิดปกติในเวลาอันรวดเรว็ 
 

 
  
ภาพผนวกที่ ค15  การติดตัง้อุปกรณวดัอณุหภูมิภายในหองโดยสาร 
 
 3.  เติมน้ํามันแกสโซลีน (Gasoline) ในปรมิาณที่กําหนดในงานวิจยัลงในถาดน้ํามนั           
เพื่อจําลองสถานการณบริเวณตําแหนงที่กาํหนดใหเปนพื้นที่ตนเพลิงหรือจุดเริ่มตนเพลิงไหม 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค16  ตําแหนงวางถาดใสน้ํามันบริเวณหองเครื่องยนต 
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 4.  ทําการจุดไฟบริเวณถาดน้ํามันแกสโซลีน (Gasoline) ภายในหองเครื่องยนตโดยกาํหนด
ปริมาณน้ํามันในถาดอลูมิเนยีมมีพื้นที่ผิว 0.11 ตารางเมตร ที่ปริมาณน้ํามันแกสโซลีนขนาด 200 ml 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ค17  ภาพการลุกไหมของน้าํมันแกสโซลีน(Gasoline)ภายในหองเครือ่งยนต 
 
 5.  ทําการจับเวลาหลังจากจดุไฟในถาดน้ํามันภายในหองเครื่องยนตโดยเปดฝากระโปรง 
รถยนตเปนเวลา 30 วินาที 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ค18  ทําการฉีดสารดับเพลิง 
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 6.  ทําการปลอยสารโฟมดับเพลิงครั้งที่ 1 เมื่อเวลาที่ 30 วนิาที ที่ถาดน้ํามันขนาดปริมาณ      
200 ml บันทึกคาเวลาที่ใชหลังจากปลอยสารโฟมดับเพลิง หลังจากไฟดับลงทําการบันทึกปริมาณ
น้ําหนกัของสารโฟมดับเพลิงที่ใชและเวลาที่ใชฉีดสารโฟมดับเพลิงภายในหองเครื่องยนตจนไฟดบั   
ไมมีการลุกไหมซํ้า 
 
 7.  ทําการทดลองแบบขั้นตอนที่ 6 ซํ้า เปนจํานวนทั้งหมดรวม 5 คร้ัง แลวทําการจดบนัทึก
เวลาที่ใชและสารโฟมดับเพลิงที่ใช 
 
 8.  ทําการจับเวลาเปนเวลา 30 วินาทีหลังจากจุดไฟในถาดน้ํามันภายในหองเครื่องยนต 
โดยปดฝากระโปรงรถยนต 
 
 9.  ทําการปลอยสารโฟมดับเพลิงเปนเวลานาน 40 วนิาท ีเมื่อเวลา 30 วนิาทีผานไปหลังจาก
จุดไฟและปดฝากระโปรงรถยนต 
 
 10.  หลังจากเวลาผานไป 40 วินาที ทําการหยุดฉดีสารโฟมดับเพลิงแลวเปดฝากระโปรง
รถยนต บันทกึสภาพภายในหองเครื่องยนต และปริมาณสารโฟมดับเพลิงที่ใช 
 
 11.  ทําการทดลองแบบขั้นตอนที่ 10 ซํ้าเปนจํานวนรวมทัง้หมด 3 คร้ัง แลวทําการจดบนัทึก
ปริมาณสารโฟมดับเพลงิที่ใช และสภาพภายในหองเครือ่งยนต 
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ภาคผนวก ง 
การคํานวณอตัราการเผาไหมและอัตราการปลอยพลังงานความรอนของน้ํามันแกสโซลีน 

ในถาดน้ํามนัทดลอง 
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 น้ํามันแกสโซลีน (Gasoline) จํานวน 200 ml (มิลลิลิตร) สําหรับหาคาอัตราการเผาไหมของ    
อางไฟ (Pool Fire) ขนาดเสนผานศูนยกลาง D = 0.375 m โดยเทยีบกบัปริมาณขนาดพื้นที่ตนเพลิง
ของงานวิจยัเทากับ 0.11 ตารางเมตร 
 

 ρ           =   740 kg/m3 
 ∞′′ ,fm&  =  0.055 kg/m2-s 
 k� =  2.1 m-1 
 HC = 43.7 MJ/kg 
 

 A = 
4

2Dπ  

  = 
4

)375.0( 2π  

  =  0.11 m2 
 
 

fm ′′&
 = ∞′′ ,fm& (1-e-k�D) 

  = 0.055 (1-e-2.1(0.375)) 
  = 0.02998 kg/m2-s 

        Q&   =      fm ′′&  A χ CHΔ  

   = 0.02998 x 0.11 x 0.7 x 43.7 

         Q& = 100.88 kW 
 
 อัตราการเผาไหมทั้งหมดของกองเพลิง   
 

  
fm ′′&

 = A fm ′′&  

   = 0.11 x 0.02998 
   = 3.2968 x 10-3 kg/s 
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 มวลของน้ํามันที่หก   
  

fm ′′&
 = 740 x 0.2 x 10-3 = 0.148 kg 

  
 ระยะเวลาการเผาไหมน้ํามันขนาด 200 ml   

                                                                     t    = 
fm
fm
⋅   

   =  310x3.2968
0.148

−
 

   =  45 วินาที  
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ภาคผนวก จ 
การคํานวณหาคาอัตราการไหลของหัวฉีดโฟมดับเพลิง 
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การทดสอบหาคาอัตราการไหลและคา K ของหัวฉีดโฟมดับเพลิง 
 
 ขอกําหนด 1   
 
 ถังโฟมดับเพลิงที่ใชทดสอบขนาด 10 ลิตร (น้ําหนักสารโฟมดับเพลิงที่ใชประมาณ               
10 กิโลกรัม) จํานวน 5 ถัง มีขนาดแรงดนัแตละถังที่ 100 psi  
 
 ขอกําหนด 2 
 
 ถังโฟมดับเพลิงประเภท 3% (AFFF) ขนาดประมาณ 10 ลิตร (น้ําหนกัสารโฟมดับเพลิง         
ที่ใชประมาณ 10 กิโลกรัม) น้ําหนกัรวมถงัและสารโฟมดับเพลิง 14 กโิลกรัมแรงดนัถังเฉลี่ยใบละ 
100 psi จํานวน 5 ถัง หัวฉีดแบบฝอยขนาด ½ นิ้ว และรูหัวฉีดปลอยสารโฟมดับเพลิงเสนผาน
ศูนยกลาง 1 mm (มิลลิเมตร) 
 
รายการคํานวณ 
 

  Q  (อัตราการไหลเฉลี่ย)  =
พลิงสารโฟมดับเเวลาท่ีฉีด

ฟมดับเพลิงปริมาณสารโ  

 
 แรงดันที่ใช  =  แรงดันกอนฉีด – แรงดันหลังฉีด 
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ตารางผนวกที่ จ1  ตารางผลการทดสอบหาคาเฉลี่ยคงที่ของหัวฉีดสารโฟมดับเพลิง 
 

แรงดัน แรงดัน แรงดัน ปริมาณ เวลา 

กอนฉีด หลังฉีด ที่ใช สารดับเพลิง ที่ใชฉีด 

อัตราการไหล 
 คร้ังที่ 

(psi) (psi) (psi) (liter) (sec) (ลิตรตอวินาท)ี 

 (คา K) 

1 100  0  100  10 600 0.01666 0.001666 

2 100  0 100  10 595 0.01680 0.001680 

3 100  0  100  10 600 0.01666 0.001666 

4 100  0  100 10 596 0.01677 0.001677 

5 100  0  100 10 594 0.01683 0.001683 
 

 เวลาที่ใชในการฉีด  =   
5

5t4t3t2t1t ++++
   =   597  วินาที 

 

 อัตราการไหลเฉลี่ย   =   
5

5Q4Q3Q2Q1Q ++++
   =   0.01675 ลิตร/วินาที 

 

 หาคา K เฉลี่ย  =  
5

5K4K3K2K1K ++++
 =  0.001675   

 
 คาเฉลี่ยของคาคงที่ของหัวฉีดสารโฟมดับเพลิง (K) 
     

 K  =   
p

Q  

       =   
psi100

01675.0  

 K  =   0.00168 
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การหาปริมาณสารโฟมดับเพลิงที่ตองการฉีดของแตละหวัฉีดโดยทําการทดลองดังนี ้
 
 1.  กําหนดใหพื้นที่ผิวของตนเพลิงของการฉีดแตละหวัฉีดโดยแบงเปน 4 สวนจากพื้นที่ 

ตนเพลิงที่ 0.11 ตารางเมตร คือ 
4
11.0 เทากับ 0.0275 ตารางเมตร 

 
 2.  ทําการฉีดสารโฟมดับเพลิงเขากองเพลิงแลววดัปริมาณสารโฟมดับเพลิงที่ใช 
 
 3.  กําหนดปริมาณสารโฟมดับเพลิงที่ตองการฉีดของหัวฉีดตอ 1 หัว นาํคาไปคํานวณ 
Hydraulic Calculation เพื่อหาคาอัตราการไหลของระบบและความดันสูญเสียตางๆ ของทอระบบ
โฟมดับเพลิงในงานวจิัยนี ้ 
 

จากการทดลองสามารถวัดคาปริมาณสารโฟมดับเพลิงทีต่องการฉีดในแตละหวัฉีดเทากับ 
0.25 ลิตร ในเวลา 15 วินาที ทําใหสามารถดับเพลิงไหมที่ถูกกําหนดเปน Pool Fire ขนาดพื้นที่ 
0.0275 ตารางเมตร   ไดอยางสนิท 
 

 ∴ อัตราการไหลเฉลี่ย     =   
วินาที15

ลิตร25.0
 

  =   0.01666 ลิตรตอวินาที 

คิดเปนปริมาณแกลลอนตอนาที = 
785.3

01666.0  

  = 0.0044 gpm  
      

 ∴ อัตราการไหลของหัวฉีดตอ 1 หัว ที่สามารถดับเพลิงไหม Pool Fire ขนาด 0.0275 
ตารางเมตรของการทดลองไดเทากับ 0.0044 gpm  
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ภาคผนวก ฉ 
การคํานวณ Hydraulic Calculation ของการออกแบบระบบทอจายสารโฟมดับเพลิง 
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ตารางผนวกที่ ฉ1  ตารางการคํานวณหาคาความดันสูญเสียตางๆ ของทอทองแดงโดยวิธี Hydraulic Calculation ของงานวิจัยนี้ 
 

Pipe Density = -
C   = 150
K   = 0.00168

1 # I BL-1 Dia.ST 0.5 2 ELB L= 2.46 C=150 Pt.= 6.85941 q     =
q= 0 Dia.in 0.569 1 TEE F= 4.00 Pe.= 0.00000 = 0.00440 gpm.
Q= 0.0044 T= 6.46 0.001 Pf.= 0.00646 Pt=(q/k)2 = 6.85941

2 # G BL-1 Dia.ST 0.5 1 TEE L= 1.64 C=150 Pt.= 6.86587 q     = K.Pt1/2

q= 0.0044 Dia.in 0.569 F= 2.00 Pe.= 0.00000 = 0.00440 gpm.
Q= 0.0088 T= 3.64 0.001 Pf.= 0.00364

Pt.= 6.86951 q     = K.Pt1/2

= 0.00440 gpm.
Pt.= 6.86951

3 # J BL-2 Dia.ST 0.5 2 ELB L= 1.87 C=150 Pt.= 6.85941 q=
q= 0.00440 Dia.in 0.569 1 TEE F= 4.00 Pe.= 0.00000  = 0.00440 gpm.
Q= 0.00440 T= 5.87 0.001 Pf.= 0.00587 Pt=(q/k)2 = 6.859410

4 # H BL-2 Dia.ST 0.5 1 TEE L= 0.26 C=150 Pt.= 6.86528 q     = K.Pt1/2

q= 0.00440 Dia.in 0.569 F= 2.00 Pe.= 0.00000 = 0.00440 gpm.
Q= 0.00880 T= 2.26 0.001 Pf.= 0.00226

Pt.= 6.86754
Qadj = Q1(Pt2/Pt1)1/2

        = 0.00880
Qadj 0.00880 Pt.= 6.86754

5 # A Input Dia.ST 0.5 3 ELB L= 10.82 C=150 Pt.= 6.86951
TO q= Dia.in 0.569 F= 3.00 Pe.= 0.00000
# A Q= 0.01761 T= 13.82 0.001 Pf.= 0.01382

Pt.= 6.88333

Equiv. Pipe Length ( ft.) Friction Loss ( psi. ) Foot Pressure Summary ( psi.)Fitting and 

devicesSt
ep

 N
o. Nozzle Ident. 

And Location
Flow in ( gpm.) Pipe size ( in.)
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จากตารางผนวกที่ ฉ1  สามารถหาคารายการคํานวณของคาอัตราการไหลของระบบและ
ความดันของทอในระบบ ดงันี้ 

 
  ทอทองแดงขนาดเสนผานศูนยกลาง   =  0.5  นิ้ว (เสนผานศูนยกลางดานใน 
          เทากับ 0.569 นิ้ว) 
  ความยาวของระบบเดินทอทั้งหมด  =  5.2 เมตร 

 ∴  อัตราการไหลของระบบโฟมดับเพลิง   =  0.01761 แกลอนตอนาที (gpm) 

 ∴  ความดันสูญเสียในเสนทอทั้งหมด 
         ของระบบโฟมดับเพลิง    =  6.8833 ปอนดตอตารางนิ้ว (psi) 
  
 คํานวณหาความเร็วของสารโฟมดับเพลิงในทอของระบบจากสมการที ่19 
 

   v   =  2d

Q4085.0 ×
 

 
 Q = อัตราการไหลของระบบโฟมดับเพลิง 0.01761 แกลอนตอนาที (gpm) 
 d = ทอทองแดงขนาดเสนผานศนูยกลาง 0.5 นิว้ 
 

    v  =  569.0

01761.04085.0 ×
 

 
        =   0.01264  ft/s 
 

 ∴  อัตราความเร็วของสารโฟมดับเพลิงในงานวจิัยนี้ = 0.01264 ฟุตตอวินาท ี
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ภาคผนวก ช 
ตารางและกราฟที่ใชประกอบการคํานวณ 
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ผลการทดสอบวัดคาอุณหภูมคิวามรอนสูงสุดภายในบริเวณ

หองเคร่ืองยนตโดยเคร่ืองวัด Thermocouple
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ภาพผนวกที่ ช1  ผลการทดสอบวัดหาคาอุณหภูมิความรอนสูงสุดภายในหองเครื่องยนตโดย 
              เครื่องวัด Thermocouple 

 
ท่ีมา: สถานีทดสอบการฝก ศูนยฝกอบรมสํานักปองกันและบรรเทาสาธารณภัย   
 

วัดคาอุณหภูมิ 
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ผลการทดสอบวัดคาอุณหภมมูคิวามรอนสูงสุดภายในเคร่ืองยนตบริเวณ

ฝาครอบวาลว โดยเคร่ืองโดยเคร่ืองวัด Thermocouple
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ภาพผนวกที่ ช2  ผลการทดสอบวัดหาคาอุณหภูมิความรอนสูงสุดภายในเครื่องยนตบริเวณฝาครอบ 
    วาลว หลังจากดับเครื่องยนตและใบพดัลมหยุดทํางานภายใน 3 นาที โดยเครื่องวดั  

Thermocouple 
 
ท่ีมา: สถานีทดสอบการฝก ศูนยฝกอบรมสํานักปองกันและบรรเทาสาธารณภัย   
 
 
 
 
 

 
 
 
 

วัดคาอุณหภูมิ 
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ภาพผนวกที่ ช3  ความดนัลดสําหรับระบบทอน้ําเปดหรือปดของทอทองแดง 
 
ท่ีมา: ศักดิ์ชัย (2005) 
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ภาพผนวกที่ ช4  แสดงคณุสมบัติของทอทองแดงชนดิ M 
 
ท่ีมา: http: // www.copper.org 
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ภาพผนวกที่ ซ5  แสดงความดันลดของขอตอชนิดตางๆ ของทอทองแดง 
  
ท่ีมา: http: // www.copper.org 
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ภาคผนวก ซ 
เอกสารแนบ 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ-นามสกุล   นายกีรติ  ศรีประไหม 
เกิดวันที่    19 พฤษภาคม 2515 
สถานที่เกิด   เขตพญาไท จังหวัดกรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา   วศ.บ (วิศวกรรมโยธา) มหาวิทยาลัยรังสิต 
ตําแหนงปจจุบัน   เจาพนักงานปองกันและบรรเทาสาธารณภัย 4 
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