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บทคดัย่อ 
 

 การศึกษาน้ีเป็นวิจยัเชิงทดลองเพ่ือศึกษาการใชน้ ้ าดบัเพลิงภายในอาคารท่ีมีผลกระทบ
ต่อตัวนักดับเพลิงภายในห้องจ าลองการเกิดเพลิงไหม้ท่ี อุณหภูมิ 600 °C เป็นการศึกษาหา
ความสัมพนัธเ์ชิงเหตุและผลของตวัแปรภายใตก้ารควบคุมสถานการณ์ตามวิธีการทางวิทยาศาสตร์
ระหว่างตัวแปรความร้อนท่ีมีผลต่อนักดับเพลิงในระหว่างการใช้น ้ าในการดับเพลิงในอาคาร 4  
รูปแบบ คือ (1) การฉีดฝอยน ้ าขนาดใหญ่เป็นล าตรง – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงสั้นๆ  (2) การฉีดฝอย
น ้ าขนาดเล็ก – การปรับหัวฉีดเป็นช่วงสั้นๆ (3) การฉีดฝอยน ้ าขนาดใหญ่เป็นล าตรง – การปรับ
หัวฉีดเป็นช่วงยาว และ (4) การฉีดฝอยน ้ าขนาดเล็ก – การปรับหัวฉีดเป็นช่วงยาว ผลการวิจัย
สามารถสรุปผลการศึกษาออกเป็น 2 ส่วน โดยส่วนท่ี 1 การศึกษาอุณหภูมิภายในหอ้งทดลองท่ีเกิด
จากการใชน้ ้ าของนกัดบัเพลิงในรูปแบบต่างๆ  พบว่าการการฉีดน ้ ารูปแบบท่ี 4 สามารถลดอุณหภูมิ
ภายในห้องทดลองไดม้ากท่ีสุด 11.16% และส่วนท่ี 2 การศึกษาอุณหภูมิท่ีส่งผลกระทบผลต่อนัก
ดบัเพลิงในขณะใชน้ ้ าในการดับเพลิงพบว่าการฉีดน ้ ารูปแบบท่ี 4 สามารถควบคุมความร้อนมา
กระทบท่ีตวันกันกัเพลิงไดม้ากท่ีสุด โดยมีอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 57 °C และ
อุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิงเพ่ิมข้ึน 0.10 °C รูปแบบการฉีดน ้ าดบัเพลิงทั้ง 4 รูปแบบนั้น การฉีดน ้ า
รูปแบบท่ี 1 เป็นการดบัเพลิงท่ีไม่สามารถเขา้ใกลจุ้ดเกิดเหตุเพลิงไหมไ้ด ้ใชใ้นการดบัไฟเฉพาะจุด, 
การฉีดน ้ ารูปแบบท่ี 2 เป็นการดบัเพลิงในอาคารท่ีตอ้งเขา้ใกลจุ้ดตน้เพลิง หรือฉีดเพ่ือใหค้วามร้อน
ลดลงไม่ให้ลุกลามไปพ้ืนท่ีอ่ืน หรือใชท้ดสอบอุณหภูมิของไฟ, การฉีดน ้ ารูปแบบท่ี 3 เป็นการ
ดบัเพลิงท่ีไม่สามารถเขา้ไปใกลจุ้ดเกิดเหตุเพลิงไหมไ้ด้ ใชใ้นการสกดักั้นไฟ ป้องกนัการลุกลาม
ของเพลิงไหม้ห้องขนาดใหญ่ และการฉีดน ้ ารูปแบบท่ี 4 ใช้ในการดับเพลิงท่ีเข้าดับเพลิงใน
ระยะใกลแ้ละเพลิงไหมม้ีการลุกลามจ านวนมาก สามารถลดความร้อนไดอ้ย่างรวดเร็ว ซ่ึงท าให้
ทราบว่าการฉีดน ้ าในตวัอาคารรูปแบบท่ี 4 สามารถลดความร้อนภายในหอ้งลดลงไดม้ากท่ีสุดและมี
ผลกระทบต่อตวันักดบัเพลิงน้อยท่ีสุด แต่การใชน้ ้ าปรับหัวฉีดเป็นช่วงยาวนั้นมีการใชป้ริมาณน ้ า
มากกว่าการฉีดน ้ าแบบการปรับหัวฉีดเป็นช่วงสั้นๆ มากถึง 50% ซ่ึงปริมาณน ้ าดังกล่าวจะสร้าง
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ความเสียหายให้แก่พ้ืนท่ีเกิดเหตุและทรัพยสิ์นไดอ้ย่างมากมาย อีกทั้งปริมาณของน ้ าท่ีใชใ้นการ
ดบัเพลิงนั้นเปล่ียนสถานะเป็นไอน ้ าท่ีมีความร้อนสูงมากกว่า 100 °C ส่งผลให้ความร้อนภายใน
หอ้งและตวันกัดบัเพลิงมีความร้อนสะสมเพ่ิมข้ึน ในการดบัเพลิงภายในอาคารรูปแบบท่ีเหมาะสม
ท่ีสุด คือ การฉีดน ้ ารูปแบบท่ี 2 เม่ือพิจารณาเร่ืองการใชน้ ้ าใหน้อ้ยท่ีสุด เพ่ือลดผลกระทบต่างๆท่ีจะ
เกิดข้ึน   
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ABSTRACT 
 
 This study is the experimental research for study on using water for firefighting in 
the building which affected the firefighter. For the fire experimental room, the temperature will be 
set as 600 °C. To search for the reason and its variables, the situational experiments are controlled 
by the scientific methods using the heat variables affected the firefighter during the use of water 
in fire building. There are four variable heating types that can be affected to the firefighters in the 
building as follow: (1) Large Droplets-Short Push; (2) Small Droplets -Long Push; (3) Large 
Droplets-Long Push; and (4) Small Droplets-Long Push. According to the result, there are two 
parts to be concluded. Firstly, the result of experimental room with the different ways of water 
usage is that the fourth type of water usage (4) are the most effective with the decrease of 
temperature for 11.16 %. Also, this method can reduce the level of heat that has a chance to affect 
the firefighter by reducing the temperature to 57 °C and the temperature in the fire suit to be 0.10 
°C. Indeed, the result from each type of water usage is different. For the first way (1), the 
firefighter cannot approach too closed to the fire area, so it would be effective in specific area. 
For the second way (2), it is good for approaching the fire area that is closed to its origin or 
reducing the temperature to not extend to other areas. For the third (3), it should be used for the 
area that the firefighter cannot approach, so it is suited to blocking the fire in the huge building 
that is hard to control. For the fourth one (4), this method is useful when the firefighter has to 
approach closely and severely, and the temperature can be dropped in the short period. However, 
the amount of water used for the nozzle to a long range will be more than the short range with 
50% increase. With this condition, the asset and areas can be damages by this action, and this 
amount of water will be transformed to be steam with mor than 100 °C. This impact the higher 
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accumulative heat and the temperature of firefighter. Therefore, based on the all elements to be 
considered, the best way will be the second method (2) due to the less usage of water and the 
other impacts during the experiment. 



ช 

กติติกรรมประกาศ 
 

 งานวิจัยน้ีส าเร็จลุล่วงได้อย่างสมบูรณ์ โดยได้รับความอนุเคราะห์อย่างดียิ่งจาก       
ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.อ านาจ  ผดุงศิลป์  ผูว้ิจยัขอกราบขอบพระคุณท่ีให้ค  าแนะน า แนวทางใน
เร่ืองต่างๆ จนท าให้ผูศึ้กษาท าการการศึกษาในคร้ังน้ีได้อย่างถูกต้องส าเร็จไปด้วยดีและจารึก
พระคุณน้ีไวใ้นความทรงจ าอยา่งมิรู้ลืมเลือน  นอกจากนั้นขอกราบขอบพระคุณ บริษทั เทรนเนอร์ 
อิน  ไทย จ ากดั บริษทั แอนต้ีไฟร์อินดสัตรี จ  ากดั ศูนยฝึ์กดบัเพลิงและกูภ้ยั คลองหลวงแพ่ง  ซ่ึง
ความส าเร็จในคร้ังน้ีเกิดข้ึนไดด้ว้ยความกรุณาให้ความช่วยเหลือในการแกไ้ขและให้ค  าแนะน าท่ีมี
ประโยชน์ท่ีมีส่วนท าใหง้านวจิยัคร้ังน้ีมีคุณค่ามากยิง่ข้ึน 
 นอกจากน้ี ขอขอบคุณทีมครูฝึกส านกัป้องกนัและบรรเทาสาธารณภยั กรุงเทพมหานคร 
ไดแ้ก่ นายสกล  ศรีสวา่ง นายชาลี  ฉายาวรรณ นายยุทธพงษ ์ วิสิษฐยุทธศาสตร์ นายอาคม ชุมจีน 
นายชยนัต ์ สวสัดี นายนววธิ  นวมาลา นายธนศกัด์ิ  หมดัลงั นายสมโชค  หิรัญวงศ์ และนายโกวิทย ์ 
หงษ์จนัดา ท่ีช่วยในการทดลองและให้ค  าปรึกษาแนวทางการจดัท าวิทยานิพนธ์มาโดยตลอด และ
นายเกษม  รัชตานนท์ นายชัยวิทย์  คุ่ยเจริญ  ท่ีให้ค  าแนะน าและช่วยเหลือในการจัดเรียง
วทิยานิพนธ์ ท าใหว้ทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 
 สุดทา้ยน้ีคุณค่าและประโยชน์ต่อส่วนรวม ท่ีได้รับจากวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี ผูว้ิจยัขอ
มอบเป็นเคร่ืองบูชาพระคุณของบิดามารดาท่ีให้ก าเนิดและเล้ียงดูให้การศึกษา ตลอดจนครูบา
อาจารยแ์ละผูท่ี้มีพระคุณทุกท่านท่ีมีส่วนในการวางรากฐานการศึกษาใหแ้ก่ผูว้จิยั 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1  ที่มำและควำมส ำคญัของปัญหำ  
 ปัจจุบนัจ  ำนวนประชำกรไดม้ีเพ่ิมข้ึนอยำ่งรวดเร็ว  ส่งผลให้สังคมมีกำรขยำยตวัใหญ่
ข้ึน ควำมเจริญต่ำงๆ ก็ขยำยตวัตำมไปดว้ยกลำยเป็นมหำนครขนำดใหญ่ท่ีเต็มไปดว้ยอำคำรต่ำง ๆ 
เช่น โรงแรม ส ำนักงำน อพำร์ทเมนท ์ศูนยก์ำรคำ้ โรงภำพยนตร์ ฯลฯ หลำยคร้ังท่ีเรำตอ้งประสบ
กบัเหตุกำรณ์อนัน่ำเศร้ำท่ีเกิดข้ึนในอำคำรสำธำรณะ อำคำรสำธำรณะ คืออำคำรท่ีมีคนเป็นจ ำนวน
มำกเขำ้ไปใชใ้นแต่ละวนั ดงันั้น ควำมปลอดภยัและควำมมัน่คงแข็งแรงของอำคำร จึงเป็นเร่ืองท่ีมี
ควำมส ำคญัมำกท่ีสุด ไม่ว่ำอำคำรเหล่ำนั้นจะเป็นอำคำรประเภทใดหรือมีวตัถุประสงคก์ำรใชง้ำนท่ี
แตกต่ำงกนัก็ตำม และไดมี้กำรออกกฎหมำยควบคุมอำคำรใชบ้งัคบัเฉพำะพ้ืนท่ีท่ีมีควำมเจริญและมี
กำรก่อสร้ำงอำคำรแน่นหนำ ซ่ึงในทอ้งท่ีใดจะประกำศให้เป็นเขตควบคุมอำคำรจะตอ้งตรำเป็น
พระรำชกฤษฎีกำ ซ่ึงกฎหมำยควบคุมอำคำรจะดูแลในเร่ืองควำมมัน่คงแข็งแรง ควำมปลอดภยัและ
กำรป้องกนัอคัคีภยัของอำคำรโดยเฉพำะอำคำรสูง อำคำรขนำดใหญ่ และอำคำรสำธำรณะ 
 ส ำหรับในเร่ืองอคัคีภัยนั้นมีกำรออกกฎหมำยเพ่ือใช้ในกำรควบคุมให้เป็นไปตำม
มำตรฐำนท่ีก  ำหนด เพ่ือลดกำรสูญเสียท่ีจะเกิดข้ึนจำกเหตุกำรณ์เพลิงไหมอ้ำคำรขนำดใหญ่ท่ีเคย
เกิดข้ึนกับประเทศไทยในอดีต เช่น โรงงำนตุ๊กตำเคเดอร์ เม่ือ 10 พฤษภำคม 2535 เป็นเหตุให้
คนงำนเสียชีวิตถึง 200 คน เป็นตวัอย่ำงของกำรออกแบบ โดยขำดควำมรู้เร่ืองโครงสร้ำงอำคำร 
และกำรจดัทำงหนีไฟเพลิงไหม ้โรงแรมรอยลั จอมเทียน รีสอร์ท พทัยำ เมื่อ 11 กรกฎำคม 2536 
ควำมเสียหำย ผูเ้สียชีวิต 91 คน บำดเจ็บ 53 คน สำเหตุกำรเสียชีวิตเกิดจำกกำรขำดอำกำศหำยใจเป็น
ส่วนใหญ่ และเหตุเพลิงไหมซ้ำนติกำ้ผบั เขตวฒันำ กรุงเทพมหำนคร เกิดข้ึนเม่ือ 1 มกรำคม 2552 มี
ผูเ้สียชีวิต 61 คน และบำดเจ็บอยำ่งนอ้ย 225 คน เน่ืองจำกขำดกำรดูแลระบบอคัคีภยัท่ีดี ขำดแผนใน
กำรฝึกซ้อมอพยพท่ีดี จึงเป็นสำเหตุของกำรเสียชีวิตท่ีเกิดข้ึน  ดงันั้น เพ่ือป้องกันผลกระทบต่อ
ควำมเสียหำย จำกเหตุไฟไหม ้ จึงตอ้งศึกษำถึงกฎหมำย และมำตรฐำนควำมปลอดภยัของอคัคีภยัท่ี
จ  ำเป็น เพื่อน ำควำมรู้ท่ีได ้มำปรับปรุงแกไ้ขให้ถูกตอ้งและให้ไดม้ำตรฐำนต่อไป เพื่อควำมพร้อม
รับมือกบัเหตุเพลิงไหมท่ี้อำจจะเกิดข้ึน   
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 “ไฟไหม”้ หรือ “เพลิงไหม”้  นั้น เป็นอนัตรำยท่ีอยู่ใกลต้ัวอนัดับตน้ ๆ ท่ีท ำให้เกิด
ควำมเสียหำยต่อทรัพยสิ์น และมีผูไ้ดรั้บบำด เสียชีวิต  รวมทั้งกำรเกิดเหตุเพลิงไหมย้งัสำมำรถท ำ
ให้เกิดควำมเสียหำยในวงกวำ้งไดอี้กดว้ย  จำกขอ้มูลส ำนักงำนสถิติแห่งชำติ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2532-
2561 (ส ำนักงำนสภำพฒันำกำรเศรษฐกิจและสังคมแห่งชำติ, พ.ศ. 2532-2561) หรือกว่ำ 30 ปี 
ประเทศไทยมีเหตุเพลิงไหมเ้กิดข้ึนมำกกว่ำ 58,000 คร้ัง เฉล่ียปีละ 2,000 คร้ัง ซ่ึงหมำยควำมว่ำใน
แต่ละวนัจะมีเหตุเพลิงไหมถึ้ง 5-6 คร้ัง 
 

 
 
ภาพที่ 1.1  ขอ้มูลอคัคีภยัประเทศไทย ปี 2532 – 2561 
 
ที่มา :  สาํนกังานสภาพฒันาการเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชาติ (พ.ศ. 2532-2561) 

 
 ขอ้มูลจำกภำพท่ี 1.1 ข้ำงต้นแสดงให้เห็นว่ำถึงแมเ้หตุเพลิงไหมจ้ะลดลง  แต่ไม่ได้
หมำยควำมว่ำควำมเสียหำยจะลดตำมไปดว้ย  เพรำะกำรเกิดเหตุเพลิงไหมท่ี้ลดลงนั้นอำจเกิดจำก
กำรท่ีประชำชนมีควำมรู้เร่ืองกำรป้องกนัและระงบัอคัคีภยัเพ่ิมมำกข้ึน  รวมถึงเทคโนโลยีต่ำง ๆ ท่ี
ได้ท ำให้อำคำรและท่ีอยู่อำศยัมีควำมปลอดภัยข้ึนเช่นกัน ดังนั้นกำรป้องกันและระงบัอคัคีภัย
สำมำรถด ำเนินกำรไดด้ว้ยหลำยวิธี เช่น กำรอบรมใหค้วำมรู้แก่ประชำชนหรือผูใ้ชอ้ำคำร หรือ  กำร
ออกแบบอำคำร ท่ีพกัอำศัย ท่ีปลอดภัยมีระบบสัญญำณแจ้งเหตุเพลิงไหมห้รือมีระบบดับเพลิง
อตัโนมติั แต่เม่ือเกิดเหตุเพลิงไหมข้ึ้นกำรตอบโตห้รือกำรยบัย ั้งก็ส ำคญัเช่นเดียวกนั เพรำะหำกกำร
เข้ำดบัเพลิงท่ีไม่ค  ำนึงผลกระทบในกำรเขำ้ระงบัเหตุย่อมส่งผลเสียหำยต่อตัวทรัพยสิ์น และนัก
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ดบัเพลิง โดยเฉพำะกำรใชน้ ้ ำในกำรดบัเพลิง หำกกำรใชน้ ้ ำนั้นไม่ไดป้ระเมินหรือวำงแผนกำรใชน้ ้ ำ
ยอ่มส่งผลกระทบต่อกำรเขำ้ระงบัเหตุ 
 กำรดบัไฟภำยในอำคำร เป็นกำรดบัเพลิงท่ีมีควำมเส่ียงและอนัตรำยอยูม่ำก อำทิ ควำม
ร้อนจำกเปลวไฟ กลุ่มควนัท่ีท ำใหท้ศันวิสยัในกำรมองเห็นลดลงจนแทบมองไม่เห็น และยงัมีกลุ่ม
แก๊สพิษท่ีเกิดจำกกำรเผำไหม ้ซ่ึงมีผลต่อระบบทำงเดินหำยใจ รวมถึงอนัตรำยจำกกำรหัก กำร
พงัทลำยของโครงสร้ำงอำคำรและส่ิงของท่ีจะกระทบต่อพนักงำนดับเพลิง ทั้ งหมดน้ีคือภยนั
อนัตรำยในกำรดบัเพลิงภำยในอำคำรท่ีนกัดบัเพลิงตอ้งเผชิญในกำรปฎิบติังำน จึงท ำใหก้ำรดบัเพลิง
เน้นกำรควบคุมควำมเสียหำยโดยรอบมำกกว่ำกำรดับเพลิงท่ีต้น เหตุ ซ่ึงหำกพิจำรณำถึง
ประสิทธิภำพในกำรดบัเพลิง กำรดบัเพลิงท่ีดีท่ีสุดคือ กำรดบัเพลิงท่ีตน้เหตุ พนักงำนดบัเพลิงท่ีเขำ้
ไปดบัเพลิงภำยในอำคำรนั้นจึงจะตอ้งมีทกัษะ ควำมช ำนำญ เทคนิคในกำรดบัเพลิง และท่ีขำดไม่ได้
คืออุปกรณ์คุม้ครองควำมปลอดภยัส่วนบุคคล 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของกำรวจิยั 
 1.  เพ่ือศึกษำอุณหภูมิท่ีส่งผลกระทบผลนกัดบัเพลิงในขณะใชน้ ้ ำในกำรดบัเพลิง 
 2.  เพ่ือเปรียบเทียบผลกระทบจำกกำรใชน้ ้ ำในกำรดบัเพลิงรูปแบบต่ำง ๆ 
 
1.3 ขอบเขตของงำนวจิยั 
 1.  งำนวิจัยน้ีท ำกำรศึกษำผลกระทบกำรใช้น ้ ำดับเพลิงภำยในอำคำรท่ีมีผลกระทบต่อนัก
ดบัเพลิงภำยในหอ้งจ ำลองกำรเกิดเพลิงไหม ้
 2.  เปรียบเทียบอุณหภูมิภำยในห้องจ ำลองกำรเกิดเพลิงไหมแ้ละภำยในชุดดับเพลิงของ
พนกังำนดบัเพลิง  เพ่ือหำผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนในกำรฉีดน ้ ำในรูปแบบต่ำง ๆ 
  3.  ศึกษำกำรขยำยตวัของน ้ ำท่ีส่งผลกระทบต่ออุณภูมิภำยในห้องและปริมำตรของน ้ ำในกำร
แพร่กระจำยจำกกำรใชน้ ้ ำในกำรดบัเพลิง   
 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 1.  เพ่ือทรำบผลกระทบและขอ้ควรระวงัในกำรใชน้ ้ ำในกำรดบัเพลิงในอำคำร 
 2.  เพื่อใหน้กัดบัเพลิงไดก้  ำหนดวิธีกำรดบัเพลิงท่ีเหมำะสมในกำรเขำ้ระงบัเหตุ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 งานวิจยัเร่ือง การศึกษาผลกระทบจากการใชน้ ้ าในการดบัเพลิงภายในอาคาร  เพื่อศึกษา
ผลกระทบต่อจากการใชน้ ้ าท่ีมีผลต่อนกัดบัเพลิง  ผูว้ิจยัไดส้รุปแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
 2.1  พฒันาการของการเกิดเพลิงไหม ้
 2.2  มาตรฐานชุดดบัเพลิง 
 2.3  การใชห้วัฉีดน ้ าดบัเพลิง 
 2.4  งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
2.1  พฒันาการของการเกดิเพลงิไหม้ 
 การพฒันาของไฟ (Fire Development) หมายถึง การเร่ิมขยายตวัของไฟไปจนถึงการมอด
ของไฟเป็นปฏิกิริยาทางเคมีและฟิสิกส์ ในการศึกษาเร่ืองไฟจึงมีความจ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งศึกษาให้
เข้าใจ เพราะไฟเป็นส่ิงท่ีมีการเปล่ียนแปลงพัฒนาหรือมีพลวัต (Dynamic) อยู่ตลอดเวลา เมื่อ
ท าการศึกษา พบว่าไฟมีพฤติกรรมการเกิดไปจนถึงดบัว่าเป็นอย่างไร และมีอะไรบา้ง ทั้งน้ีเพ่ือท่ีจะ
น าไปหาวิธีป้องกนัและคุม้ครองอนัตรายจากอคัคีภยัต่อไป 
 ไฟลุกลามปกติเม่ือช่องโหว่เกิดข้ึนจะเรียกว่าโมเดลลูกบาศก ์หากผนังช่องทั้งหมดเท่ากนั
ผนังแรกท่ีเจาะจะเป็นเพดานเน่ืองจากความร้อนท่ีเพ่ิมข้ึน การแพร่กระจายของไฟท่ีมีโอกาสน้อยกว่า
นั้นคือแนวนอนซ่ึงเป็นการเจาะก าแพง และการแพร่กระจายของไฟท่ีอาจเกิดข้ึนไดน้้อยลงก็คือการ
แพร่กระจายลงไปตามพ้ืนข้ึนอยูก่บัวสัดุ 
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ภาพที่ 2.1  การลุกลามติดไฟของโมเดลลูกบาศก ์   
 
ที่มา :  TACTICAL FIREFIGHTING A COMPREHENSIVE GUIDE TO COMPARTMENT 
FIREFIGHTING & LIVE FIRE TRAINING (CFBT) 
 
 อุณหภูมิเมื่อเทียบกบัช่วงเวลาของไฟไหมห้อ้งปกติ  สามขั้นตอนของไฟท่ีแตกต่างสามารถ
แยกแยะความแตกต่างคือระยะการเจริญเติบโตช่วงสถานะคงท่ีและระยะสลายตวั ในช่วงแรกของการ
เกิดเพลิงไหมใ้นช่วงท่ีเช้ือเพลิงและออกซิเจนแทบจะไม่ จ  ากดั คือช่วงการเจริญเติบโต มีลกัษณะเฉพาะ
ดว้ยอตัราการปลดปล่อยความร้อนเพ่ิมข้ึนแบบทวีคูณ ระยะกลางของไฟคือสถานะคงท่ี มีอตัราการ
ปล่อยความร้อนซ่ึงไม่เปล่ียนแปลง การเปล่ียนผา่นจากระยะการเจริญเติบโตไปสู่สถานะคงท่ีสามารถ
เกิดข้ึนได้เม่ือเช้ือเพลิงหรือออกซิเจนเร่ิมถูกจ ากัด ขั้นตอนสุดท้ายของการเกิดเพลิงไหมคื้อระยะ
สลายตัว (Decay Phase) ซ่ึงมีอัตราการปล่อยความร้อนอย่างต่อเน่ืองซ่ึงน าไปสู่การดับเพลิงอัน
เน่ืองมาจากการหมดไปของเช้ือเพลิงหรือออกซิเจน 
 โดยปกติแลว้ Flashover จะเป็นจุดสูงสุดของระยะการเจริญเติบโตของไฟและเกิดข้ึนเม่ือ
อุณหภูมิเพดานสูงถึง 500-600 °C ข้ึนอยู่กบัวสัดุท่ีมีอยู่ในห้องและการจดัเรียงทางเรขาคณิต หลงัจาก 
Flashover เกิดข้ึนอุณหภูมิหอ้งจะเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็วถึง 1,000 °C 
 จากความร้อนท่ีแผรั่งสีจากไฟ แต่ส่วนใหญ่มาจากการเผาไหมข้องก๊าซและควนัท่ีผลิตท า
ให้เร่ิม Pyrolisation เพ่ือระเหยหรือให้ความร้อนเกินจุดติดไฟ เม่ือถึงจุดหน่ึงผลกระทบน้ีจะท าให้เกิด
วาบไฟตามทางในการเผาทั้งหอ้งในเปลวไฟและกระจายไฟอย่างรวดเร็วจนกระทัง่ถึงสภาวะควบคุม
การระบายอากาศ เม่ือมาถึงจุดน้ีการเติบโตของไฟชา้ลงโดยจ ากดัการรับออกซิเจน อยา่งไรก็ตามหาก
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ไฟไหมร่ั้วไหลออกมาท่ีผนังห้องแหล่งเช้ือเพลิงและออกซิเจนใหม่จะช่วยให้อตัราการเติบโตของไฟ
เพ่ิมข้ึน 
 ลกัษณะเพลิงไหมจ้ริงภายในห้องในช่วงเร่ิมตน้ ซ่ึงจ  ากดัการลุกไหมเ้ฉพาะต าแหน่งต้น
เพลิงโดนอาศยัออกซิเจนจากอาคารภายในห้อง รวมทั้งจากอากาศภายนอกห้องท่ีถ่ายเทผ่านช่องเปิด 
ก๊าซร้อนและควนัจากการลุกไหมพ้วยพุ่งข้ึนเป็นชั้นอากาศร้อนบริเวณฝ้าเพดานภายในห้องซ่ึงจะมี
ขนาดและค่าอุณหภูมิเพ่ิมสูงข้ึนจากการลุกลามของเพลิงไหม ้นอกจากน้ี เม่ือล  าของก๊าซร้อนและควนั
จากการลุกไหมก้ระทบบริเวณพ้ืนผิวของฝ้าเพดาน ส่งผลกระทบให้อุปกรณ์ตรวจจบัความร้อนหรือ
ระบบหวัจ่ายน ้ าดบัเพลิงท่ีติดตั้งในบริเวณใกลเ้คียงท างาน  
 เม่ือเกิดเพลิงไหมต่้อเน่ืองจนชั้นของควันและก๊าซร้อนท่ีสะสมบริเวณฝ้าเพดานเพ่ิม
ปริมาตรมากข้ึนและระดบัของแนวเช่ือมต่อระหว่างชั้นอากาศร้อนดา้นบนกบัชั้นอากาศเยน็ดา้นล่างลด
ต ่าลงกว่าระดบัความสูงของช่องเปิดภายในห้อง ซ่ึงชั้นของควนัและก๊าซร้อนจะเร่ิมไหลออกจากห้อง
ผา่นช่องเปิดดงักล่าว ในขณะท่ีอากาศท่ีเยน็กว่าจากภายนอกหอ้งจะไหลเวียนกลบัเขา้แทนท่ีส่งผลให้
เกิดการลุกไหมอ้ย่างต่อเน่ือง ในกรณีท่ีจ  ากดัการไหลเวียนของอากาศผ่านช่องเปิดอาจส่งผลให้เพลิง
มอดและดับลงเน่ืองจากขาดออกซิเจนท่ีเป็นองค์ประกอบส าคัญของการลุกไหม ้ (Grimwood and 
Desmet, 2003) 
 การสะสมของควนัและก๊าซร้อนส่งผลให้ค่าอุณหภูมิและการแผ่รังสีของชั้นอากาศร้อน
ภายในหอ้งเพ่ิมสูงข้ึน และอาจส่งผลให้พ้ืนผวิของวสัดุท่ีติดไฟได ้(Combustible Material) ภายในหอ้ง
เกิดการลุกไหมท้ั้งหมดส่งผลให้ค่าอุณหภูมิและอตัราการปลอดปล่อยความร้อน (Heat Release Rate) 
จากเพลิงไหมเ้พ่ิมสูงข้ึนอยา่งรวดเร็ว โดยเรียกเหตุการณ์ดงักล่าวว่า Flashover  โดยปกติจุดวาบเพลิงจะ
เกิดข้ึนเม่ือค่าอุณหภูมิของชั้นอากาศร้อนสูงถึงประมาณ 600 °C และฟลกัซ์การแผ่ร้อนสีความร้อน        
(Radiant Heat Flux) ท่ีระดบัพ้ืนภายในหอ้งมีค่าประมาณ 20 กิโลวตัต์ / ตารางเมตร (kW/m²) (ธญัวฒัน์ 
โพธิศิริ, 2556) 
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ภาพที่ 2.2  พฤติกรรมการเกิดเพลิงไหม ้
 

ที่มา :  TACTICAL FIREFIGHTING A COMPREHENSIVE GUIDE TO COMPARTMENT 
FIREFIGHTING & LIVE FIRE TRAINING (CFBT) 
 
 การใชข้้อมูลน้ีเพ่ือควบคุมแนวคิดการป้องกนัไฟไหมส้ามารถช่วยลดการป้องกนัไดซ่ึ้ง
สามารถน าไปใชใ้นระดบัการเติบโตของไฟท่ีแตกต่างกนั การป้องกนัการจุดระเบิดสามารถท าไดโ้ดย
การก าจดัพลงังานหรือแหล่งก าเนิดประกายไฟ (เช่นการหา้มสูบบุหร่ี) การดูแลวสัดุท่ีติดไฟไดง่้าย (เช่น
การใชว้สัดุติดไฟในเบาะ ฯลฯ ) ระยะการเจริญเติบโตของไฟสามารถชะลอตวัลงไดโ้ดยการติดตั้งการ
ดบัเพลิงอตัโนมติั ระบบตรวจจบัอคัคีภยัอตัโนมติัตามดว้ยการตอบกลบัคร้ังแรกภายในพ้ืนท่ี โดยใช้
วสัดุท่ี จ  ากดั การแพร่กระจายของไฟ โดยการติดตั้งเคร่ืองดูดควนัและความร้อนอตัโนมติัหรือโดยการ
จดัเก็บของเหลวไวไฟในตูเ้ส้ือผา้ท่ีปลอดภยัจากอคัคีภยั ฯลฯ การร่ัวไหลของไฟสามารถชะลอไดโ้ดย
ใชป้ระตูทนไฟพิเศษหรือใชว้สัดุก่อสร้างท่ีทนไฟสูง โดยปกติการลุกไหมข้องไฟจะถูกขดัขวางโดย
แผนกดบัเพลิงท่ีมาถึงจุดเกิดเหตุ  
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ภาพที่ 2.3  ภาพการเติบโตของไฟท่ีสมัพนัธก์บัเวลา 
 
ที่มา :  TACTICAL FIREFIGHTING A COMPREHENSIVE GUIDE TO COMPARTMENT 
FIREFIGHTING & LIVE FIRE TRAINING (CFBT) 
 
 การลุกไหมข้ึ้นอยู่ก ับการไหลเขา้หรือปริมาณของออกซิเจนท่ีมีอยู่ในห้องไฟจุดเร่ิมต้น
สามารถพฒันาเป็นวาบไฟตามท่ีอธิบายไวข้า้งตน้ แต่มนัก็อาจจะดบัอยา่งชา้ๆ อนัเป็นผลมาจากการขาด
ออกซิเจน การขาดการไหลของออกซิเจนในหอ้งน้ีส่วนใหญ่เกิดจากการก่อสร้างความร้อนท่ีทนัสมยั
โดยใชก้ระจกสองชั้นหรือสามชั้นซ่ึงมกัจะรักษาโครงสร้างของมนัใหดี้ในระหว่างเกิดไฟไหม ้
 การเกิดปรากฎการณ์ Flashover (แฟลชโอเวอร์) 
 Flashover  หมายถึงการเกิดวาบไฟพร้อมกนั แสงจากการวาบไฟ ควนัและความร้อนเป็น
ส่ิงท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการเผาไหม ้ ความร้อนจะถูกสะสมท่ีพ้ืนท่ีใตแ้นวเพดาน  อุณหภูมิจะสูงข้ึน 
พ้ืนท่ีบริเวณส่วนบนจะเร่ิมแผรั่งสีความร้อนลงสู่ดา้นล่าง  ท าใหส่้วนประกอบต่างๆภายในหอ้งร้อนข้ึน
ดว้ย  เมื่ออุณหภูมิภายในห้องสูงข้ึน “จุดติดไฟไดด้ว้ยตวัเอง” (Ignition Temperature) ของสารต่างๆ 
ภายในหอ้งจะเกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ข้ึนมาใหม่อีก  ท าใหค้วามร้อนเพ่ิมข้ึนจากจุดเร่ิมตน้ของไฟ  ในขณะท่ี
ส่วนประกอบต่างๆ ภายในหอ้งคายไอระเหยออกมา  ความร้อนภายในหอ้งจะเพ่ิมข้ึน  การคายไอระเหย
ร้อยก็จะเพ่ิมมากข้ึนไปอีก ส่งผลใหห้อ้งทั้งหอ้งและส่วนประกอบต่างๆ ภายในห้องลุกไหมข้ึ้นพร้อมๆ
กนั ในเวลาอนัสั้น ถา้น าภาพการลุกไหมด้งักล่าวมาท าเป็นภาพชา้  จะเห็นว่าการลุกไหมด้งักล่าวไม่ได้
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เกิดข้ึนอยา่งต่อเน่ือง แต่เป็นการลุกไหมแ้บบทนัทีทนัใด ดงันั้น จึงเป็นส่ิงจ  าเป็น นักดบัเพลิงจ าเป็นตอ้ง
เรียนรู้และสงัเกตพฤติกรรมของไฟ เพื่อใหส้ามารถหลีกเล่ียงความเส่ียงอนัตรายท่ีส่งผลกระทบกบัชีวิต
ได ้  
 Fire Gas Ignition   
 Fire Gas Ignition  เป็นการจุดระเบิดของไฟจากไอระเหย ปฏิกิริยาดงักล่าวโดยมากเกิดจาก
สาเหตุการน าพาเปลวไฟไปยงัไอระเหยท่ีมีส่วนผสมของก๊าซอยู่แล้วและส่วยดังกล่าวมีปริมาณ
ออกซิเจนท่ีเพียงพอต่อการจุดติดเกิดข้ึน และสภาวะการท่ีความร้อนสามารถส่งผา่นจากหอ้งหน่ึงไปยงั
อีกห้องหน่ึงไดจ้นเกิดสภาวะการจุดติด การร่ัวไหลของไอระเหย ไอระหยของไฟสามารถไหลผา่นท่อ
อากาศ ช่องชาร์ฟ ไปยงัหอ้งอ่ืนไดเ้ช่นกนั ไอระเหยของไฟสามารถสะสมอยูทุ่กท่ีของโครงสร้างอาคาร 
เช่นฝ้าเพดาน ใตบ้นัได สภาวะเช่นน้ีไม่ตอ้งการอากาศเขา้มาเติมเพ่ิมเพ่ือการเผาไหม ้เน่ืองจากไฟมีไอ
ระเหยและส่วนผสมท่ีพร้อมจุดติดหรือระเบิดทนัทีท่ีมีประกายไฟ 
 การเกิดปรากฎการณ์ Backdraft (แบคดรัฟท)์ 
 Backdraft เป็นการระเบิดหวนกลบัเน่ืองจากอากาศวิ่งเขา้หาเช้ือเพลิงท่ีเป็นไฟหรือควนั ใน
บางคร้ังเรียกว่า Smoke Explosion (การระเบิดของควนั) เป็นปรากฏการณ์ท่ีควนัเกิดการลุกไหมอ้ย่าง
ลวดเร็วซ่ึงบางคร้ังท าใหเ้กิดความสบัสนกบัค าว่า Flashover ซ่ึงทั้งสองปรากฏการณ์นั้นไม่เหมือนกนั 
 เมื่ อ เ กิ ดก าร ลุกไหม้  ส า ร อินทรี ย์จ ะ ถูก เป ล่ี ยนแปลง รูปออก เ ป็นค า ร์บอน 
คาร์บอนไดออกไซด์ และน ้ า แต่หากมีปริมาณออกซิเจนไม่เพียงพอจะเกิดการเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์ 
ดงันั้นแทนท่ีจะไดค้าร์บอนไดออกไซด์ จะเกิดเป็นสารประกอบคาร์บอนมอนอกไซด์ท่ีไม่เสถียรข้ึน
แทน  กระบวนการดงักล่าวจึงยงัไม่มีองคป์ระกอบของการเกิดไฟอีก 2 อยา่งคงเหลืออยู ่ไดแ้ก่ เช้ือเพลิง
ท่ีเป็นควนัและไอ และความร้อน 
 การเผาไหมท่ี้ไม่สมบูรณ์เกิดข้ึนเน่ืองจากปริมาณของออกซิเจนลดน้อยลง  ซ่ึงสามารถ
สงัเกตเห็นไดจ้ากสีของเปลวไฟท่ีเปล่ียนไป เมื่อมีออกซิเจนในปริมาณท่ีเหมาะสมเปลวไฟจะมีสีเหลือง
สว่าง  เม่ือมีออกซิเจนลดน้อยลงสีของเปลวไฟจะเร่ิมเปล่ียนเป็นสีส้ม ส้มแก่ และเป็นสีแดง เมื่อมี
ปริมาณออกซิเจนต ่ามากไฟจะเร่ิมดบัดว้ยตวัเองไดเ้น่ืองจากการขาดออกซิเจน 
 Backdraft  บางประเภทเกิดข้ึนกบัเพลิงไหมท่ี้นกัดบัเพลิงไม่ไดท้ าการระบายควนัเม่ือถึงท่ี
เกิดเหตุ ความรุนแรงและความเสียหายท่ีเกิดข้ึนจะข้ึนโดยตรงกระจก หรือ ผนงั ทั้งหมดน้ีเน่ืองมาจาก
ปริมาณความร้อนและความดนัภายในอาคาร จะสงัเกตเห็นควนัไหลเขา้ – ออก ตามช่องเปิดต่างๆ ตาม
กระจกหนา้ต่างจะมองเห็นควนัด า และในขณะนั้นหอ้งทั้งหอ้งจะเต็มไปดว้ยความร้อนคาร์บอนมอนอก
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ไซด ์และไอระเหยอ่ืนๆ ดงันั้นเม่ือเปิดประตูเขา้ไป ควนัภายในจะพุ่งออกมาเน่ืองจากภายในมีความดนั
สูงกว่า อากาศเยน็จากภายนอกจะถูกดูดเขา้ไปภายในอาคาร  โดยอากาศท่ีเยน็กว่าจะอยู่บริเวณดา้นล่าง
ของห้อง จึงเกิดการผสมระหว่างก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์กบัอากาศดีจากภายนอก     ( มีออกซิเจน 21 
% ) ซ่ึงจะค่อยๆไหลเขา้สู่จุดก  าเนิดไฟ ท าให้อากาศลอยตวัสูงข้ึน จึงอาจเปรียบเทียบไดเ้หมือนกบัเป็น
อุโมงคข์องอากาศเยน็และดีท่ีวิ่งเขา้หาไฟ จะสงัเกตเห็นฐานของควนัจะลอยสูงข้ึนจากพ้ืน และก่อนจะ
เกิดการจุดติดจะเห็นไฟวิ่งอยู่ระดับพ้ืนต ่ ากว่าระดับควัน เม่ือควนัลอยสูงข้ึนอีก 1 –2 น้ิว ท าให้ 
คาร์บอนไดออกไซดก์บัคาร์บอนมอนอกไซด ์ผสมกนัมากข้ึนซ่ึงเมื่อก๊าซผสม (ท่ี CO14. –74 %) น้ีไหล
ไปถึงเปลวไฟ ท าให้องค์ประกอบของไฟครบ 3 อย่าง ท าให้เกิดการจุดติดข้ึนมา การลุกไหมจ้ะเร่ิมท่ี
ฐานของไฟใตค้วนัแลว้ยอ้นกลบัไปตามทิศทางท่ีอากาศเข้ามา  ปรากฏการณ์น้ีเกิดข้ึนเร็วมากจึงดู
เสมือนการระเบิด การเผาไหมท้ าให้เกิดความร้อน ท าใหอ้ากาศเกิดการขยายตวัอย่างรวดเร็ว ความดนั
สูงน้ีอาจท าใหก้ระจกหนา้ต่างแตก ผนงัลม้ ความรุนแรงของการเกิด Backdraft จึงข้ึนกบัปัจจยัหลายๆ 
อยา่ง 
 เง่ือนไขและความแตกต่างของผลท่ีเกิดข้ึนจากการเกิด Backdraft 2 ประเภท  
 (1)  ระยะทางท่ีอากาศเดินทางเขา้ถึงแหล่งก าเนินไฟสั้น บรรยากาศภายในเต็มไปด้วย
คาร์บอนมอนอกไซด ์เมื่ออากาศดีไหลเขา้สู่กรวยความร้อน ออกซิเจนจะถูกน าเขา้ไปดว้ย เกิดเกิดการ
ผสมของอากาศกบั คาร์บอนมอนอกไซด์ จนไดอ้ตัราส่วนท่ีพอเหมาะ เมื่อไหลมาถึงฐานของควนัไฟ
เกิดการจุดติด และจะไหลยอ้นกลบัไปยงัช่องเปิดท่ีอากาศเขา้มาเน่ืองจากระยะทางจ ากดั ผลท่ีเกิดข้ึนจึง
ไม่รุนแรง 
 (2)  ระยะทางท่ีอากาศเดินทางเขา้ถึงแหล่งก าเนิดไฟยาว เง่ือนไขการเกิดเหมือนเดิม แต่ใน
กรณีน้ีของสารมีความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมจากช่องเปิดและฐานของควนัไฟมีปริมาณมากกว่า เม่ือเกิดการ
จุดติดจะเดินทางยอ้นกลบัเป็นระยะทางท่ียาวกว่าและรุนแรงมากกว่า 
 การลุกลามของไฟ  
 ไฟในหอ้งจะมีการเจริญเติบโตจากการลุกไหมแ้รกเร่ิม  และพฒันาไปจนถึงจุดสูงสุด โดย
ถูกควบคุมดว้ยทิศทางลมท่ีเขา้และออกในหอ้งเกิดเหตุ 
 การเกิดการลุกไหมแ้รกเร่ิมในท่ีน้ีหมายถึง  จุดท่ีไฟพฒันาจนมีขนาดท่ีเปลวไฟจนสามารถ
ลุกไหมต่้อไปไดโ้ดยไม่ตอ้งมีความร้อนจากภายนอกระบบของแหล่งก าเนิดไฟช่วย  และไฟนั้นสามารถ
เติบโตไปไดอี้กตามปริมาณเช้ือเพลิงท่ีมีอยูค่วามสูงของเปลวไฟแรกเร่ิมปกติจะเป็นประมาณ 254 มม. 
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(10 น้ิว) ส าหรับเช้ือเพลิงตามแนวนอน ณ จุดน้ีจะมีพลงังานจากเปลวไฟท่ีเพียงพอท่ีจะท าใหเ้ปลวไฟ
ลุกลามต่อไปไดโ้ดยไม่ตอ้งอาศยัความร้อนจากภายนอกระบบ 
 หลงัจากจุดติดและไฟพฒันามาถึงจุดแรกเร่ิม การลุกไหมน้ั้นไม่เพียงแต่เป็นแหล่งของ
พลงังานท่ีท าใหเ้ดเปลว และท าใหก้๊าซร้อนข้ึนเกิดจากการลุกลามแต่ยงัเป็นแหล่งของควนัและก๊าซพิษ
และก๊าซกดักร่อนอีกดว้ย อตัราการเกิดและปริมาณพลงังานจากไฟแรกเร่ิมในหอ้งนั้นจะเป็นตวัก  าหนด
ว่าไฟนั้นจะสามารถลุกลามไปจนทัว่หอ้งไดห้รือไม่ 
 ปริมาณเช้ือเพลิงท่ีมีอยู่ซ่ึงสามารถท าให้ไฟเติบโตและลุกลามสามารถแบ่งได้เป็น 2  
ลกัษณะ คือ 
 (1)  อตัราการเผาไหมซ่ึ้งสามารถปล่อยพลงังานมาสู่สภาพแวดลอ้มภายในหอ้ง 
 (2)  พลงังานรวมท่ีมีอยูซ่ึ่งเช้ือเพลิงสามารถปล่อยออกมาได ้
 อตัราการเผาไหมป้กติจะอธิบายโดยใชค้  าว่า  อตัราการปล่อยความร้อน (Heat Release 
Rate) มีหน่วยเป็นกิโลวตัต์ ( kW ) ตอ้งถูกปล่อยอย่างสม ่าเสมอ ณ เวลาหน่ึงในระหว่างการเผาไหม ้ 
อตัราน้ีจะอธิบายถึงการท่ีพลงังานท่ีถูกปล่อยออกมานั้นมีความรวดเร็วเพียงใด  ส่วนปริมาณเช้ือเพลิงมี
หน่วยเป็นกิโลกรัมของเช้ือเพลิงต่อตารางเมตรของพ้ืนท่ีท่ีท าการประเมินปริมาณของเช้ือเพลิงไม่
สามารถใชใ้นการพิจารณาความเร็วในการท่ีเช้ือเพลิงลุกไหมไ้ด ้แต่สามารถบอกใหท้ราบไดว้่าไฟจะลุก
ไหมไ้ดน้านเท่าใดจนกว่าเช้ือเพลิงจะถูกเผาไหมจ้นหมด 
 ประเภทของไฟตามกระบวนการเผาไหม ้
 ประเภทของไฟตามกระบวนการเผาไหม ้ แบ่งออกเป็น 4 ประเภท ตามอตัราการเติบโต 
ตามระบบการหมุนเวียนต่ออากาศ และตามระยะเวลาการเกิดไฟ 
 (1)  การแบ่งตามกระบวนการเผาไหม ้แบ่งเป็น 3 ส่วนคือ ก่อนการเผาไหม ้ไฟคุ และการ
เผาไหมแ้บบมีเปลวไฟ โดยกะบวนการเกิดไฟน้ีไม่จ  าเป็นตอ้งเกิดตามล าดบัตามท่ีกล่าวขา้งตน้ 
  -   การเผาไหม ้หมายถึงการท่ีเช้ือเพลิงร้อนข้ึนจนถึงจุดติดไฟท าให้มีไอระเหยถูก
ปล่อยออกมาจากเช้ือเพลิงนั้น 
  -  ไฟคุ หมายถึงการเกิดการลุกไหมท่ี้บริเวณผิวหน้าของเช้ือเพลิงซ่ึงอาจมีหรือไม่มี
ความสมัพนัธก์บัปริมาณของออกซิเจนก็ได ้แต่ส่ิงส าคญัคือ อตัราการเกิดและอุณหภูมิของไอระเหยจาก
เช้ือเพลิงไม่เพียงพอท่ีจะท าใหเ้กิดการลุกไหมแ้บบมีเปลวไฟได ้

  -  การเผาไหมแ้บบมีเปลวไฟ หมายถึงพลงังานและปริมาณไอระเหยของเช้ือเพลิงอยู่
ในช่วงท่ีเหมาะสมในการท าใหเ้กิดเปลวไฟ 
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 (2)  การแบ่งตามอตัราการเติบโต   
  -  ช่วงไฟก าลงัเติบโต  เร่ิมจากท่ีไฟเร่ิมปล่อยพลงังานหรือความร้อนออกมาอย่าง
สม ่าเสมอ  การเติบโตน้ีจะเป็นไปอยา่งต่อเน่ือง 
  -  ช่วงการเติบโตคงท่ีเป็นช่วงท่ีอตัราความร้อนจากไฟท่ีปล่อยออกมาโดยเฉล่ีย มี
ความสัมพนัธ์กบัเวลา แต่มิได้หมายความว่าจะไม่มีการเบ่ียงเบนใดๆ เกิดข้ึนเลย แต่เน่ืองจากการ
เปล่ียนแปลงน้ีมิไดเ้ป็นไปอยา่งทนัทีทนัใด ทั้งการเพ่ิมข้ึนและลดลงของพลงังานท่ีถูกปลดปล่อยออกมา
จึงนบัไดว้่ามีการเติบโตของไฟคงท่ี เมื่อผวิหน้าของของเหลวเกิดเป็นเปลวไฟ  ปริมาณของพลงังานท่ี
เกิดข้ึนถูกควบคุมโดยพ้ืนท่ีผวิหนา้ของของเหลวและการเผาไหมจ้ะเป็นไปอย่างคงท่ีจนกว่าเช้ือเพลิงจะ
หมด 
  -  ช่วงการถดถอย  เป็นช่วงสุดทา้ยของการเติบโต เป็นช่วงท่ีปริมาณของออกซิเจนมีไม่
จ  ากดั แต่อตัราการปล่อยความร้อนลดลงเน่ืองจากปริมาณเช้ือเพลิงมีนอ้ยลง 
 (3)  การแบ่งตามระบบการหมุนเวียนของอากาศ  เป็นการพิจารณาถึงปริมาณของเช้ือเพลิง
หรือออกซิเจนท่ีมีอยูใ่หก้ระบวนการเผาไหมด้  าเนินต่อไปอยา่งต่อเน่ือง 
  -   เมื่อเกิดการลุกไหมใ้นท่ีโล่งแจง้ หรือช่วงตน้ของการเกิดไฟเป็นการพฒันาของไฟ
ในช่วงท่ีมีออกซิเจนมาก ไฟประเภทน้ีเรียกว่าไฟท่ีถูกควบคุมดว้ยปริมาณเช้ือเพลิง 
  -  ส าหรับไฟท่ีเกิดในหอ้งหรืออาคาร  ประตูและหน้าต่างท่ีเปิดอยู่จะเป็นตวัท่ีควบคุม
ปริมาณของอากาศท่ีใชส้ าหรับการลุกไหมข้องไฟ  เม่ือไฟพฒันาจนมีขนาดใหญ่ข้ึน ซ่ึง ณ จุดน้ีมี
ปริมาณของไอระเหยของเช้ือเพลิงมากกว่าปริมาณของอากาศ  ไฟประเภทน้ีเรียกว่าไฟท่ีถูกควบคุมดว้ย
ปริมาณอากาศท่ีหมุนเวียนภายใน 
 (4)  การแบ่งตามระยะการเกิดไฟ  โดยแบ่งออกเป็น 3 ระยะคือ ระยะแรกเร่ิม ระยะลุกไหม้
อยา่งอิสระ และระยะไฟคุ 
  -   ระยะแรกเร่ิม  หมายถึง  ระยะเร่ิมตน้การลุกไหมท่ี้เปลวไฟยงัไม่มีพลงังานมาก อาจ
เกิดเป็นไฟคุอยูน่านเป็นชัว่โมง 
  -  ระยะท่ีลุกไหมอ้ย่างอิสระ  เป็นช่วงการเกิดเปลวไฟ โดยไฟจะเผาไหมเ้ช้ือเพลิงและ
ปล่อยพลงังานออกมาเป็นจ านวนมาก 
  -  ระยะไฟคุ  ปริมาณของออกซิเจนในห้องมีจ  านวนลดน้อยลงและการปล่อยพลงังาน
ความร้อนลดลงอยา่งรวดเร็ว  
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 ถา้หากมีการหมุนเวียนของอากาศภายในห้อง ไฟในระยะไฟคุอาจเป็นระยะการลุกไหม้
อยา่งอิสระไดอี้กเมื่อมีปริมาณเช้ือเพลิงเพียงพอ (เอ้ือนพร ภู่เพช็ร์ และคณะ, 2548) 
 

2.2  มาตรฐานชุดผจญเพลงิส าหรับพนักงานดับเพลงิ 
 ชุดผจญเพลิงส าหรับพนักงานดับเพลิง (Structural Firefighters’ Protective Clothing: 
SFPC) เป็นชุดป้องกนัภยัท่ีพนักงานดบัเพลิงสวมใส่ในขณะผจญเพลิงในอาคารประกอบดว้ยหมวก
นิรภยั เส้ือคลุม กางเกง รองเทา้บู๊ท ถุงมือ และท่ีคลุมศีรษะส่วนท่ีหมวกนิรภยัไม่อาจป้องกนัได ้ชุดผจญ
เพลิงน้ีตอ้งใชก้บัหน้ากากป้องกนัแบบเต็มหน้าชนิดความดนัและอุปกรณ์ช่วยหายใจชนิด SCBA ชุด
ป้องกนัควรไดม้าตรฐานชุดผจญเพลิงมีความสามารถในการป้องกนัความร้อนและความเย็นไดใ้น
ขีดจ ากดั และไม่สามารถป้องกนัของเหลวหรือไอสารท่ีเป็นอนัตราย   โดยชุดดบัเพลิงส่วนใหญ่ท่ีนิยม
ใชใ้นการดบัเพลิงแบ่งออกเป็น 2 มาตรฐาน  ไดแ้ก่ 
 2.2.1  คุณสมบติัชุดดบัเพลิงมาตรฐาน NFPA1971 
  มาตรฐาน NFPA 1971 นอกจากจะเน้น ประสิทธิภาพการป้องกนัความร้อนของชั้นนอก
สุด และชั้นความร้อนแลว้ ยงัให้ความสาํคญักบั คุณสมบติัการระบายความร้อนของชั้นความช้ืน ดว้ย
เช่นกนั โดยเนน้ความสมดุลระหว่างสอง ส่ิงคือการป้องกนัความร้อนและการระบายความ ร้อนเพื่อให้
ชุดดบัเพลิงมีความสมบูรณ์แบบยิง่ข้ึน  
 

 

ภาพที่ 2.4  ชุดดบัเพลิงมาตรฐาน NFPA 1971 
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 มาตรฐาน NFPA 1971 เป็นขอ้ก  าหนด คุณสมบติัของชุดดบัเพลิงอาคาร (Structural Fire 
Fighting) และชุดดบัเพลิงระยะประชิด (Proximity Fire Fighting) รวมส่วนท่ีนอกเหนือ จากเส้ือและ
กางเกง (Garments) ส าหรับชุดทั้ง สองประเภท ได้แก่ หมวก (Helmet) ถุงมือ (Gloves) รองเท้าบูท 
(Footwear) ท่ีคลุมศีรษะ เยบ็ติดกบัส่วนอ่ืน (Hood Interface) และขอ้มือ เส้ือมีห่วงคลอ้งน้ิว (Wristlets 
Interface) รวมถึง ขอ้ก าหนดท่ีเป็นทางเลือก (ไม่บงัคบั) ส าหรับ ชุดดบัเพลิงใชใ้นกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน
จากการ คุกคามดว้ยสารเคมี ชีวภาพ รังสี และนิวเคลียร์ (CBRN) ของกลุ่มก่อการร้าย แต่ในท่ีน้ีขอเสนอ 
ขอ้ก าหนดเฉพาะเส้ือและกางเกง (Garments) โดยมีสาระส าคญั ไดแ้ก่  
 (1)  ขอ้ก าหนดดา้นการออกแบบ (Garment Design Requirements)   
 ขอ้บงัคบัทางเลือก (Optional Requirements): ชุดดบัเพลิง CBRN  ส่วนประกอบ (Garment 
Composite): ชั้นนอกสุด (Outer Shell) ชั้ นความช้ืน (Moisture Barrier) และชั้นดูดซับความร้อน 
(Thermal Liner) ซ่ึงรวมกันเป็นชั้ นเดียวหรือแยกกัน เป็นหลายชั้ น   ส่วนยึดชั้ นด้านใน (Liner 
Attachment): ใชย้ดึชั้นความช้ืนและชั้นดูดซบัความร้อนใหติ้ด กบัชั้นนอกสุดอยา่งมัน่คงโดยอยูร่ะหวา่ง
ชั้นดา้น ในกบัชั้นนอกสุดบริเวณแขนเส้ือหรือขากางเกง ยาวไม่เกิน 1 น้ิว และตอ้งไม่ขยายเพ่ิม  ส่วน
คลุมชั้นดา้นใน (Liner Coverage): ชั้นความช้ืนและชั้นดูดซบัความร้อนตอ้งขยาย ถึงตะเข็บคอเส้ือ และ
ตะเข็บเอวกางเกงเกินขอบ ชายเส้ือและกางเกงไม่เกิน 3 น้ิว และเกินปลาย แขนเส้ือไม่เกิน 1 น้ิว  เส้ือผา้
และส่วนปกปิด (Garments and Closure Systems): ปกปิดชั้นความช้ืนและชั้น ดูดซบัความร้อนไวด้ว้ย
ตวัยดึ เช่น ตะขอและ ห่วง หรือซิป  คอเส้ือ (Collar): เป็นแบบปิด สูงไม่เกิน 3 น้ิว ส าหรับชุดดบัเพลิง
ระยะประชิด (อะลูไนซ์) ชั้นคอเส้ือตอ้งไม่สะทอ้นแสง  แขนเส้ือ (Sleeves): ชั้นดา้นในท่ีเกิน มา 1 น้ิว 
ตอ้งเยบ็ติดปลายแขนเส้ือแบบปิด  ดา้ยเยบ็ (Sewing Thread): จะตอ้งมี คุณสมบติัป้องกนัเปลวไฟในตวั  
กระเป๋าเยบ็ติดดา้นนอกตวัเส้ือและ กางเกง (Cargo Pockets): มีร่องระบายน ้ าและ มีฝาปิด  ระบบปิดท า
ดว้ยโลหะ/ส่วนประกอบ ท่ีเป็นโลหะ (Metallic Closure Systems/ Metal Components): จะต้องไม่ให้
สมัผสัตวัผูส้วมใส่ ยกเวน้จะอยูใ่นส่วนท่ีปกปิด  ระบบชั้นดา้นใน (Liner System): ชั้น ความช้ืนและชั้น
ดูดซบัความร้อน และส่วนยึด ทั้งสองชั้นน้ีติดกบัชั้นนอกสุด  ขนาด (Sizing) อกเส้ือ: ผูช้าย 34 - 60 น้ิว 
ผูห้ญิง 28 - 50 น้ิว ส่วนเพ่ิมไม่เกิน 2 น้ิว แขนเส้ือ: ผูช้าย 32 - 38 น้ิว ผูห้ญิง 28 - 34 น้ิว ส่วนเพ่ิมไม่เกิน 
1 น้ิว เอว: ผูช้าย 30 - 60 น้ิว ผูห้ญิง 28 - 50 น้ิว ส่วนเพ่ิมไม่เกิน 2 น้ิว ความยาวขากางเกง: ผูช้าย 34 - 36 
น้ิว ผูห้ญิง 24 - 34 น้ิว ส่วนเพ่ิมไม่เกิน 2 น้ิว แถบ (Trim): เยบ็ติดกบัตวัเส้ือและ กางเกงตามต าแหน่ง
ก าหนด ไดแ้ก่ หนา้อกเส้ือ ชายเส้ือ ปลายแขนเส้ือ ดา้นล่างของขากางเกง ท าเป็นแถบแนวนอนวนรอบ
ตวัจากดา้นหนา้ออ้ม ไปดา้นหลงั ยกเวน้บริเวณหนา้อกเส้ือ บริเวณแผน่หลงัมีแถบแนวตั้งสองแถบซา้ย
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ขวา เร่ิมจาก แถบชายเส้ือข้ึนไปถึงจุดซ่ึงตรงกบัแถบหนา้อก ท่ีอยูด่า้นหน้า ความกวา้งของแถบไม่นอ้ย
กว่า 2 น้ิว ส่วนท่ีเป็นผวิสะทอ้นแสงกว่างไม่นอ้ยกว่า 0.625 น้ิว ช่องระหว่างระหว่างแถบบริเวณท่ี เป็น
ซิปตอ้งไม่เกิน 1 น้ิว ส าหรับชุดดบัเพลิง ระยะประชิด (Proximity) ห้ามมีแถบใดๆ ทั้งส้ิน ห่วงใชล้าก
กูภ้ยั/ช่วยชีวิตบนตวัเส้ือ (Drag Rescue Device Required in Coats): สามารถใชง้านไดข้ณะสวมถุงมือ 
ออกแบบเพื่อ ป้องกนัการเกิดอุบติัเหตุขณะใชง้าน ส่วนปลายสุดแขนเส้ือส าหรับใชค้ลอ้ง น้ิวมือ (Coat 
Required to Have Wristlet): เยบ็ ติดถาวร ออกแบบเพื่อไม่ใหม้ีช่องว่างระหว่าง ปลายแขนเส้ือกบัขอบ
ถุงมือ ส่วนเสริมความแข็งแรง (Reinforcements): ตอ้งมีคุณสมบติัตา้นทานความร้อน และเปลวไฟตาม
มาตรฐานก าหนด ส าหรับชุด ดบัเพลิงระยะประชิด (Proximity) หา้มใชส่้วน เสริมท่ีไม่ใชแ้บบสะทอ้น
แสง ยกเวน้ตรงขอบ ขอ้มือและขอบปลายขากางเกงขนาด 1 น้ิว 
 

           

 

 
ภาพที่ 2.5  ลกัษณะชุดดบัเพลิง NFPA 1971 และการทดสอบ 
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 (2) ขอ้ก าหนดดา้นประสิทธิภาพ (Garment Performance Requirements)  
 ค่าการสูญเสียความร้อนรวม (THL): ไม่น้อยกว่า 205 W/m2 ส าหรับชุดดับเพลิงอาคาร 
ยกเวน้ชุดดบัเพลิง ระยะประชิด (ชุดอะลูมิไนซ์)  ค่าประสิทธิภาพป้องกนัความร้อน (TPP): ไม่นอ้ยกว่า 
35 W/m2 ความต้านทานการฉีกขาด (Tear Resistance) ชั้ นนอกสุด (Outer Shell): 100 นิวตัน ชั้ น
ความช้ืน (Moisture Barrier): 22 นิวตัน ชั้นดูดซบัความร้อน (Thermal Liner): 22 นิวตนั แรงท่ีท าให้
ชั้นนอกสุดปริแตก (Shell Breaking Strength): 140 ปอนด ์ส าหรับชุดดบั เพลิงอาคาร แต่ไม่มีขอ้ก  าหนด
ส าหรับชุดดับ เพลิงระยะประชิด ความทนต่อแรงท่ีท าให้ผ่าชั้นนอกสุด  ฉีกขาด (Shell Breaking 
Strength): 623 นิวตนั ส าหรับชุดดบัเพลิงอาคาร แต่ไม่มี  ขอ้ก าหนดส าหรับชุดดบัเพลิงระยะประชิด 
การหดตวัจากการซกัลา้ง (Cleaning Shrinkage): ไม่เกิน 5% ทุกทิศทางส าหรับ เน้ือผา้ทุกชั้น เทปยดึติด 
(Fastener Tape): มีความ ทนทานตอ้การดึง ตา้นทานการขาด และมีรอบ การใชง้านตามท่ีก  าหนด ความ
ทนต่อแรงท่ีท าใหต้ะเข็บแตก (Seam Breaking Strength)  ตะเข็บหลกั A (Major A) = 667 นิวตนั  ตะเข็บ
หลกั B (Major B) = 334 นิวตนั ตะเข็บรองและดา้ยถกั (Minor and Knits) = 180 นิวตนั การหดตวัจาก
ความร้อนและเปลวไฟ (Heat and Thermal Shrinkage): ทดสอบท่ี อุณหภูมิ 260 °C  เป็นเวลา 5 นาที 
เน้ือผา้แต่ละชั้นตอ้งไม่ละลาย ไม่แยกออกจาก กนั ไม่ลุกติดไหม ้ส่วนท่ีเป็นเคร่ืองประกอบยงั ใชง้าน
ไดดี้ มีการหดตวัไม่เกิน 10% ทุกดา้น ตะเข็บชั้นความช้ืน (Moisture Barrier Seams) ตอ้งไม่หลอมจน
หยดและไม่ลุกติดไฟ ชั้นนอก สุดตอ้งไม่ไหมเ้ป็นรอยสีด า เส้นดา้ย (Thread): ทดสอบท่ีอุณหภูมิ 260 
°C  เป็นเวลา 5 นาที เส้นด้ายต้องไม่ หลอมละลายท่ีอุณหภูมิต  ่ ากว่าอุณหภูมิทดสอบ  ทดสอบการ
ตา้นทานเปลวไฟส าหรับ เน้ือผา้ทั้งหมด (Flame Test on all Textiles): ไหมเ้ป็นรอยสีด ายาวไม่เกิน 1 น้ิว 
(โดยเฉล่ีย) และลุกไหมห้ลงัเอาเปลวไฟทดสอบออกเป็นเวลา  ไม่เกิน 2 วินาที (โดยเฉล่ีย) ไม่หลอม
ละลาย และไม่เป็นหยด การทดสอบน้ีใหย้กเวน้ส่วน ประกอบท่ีไม่เก่ียวกบักบัเน้ือผา้ อาทิ ส่วนยดึติด 
ตะขอ ซิป วสัดุครอบตะเข็บท่ีอาจสมัผสัตวัผูส้วม ใส่ ป้ายรับรอง ฯลฯ ส่วนประกอบท่ีเป็นโลหะ (Metal 
Hardware): ผ่านการทดสอบการกดักร่อนเป็นเวลา  20 ชัว่โมง ป้าย (Label):ต้องอยู่ต  าแหน่งเดิมและ 
สามารถอ่านออกไดห้ลงัจากผา่นการซกั/ท าให้ แห่ง 5 รอบ ประสิทธิภาพป้องกนัรังสีความร้อน (RPP; 
Radiant Protective Performance): ทดสอบ เฉพาะชุดดบัเพลิงระยะประชิด (Proximity) เป็น เวลาไม่ต ่า
กว่า 20 วินาที การดูดซับของชั้นนอกสุด (Outer Shell Water Absorption): 30% หรือน้อยกว่า การ
ตา้นทานการผ่านทะลุของน ้ า (Water Penetration Resistance): ชั้นความช้ืน (Moisture Barriers) อย่าง
นอ้ยตอ้งตา้นทาน การผา่นทะลุของน ้ าไดท่ี้แรงดนั 25 ปอนด/์ ตารางน้ิว (psi)  
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 การต้านทานการผ่านทะลุของของเหลว (Liquid Penetration Resistance): ชั้น ความช้ืน 
(Moisture Barriers) และตะเข็บ ตอ้ง ตา้นทานการผ่านทะลุของของเหลวท่ีใชท้ดสอบ 5 ชนิดไดอ้ย่าง
น้อย 1 ชัว่โมง (ตอ้งไม่มีการผ่าน ทะลุภายใน 1 ชัว่โมง) การตา้นทานการผ่านทะลุของไวรัส (Viral 
Penetration Resistance): ชั้นความช้ืน (Moisture Barriers) และตะเข็บตอ้งตา้นทาน การเจาะทะลุของ
เช้ือไวรัสท่ีใชใ้นการทดสอบ (Phi-X-174 Bacteriophage) ไดอ้ยา่งนอ้ย 1 ชัว่โมง  
 การตา้นทานการถ่ายเทความร้อน (Resistance to Heat Transfer): ทดสอบการ ตา้นทานการ
น าความร้อนท่ีมีแรงอดั (CCHR; Conductive and Compressive Heat Resistance) ชั้นเส้ือผา้บริเวณไหล
ทดสอบท่ีแรงอดั 2 psi บริเวณหัวเข่า 9 psi เป็นเวลา 25 วินาทีก่อนเกิด การไหมร้ะดบัท่ี 2 โดยจะตอ้งมี
ค่าการตา้นทาน ขั้นตํ่า 13.5ความแข็งแรงของส่วนใชล้ากกูภ้ยั/ ช่วยชีวิต เน้ือผา้ ตะเข็บ และส่วนต่อ 
(DRD Fabrics, Seams, Splices): ขั้นตํ่า1,873 ปอนด ์
 การทดสอบส่วนใชล้ากกูภ้ยั/ช่วยชีวิต (DRD Function Test): ทดสอบการใชง้านและ ลาก
ตัวหุ่น (Mannequin Drag) ทดสอบการส่งและสะสมความร้อน  (Transmitted and Stored Thermal 
Energy Test): เพ่ิมส่วนเสริมเยบ็ติดกับแขนเส้ือของ ชุดดับเพลิงอาคารสาํหรับใชท้ดสอบการสะสม 
พลงังานความร้อน ระยะเวลาท่ีใชใ้นการทาํให้  เกิดการไหมร้ะดบัท่ี 2 จะตอ้งไม่น้อยกว่า 130 วินาที 
สาํหรับชุดดบัเพลิงระยะประชิดไม่มีขอ้ กาํหนดการทดสอบการสะสมพลงังาน  
 แถบบนตัวเส้ือผา้ (Garment Trim): ทดสอบการสะท้อนแสงกลับและการเรืองแสง 
(Retroreflectivity and Fluorescence Test) ค่า สัมประสิทธิการสะท้อนแสงกลบัต้องไม่ต ํ่ ากว่า  100 
cd/lux และตอ้งเรืองแสงสีแดง สีเหลืองเขียว และสีสม้-แดง  
 การบิดตวัขณะเปียก (Wet Flex): ขอ้ บงัคบัเฉพาะชุดดบัเพลิงระยะประชิด ผิวเคลือบ อะลู
มิไนซ ์ตอ้งไม่แตกหรือหลุดออกจากเน้ือผา้ หลงัการทดสอบแรงยึดตดัหลงัการบิดตวั (Adhesion After 
Wet Flex): เฉพาะชุดดบัเพลิงระยะประชิด ผิวเคลือบอะลูมิไนซต์อ้งไม่แยกออกจากเน้ือผา้ การบิดตวัท่ี
อุณหภูมิต่าํ (Flex at Low Temperatures): เฉพาะชุดดับเพลิงระยะประชิด  ผิวเคลือบอะลูมิไนซ์หรือ
เน้ือผา้จะตอ้งไม่แตก แยก หรือกระจายตวั  การตา้นทานการรัดตัวท่ีอุณหภูมิสูง  (Resistance to High 
Temperature Blocking): เฉพาะชุดดบัเพลิงระยะประชิดผิวเคลือบอะลูมิไนซ์หรือเน้ือผา้จะตอ้งไม่เกิด
การบลอ็คหรือ รัดตวัจนเป็นอุปสรรคต่อการเคล่ือนไหว 
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ภาพที่ 2.6  ส่วนใชล้ากกูภ้ยั/ช่วยชีวิต (DRD) 
 
 2.2.2  มาตรฐานชุดดบัเพลิงยโุรป EN469 
 มาตรฐาน EN 469 มีหวัขอ้ส าคญัท่ีน่าสนใจดงัต่อไปน้ี 

  การแบ่งระดบัประสิทธิภาพผลิตภณัฑ ์(Performance Level) 
 การกาํหนดขนาด (Sizing) 
 การทดสอบประสิทธิภาพการใชง้าน(Practical Performance Testing) 
 การสุ่มอยา่งและเตรียมการทดสอบ(Sampling and Pre-Treatment) 
 การตรวจสอบทศันวิสัยและการตรวจสอบทัว่ทั้งชุด (Visibility and Whole Garment 

Testing) 
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ภาพที่ 2.7  ชุดดบัเพลิงมาตรฐาน EN 469 
 
 การแบ่งระดบัประสิทธิภาพผลิตภณัฑ(์Performance Level) 
 มาตรฐาน EN 469 ของยุโรปแบ่งระดบัประสิทธิภาพของเส้ือผา้นักดบัเพลิงออกเป็น 4 
ส่วนตามคุณสมบติั ไดแ้ก่ 
 1.  การถ่ายเทความร้อน (เปลวไฟ)กาํหนดไว้ใน Performance Level Clause 6.2 Heat 
Transfer (Flame) แบ่งเป็น 2 ระดบัคือระดบั 1 แทนค่าดว้ย Xf1 และระดบั 2 แทนค่าดว้ย Xf2 ตามผล
การทดสอบดว้ยวิธีซ่ึงกาํหนดในมาตรฐาน EN 367 โดยนาํตวัอยา่งเน้ือผา้ท่ีใชท้ดสอบขนาด 14 x 14 ซ.
ม. ไปสมัผสัความร้อนท่ีมีการไหล (Heat Flux) ปริมาณเขม้ขน้ 80 kW/m2 บนแนวราบจากนั้นจบัเวลาท่ี
ความร้อนถ่ายเทเขา้มาในเน้ือผา้จนถึงระดบัท่ีเคร่ืองวดั Copper Calorimeter แสดงค่าดชันีการถ่ายเท
ความร้อนเรียกว่า HTI (Heat Transfer Index) ถึงขีดกาํหนดไวคื้อ HTI 12 อาศา เทียบเท่าค่าความร้อน
ทาํใหเ้กิดการไหมผ้วิหนังมนษุย ์ระดบัท่ี 1 และ HTI 24 อาศา เทียบเท่าค่าความร้อนทาํใหเ้กิดการไหม้
ผวิหนงัมนุษยร์ะดบัท่ี 2 ทดสอบ 3 คร้ังแลว้หาค่าเฉล่ียเวลาท่ีทาํได ้(เวลามากกว่าแสดงว่ามีประสิทธิภาพ
ตา้นทานการถ่ายเทความร้อนไดดี้กว่า) ระดบั 1 (Xf1) ค่า HTI 24 อาศา ตอ้งเท่ากบัหรือมากกว่า 9 วินาที 
ค่า HTI 24 อาศา- HTI 12 อาศาเท่ากบัหรือมากกว่า 3 วินาทีระดบั 2 (Xf2) ค่า HTI 24 อาศา ตอ้งเท่ากบั
หรือมากกว่า13 วินาที ค่า HTI 24 อาศา - HTI 12 อาศาเท่ากบัหรือมากกว่า 4 วินาที 
 2.  การถ่ายเทความร้อน (การแผ่รังสี)  กาํหนดไวใ้น Performance Level Clause 6.3Heat 
Transfer (Radiation) แบ่งเป็นระดบั 1(Xr1) และระดบั 2 (Xr2) ตามผลการทดสอบดว้ยวิธีกาํหนดใน
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มาตรฐาน EN ISO6942 นาํช้ินทดสอบไปรับการแผ่รังสีความร้อนท่ีมีการไหล(Heat Flux) ปริมาณ 40 
kW/m2 จากนั้นจบัเวลาท่ีความร้อนแผ่รังสีเขา้มาในเน้ือผา้จนถึงระดบัท่ีเคร่ืองวดั Copper Calorimeter 
แสดงค่าดชันีการแผ่รังสีความร้อนเรียกว่า RHTI (Radiant Heat Transfer Index) ถึงขีดกาํหนดไว ้คือ 
RHTI 12 องศา เทียบเท่าค่า ความร้อนทาํให้เกิดการไหมผ้ิวหนังมนุษยร์ะดบัท่ี 1และ RHTI 24 องศา 
เทียบเท่าค่าความร้อนทําให้เกิดการไหม้ผิวหนังมนุษย์ระดับท่ี 2 โดยเวลามากกว่าแสดงว่ามี
ประสิทธิภาพตา้นทานการถ่ายเทความร้อนไดดี้กว่าระดบั 1 (Xr1) ค่า RHTI24 องศา ตอ้งเท่ากบัหรือ
มากกว่า 10 วินาที ค่า RHTI 24 องศา- RHTI 12 องศา  เท่ากบัหรือมากกว่า 3 วินาทีระดบั 2 (Xr2) ค่า 
RHTI24 องศา ต้องเท่ากบัหรือมากกว่า 18 วินาที ค่า RHTI 24 องศา - RHTI12 องศา  เท่ากับหรือ
มากกว่า 4 วินาที 
 3.  การต้านทานการซึมผ่านของนํ้ าก ําหนดไว้ใน Performance Level Clause 6.11 
Resistance to Water Penetration แบ่งเป็นระดบั 1 (Y1) และระดบั 2 (Y2) ตามผลทดสอบดว้ยวิธีกาํหนด
ในมาตรฐาน EN 20811 โดยนาํตวัอยา่งเน้ือผา้ขึงบนผวินํ้ าในภาชนะทรงกลมจากนั้นเพ่ิมแรงดนันํ้ าอีก
ดา้นหน่ึง (ดา้นล่าง) จนกระทั้ง มีหยดนํ้ า อยา่งน้อย 3 หยดปรากฏบนผิวเน้ือผา้จึงหยดุทดสอบแลว้วดั
แรงดนั ณ เวลานั้น (แรงดนันํ้ ามากกว่าแสดงถึงความตา้นทานการซึมผา่นของผ่านท่ีสูงกว่าแรงดนันํ้ า
ต ํ่า)  
 ระดบั 1 (Y1) แรงดนัท่ีทาํใหน้ํ้ าซึมผา่นเน้ือผา้นอ้ยกว่า 20 กิโลปาลกาล (kPa) 
 ระดบั 2 (Y2) แรงดนัท่ีทาํใหน้ํ้ าซึมผา่นเน้ือผา้เท่ากบัหรือมากกว่า 20 กิโลปาสกาล (kPa) 
 

 
 
ภาพที่ 2.8  การทดสอบการถ่ายเทความร้อน (เปลวไฟ) 
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 4.   การต้านทานไ อนํ้ า  ก ํา หนดไว้ในPerformance Level Clause 6.12  Water Vapor 
Resistance แบ่งเป็นระดบั 1 (Z1) และระดบั2 (Z2) ตามผลทดสอบดว้ยวิธีกาํหนดไวใ้น EN31029 และ/
หรือ ISO11092 โดยวางช้ินทดสอบลงบนแผ่นร้อนซ่ึงมีเยือ่บางท่ีนํ้ าทะลุผา่นไม่ไดก้ั้นอยู ่โดยเน้ือผา้จะ
ไม่เปียกนํ้ าขณะท่ีดา้นบนมีการปล่อยกระแสลมเยน็พดัผา่น จากนั้นฉีดนํ้ าท่ีแผน่ร้อนเพ่ือใหเ้กิดไอนํ้ า
ลอยผ่านเยื่อบางไปยงัเน้ือผา้แลว้ทะลุผ่านอีกดา้นหน่ึง แต่เน่ืองจากดา้นบนเน้ือผา้อากาศเยน็จึงมีความ
ดนัสูงกว่าบริเวณดา้นล่าท่ีมีไอนํ้ าลอยข้ึนมาจึงกลายเปน็ความตา้นทานไม่ใหไ้อนํ้ าทะลุผา่นเน้ือผา้ไปได้
ง่ายๆ การวดัผลจะดูว่าความตา้นทานไอนํ้ าจากการทดลองมีมากหรือนอ้ย หากความตา้นทานมากแสดง
ว่าเน้ือผา้ระบายอากาศได้น้อย (Less Breathable) ซ่ึงไม่เป็นผลดีต่อการปฏิบติังานดับไฟเท่าใดนัก 
ตรงกันข้าม ค่าความต้านทานไอนํ้ ามีน้อยหรืออยู่ระดับตํ่าแสดงถึงการระบายอากาศดีกว่า (More 
Breathable) เหมาะสมจะใชใ้นงานดบัไฟในสภาพอบอา้ว ผูส้วมใส่รู้สึกสบายและไม่เกิดอาการช็อกจาก
ความร้อนจดั(Heat Stress) ทั้งน้ี ค่าความตา้นทานไอนํ้ าคือRet มีหน่วยเป็นตารางเมตร ปาสกาล/วตัต์
(m2 Pa/W) 
 ระดบั 1 (Z1) มีค่า Ret มากกว่า 30m2 Pa/W 
 ระดบั 2 (Z2) มีค่า Ret เท่ากบัหรือนอ้ย30 m2 Pa/W 
 ขอ้ควรจาํ ระดบั 1 ของคุณสมบติัดา้นต่างๆ ดงักล่าวขา้งตน้ เป็นขอ้กาํหนดขั้นตํ่าใชก้บัชุด
ปฏิบติังานในภารกิจไม่ใช่ความเส่ียงสูงเช่น กูภ้ยั สนบัสนุนการบรรเทาสาธารณภยัจดัการอุบติัเหตุดา้น
จราจร ป้องกนั/ดบัไฟป่าเป็นตน้ ส่วนระดบั 2 เป็นขอ้กาํหนดสาํหรับชุดปฏิบัติงานในภารกิจความเสยี่ 
งสูง เชน่ ดบัเพลิงอาคาร (Structural Firefighting) ดบัเพลิงงานอุตสาหกรรม (Industrial Firefighting) 
ฯลฯ 
 ทั้งน้ี จะมีการระบุระดับประสิทธิภาพตามคุณสมบัติทั้ ง 4 หัวข้อไวท่ี้ด้านข้างรูปนัก
ดบัเพลิงพิมพล์งบนบนป้ายเพ่ือแยกใหเ้ห็นว่าเส้ือผา้นั้นผา่นการทดสอบประสิทธิภาพระดบัใดในแต่ละ
หวัขอ้ โดยขั้นตํ่าสุดของชุดดบัเพลิงตามมาตรฐาน EN 469 ตอ้งผา่นระดบั 1 ในทุกหัวขอ้ (Xf1, Xr1, 
Y1, Z1) ขณะท่ีชุดดบัเพลิงอาคารส่วนใหญ่ไดร้ะดบั 2 ในทุกหวัขอ้ (Xf2,Xr2, Y2, Z2) 
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ภาพที่ 2.9  การทดสอบการตา้นทานการซึมผา่นของน ้ าและการตา้นทานไอน ้ า 
 
 การกาํหนดขนาด (Sizing) 
 เป็นข้อกําหนดการออกแบบและกําหนดขนาดตาม EN 340 อ้าง อิง EN 13402-
SizeDesignation of Clothes กาํหนดขนาดตามความสูงของชุดดบัเพลิง 4 ขนาด และกาํหนดขนาดตาม
รอบอก/รอบเอว 7 ขนาด รวมทั้งหมด28 ขนาดมาตรฐาน 
 การทดสอบประสิทธิภาพการใช้งาน(  Practical  Performance  Testing  Clause 4.5and 
Annex D) ใหส้อดคลอ้งกบัหลกั Ergonomics หรือการยศาสตร์ และการใชง้านจริง ทดสอบโดยสวมใส่
ทาํงานตามปกติสาระสาํคญัของส่วนน้ีคือ ระยะชายเส้ือคลุมทบักางเกงตั้งแต่ส่วนเอว (Overlap) ตอ้งไม่
นอ้ยกว่า 30 ซ.ม. ไม่จาํกดัรูปแบบแต่ตอ้งเป็นส่วนหน่ึงของชุดทั้งขณะทดสอบทางการยศาสตร์และการ
ใชง้านจริงโดยรวมแลว้ การทดสอบในหวัขอ้น้ีจะวดัท่ีความสบายในการสวมใส่โดยชุดเส้ือผา้ตอ้งไม่
สร้างความอึดอดัหรือก่อปัญหาดา้นจิตใจแก่นกัดบัเพลิง 
 การสุ่มตวัอยา่งและเตรียมการทดสอบ(Sampling and Pre-Treatment Clause 5) 
 ขอ้กาํหนดการสุ่มตวัอย่างและเตรียมการทดสอบเป็นไปตามขอ้บงัคบั Annex ZA of BS 
EN 469 มีสาระสาํคญัคือ  
 กาํหนดกระบวนการเตรียมตวัอย่างเส้ือผา้ท่ีจะใชใ้นการทดสอบการตา้นทานความร้อน 
ระบุขั้นตอนตั้งแต่เร่ิมตน้จนถึงการนาํตวัอยา่งเส้ือผา้มาสมัผสัความร้อน 
 กาํหนดกระบวนการซกัลา้งเส้ือผา้ทั้งแบบธรรมดาและการชาํระการปนเป้ือนสารเคมีก่อน
จะนาํมาทดสอบการหดตวัระบุจาํนวนคร้ังของการซกัลา้งชุดทดสอบ (การซกัลา้งคร้ังหน่ึงหมายถึงการ
ซกัลา้งท่ีครบวงจรเร่ิมตั้งแต่การซกัการตากแหง้และอาจจะมีการรีดดว้ย) ทั้งน้ี ผลทดสอบดูท่ีการหดตวั 
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โดยจะตอ้งหดตวัไม่เกิน3% (ในส่วนน้ีมาตรฐาน NFPA กาํหนดไวไ้ม่ใหเ้กิน 5%) กาํหนดกระบวนการ
ทดสอบความเส่ือมสภาพเน่ืองจากการใชง้านหรือเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลานาน 
 การตรวจสอบทศันวิสยั (Visibility Clause 6.14) 
 ชุดดบัเพลิงตอ้งมีส่วนท่ีสามารถมองเห็นไดช้ดัและโดดเด่น โดยมีส่วนเป็นแถบสะทอ้น
แสง (สีเงิน) หรือแถบฟลูออเรสเซนต์เรืองแสง(สีเหลือง สีส้ม ฯลฯ) หรือใช้แบบผสมเรืองแสงและ
สะทอ้นแสงร่วมกนักรณีเป็นแถบสะทอ้น (Retro-reflective) สีเงิน จะตอ้งมีพ้ืนท่ีแถบรวมกนัอย่างนอ้ย 
0.13ตารางเมตร (ยาวรวมกนั 2.6 เมตรท่ีความกวา้ ง50 ม.ม.)กรณีเป็นแถบเรืองแสง (Fluorescent)สีส้ม 
หรือเหลือง จะตอ ้งมีพ้ืนแถบรวมกนั 0.20ตารางเมตร (ยาวรวมกนั 4.0 เมตรท่ีความกวา้ง50 ม.ม.)กรณี
เป็นแบบผสมหรือแบบ 3 แถว(Combined Material) จะตอ้งมีความยาวรวมกนั 6.84 เมตรท่ีความกวา้ง 
50 ม.ม.) 
 การทดสอบทัว่ทั้งชุด (Whole Garment Testing Clause 6.15 and Annex E) 
 การทดสอบทัว่ทั้งชุด คือ การทดสอบดว้ยหุ่น (Manikin Testing) มีทั้งหุ่นผูช้ายช่ือ Ralph
และหุ่นนผูห้ญิงช่ือ Sophie ตั้ง ไวใ้นหอ้งทดสอบของสาํนกัเทคโนโลยส่ิีงทอแห่งแมนเชสเตอร์(BTTG) 
ประเทศองักฤษ บนตวัหุ่นแต่ละตวัมีเซ็นเซอร์จบัความร้อนทั้งหมด 130 จุด โดยสวมอุปกรณ์ป้องกนั
ครบชุด ไดแ้ก่ เส้ือ กางเกง ถุงมือ รองเทา้ ฮูด้ หมวกและเคร่ืองช่วยหายใจในลกัษณะเหมือนจริงขณะทาํ
การทดสอบ ซ่ึงผลจะแสดงออกมาเป็นแผนท่ีสีช้ีใหเ้ห็นจุดไดรั้บบาดเจ็บจากการไหมร้ะดบัท่ี 2 และ
ระดบัท่ี 3จากนั้นจะมีการคาํนวณออกมาเป็นเปอร์เซ็นตก์ารบาดเจ็บดงักล่าว 
 EN 469 จดัระดบัประสิทธิภาพของชุดดบัเพลิงออกเป็น 2 ระดบัโดยพิจารณาจากผลการ
ทดสอบใน 4 หวัขอ้หลกัตามวิธีท่ีกาํหนดไวโ้ดยแทนค่าดว้ยอกัษรและตวัเลข 

Xf1  ประสิทธิภาพตา้นทานความร้อน(เปลวไฟ) ระดบั 1 
Xf2  ประสิทธิภาพตา้นทานความร้อน(เปลวไฟ) ระดบั 2 
Xr1  ประสิทธิภาพตน้ทานความร้อน(การแผรั่งสี) ระดบั 1 
Xr2  ประสิทธิภาพตา้นทานความร้อน(การแผรั่งสี) ระดบั 2 
Y1  การตา้นทานการซึมผา่นของน ้ าระดบั 1 
Y2  การตา้นทานการซึมผา่นของน ้ าระดบั 2 
Z1  การตา้นทานไอน ้ า ระดบั 1 
Z2  การตา้นทานไอน ้ า ระดบั 2 
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ภาพที่ 2.10  สญัลกัษณ์แสดงประสิทธิภาพของชุดดบัเพลิง 
 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพความตา้นทานความร้อนจากการสมัผสัเปลวไฟ (ทดสอบท่ี
อุณหภูมิ 180  C ขณะท่ีมาตรฐาน NFPA จะทดสอบท่ีอุณหภูมิ 260  C) และการแผ่รังสีซ่ึงวดัผลท่ีการ
ส่งผ่านความร้อน (Heat Transfer)จากชั้นนอกสุดของชุดเขา้สู่ชั้นในสุดท่ีอยู่ติดกบัผิวหนังผูส้วมใส่
จนถึงอุณหภูมิ 24  C ผลท่ีไดจ้ะน ามาจดัระดบัประสิทธิภาพผลิตภณัฑ ์ดงัน้ี 
 ระดบั 1 มีประสิทธิภาพต ่ากว่าโดยจะใชใ้นงานกูภ้ยัทัว่ไป งานระงบัอุบติัเหตุจราจร งาน
สนบัสนุนงานบรรเทาภยั/ฟ้ืนฟูหลงัพิบติั ฯลฯ 
 ระดบั 2 มีประสิทธิภาพสูงกว่าจะใชใ้นงาน ดบัเพลิงอาคาร 
 กล่าวไดอี้กนัยหน่ึงว่าชุดดบัเพลิงอาคาร (Structural Firefighting Clothing) ตามมาตรฐาน 
EN 469 ตอ้งมีประสิทธิภาพระดบั 2 ทั้ง 4 หวัขอ้ (แทนค่าการรับรองดว้ย Xf2 Xr2 Y2 Z2) 
 อย่างไรก็ดี หน่วยดบัเพลิงในยุโรปส่วนหน่ึงเน้นความสาํคญัไปท่ีความตา้นทานการแผ่
รังสีความร้อนมากกว่าขอ้อ่ืนๆ โดยระบุชดัเจนชุดดบัเพลิงท่ีจะใชเ้ขา้ระงบัเหตุในอาคารนั้นตอ้งมีระดบั
ประสิทธิภาพความตา้นทานการแผรั่งสีความร้อนท่ี Xr2 เท่านั้น ส่วนหวัขอ้ท่ีเหลือจะเป็นระดบั 1 ก็ได ้
แต่ผูเ้ช่ียวชาญของสถาบนัทดสอบเตือนแรงๆ ว่า ระดบัตํ่าสุด (ระดบั 1)ของหวัขอ้ใดก็ตามใน 4 หัวขอ้ 
อาจทาํใหถู้กจดัเป็นระดบั 1 ในภาพรวม นัน่คือ หากไม่ไดร้ะดบั2 ทั้ง 4 หวัขอ้อาจมีผลทาํใหชุ้ดนั้นถูก
พิจารณาใหเ้ป็นระดบั 1 ในการวดัผลคุณสมบติัรวมของเส้ือผา้ทั้งหมด นอกจากการตา้นทานความร้อน
และนํ้ าแลว้ มาตรฐาน EN 469 ยงักาํหนดให้มีการทดสอบดา้น Ergonomics เพ่ือวดัผลกระทบทั้งทาง
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ร่างกายและจิตใจจากการสวมใส่ชุดดบัเพลิงพิจารณาจากลกัษณะการออกแบบ นํ้ าหนกัสุทธิรวมถึงผล
การทดสอบโดยการสวมใส่ปฏิบติังานในสถานการณ์เสมือนจริงในรูปแบบต่างๆท่ีน่าสนใจอีกประการ
หน่ึงคือ มาตรฐานEN 469 กาํหนดใหม้ีการทดสอบชุดดบัเพลิงเสมือนผา่นการใชง้านมาแลว้เพื่อวดัอายุ
ใชง้านโดยนาํชุดท่ีตอ้งการทดสอบไปซกัลา้งตามจาํนวนคร้ังท่ีระบุไวใ้นมาตรฐาน (จาํนวนคร้ังของการ
ซกัลา้งแทนค่าอายกุาร ใชง้าน) 
 นอกจากน้ี ยงัมีขอ้กาํหนดในเร่ืองการติดแถบสะทอ้นแสง (สีเงิน) แถบเรืองแสง (สีส้ม
หรือสีเหลือง) หรือแบบผสมใชแ้ถบสะทอ้นแสงและเรืองแสงมารวมกนัซ่ึงจะตอ้งมีการทดสอบการ
มองเห็นหรือทศันวิสยัเพื่อใหก้ารรับรองดว้ยสาํหรับการทดสอบไหมท้ั้งตวัโดยใชหุ่้น (Whole Garment 
Testing : Manikin Testing) มาตรฐาน EN 469 ไม่ไดบ้งัคบัแต่ประการใดทว่าระบุให้เป็นการทดสอบ
ทางเลือก (Optional Test) จะทดสอบหรือไม่ก็ได ้ปรากฏว่าผูผ้ลิตส่วนใหญ่ นาํผลิตภณัฑข์องตวัเองเขา้
ทดสอบอย่างพร้อมเพรียงโดยมีวตัถุประสงค์เพื่อให้เกิดความสมบูรณ์แบบในการขอรับการรับรอง 
(บรรจง นุชเน่ือง, 2015) 
 
2.3  การใช้หัวฉีดน า้ดับเพลงิ 
 2.3.1  การออกแบบหวัฉีดน ้ าดบัเพลิง  
 จุดประสงคข์องหวัฉีดดบัเพลิงบางชนิด คือการจ ากดัพ้ืนท่ีการเคล่ือนท่ีของสายน ้ าเพ่ือ สร้างแรงดนั
และท าใหส้ายน ้ ามีความเร็วพุ่งไป ยงัเป้าหมาย ส าหรับอตัราไหลหรือการเคล่ือนท่ี ของน ้ าอตัราหน่ึงจะ
เหมาะสมกับขนาดของหัวฉีด ซ่ึงเป็นตัวจ  ากัดทางเดินสายน ้ าขนาดหน่ึงในการ สร้างความดันและ
ความเร็วของสายน ้ า ส าหรับหวัฉีดน ้ าดบัเพลิงท่ีมีหลายขนาดรูปร่าง และ รูปแบบอาจสร้างความสบัสน
ใหก้บัผูใ้ชจ้าก ส่วนผสมท่ีปนเปกนัไปซ่ึงอาจกลายเป็นปัญหา ในการฉีดน ้ าดบัเพลิงในพ้ืนท่ีไฟไหมไ้ด้
หากไม่มี การเรียนรู้และเขา้ใจ ลกัษณะการท างานของ หวัฉีดน ้ าดบัเพลิงเหล่านั้นดีพอ 
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ภาพที่ 2.11 ภาพการจาํกดัทางเดินของนํ้ าทาํใหเ้กิดรูปแบบฉีดนํ้ าดบัเพลิง 
 
 หวัฉีดน ้ าดบัเพลิงแบ่งตามลกัษณะการ ออกแบบไดด้งัน้ี 
 1.  หวัฉีดน ้ าล  าตรง (Smooth Bores) มีขนาดรูเปิดรับน ้ า (ขนาดหวัฉีด) คงท่ี 0.5 น้ิว ถึง 1.25 
น้ิว ค่าใดค่าหน่ึงส าหรับใชก้บัสายสูบดบัเพลิงทัว่ไป  มีขนาดหวัฉีดท่ีใหญ่ข้ึน 1.25 น้ิว ถึง 2 น้ิว ใชก้บั
สายสูบขนาดใหญ่ในกรณีพิเศษ ท่ีอตัราไหลของน ้ า (Flow Rate) แต่ละอตัราจะใช้กบัขนาดหัวฉีดท่ี
ถูกตอ้งและเหมาะสมขนาดเดียวเท่านั้นในการสร้างความเร็วและระยะ การฉีดท่ีเอ้ือประโยชน์ในการ
ดบัเพลิงมากท่ีสุด หมายถึง นกัดบัเพลิงตอ้งปรับขนาดของหวัฉีดให้ตรงกบัระดบัอตัราไหลของน ้ าท่ีใช้
อยูข่ณะนั้น 
 

 
 
ภาพที่ 2.12  ภาพการหมุนตวัปรับไปขา้งหนา้จะไดฝ้อยนํ้ าแคบลงหรือเป็นสายนํ้ าลาํตรง 
 
 2. หวัฉีดน ้ าฝอยละเอียด (Fog Nozzle) เลือกอตัราไหลของน ้ าคงท่ี หรือเลือกอตัราไหลของ
น ้ าไดจ้  ากดั ตอ้งปรับหัวฉีดท่ีจ  ากดัประสิทธิภาพ การฉีดน ้ า ตอ้งปรับความดนัในการจ่ายน ้ าจาก เคร่ือง
สูบน ้ าใหถู้กตอ้งเพ่ือใหไ้ดป้ระสิทธิภาพ สูงสุดในการจ่ายน ้ า (อตัราไหล แกลลอน/นาที หรือ gpm) 
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ภาพที่ 2.13  ภาพการปรับหมุนตวัปรับถอยหลงัเขา้มาจะไดฝ้อยนํ้ ากวา้งข้ึน 

 
 ความดนัน ้ าท่ีออกแบบส าหรับหวัฉีด 

 หวัฉีดน ้ าล  าตรง-สายสูบ (Smooth Bore Nozzle-Handline) 50 ปอนด/์ตารางน้ิว (psi) 
 หัวฉีดน ้ าล  าตรง-หัวฉีดน ้ าหลกั (Smooth Bore Nozzle- Master Stream) 80 ปอนด์ / 

ตารางน้ิว (psi) 
 หวัฉีดน ้ าฝอยละเอียดทุกชนิด (Fog Nozzle-all types) 100 ปอนด/์ตารางน้ิว (psi) 

 
 2.3.2  หวัฉีดน ้ าดบัเพลิงธรรมดาท่ีใชง้านทัว่ไป (Current Conventional Nozzles) 
  หวัฉีดน ้ าดบัเพลิงธรรมดาท่ีใชง้านทัว่ไป หมายถึง หัวฉีดน ้ าดบัเพลิงชนิดตั้งขนาดของรู 
เปิดเดินน ้ าไวค้งท่ี หรือสามารถปรับขนาดของรูเปิดเดินน ้ าไดมี้ใชง้าน 2 แบบ คือ หัวฉีดน ้ าล  าตรง 
(Smooth Bore)  และหวัฉีดน ้ ารูปวงกลม หรือเรียกว่าหวัฉีดน ้ าฝอยละเอียด (Fog Nozzle) เพื่อใหส้ามารถ
เปล่ียนเง่ือนไขหรือรูปแบบการ ฉีดน ้ าจึงมีตวัปรับขนาดรูเปิดหลายระดบั แมแ้ต่ แบบฉีดน ้ าตรงก็ยงัมี
หวัฉีดซอ้นกนัไวส้ าหรับเพ่ิม ขนาดของล าน ้ าได ้
  หัวฉีดน ้ าฝอยละเอียดหลายชนิดตั้งแต่ หัวฉีดเร่งความเร็วจนถึงหัวฉีดน ้ าหลกั ท างาน
คลา้ยกนัมีหวัฉีดซอ้นกนัซ่ึงใชว้งแหวนปรับขนาดรูเปิดเดินน ้ า (ช่องบงัคบัน ้ า) เพ่ือใหต้รง กบัอตัราไหล
ของน ้ าท่ีจะใชง้าน และถึงแมว้่าการปรับหัวฉีดน ้ าจะท าให้การท างานของหวัฉีดน ้ าชนิดตั้งขนาดรูเปิด
ไวค้งท่ีดีข้ึนแต่ไม่ถึงกับท าให้ได้ประสิทธิภาพสูงสุด เน่ืองจากเป็นไปได้ยากในการติดต่อส่ือสาร
ระหว่างคนถือหวัฉีดกบัผู ้ควบคุมเคร่ืองสูบน ้ าเพ่ือใหใ้ชแ้รงดนัปล่อยน ้ า (Pump Discharge Pressure) ท่ี
เหมาะสมกับ ขนาดของรูเปิดหัวฉีดน ้ าท่ีปรับไว ้ผูค้วบคุมเคร่ืองสูบน ้ าจะตั้งความดันปล่อยน ้ าไว ้
ล่วงหน้าซ่ึงผูถื้อหัวฉีดน ้ าตอ้งปรับขนาดรูเปิดให้เหมาะสม ตามระดับแรงดันปล่อยน ้ าท่ีตั้ งไวแ้ลว้ 
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ดงันั้นการปรับขนาดรูเปิดของหวัฉีดน ้ าเป็นอยา่งอ่ืน แลว้ใหผู้ค้วบคุมเคร่ืองสูบน ้ าปรับแรงดนัปล่อยน ้ า
ตามจึงเป็นเร่ืองยุง่ยากและมีปัญหามากพอสมควร 
 

 
 
ภาพที่ 2.14  ภาพหวัฉีดนํ้ าลาํตรง และหวัฉีดฝอยละเอียด 
 
 ขอ้จ ากดัของหวัฉีดน ้ าดบัเพลิงชนิดธรรมดา 
 เง่ือนไขท่ีจะท าให้หัวฉีดน ้ าธรรมดาท่ีมีขนาดรูเปิดคงท่ี (ทั้ งชนิดล าตรงและฝอยน ้ า
ละเอียด) มีแรงดนัหัวฉีดท่ีถูกตอ้งเหมาะสมกบั อตัราการไหลของน ้ า (gpm) จะตอ้งมีการตั้ง ความดนั
ปล่อยน ้ าท่ีเคร่ืองสูบน ้ าใหต้รงกบัขนาด รูเปิดหวัฉีดน ้ าในขณะนั้น  
 เพ่ือให้ไดอ้ตัราไหลของน ้ าตามตอ้งการ ตอ้งพิจารณาไปถึงการจ่ายน ้ าขนาดและความยาว
ของสายสูบน ้ าดบัเพลิง สมรรถนะของ เคร่ืองยนต์ของเคร่ืองสูบน ้ า ถา้ทุกอย่างเป็นไปอย่างถูกตอ้ง 
อตัราไหลของน ้ าท่ีผา่นหวัฉีดก็จะท าใหไ้ดแ้รงดนัและสายน ้ าตามความตอ้งการ แต่น่ีคือการสมมุติท่ีท า
ไม่ไดง่้ายนกั 
 

 
 
ภาพที่ 2.15  ภาพแสดงอตัราไหลของนํ้ าท่ีถูกตอ้ง 
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 หากไดรั้บอตัราไหลของน ้ าใชด้ับเพลิงท่ีเหมาะสมอตัราไหลนั้นเข้าไปในหัวฉีดน ้ าดับ 
เพลิงซ่ึงจะเปล่ียนแปลงไม่ไดย้กเวน้ปรับรูเปิดน ้ า (ดว้ยมือ) เพื่อรองรับอตัราไหลใหม่ซ่ึงเป็นผลมาจาก
การปรับแรงดนัปล่อยน ้ าท่ีเคร่ืองสูบน ้ า ดว้ยเหตุท่ีหัวฉีดธรรมดาไม่สามารถเปล่ียนขนาด  ของรูเปิด
หวัฉีดหรือปรับไดอ้ยา่งจ  ากดั ส่ิงท่ีจะเกิดข้ึนตามมา หน่ึงหรือสองประการ ไดแ้ก่ 
 (1)  เม่ือหัวฉีดน ้ าธรรมดาไดรั้บน ้ าในอตัราไหลท่ีน้อยกว่าขนาดรูเปิดหัวฉีดท่ีตั้งไว  ้จะได้
สายน ้ าท่ีอ่อนและมีประสิทธิภาพดบัไฟนอ้ยลง เหตุการณ์น้ีอาจมีสาเหตุมาจากการส่งน ้ าไม่ดีสายสูบน ้ า
ยาวเกินไปตั้งขนาดรูเปิดผดิ หรือ ผูค้วบคุมเคร่ืองสูบน ้ าเกิดความผิดพลาดการส่งน ้ าท่ีมีแรงดนันอ้ยท า
ใหเ้กิดการสูญเปล่าของน ้ าเพราะสายน ้ าไม่มีความเร็วมากพอท่ีจะพุ่งไปยงัเช้ือเพลิงเพ่ือซึมลึกลงไปและ
อาจท าให้สายสูบงอ หรือพบัไดง่้าย ดงันั้น จึงมีกฎ “ลดอตัราไหล ไดม้ากเมื่อเห็นมนัอาจเป็นอตัราต่อผู ้
ถือหัวฉีด แต่ให้ลดไดเ้ล็กน้อย หากยงัต้องการใชส้ายน ้ าลม้เปลวไฟ การส่งน ้ าท่ีแย่ยงัเป็นผลมาจาก
สายน ้ าท่ีอ่อนซ่ึงเกิดจากสาเหตุไม่สามารถตั้งขนาดดูเปิดหวัฉีดน ้ าใหเ้หมาะสมกบัปริมาณการส่งน ้ า 
 

 
 

ภาพที่ 2.16  ภาพแสดงอตัราการไหลของนํ้ านอ้ย (ไม่เพียงพอ) 
 
 (2)  ปริมาณน ้ าส่งมายงัหัวฉีดธรรมดามากเกินความตอ้งการ (ปริมาณน ้ ามากเกินกว่ารูเปิด
หวัฉีดน ้ าจะรับไดต้ามปกติ) ผลท่ีเกิดข้ึนตามมาก็คือจะมีแรงดนัเกิดข้ึนท่ีหัวฉีดน ้ าสูงมากส่งผลใหมี้แรง
ปฏิกิริยาเพ่ิมข้ึน หัวฉีดมีแรงตีกลบัหรือสะบดักลบั (Kickback) ควบคุมยากและเป็นอนัตรายต่อผูถื้อ
หวัฉีด 
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ภาพที่ 2.17 ภาพแสดงอตัราการไหลของนํ้ ามากเกิน 
 
 ยิ่งหัวฉีดมีแรงสะบัดกลับมากเท่าไหร่ยิ่งควบคุมยากและมีอันตรายมากข้ึนเท่านั้ น 
โดยเฉพาะในสภาพแวดลอ้มการดบัไฟท่ียากล าบาก และเต็มไปดว้ยส่ิงกีดขวาง ทั้งน้ี แรงดนัท่ีหวัฉีด จะ
เพ่ิมข้ึนตามอตัราไหลของน ้ าผ่านหวัฉีดนั้น ความพยายามท่ีจะควบคุมความดนัน ้ าท่ีมากเกินไปโดยการ
ปิดหวัฉีดจะส่งผลใหส้ายน ้ าแตกกระจายและไม่มีความคงตวัวาลว์ลูกบอลท่ีเปิดไวบ้างส่วนจะท าใหเ้กิด
ความป่ันป่วนของสายน ้ าและมีประสิทธิภาพลดลง ผูค้วบคุมหวัฉีดตอ้งตดัสินใจว่าจะตอ้งสู้กบัทั้งสาย
สูบและเพลิงไหม ้หรือจะต่อสูก้บัเพลิงไหมด้ว้ยสายน ้ า ท่ีแตกกระจายและไร้ประสิทธิภาพเป็นส่ิงท่ีเห็น
และสัมผสัไดช้ดัเจนเม่ือสายสูบน ้ าดบัเพลิงทีความดนัมากเกินในขณะท่ีหวัฉีดน ้ าหลกัติดตั้งบนรถซ่ึงมี
แรงดนัน ้ ามากกว่าหัวฉีดมือถือหลายเท่าเรากลบัไม่รู้สึกว่ามนัมีปฏิกิริยาหรือแรงตีกลบัเพราะไม่ไดถื้อ
มนัไวไ้ม่ว่าหัวฉีดน ้ ามือถือธรรมดาหรือหัวฉีดน ้ าหลกัท่ีใชอ้ตัราไหลของน ้ ามากในระดบัสูงลว้นมี 
อนัตรายจากแรงปฏิกิริยาท าให้การปฏิบติังานฉีดน ้ าบนท่ีสูงหรือต่างระดบัมีความเส่ียงเพ่ิมข้ึน โดยไม่
จ  าเป็น 
 นอกจากน้ีแลว้ การส่งน ้ าในปริมาณท่ีมีแนวโน้มสูงข้ึนซ่ึงไปเพ่ิมแรงดนัท่ีหัวฉีดน ้ าไม่ได้
ท าใหก้ารดบัเพลิงมีประสิทธิภาพดีข้ึนแต่ประการใด เน่ืองจากน ้ าท่ีออกจากปลายหวัฉีด ไม่ไดเ้พ่ิม รูเปิด
ยงัมีขนาดคงท่ีและจ ากัดไวเ้ท่าเดิมยกเวน้มีการปรับขนาดของรูเปิดหัวฉีดให้กวา้งข้ึนเหมาะสมกับ
ปริมาณน ้ าท่ีส่งเขา้มาอตัราไหลของน ้ าในระดบัสูงถา้ส่งมายงัรูเปิด หัวฉีดน ้ าท่ีปรับขนาดได้ถูกตอ้ง
เหมาะสมจะท าให้ สามารถลดแรงปฏิกิริยาในหวัฉีดน ้ าและไดค้วามดนัน ้ าในระดบัท่ีตอ้งการ ซ่ึงอะไร
จะเกิดข้ึนเม่ือ มีการประดิษฐ์หวัฉีดน ้ าดบัเพลิงท่ีสามารถปรับขนาดของรูเปิดไดอ้ตัโนมติัเพื่อใหข้นาด
ของหวัฉีดเหมาะสมกบัอตัราไหลของน ้ าท่ีไดรั้บข้ึนมาใชง้าน 
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ภาพที่ 2.18  ภาพแสดงค่าแรงดนัหวัฉีดสมัพนัธก์บัค่าอตัราไหลของนํ้ า 
 
 2.3.3  หวัฉีดน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติั (Automatic Nozzle) 
  หวัฉีดน ้ าดบัเพลิงอตัโนมติั หมายถึง หวัฉีดท่ีสามารถควบคุมระดบัความดนัน ้ าท่ีหวัฉีด ให้
คงท่ีได้ พฒันาข้ึนมาในช่วงปลายทศวรรษ 1960 โดย หัวหน้า ซี.เอช. แม็คมิลแลนด์ แห่งหน่วย
ปฏิบติัการผจญเพลิง สถานีดับเพลิงเมืองแกรี รัฐอินเดียนา และเป็นผูก่้อตั้งบริษทัหัวฉีด น ้ าดบัเพลิง 
Task Force Tip Inc. เป็นหัวฉีดน ้ า ดับเพลิงสร้างข้ึนมาเพ่ือแก้ปัญหาในการใช้น ้ าปริมาณมากจาก
ปริมาณส ารองท่ีมีจ  ากดั ขอ้ดีของหัวฉีดอตัโนมติัคือการปรับปรุงหัวฉีดน ้ าธรรมดาท่ีเคยใชก้นัมาให้
สามารถใชน้ ้ าดบัเพลิงไดดี้ข้ึนในหลายมิติ ส่งผลต่อการพฒันายทุธวิธี เพ่ิมประสิทธิภาพในเชิงรุกจาก
หวัฉีดท่ีรับอตัราไหลของน ้ าไดสู้งข้ึนชนิดไม่เคยปรากฏมาก่อน 
  ยกตวัอย่าง หัวฉีดน ้ าชนิดรับอตัราไหลไดค้งท่ีหรือหัวฉีดน ้ าล  าตรงท่ีมีลกัษณะคลา้ยคลึง 
กนัในการปรับขนาดหัวฉีดดว้ยมือในขณะท่ีอตัราไหลของน ้ าท่ีส่งมาจากเคร่ืองสูบน ้ ามีข้ึนมีลง ผูถื้อ
หวัฉีดตอ้งปรับขนาดของรูเปิดรับน ้ าใหถู้กตอ้งตามอตัราไหลท่ีเปล่ียนแปลงไปดว้ยมือใหดี้ท่ีสุด ส่วน
หัวฉีดน ้ าอตัโนมติั หัวฉีดน ้ า จะปรับขนาดของรูเปิดรับน ้ าให้ตรงกับขนาดของ อตัราไหลของน ้ าท่ี
เพ่ิมข้ึนหรือลดลงดว้ยตวัเอง โดยท่ีผูถื้อหัวฉีดไม่ต้องใชม้ือปรับแต่ประการใด  พูดง่ายๆ ว่าหัวฉีดน ้ า
อตัโนมติัจะปรับขนาดของ รูเปิดรับน ้ าของหวัฉีดใหถู้กตอ้งตามอตัราไหลของน ้ าท่ีส่งเขา้มา เพ่ือใหก้าร
ฉีดน ้ าดบัไฟมีคุณภาพ และประสิทธิภาพตลอดเวลา 
  ดว้ยเทคโนโลยปัีจจุบนัหวัฉีดขบัเคล่ือนอตัโนมติั (ควบคุมและจดัการความดนัอตัโนมติั)  
เป็นวิธีการท่ีนิยมเลือกใช้กันมาก ตามทศันะของผู ้ปฏิบัติงานมนัเป็นวิธีง่ายท่ีสุดและต้องการ  การ
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ฝึกอบรมน้อย แต่ใหป้ระสิทธิภาพในการเปล่ียนรูเปิดน ้ าในช่วงเวลาท่ีเหมาะสม ไม่ว่าจะเลือกความเร็ว 
(อตัราไหลของน ้ า) เท่าไหร่ หวัฉีดอตัโนมติัจะปรับรูเปิดรับน ้ าใหมี้ขนาดถูกตอ้งเหมาะสมกบัอตัราไหล
ดว้ยตวัเอง โดยคุณไม่ตอ้งเอ้ือมมือไปปรับใด ๆทั้งส้ิน ซ่ึงหลกัการ ท างานคลา้ยกบัวาลว์ระบายความดนั
ของเคร่ืองสูบน ้ า กลไกควบคุมความดนัของหวัฉีดจะรับรู้ ระดบัความดนัท่ีฐานของหัวฉีดซ่ึงจะมีการ
ปรับรูเปิดรับน ้ าโดยอตัโนมติัเม่ือความดนัเปล่ียนแปลงไปแมเ้พียงเล็กน้อยเพ่ือรักษาสมดุลระหว่าง
ขนาดรูเปิดหวัฉีดน ้ ากบัอตัราไหลของน ้ า ท าใหก้ารฉีดน ้ ามีประสิทธิภาพตามตอ้งการ 
  แผน่กั้นน ้ า (Baffle) ท างานดว้ยสปริงท่ีอยูติ่ดกบัหน่วยควบคุมความดนั เป็นตวับงัคบัให้มี
การลดหรือขยายขนาดของรูเปิดของหวัฉีด ซ่ึงโดยหลกัการแลว้แผ่นกั้นน้ีจะเปล่ียนขนาดของรูเปิดให้
เหมาะสมกบัปริมาณน ้ าท่ีไดรั้บปกติ แผน่กั้นจะปิดรูเปิดน ้ าเม่ืออยูใ่นต าแหน่งปิดขอบของแผน่กั้นคลุมรู
ปิดไวจ้นมิด เม่ือเร่ิมตน้เปิดน ้ าแรงดนัน ้ าจะดนัแผ่นกั้นไปขา้งหน้าท าให้มีช่องว่างรอบๆ แผ่นกั้นกบั
ขอบรูเปิดน ้ าหากน ้ ามีปริมาณหรืออตัราไหลเพ่ิมข้ึน แผ่นกั้นก็จะถูกดันไปข้างหน้าเพ่ิมข้ึนอีก นั่น
หมายถึงช่องว่างของรูเปิดน ้ าขยายออกท าใหน้ ้ าไหลผ่านไดม้ากข้ึน (ในอตัราสมัพนัธ์กนั) จึงไม่ท าให้
เกิดความดนัจากปริมาณน ้ าสะสมหรือไหลไม่สะดวก ดงันั้นความดนัท่ีหัวฉีดน ้ าจึงอยูเ่ท่าเดิมไม่ว่าจะมี
น ้ าไหลผา่นมากหรือนอ้ยก็ตาม 
 

 
 
ภาพที่ 2.19  ภาพแสดงการทาํงานของหวัฉีดนํ้ าอตัโนมติั 

 
 ส าหรับหวัฉีดน ้ าหลกัประจ าท่ี (Master Stream Nozzle) หวัเดียวสามารถใชแ้ทนหัวฉีดน ้ า
ธรรมดาทั้งแบบฉีดน ้ าล  าตรงและฉีดน ้ าฝอย ละเอียดไดห้ลายหวั 
 ขอ้ดีของหวัฉีดน ้ าอตัโนมติั 
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 คงไวซ่ึ้งสายน ้ าท่ีมีพลงั (Consistent hard-hitting streams) 
 ใหค้วามดนัหวัฉีดท่ี เหมาะสมกบั อตัราไหลของน ้ า (Correct nozzle pressure with 

available flow-gpm) 
 ใหร้ะยะฉีดสูงสุดกบัปริมาณท่ีไดรั้บ (Maximum reach with available water) 
 ใหร้ะยะฉีดสูงสุดกบัปริมาณท่ีไดรั้บ (Maximum reach with available water) 
 มีคนัควบคุมวาลว์บงัคบัน ้ าแบบเล่ือนส าหรับผูค้วบคุมหัวฉีดน ้ าดบัเพลิงท่ีไดรั้บ

สิทธิบตัร (Nozzle man Flow Control” with patented slide valve)  
 2.3.4  วาลว์แบบเล่ือนกบัวาลว์ลูกบอล (Slide Valve vs. Ball Valve) 
  วาลว์แบบเล่ือน (Slide Valve) 
  วาล์วแบบเล่ือนเป็นนวตักรรมใชใ้นหัวฉีด รุ่น Handline Mid-Matic และ Ultimatic โดย 
ออกแบบมาเพ่ือควบคุมการไหลของน ้ าท่ีไม่ท าให้ เกิดการลน้ทะลกัหรือป่ันป่วนท่ีหัวฉีด หน่วย 
ควบคุมความดนัจะชดเชยตามการเปล่ียนแปลง ของอตัราไหลของน ้ าดว้ยการดนัแผน่กั้นน ้ า (Baffle) ให้
เล่ือนออกไปข้างหน้าและขยายรู เปิดรับน ้ าให้มีขนาดเหมาะสม รักษาความดนัท่ี หัวฉีดไวใ้นระดับ
เหมาะสมท าให้สายน ้ าดินเรียบ และควบคุมง่าย จากการท างานในลกัษณะน้ี วาลว์แบบเล่ือนซ่ึงไดรั้บ
การจดสิทธิบตัรสามารถ ถือใช้งานในต าแหน่งใดก็ได้โดยไม่เกิดการพุ่ง  ทะลกัอนัจะท าให้สายน ้ ามี
คุณภาพลดลง ทั้งน้ี วาลว์แบบเล่ือนจุดเด่นคือ 

 ท าดว้ยเหลก็กลา้ทนทาน 
 ไม่ฝืดหรือแน่นเม่ือเมื่อผา่นการใช ้งานเป็นเวลานาน  
 ไม่ฝืดหรือแน่นเม่ือใชง้านภายใต ้แรงดนัน ้ าสูง 
 ปิดวาลว์ง่าย 
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ภาพที่ 2.20  หวัฉีดน ้ าอตัโนมติั 
 
 หวัฉีดน ้ าอตัโนมติัติดสายสูบชนิดใชว้าลว์ แบบเล่ือนท าใหส้ามารถควบคุมอตัราไหลของ
น ้ าได้อย่างราบร่ืนและไม่เกิดการลน้ทะลกัท่ีท าให้เสียน ้ าไปโดยเปล่าประโยชน์และได้สายน ้ าท่ีไร้
คุณภาพส าหรับดบัเพลิง 
 ระบบควบคุมความดนัจะปรับตามอตัรา ไหลท่ีเพ่ิมข้ึนหรือลดลงโดยการบงัคบัสปริงดนั 
ให้แผ่นกั้นเคล่ือนไปขา้งหน้าเพ่ือเปิดช่องน ้ าไหลให้กวา้งข้ึนเม่ืออตัราไหลของน ้ าสูงและแผ่นกั้นจะ
ถอยหลงักลบัเขา้มาบีบใหช่้องน ้ าเลก็ลงเม่ือ อตัราไหลของน ้ าลดลง ซ่ึงการควบคุมบงัคบัน ้ า ในลกัษณะ
น้ีจะไม่มีการลน้ทะลกั (Turbulence Free) เพราะใชค้นับงัคบัแบบเล่ือนท่ีท างานสัมพนัธ์ระบบควบคุม
อตัราไหลของหัวฉีดโดยตรง เรียกว่า “Nozzle Man Flow Control”  ซ่ึงความดนั จะเปล่ียนแปลงตาม
อตัราไหลของน ้ าเท่านั้น เป็นระบบท่ีบงัคบัควบคุมไดง่้ายและแม่นย  าท่ีส าคญั ระบบน้ีไม่มีปัญหาเร่ือง
แรงดนัมากหรือนอ้ยเกินไปท่ีหวัฉีด 
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ภาพที่ 2.21  ลกัษณะวาลว์แบบเล่ือน 
 
 วาลว์ลูกบอลหรือบอลวาลว์ (Ball Valve) 
 บอลวาลว์เป็นเคร่ืองมือในการควบคุม อตัราไหลของน ้ าในการดบัเพลิงมายาวนาน เป็น
วาลว์ติดตั้งในท่อ ประกอบดว้ยลูกบอลซ่ึง ตรงกลางเจาะรูให้น ้ าผ่านไปไดเ้ม่ืออยู่ต  าแหน่งปิดวาลว์จะ
ขวางท่อในแนวตั้งท าให้รูตั้งข้ึนแลว้ สัมผสักบัขอบทอดา้นบนและด่านล่างซ่ึงน ้ าไม่สามารถไหลผ่าน
ไดแ้ต่เมื่ออยูใ่นต าแหน่งเปิด ลูกบอลจะอยูใ่นแนวนอนขนานกบัเสน้ท่อน ้ าสามารถไหลผา่นไปได ้แมว้่า
บอลวาลว์ไดรั้บความนิยมอย่างกวา้งขวางมานาน แต่ปัญหา หลายประการยงัคงมีอยู่และไม่สามารถ
มองขา้มไปได ้อาทิ 

 ออกแบบมาเพื่อใหท้ างานในต าแหน่งเปิดสุดและปิดสุด  
 ต าแหน่งท่ีไม่ใช่การเปิดสุดจะท าใหน้ ้ าพุ่งทะลกัรุนแรงภายในหวัฉีด 
 น ้าพุ่งทะลกัจะท าใหน้ ้ าถูกฉีดออกมาอยา่งรวดเร็วและท าใหรู้ปแบบฝอยน ้ าเสียหาย 
 เม่ือหวัฉีดมีความดนัสูงข้ึนจะท าใหเ้กิดปัญหา ดงัน้ี 
 บอลวาลว์จะเปิดยากข้ึน 
 ตวับอลจะถูกกดลงไปท่ีแหวนรองวาลว์ (Valve Seat) แรงข้ึนเร่ือยๆ 
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 หวัฉีดน ้ าดบัเพลิงท่ีใชบ้อลวาลว์ไม่สามารถจะควบคุมการไหลของน ้ าโดยไม่ใหเ้กิดการพุ่ง
ทะลกัไดเ้น่ืองจากบอลวาลว์ถูกออกแบบมาให้ท างานในต าแหน่งเปิดสุดการพยายามฉีดน ้ าในขณะท่ี
บอลวาลว์เปิดไม่สุด (เปิดบางส่วน) จะ เกิดน ้ าพุ่งทะลกัท าให้น ้ าถูกฉีดออกมาเร็วเกินไปสายน ้ าไม่มี
คุณภาพและรูปแบบฝอยน ้ าเสียหาย 
 

 
 
ภาพที่ 2.22  ลกัษณะวาลว์ลูกบอลหรือบอลวาลว์ 
 
 สามเหล่ียมการใชน้ ้ า (Water Triangle) หลกัการทางชลศาสตร์ของหวัฉีดน ้ าอตัโนมติัจ  า
ง่ายๆ คือ ทฤษฎีสามเหล่ียมการใชน้ ้ า (Water Triangle)  เป็นรูปสามเหล่ียมท่ีแต่ละด่าน คือค่าจ ากดั 3 
ประการในการตั้งเคร่ืองสูบน ้ า ไดแ้ก่ 
 1.  การจ่ายน ้ า (Water Supply)  
 2.  ก าลงัของเคร่ืองสูบน ้ า (Pumper Power) และ  
 3.  แรงดนัใชง้านสูงสุดท่ียนิยอมใหท้ าได ้(Maximum Allowable Working Pressure) 
 เม่ือเดินเคร่ืองสูบน ้ าส่งน ้ าไปยงัหวัฉีดอตัโนมติั ผูค้วบคุมเคร่ืองสูบน ้ าตอ้งเร่งเคร่ืองให ้ถึง
ขีดจ ากดัของแต่ละด่านซ่ึงขีดจ ากดัดงักล่าว สงัเกตไดจ้าก 

 การส่งน ้ า (Water Supply)  ขีดจ ากดัของการจ่ายน ้ าสังเกตไดจ้ากแรงดนั 5-10 psi 
แสดงบนเกจ์ท่อดูดน ้ าเข้าหรือสายดูดน ้ า และ เคร่ืองสูบน ้ าท างานในทิศทางท่ีควบคุมไม่ได้ (เร่ง
ความเร็วผดิปกติ) 

 แรงดนั (Pressure) ขีดจ ากดัของความ ดนัเคร่ืองสูบน ้ าโดยทัว่ไปอยูท่ี่ 200-225 psi 
สงัเกตจากตวัเลขแสดงบนเกจว์ดัแรงดนั 

 ก าลงัเคร่ืองสูบน ้ า (Power) ขีดจ ากดัของก าลงัเคร่ืองสูบน ้ าก็คือการเร่งเคร่ืองจนสุด 
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 เม่ือองค์ประกอบทั้ ง 3 ถูกเร่งสุดถึงขีดจ ากัดแลว้ก็พูดได้ว่าการส่งน ้ าเข้าหัวฉีดท าได้ 
สมบูรณ์แลว้ หากส่งน ้ าท่ีแรงดนัสูงสุดผา่นสายสูบขนาดใหญ่ก็จะไดอ้ตัราไหลสูงข้ึน แต่ถา้การส่งน ้ ามี
ปัญหาจะตอ้งมีการปรับปรุงท่อดูดน ้ าใชส้ายใหญ่ข้ึนหรือเพ่ิมจ านวนสายดูดหรือรับน ้ าเพ่ิมจากแหล่ง
ส ารองอ่ืนเพ่ิมเขา้มา (ต่อจาก เคร่ืองสูบน ้ าอีกเคร่ืองหน่ึง) ส่วนก าลงัของเคร่ืองสูบน ้ าจะเร่งสุดเม่ือตอ้ง
ส่งน ้ า 1 สายหรือมากกว่าในปริมาณลน้ความจุซ่ึงอาจใชเ้คร่ืองสูบน ้ าอีกเคร่ืองเขา้มาช่วยผอ่นภาระเพ่ือ
ส่งน ้ าให้ได ้อตัราไหลตามตอ้งการ การใชส้ายสูบขนาดใหญ่ เพื่อลดการสูญเสียแรงดนัจากการเสียด
ทาน แต่ เป็นความจริงท่ีว่าหากสายสูบใหญ่เกินไปก าลงัสูงสุดของเคร่ืองสูบน ้ าหน่ึงหรือสองเคร่ืองอาจ
ไม่พอส าหรับการส่งน ้ าในอตัราไหลท่ีตั้งเป้าหมายไวแ้ต่ถา้ใชส้ายสูบเล็กเกินไปก็อาจสะสมแรงดนัให้
สูงข้ึนมาได ้โดยเฉพาะกบัหวัฉีดน ้ าธรรมดาท่ีมี ขนาดรูเปิดรับน ้ าคงท่ีอาจไม่สมัพนัธก์บัปริมาณท่ีส่งเขา้
มาท าใหเ้กิดปัญหาในการฉีดน ้ าดบัไฟได ้
 ส าหรับหัวฉีดน ้ าอตัโนมติั ผูค้วบคุมเคร่ืองสูบน ้ าจะส่งน ้ าไดเ้ต็มประสิทธิภาพทนัทีท่ีเร่ง
เคร่ืองจนสุด เน่ืองจากหวัฉีดจะเปิดรูรับน ้ าให้มีขนาดเหมาะสมกบัปริมาณน ้ าท่ีส่งออกไปซ่ึงเป็นความ
จริงท่ีตอ้งยอมรับ การส่งน ้ าไปยงั หวัฉีดอตัโนมติัท าไดดี้กว่าเร็วกว่าและแม่นย  ากว่าการส่งน ้ าเขา้หวัฉีด
ธรรมดา 
 2.3.5  เทคนิคการดบัเพลิง 
  นํ้าเป็นสารดบัเพลิงท่ีใชม้านานมาก แต่ท่ีสาํคญัสาํหรับเจา้หนา้ท่ีดบัเพลิงก็คือ ปริมาณการ
ใชน้ํ้ าตอ้งสัมพนัธ์กบัไฟ ไฟมากนํ้ ามาก ไฟน้อยนํ้ านอ้ย แต่จากผลกระทบท่ีเกิดข้ึนก็คือทรัพยสิ์นของ
ประชาชนอาจตอ้งไดรั้บความเสียหาย แต่ก็หลีกเล่ียงไดย้าก ดบัเพลิงยคุใหม่จึงตอ้งคิดวิธีท่ีจะทาํอยา่งไร
ใชน้ํ้ านอ้ยท่ีสุดแต่ไดป้ระสิทธิภาพในการดบัเพลิงสูงสุด นํ้ า สามารถปิดกั้นอากาศดว้ยไอนํ้ า นํ้ าสามารถ
ดูดกลืนความร้อน และนํ้ าสามารถทาํให้ก๊าซเช้ือเพลิงน้อยลงหรือหนุดการคายไอนาํเอาไอเช้ือเพลิง
ออกไปจากคุณสมบัติของนํ้ าทําให้องค์ประกอบของไฟไม่ครบหรือไม่สมบูรณ์ เราจึงสามารถ
ประยุกต์ใชน้ํ้ าดบัไฟโดยเปล่ียนสภาพนํ้ าให้กลายเป็นไอและขยายตวั ลดอุณภูมิชั้นความร้อนให้ต ํ่าลง 
และควบคุมก๊าซท่ีลุกไหมแ้ละทาํให้เปลวไฟหมดไปได้  นํ้ ากลายเป็นไอท่ีอุณภูมิ 100 °C  มีอตัราส่วน 
1700 :1 การใชน้ํ้ าอยา่งมีประสิทธิภาพนั้น ก็คือการใชน้ํ้ าควบคุมไฟใหเ้หมาะสมกบัความรุนแรงของไฟ 
การใชนํ้ าเพ่ือลดอุณภูมิลงมาให้อยูใ่นแนวกลางทาํใหเ้กิดความปลอดภยัแก่ตวัเจา้หนา้ท่ีดบัเพลิงในการ
เขา้ผจญเพลิง เพราะเจา้หน้าท่ีดบัเพลิงอาจไดรั้บอนัตรายจากไอนํ้ า และยงัช่วยใหส้ามารถมองเห็นจุด
ตน้เพลิง 
  การใชง้านของหมอกนํ้ า 3D ในการดบัเพลิงในหอ้ง 
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  1.  Gas Cooling การลดความร้อนของไอเช้ือเพลิง - ใชใ้นการระบายความร้อนดว้ยก๊าซใน
เหนืออุณหภูมิต ํ่ากว่าท่ีรองรับความคืบหนา้ใด ๆ กบัสถานการณ์แบบ Rollover หรอื Flashover 
  2.  Inerting การเติมสารเฉ่ือย - ใช้ลดโอกาสในการจุดติดไฟของแก๊สไฟโดยการใช้นํ้ า
เหนือศีรษะ - หน่ึงในไอนํ้ าไปควบคุมหรือหยดนํ้ าท่ีถูกแขวนลอยโดยไม่มีการระเหยเกิดข้ึน – เพื่อ
ป้องกนัหรือระงบั / บรรเทาการจุดระเบิด Backdraft  หรือการระเบิดของกลุ่มควนั 
  3.  Suppression การระงบั – ใชใ้นการดบัการเผาไหมข้องเพลิงก๊าซ ท่ีสะสมและถูกเผาใน
ช่องว่างทางเรขาคณิตเช่นปล่องบนัได หอ้งใตห้ลงัคาหรือช่อง ฯลฯ 
  การใชง้านดงักล่าวไม่ใช่เพื่อดบัไฟ แต่เพื่อทาํให ้'ปลอดภยั' ในการเขา้ระงบัเหตุเพลิงไหม้
เขา้สู่แหล่งตน้เพลิงและลดโอกาสในการจุดติดไฟของ Gas Ignitions - Flashovers - Backdrafts เป็นตน้ 
ทั้งสองเทคนิคเหล่าน้ีออกแบบ เพ่ือแทนท่ีรูปแบบการยงิโจมตีแบบ โดยตรง โดยใชน้ํ้ าปรับการฉีดนํ้ า
เขา้โดยตรง แต่ยิง่กว่านั้นเพ่ือเสริมรูปแบบการโจมตีไฟท่ีมีอยู่ เพ่ือเพ่ิมความปลอดภยัและประสิทธิภาพ
ของทีมดบัเพลิง  
  กลยทุธ ์3D อาจเป็นการป้องกนั รูปแบบการใชห้มอกนํ้ ากลยทุธ ์3D จึงเป็นรูปแบบท่ีเน้น
การป้องกนัการเกิด Flashover & Backdraft ละอองนํ้ าท่ีไหลเขา้เหนือศีรษะบนทางเขา้ใกลโ้ดยใชก้าร
ฉีดนํ้ าปะทะอยา่งรวดเร็วสั้น ๆ ท่ีหวัฉีดทาํหน้าท่ีเป็นสารเฉ่ือย ในชั้นก๊าซเพลิงและจะป้องกนัหรือลด
โอกาสในการจุดระเบิดของแก๊สเพลิงท่ีอาจนาํไปสู่เหตุการณ์สาํคญั การจุดระเบิดของก๊าซสะสมอาจจะ
แตกต่างกันไปตามแรงระเบิด แต่ก็แสดงให้เห็นแลว้ว่าหยดนํ้ าละเอียดนั้นสามารถระงบัได ้ ภายใต้
เง่ือนไขดงักล่าวและลดผลกระทบจากการระเบิด อยา่งไรก็ตามการใชง้านอีกคร้ังมีการบริหารงานท่ีมี
จาํนวนท่ีเหมาะสมของความแม่นยาํและข้ึนอยูก่บัอุปกรณ์รับรู้นักดบัเพลิงและการฝึกอบรม ระยะเวลา
ของพลัส์และองศาของการแพร่กระจายของกรวยจะแตกต่างกนัไปตามขนาดของช่องและเง่ือนไขท่ี
แสดงในท่ีนั้น 
  การโจมตีดว้ยหมอกนํ้ า3 การระบายความร้อนของก๊าซ (3D Offensive Fog Attack Gas 
cooling) กาํหนดใหเ้ป็นรูปแบบการใชข้องละอองนํ้ าท่ีปล่อยออกมาในการระเบิดสั้นควบคุม (พลัส์) ท่ี
ช่วงหยดนํ้ ามีความสาํคญัวตัถุประสงค ์(ป้องกนัการใช)้ คือการระงบัหยดลงในชั้นก๊าซไฟเพ่ือทาํใหเ้ยน็
ลง, เฉ่ือยและเจือจาง นาํออกนอกช่วงของการติดไฟไดท้นัทีในความพยายามท่ีจะป้องกนัหรือดบัไฟท่ี
ตามมา ผลของการระบายความร้อนดว้ยก๊าซยงัช่วยลดการตอบสนองทางความร้อนและการไหลของ
ความร้อนเขา้สู่ห้อง เพ่ือป้องกนัการเกิดประกายไฟ รูปแบบน้ีอาจใชใ้นการดบัการก่อตวัของก๊าซไฟ 
(การใชง้านท่ีไม่เหมาะสม) ท่ีถูกเผาไหมภ้ายในห้องภายใต้การควบคุมการระบายอากาศ (ซ่ึงปริมาณ
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ของก๊าซเพลิงไหมลุ้กไหมภ้ายในห้องนั้นมีปริมาณออกซิเจน อากาศเขา้ผ่านทางช่องระบายอากาศ) 
รูปแบบการใชง้านน้ีสร้างข้ึนในแบบสามมิติในรูปแบบปริมาตรของก๊าซดบัเพลิงภายในตู ้(ห้องหรือ
หอ้ง) และใชก้ลยุทธน้ี์ในระยะประชิด – โดยนักผจญเพลิงครอบครองหอ้งในเวลาท่ีถูกโจมตี  การใช้
งานของละอองนํ้ าน้ีอาจใชท้ั้งในหอ้งท่ีมีการระบายอากาศและหอ้งท่ีไม่มีการระบายอากาศ  
  เพื่อให้ได้ผลลพัธ์ท่ีมีประสิทธิภาพ 'กรวยหมอก ' และมุมการใช้งานจึงมีความสําคัญ
เทียบเท่ากบัแง่มุมท่ีใชง้านไดจ้ริงของจงัหวะหวัฉีด ตวัอยา่งเช่น กรวยหมอก 60 องศา ถูกนาํไปใชท่ี้มุม 
45 องศากบัพ้ืนเขา้ไปในหอ้งเฉล่ีย ( 50 ลูกบาศกเ์มตร) จะมีหยดนํ้ าประมาณ 16 ลูกบาศกเ์มตร การปะทุ
หน่ึงวินาทีจากสายนํ้ าดบัเพลิงไหล 100 lpm นํ้าประมาณ 1.6 ลิตรลงในกรวย สาํหรับวตัถุประสงคข์อง
คาํอธิบายน้ี "หน่วย" ของอากาศร้อนท่ี 538 °C มีนํ้ าหนัก 0.45 กิโลกรัมและมีปริมาตรหน่ึงลูกบาศก์
เมตร อากาศหน่วยเดียวน้ีมีความสามารถในการระเหยนํ้ า 0.1 กิโลกรัม (0.1 ลิตร) ซ่ึงเป็นไอนํ้ า (ท่ีสร้าง
ข้ึนท่ีน่ีอุณหภูมิไฟทัว่ไปในห้องท่ีมีขอบติดกบัไฟแฟลช) จะใชพ้ื้นท่ี 0.37 ลูกบาศกเ์มตร ควรสังเกตว่า
เมื่อใชก้บัหมอกรูปกรวยแบบ 60 องศา จะใชพ้ื้นท่ีของอากาศ 16 องศา ท่ี 538 องศา °C ซ่ึงหมายความว่า 
1.6kg (16 x0.1kg) หรือ 1.6 ลิตรของนํ้ าสามารถระเหยได ้- เช่น; จาํนวนท่ีแน่นอนท่ีถูกปล่อยลงในกรวย
ในระหว่างการระเบิดหน่ึงวินาที นํ้ าจะระเหยในก๊าซก่อนท่ีจะถึงผนงัและเพดานเพ่ือเพ่ิมความเยน็ในหัว 
อาจเห็นไดว้่ามีหยดนํ้ าขนาดใหญ่หรือเปียกโชกเกิดข้ึนว่ามีนํ้ ามากเกินไปท่ีจะผ่านแก๊สเพ่ือระเหยเป็น
ไอนํ้ าท่ีไม่พึงประสงค์เม่ือไปถึงพ้ืนผิวท่ีร้อนภายในห้อง  การคาํนวณของ Charles Law เราสามารถ
สังเกตได้ว่าก๊าซถูกทาํให้เยน็ลงอย่างมีประสิทธิภาพทาํให้พวกมนัหดตัว อากาศภายในกรวยแต่ละ
หน่วยไดรั้บการระบายความร้อนถึง 100 °C และครอบครองปริมาณเพียง 0.45 ลูกบาศกเ์มตร ส่ิงน้ีทาํให้
การลดปริมาณอากาศทั้งหมด (ภายในขอบเขตของกรวย) จาก 16 ลูกบาศกเ์มตรเป็น 7.2 ลูกบาศก์เมตร 
อย่างไรก็ตามในการน้ีเราจะต้องเพ่ิมไอนํ้ า 5.92 ลูกบาศก์เมตร (16 x 0.37) ตามท่ีสร้างข้ึนท่ี 538 °C
ภายในก๊าซ ผลกระทบท่ีน่าท่ึงไดส้ร้างแรงกดดนัดา้นลบภายในหอ้งโดยลดระดบัจาํนวนโดยรวมจาก 
50 ลบ.ม. เป็น 47.1 ลบ. ม. ดว้ยหมอกเพียงคร้ังเดียว การไหลของอากาศใด ๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนท่ีหวัฉีดจะ
นอ้ยท่ีสุด (ประมาณ 0.9 ลูกบาศกเ์มตร) และรักษาแรงดนัลบไว ้โดยรวมแลว้ไม่มีการขยายตวัใด ๆ แต่
มวลของก๊าซไม่เสถียรและเคล่ือนไหวตลอดเวลาและอยูใ่นช่วงการเปล่ียนภาพ มนัเป็นส่ิงสาํคญัดงันั้น
ผูป้ระกอบการหัวฉีดประเมินอยา่งต่อเน่ือง เง่ือนไขต่อไปน้ีการระเบิดแต่ละคร้ังหรืออนุกรมของการ
ระเบิด (พลัส์) เพื่อใหส้ามารถปรับระยะเวลาการฉีดนํ้ าและรูปแบบกรวยได ้
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ภาพที่ 2.23  รูปแบบการฉีด Narrow pulse techniques 
 
ที่มา :  TACTICAL FIREFIGHTING A COMPREHENSIVE GUIDE TO COMPARTMENT 
FIREFIGHTING & LIVE FIRE TRAINING (CFBT) 
 
 โ จ ม ตี แ บ บ ร ว ม ท า ง อ้อ ม  ( ป้ อ ง กัน )  –  ห ม อ ก นํ้ า  Indirect (Defensive) Water-Fog 
Combination Attack กาํหนดให้เป็นรูปแบบการใชน้ํ้ าหมอก (หรือสเปรย)์ ซ่ึงช่วงหยดไม่สาํคญัดงันั้น
เป็นวตัถุประสงคท่ี์จะใชน้ํ้ า (มกัจะมาจากภายนอกเน้ือหาในโหมดป้องกนั) เพ่ือใหห้ยดถึงพ้ืนผวิท่ีร้อน
จดั รวมถึงผนงัและเพดาน ส่ิงน้ีทาํใหเ้กิดไอนํ้ าร้อนจาํนวนมหาศาลท่ีทาํใหเ้ปลวไฟดบัการสูญพนัธุ ์การ
คาํนวณท่ีเก่ียวขอ้งกบัรูปแบบการใชง้านน้ีจะข้ึนอยู่กบัพ้ืนท่ีเปียกโชก (ตารางเมตรเป็นตน้)  รูปแบบ
ดงักล่าวมกัใชเ้พื่อใหเ้กิดผลดีเมื่อเง่ือนไขท่ีมีการระบายอากาศไม่เพียงพอหรือ Backdraft  
 Giselsson และ Rosander นําเสนอการคาํนวณเพื่ออธิบายการกระทาํของการดับเพลิง
ทางออ้ม (การประยุกต์ใช้นํ้ ากับพ้ืนผิวท่ีร้อนเพ่ือสร้างบรรยากาศท่ีอุดมไปด้วยไอนํ้ า, การแทนท่ี
ออกซิเจนและการควบคุมไฟ) ส่ิงน้ีถูกกาํหนดโดย Grimwood ในหนังสือ 'Fog Attack' คําอธิบาย
ตอ้งการการจดัแต่งบางอยา่งเพ่ือช่วยใหเ้ขา้ใจเน่ืองจากขาดความเขม้งวดในตน้ฉบบั (ตวัอยา่งเช่นคาํสั่ง
เช่น 90 ° = 380 kW เป็นแบบไร้สาระ) นอกจากน้ีบางขั้นตอนในการคาํนวณและค่าท่ีเก่ียวขอ้งจะหายไป 
 พิจารณาหอ้งท่ีมีพ้ืนท่ี 40 ตารางเมตรสูง 2.5 เมตรท่ีเต็มไปดว้ยก๊าซร้อน หากเราพ่นหมอก
ควนัสั้น ๆ บนพ้ืนผิวท่ีร้อนนํ้ าน้ีจะระเหยและก่อตวัเป็นไอ เม่ือนํ้ าของเรามาจากเคร่ืองดับเพลิงเรา
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สามารถสมมติว่ามนัถูกส่งไปยงัคันท่ีอุณหภูมิ 10 ° C หากเราต้องการสร้างบรรยากาศสมมุติฐานท่ี
ประกอบดว้ยไอนํ้ า 10% ท่ี 180 ° C เราสามารถคาํนวณปริมาณนํ้ าท่ีเราตอ้งการใชด้งัต่อไปน้ีเพ่ือใหน้ํ้ า
ร้อนจาก 10 ° C  ถึงไอนํ้ าท่ีพลงังาน 180 ° C พลงังานจาํนวนหน่ึงตอ้ง ถูกมอบใหก้บั: 
 -   เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิของนํ้ าจาก 10 °ถึง 100 ° C 
 -   หากตอ้งการเปล่ียนนํ้ าของเหลวท่ี 100 ° C เป็นไอนํ้ าท่ี 100 ° C 
 -   เพ่ือเพ่ิมไอนํ้ า, อุณหภูมิไอนํ้ าจาก 100 ° C ถึง 180 ° C 
 หากเราคาํนวณยอ้นหลงัเราตอ้งเร่ิมตน้ดว้ยการคาํนวณปริมาณไอนํ้ าท่ีมีอยู ่
  40 m2 x 2.5 m    = 100 m3 
  10% of 100 m3    = 10 m3 
  ปริมาณไอนํ้ าของท่ี 180°C  = 10 m3 
 หากไอนํ้ าอุ่นก๊าซร้อนท่ี 180 ° C และแก๊สขยายตวัเมื่อถูกความร้อนคุณสามารถคาํนวณ
ปริมาตรไดท่ี้ 100 ° C ใชก้ฎหมายแก๊สในอุดมคติพิจารณาว่าการเปล่ียนแปลงความดนัทัว่ไปในหอ้งนั้น 

 ถือว่าเป็นส่ิงท่ีละเลย P1 = P2 
 V1= ปริมาณไอนํ้ าของท่ี 100°C 
 V2= ปริมาณไอนํ้ าของท่ี 180°C = 10 m3 
 T1= 100°C + 273 = 373 K 
 T2= 180°C + 273 = 453 K 
 การคาํนวณให้ V1 = 8,23 m3 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัความรู้ของเราว่าก๊าซจะหดตวัเมื่อเยน็ลง 
อยา่งไรก็ตามหน่ึงอาจไม่ลืมว่าปริมาณน้ีเท่ากบั 8230 ลิตรของไอท่ี 100 ° C 
 เราคํานวณแล้วว่าเรามีไอนํ้ า 8,23 ลิตรท่ี 100 ° C วิทยาศาสตร์บอกเราว่านํ้ า 1 ลิตร 
(ของเหลว) สามารถเปล่ียนเป็นปริมาตร 1,700 ลิตรของไอนํ้ าท่ี 100 ° C (แก๊ส) เม่ือถูกความร้อน ดงันั้น
ในการสร้างบรรยากาศไอนํ้ า 10% เราตอ้งการ 8,230 ลิตร / 1,700 = 4.84 ลิตร ดงันั้นเราจึงตอ้งระเหยนํ้ า 
4,38 ลิตรเพ่ือสร้างบรรยากาศ 10% ของนํ้ า ตอ้งใชพ้ลงังานเท่าใดในการสร้างไอนํ้ า 10 m3 เหล่าน้ี หรือ
ถา้มีการใชถ้อ้ยคาํใหม่เราทาํอะไรใหเ้ยน็ลงเม่ือเราสร้างไอนํ้ า 10 m3 
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 เพื่อใหค้วามร้อน 4.84 ลิตร (= 4,83 กิโลกรัมเน่ืองจากมวลของนํ้ า 1 ลิตรคือ 1 กิโลกรัม) นํ้ า
จาก 10 ° C ถึงไอนํ้ าท่ีพลงังาน 180 ° C จะตอ้งให:้ 
 -  เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิของนํ้ าจาก 10 °ถึง 100 ° C (1) 
 -  เพ่ือเปล่ียนนํ้ าของเหลวท่ี 100 ° C เป็นไอนํ้ าท่ี 100 ° C (2) 
 -  เพ่ือเพ่ิมไอนํ้ า, อุณหภูมิไอนํ้ าจาก 100 ° C ถึง 180 ° C (3) 

  
 1.  การใชค้วามจุความร้อนเฉพาะของนํ้ า   Cp(H2O, l) = 4180 J/kg/K 
 เราสามารถคาํนวณพลงังานท่ีจาํเป็นในขั้นตอนการทาํความร้อนในขั้นตอนแรก 
  E1 = Cp(H2O, l) . m . ΔT1 
  E1 = 4180 J/kg/K . 4,84 kg. (100-10) 
  E1= 1820808 J = 1821 kJ 
 2. ใชค้วามร้อนแฝงของนํ้ า (2260 kJ/kg) เราสามารถคาํนวณพลงังานท่ีจาํเป็นในขั้นตอน 
ท่ี 2 
  E2 = L . m 
  E2 = 2260kJ/kg. 4,83 kg=10938400J=10938 kJ 
 3.  การใชค้วามจุความร้อนเฉพาะของไอนํ้ า Cp(H2O, g) = 2020 J/kg/K 
 เราสามารถคาํนวณพลงังานท่ีจาํเป็น ในขั้นตอนความร้อนในขั้นตอนท่ี 3 
  E3 = Cp(H2O, g) . m . ΔT1 
  E3 = 2020 J/kg/K . 4,84 kg. (180-100) 
  E3= 782144 J = 782 kJ 
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 หากเราเพ่ิม E1 + E2 + E3 เราจะไดรั้บปริมาณพลงังานทั้งหมดท่ี Etot ตอ้งการเพื่อใหค้วาม
ร้อนเพ่ิมข้ึน 4,83 ลิตรนํ้ าจาก 10 ° C ไปเป็นไอนํ้ าท่ี 180 ° C 
  Etot = 13541352 J = 13541 kJ =13,541MJ 
 Giselsson และ Rosander สันนิษฐานว่าในตัวอย่างแรกความร้อนทั้งหมดน้ีอยู่ใน 1 มม. 
แรกของผนงั พลงังานท่ีมีอยูใ่นแผน่ผนงัน้ีอาจพบไดจ้าก: 
 Ewall = ρ . A . Cpwall . ΔT 
 ρ = ความหนาแน่นของวสัดุผนงั 
 A = พ้ืนท่ีของผนงัหรือเพดาน 
 d = ความลึก 
 Cpwall = ความจุความร้อนจ าเพาะของวสัดุผนงั 
 ΔT = การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของผนงั 
 สมมติว่าอุณหภูมิผนงัเร่ิมตน้ 500 ° C และอุณหภูมิสุดทา้ยท่ี 180 ° C ความหนาแน่น 1,000 
kg / m3 และความจุความร้อนจ าเพาะ 1000 J / kg / K โดยใชค้วามลึกท่ีสนันิษฐาน 1 มม. พ้ืนท่ีท่ีตอ้งการ
เพื่อใหไ้ดต้ามความตอ้งการ ปริมาณความร้อนคือ: 
  A = Ewall / (ρ. Cpwall . ΔT) 
  A = 13.5 E+6 J / (1000 kg/m3. 1000 J/kg/K. 0,001 m. (500-180)) 
  A = 42.2 m2 
 ดงันั้นควรใชน้ํ้ าประมาณ 4.9 ลิตรกบัผนงั 42 ตารางเมตรเพ่ือใหไ้ดไ้อนํ้ าท่ีตอ้งการ ผลลพัธ์
ใดในการประยกุตใ์ช ้0.11 ลิตร / m2 ท่ีคาํนวณโดย Giselsson และ Rosander และผลิตซํ้าโดย Grimwood 
รูปแบบชัว่คราวสาํหรับการสูญเสียความร้อนจากผนงัอยา่งมีนัยสาํคญัสามารถปรับปรุงการวิเคราะห์น้ี
เป็นเวลาท่ีร้อนและดว้ยเหตุน้ีเวลาระหว่างการใชง้านและระยะเวลาของการใชง้านท่ีตามมาของสเปรย์
อาจจะประมาณ 
 มีการดาํเนินการระงบั ควบคุมไฟหลายประการประการแรกตามท่ีระบุไวโ้ดย Giselsson 
และ Rosander ความเข้มข้นของออกซิเจนในห้องจะลดลงยบัย ั้งปฏิกิริยาการเผาไหม ้นอกจากน้ี
อุณหภูมิห้องจะถูกลดลงลดความร้อนตอบรับไปยงัพ้ืนผิวเช้ือเพลิงและการสูญเสียความร้อนไปยงั
ขอบเขตท่ีเพ่ิมข้ึน ปัจจยัทางความร้อนเหล่าน้ีอาจเพียงพอสาํหรับไฟเพ่ือขา้มไปยงัสมดุลท่ีมัน่คงตํ่ากว่า 
(ยอ้นกลบัของกลไกวาบไฟตามผวิ) Giselsson และ Rosander ยงัคงเตือนถึงผลกระทบของการทาํใหชุ่้ม
เกิน (ทาํให้อุณหภูมิผนังลดลงตํ่ากว่า 100  ° C ซ่ึงทาํให้เกิดการควบแน่นของนํ้ า) และการสังเกตว่า
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บรรยากาศท่ีอุดมไปดว้ยเช้ือเพลิงจะตอ้งใชน้ํ้ านอ้ยลงเน่ืองจากพวกมนัจะหมดออกซิเจนแลว้ ส่วนผสม
ท่ีบางกว่าจะตอ้งใชม้ากข้ึน 
 จากนั้นจะกล่าวว่าช่องเปิดควรถูกเก็บไวใ้ห้มีขนาดเล็กท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปไดใ้นระหว่าง
ขั้นตอนการดบัเพลิงสนันิษฐานว่าเพ่ือลดออกซิเจนท่ีเขา้มา อนัตรายติดไฟ เพ่ือท่ีจะใชเ้ทคนิคน้ีหัวฉีด
หมอกเจาะพิเศษไดรั้บการพฒันา แต่ในบา้นยุโรปปกติผนังไม่ไดม้าจากปูนปลาสเตอร์หรือไม ้แต่จาก
อิฐท่ีเป็นของแข็งซ่ึง จาํกดัการใชง้าน เทคนิคน้ีมกัใชเ้พ่ือต่อสูก้บัไฟไหมเ้รือ 
 โจมตีโดยตรง Direct Attack ทาํโดยตรงท่ีฐานของไฟ แหล่งกาํเนิดของเปลวไฟ  โดยใช้
หัวฉีดแบบเรียบเจาะหรือแบบลาํธารตรงหรือรูปแบบหมอกท่ีแคบจากการปรับหัวฉีดแบบผสม การ
โจมตีคร้ังน้ีอาจเป็นการโจมตีหรือการป้องกนัข้ึนอยูก่บัระดบัของการลุกลามของไฟท่ีเก่ียวขอ้ง 
 กลไกการแยกตวัออกจากนํ้ าของไฟ Class A นํ้ามีผลต่อการดบัไฟของ Class A คือ 
 -  Fuel Cooling – การทาํความเยน็ของพ้ืนผิวเช้ือเพลิงแข็งซ่ึงติดไฟไดซ่ึ้งช่วยลดอตัราการ        
ไพโรไลซิส และทาํให้อตัราการจ่ายนํ้ ามนัเช้ือเพลิงไปยงัโซนเปลวไฟ ส่ิงน้ีจะช่วยลดอตัราการปล่อย
ความร้อนจากไฟ ดงันั้นการตอบสนองทางความร้อนจากเปลวไฟก็ลดลงและส่ิงน้ีจะเพ่ิมการระบาย
ความร้อนหลกัของตวัแทน การฉีดละอองนํ้ าบนฐานของเช้ือเพลิงนั้นเป็นเร่ืองปกติของวิธีน้ี 
 -  Flame Cooling - ความเยน็ของโซนเปลวไฟโดยตรง ส่ิงน้ีจะช่วยลดความเขม้ข้นของ
อนุมูลอิสระ สดัส่วนของความร้อนของปฏิกิริยาจะถูกนาํไปใชโ้ดยการใหค้วามร้อนกบัสารเฉ่ือย (เช่น
นํ้ า) และดงันั้นจึงมีพลงังานความร้อนน้อยลงเพ่ือดาํเนินการสลายสารเคมีของสารประกอบในบริเวณ
ใกลเ้คียงของโซนปฏิกิริยา ฟังกช์ัน่หน่ึงของเทคโนโลยหีมอกนํ้ าใหม่คือการกระทาํในลกัษณะน้ีหยดนํ้ า
ละเอียดท่ีใหพ้ื้นท่ีผวิขนาดใหญ่มากต่อหน่วยมวลของสเปรยเ์พ่ือเพ่ิมอตัราการถ่ายเทความร้อน 
 -  Flame Inerting - การป้อนอากาศใหเ้ปลวไฟโดยการลดความดนัออกซิเจนบางส่วนโดย
การเติมก๊าซเฉ่ือย (เช่น N2, CO2, H2O) น่ีเท่ากบัการกาํจดัออกซิไดเซอร์ท่ีจ่ายใหก้บัเปลวไฟโดยการ
ผลิตไอนํ้ า น่ีคือกลไกท่ีโดดเด่นท่ีหมอกนํ้ าสามารถระงบัไฟไหมข้นาดใหญ่ 
 ปฏิกิริยาของละอองนํ้ ากบัเปลวไฟและก๊าซ Interaction of Water Sprays with Flames and 
Gasesการศึกษาการใช้หยดนํ้ าละเอียดเพ่ือการดับเพลิงในพ้ืนท่ีก๊าซไดรั้บการศึกษาอย่างน้อย 50 ปี 
Herterich ระบุถึงความจาํเป็นในการใชค้าํศพัทท่ี์สอดคลอ้งกนัเม่ือพูดถึงสเปรยด์บัเพลิงโดยเฉพาะอยา่ง
ยิง่เม่ือพิจารณาถึงขนาดของหยดนํ้ า ขนาดเฉล่ียของหยดละอองท่ีปรากฏเป็นท่ีสนใจมากท่ีสุดในแง่ของ
การดบัเพลิงอยูใ่นช่วง 100-1000 ไมครอน (0.1-1.0 มม.) สเปกตรัม แบ่งได ้ดงัน้ี 
 1.  Colloida (ต ํ่ากว่า 1 ไมครอน - ปรากฏเป็นควนั) 
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 2.  Dust (ระหว่าง 1-10 ไมครอน) ปรากฏเป็นนํ้ ามนัหรือทะเลหมอก 
 3.  Fine (ระหว่าง 10-100 ไมครอน - ปรากฏเป็นเมฆหรือหมอก) 
 4.  Average (ระหว่าง 100-1,000 ไมครอน - ปรากฏเป็นฝนตกปรอยๆหรือฝนตก); 
 5.  Coarse (1,000-10000 ไมครอน - ปรากฏเป็นหยดนํ้ าหนกัหยาบ) 
 ในแง่การดบัเพลิงขนาดของหยดแต่ละหยดหรือบางขนาดหยดในสเปรยม์ีความสําคัญ
อยา่งยิง่เม่ือพูดถึงคุณลกัษณะอ่ืน ๆ ของสเปรยเ์ป็นความตา้นทานท่ีนาํเสนอโดยอากาศรอบขา้งกบัการ
เคล่ือนท่ีไปขา้งหน้าของหยดเป็นสัดส่วนกบัหยด เส้นผา่ศูนยก์ลาง ดงันั้นอาํนาจการควบคุมหรือการ
เจาะของสเปรยจึ์งข้ึนอยูก่บัการกระจายขนาดของหยดนํ้ า 
 ประสิทธิภาพของการถ่ายเทความร้อนสู่หยดนํ้ าซ่ึงเป็นพ้ืนฐานของการใช้งานในการ
ดบัเพลิงนั้นข้ึนอยูก่บัรูปทรงหยดและโดยเฉพาะอตัราส่วนของพ้ืนท่ีผวิทั้งหมดของสเปรยต่์อปริมาตร 
การเพ่ิมอตัราส่วนน้ีให้เกิดประโยชน์สูงสุดในการส่งเสริมการดูดซับความร้อนอย่างรวดเร็วจาก
สภาพแวดลอ้มและภายหลงัการระเหยของหยด ในทางปฏิบัติการรุกเขา้ดบัไฟท่ีประสบความสาํเร็จ 
โดยสเปรย ์จะถูกควบคุมโดยขนาดสมัพทัธ์ของพลงังานจลน์ของของเหลวเร่ิมตน้และระดบัของความ
ตา้นทานอากาศพลศาสตร์ท่ีนาํเสนอโดยก๊าซรอบ ๆ ส่ิงอ่ืน ๆ ท่ีเท่าเทียมกนั การแทรกซึมของสเปรยน์ั้น
ยิง่ใหญ่กว่าการหยดแต่ละคร้ังเน่ืองจากหยดนาํท่ีนาํไปสู่โมเมนตมัไปขา้งหน้ากบัแก๊สรอบ ๆ ลดการ
ลากอากาศบนหยดต่อไป และทาํใหเ้กิด 'ทางเดิน' สาํหรับพวกเขา ส่งผลใหก้ารเจาะเกราะโดยรวมดีข้ึน 
มีการเติบโตของการวิจยัร่วมสมยัท่ีเก่ียวขอ้งกับการทาํงานร่วมกันระหว่างหยดนํ้ าและขนนกเพลิง
ลอยตวั เอกสารแนะนาํว่าอาจมีอตัราการปล่อยความร้อนท่ีสาํคญัขา้งตน้ซ่ึงขนาดการปล่อยท่ีกาํหนดจะ
ไม่นาํไปสู่การดบัไฟเน่ืองจากความลม้เหลวในการเขา้ถึงโซน 'การทาํความเยน็' ท่ีเก่ียวขอ้ง ดว้ยเหตุน้ี
จึงไดรั้บการบนัทึกไวใ้นการศึกษาจาํนวนมากว่าหยดนํ้ าในอุดมคติสาํหรับการระบายความร้อนดว้ย
ก๊าซและการดบัก๊าซโดยนกัดบัเพลิงตกอยูใ่นช่วงไมครอน 200 - 400 (0.2-0.4 มม.) 
 โดยทัว่ไปความเร็วท่ีสูงข้ึนและขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลางของหยดนํ้ าท่ีเลก็ลงจะช่วยเพ่ิมอตัรา
การถ่ายเทความร้อน ตวัอยา่งเช่นการลดลง 2 มม. ท่ี 0.07m / s (ความเร็วเทอร์มินลัในอากาศ) สร้างอตัรา
การถ่ายเทความร้อน 167 kW Sq.m ในขณะท่ีการลดลงเดียวกนัท่ีความเร็ว 2 m / s มีค่า 293 kW ตร.ม. 
สําหรับการลดลง 50 ไมครอนท่ีความเร็ว 0.01  m / s และ 0.5  m / s อัตราการถ่ายเทความร้อนท่ี
สอดคลอ้งกนัคือ 1.7 MW Sq.m และ 2.5 MW Sq.m ตามลาํดบั นอกจากน้ียงัมีการประมาณค่าการเจาะ
หยดและยงัมีข้อสังเกตว่าหยดขนาดเร่ิมตน้ท่ีใหญ่กว่านั้นสามารถเจาะเขา้ไปในเปลวไฟได้มากข้ึน
ก่อนท่ีจะเกิดการระเหยอยา่งสมบูรณ์  
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 รูปแบบการฉีดนํ้ าดับเพลิงมาตรฐาน National Standard for CFBT (Compartment Fire 
Behaviour Training) หลกัสูตรอบรมดบัเพลิงภายในอาคาร โดยลกัษณะของนํ้ าท่ีออกมาเป็น 2 ประเภท
หลกั ไดแ้ก่ การฉีดฝอยนํ้ าขนาดใหญ่เป็นลาํตรง และ การฉีดฝอยนํ้ าขนาดเลก็  ไดแ้ก่ 
 1.  ฝอยนํ้ าขนาดเลก็ ประโยชน์ของการปรับหวัฉีดแบบฝอยขนาดเลก็ คือใชใ้นการควบคุม
ไฟบริเวณกวา้ง ใชปิ้ดกั้นเพ่ือป้องกนัไฟและความร้อนเม่ือเขา้ใกล ้ใชท้ดสอบอุณภูมิของไฟ 
 

 
 
ภาพที่ 2.24  การฉีดฝอยน ้ าขนาดเลก็  
 
 2.  ฝอยน ้ าขนาดใหญ่ หรือล าตรง ใชเ้พ่ือการสกดักั้นไฟและเม่ือตอ้งการฉีดดบัระยะใกล ้
 

 
 
ภาพที่ 2.25  การฉีดฝอยนํ้ าขนาดใหญ่ หรือลาํตรง  
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 การใชน้ ้ าเพ่ือการดบัเพลิง 
 1.  ฉีดโดยตรง  จุดประสงค์เพ่ือใชน้ ้ าฉีดเขา้ไปยงัฐานของตน้เพลิงให้ไฟนั้นดบัลงดว้ย
ความรวดเร็ว การปรับหวัฉีดก็เพ่ือใหเ้หมาะสมและพอเพียงกบัพ้ืนท่ี ระยะทางในการฉีดนั้นก็ข้ึนอยูก่บั
ความตอ้งการและแรงดนัของน ้ าท่ีมาจากรถดับเพลิง ผลกระทบ อาจเกิดความเสียหายต่อทรัพยสิ์น
เน่ืองจากแรงดนัน ้ าสูง น าพาเอาอากาศจากภายนอกเข้าไปยงัตัวอาคารหรือจุดต้นเพลิงท าให้ไฟนั้น
ลุกลามถา้หากการปฏิบติัไม่ถูกตอ้ง และเพ่ิมอนัตรายใหก้บัพนกังานดบัเพลิงเอง เพราะอาจเป็นการเติม
เช้ือใหไ้ฟ 
 

 
 
ภาพที่ 2.26  การฉีดโดยตรง  
 
 2. ฉีดโดยออ้ม เป็นการฉีดฝอยน ้ าในห้องท่ีเกิดเพลิงไหมปิ้ดคลุมกองไฟ การปรับหัวฉีด
โดยปรับก่ึงฝอยส่ายหัวฉีดไปมาโดยรอบ เพ่ือสร้างไอน ้ าจากพ้ืนผิวท่ีมีความร้อนให้มากท่ีสุด 
จุดประสงค์ก็เพ่ือให้ไอของเช้ือเพลิงเยน็ตวัลง หรือไมไ้ดส่้วนผสมท่ีเหมาะกบัอากาศ ท าให้เปลวไฟ
หมดไปและอุณภูมิก็ลดลงดว้ย ระยะของการฉีดก็ตามความเหมาะสมของขนาดเพลิงท่ีลุกไหม ้แต่ก็มี
ขอ้เสียคือชั้นของความร้อนในหอ้งท่ีเกิดเหตุนั้นจะกดต ่าลงท าให้การมองเห็นลดลง เจา้หนา้ท่ีดบัเพลิง
อาจไดรั้บอนัตรายจากไอน ้ า 
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ภาพที่ 2.27  การฉีดโดยออ้ม  
 
 3.  การฉีดแบบฝอยละเอียด เพ่ือลดอุณภูมิของไอเช้ือเพลิงใหเ้ยน็ตวัลง 
 

 
 
ภาพที่ 2.28  การฉีดแบบฝอยละเอียด  
 
 เทคนิคการปรับหวัฉีด 
 1. การปรับหัวฉีดเป็นช่วงสั้นๆ Short Pulse จุดประสงคเ์พื่อลดอูณภูมิ ท าใหก้ลุ่มควนัจาง
ลง ป้องกนัเปลวไฟจากไอก๊าซ โดยปรับหวัฉีแบบก่ึงฝอย เปิดน ้ าเต็มท่ีและปิดอยา่งรวดเร็วและฉีดข้ึน
ดา้นบนหวัของตวเจา้หนา้ท่ีดบัเพลิงเอง 
 2. การปรับหัวฉีดเป็นช่วงยาว Long Pulse จุดประสงค์เพื่อเปิดทางส าหรับห้องท่ีมีขนาด
ใหญ่ การฉีดคลา้ยกบัแบบแรกคือปรับแบบก่ึงฝอยเปิดน ้ าเต็มท่ี 2-3 วินาที และปิดอย่างรวดเร็ว ฉีดไป
ดา้นหนา้ผา่นกลุ่มควนัไปยงัผนงั เพดาน หรือเปลวไฟ 
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 3. การปรับหัวฉีดแบบล าตรง Penciling จุดประสงค์เพ่ือลดอุณภูมิและดบัส่ิงติดไฟต่างๆ 
ป้องกนัการคายไอของเช้ือเพลิง โดยปรับน ้ าเป็นล าตรงปลายแหลมเปิดน ้ าเต็มท่ีเป็นจงัหวะ ใหเ้ป็นฝอย
น ้ าเมด็ใหญ่กระทบกบัผวิของวตัถุเช้ือเพลิง 
 4.  การปรับหัวฉีดแบบระบาย  Painting เป็นการฉีดน ้ าป้องกนัคายไอของเช้ือเพลิงดว้ยน ้ า
บา้งๆ โดยฉีดเป็นล าตรงใชน้ ้ าปริมาณนอ้ยท่ีสุดไม่ใหเ้กิดก๊าซจาการเผาไหม ้
 การตรวจสอบอุณภูมิเผาไหมด้ว้ยหวัฉีด  
 เพื่อใหท้ราบถึงอุณภูมิของการลุกไหมโ้ดยปรับหัวฉีดกวา้งประมาณ 20 องศา ฉีดน ้ าไปยงั
เพดานห้องหากไม่มีน ้ าหยดลงมาแสดงว่าอุณภูมิสูงมาก การตรวจสอบท่ีถูกตอ้งแม่นยาํจะทาํให้เรา
สามารถตดัสินใจไดว้่าควรจะอยูก่บัท่ี เดินหนา้ต่อ หรือถอยหลงัดี 
 

 

 
ภาพที่ 2.29  การตรวจสอบอุณภูมิเผาไหมด้ว้ยหวัฉีด  
 
2.4  งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 กิจจา จิตรภิรมย ์(2557)  ไดศ้ึกษาความรู้และทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัไฟในการควบคุมป้องกนั 
ไฟเป็นผลท่ีเกิดจากกระบวนการของการเกิดปฏิกิริยาการสันดาป ทั้งน้ีการเกิดไฟตอ้งประกอบดว้ย
องค์ประกอบทั้ง 4 ของการเกิดไฟท่ีเรียกว่าทรงส่ีหน้าของไฟ (Fire Tetrahedron) และอธิบายการเกิด
เพลิงไหมต้ามช่วงของการเกิดเป็น 4 ช่วง ไดแ้ก่ ช่วงลุกไหม ้ช่วงขยายตวัของไฟ ช่วงลุกติดไฟเต็มท่ี 
ในช่วงน้ีจะเกิดปรากฏการณ์ของการลุกไหมรุ้นแรงหรือ Flashover และช่วงสุดทา้ยคือ ช่วงไฟมอดดับ 
อยา่งไรก็ตามในขั้นน้ีอาจส่งผลใหเ้กิดปรากฏการณ์ระเบิดของควนั หรือ Backdraft ในขณะเดียวกนัการ
เกิดไฟไหมภ้ายในหอ้งหรืออาคารจะเกิดชั้นความร้อนจากการเผาไหมท่ี้แตกต่างกนัแบ่งเป็น 3 ชั้นคือ 
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ชั้นความร้อนสูงสุด ชั้นความร้อนปานกลาง และชั้นความร้อนต ่า โดยมีผลผลิตหลกัท่ีเกิดจากการเผา
ไหมไ้ดแ้ก่ เปลวไฟ ความร้อน ควนั และแก๊สต่างๆ 
 สกุลพร สงทะเล (2018) ไดท้  าการศึกษาเร่ือง สมรรถภาพปอดและปัญหาระบบทางเดิน
หายใจของพนักงานดบัเพลิงกรุงเทพมหานคร ปัญหาระบบทางเดินหายใจและสมรรถภาพปอดเป็น
ปัญหาส าคญัท่ีส่งผลกระทบต่อภาวะสุขภาพของพนักงานดบัเพลิง เน่ืองจากตอ้งสมัผสัส่ิงคุกคามดา้น
เคมีจากการสัมผสัฝุ่ นควันไฟขณะปฏิบัติงาน การวิจัยภาคตัดขวางน้ีมีว ัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
สมรรถภาพปอดและปัญหาระบบทางเดินหายใจของพนักงานดบัเพลิง กรุงเทพมหานคร กลุ่มตวัอยา่ง
เป็นพนกังานดบัเพลิง จ  านวน 186 คน ไดจ้ากการสุ่มตวัอยา่งแบบชั้นภูมิแบ่งกลุ่ม รวบรวมขอ้มูลโดยใช้
แบบสอบถามและเคร่ืองสไปโรมิเตอร์ วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ถิติพรรณนา และสถิติการวิเคราะห์การ
ถดถอยพหุโลจิสติก (Multiple Logistic Regression Analysis) และพิจารณาความเส่ียงสมัพทัธ์หลงัจาก
ควบคุมตวัแปรกวน (ORadj)  สรุปผลการวิจยัไดว้่า โรคประจ าตวัท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบทางเดินหายใจ 
พฤติกรรมการสูบบุหร่ี จ  านวนคร้ังในการผจญเพลิง และจ านวนวนัการผจญเพลิงคร้ังสุดท้าย มี
ความสมัพนัธก์บัอาการระบบทางเดินหายใจ 
 กนัตธ์สิทธ์ิ พิมพส์ะอาด และกีรติ ศรีประไหม (2019) ไดท้ าการศึกษาเร่ือง วิชาชีพดบัเพลิง
และกูภ้ยั แนวคิดในการก าหนดเป็นมาตรฐานวิชาชีพ (Professional) มี 5 องค์ประกอบหลกั คือ 1. มี
ความรู้ ทกัษะ และสมรรถนะ 2. มีการรับรองมาตรฐานวิชาชีพ ส่วนใหญ่จะแบ่งเป็น 3 ระดบั คือ ระดบั
ผูป้ฏิบติังาน (Practitioner) ระดบัวิชาชีพ (Professional) และระดบัวิชาชีพอาวุโส (Senior Professional) 
3. มีการทดสอบมาตรฐานวิชาชีพ ประกอบดว้ย ความรู้ ทกัษะ และพฤติกรรม 4. มีองคก์รวิชาชีพ ท่ีมี
อ  านาจก าหนดการเขา้มาประกอบอาชีพของบุคคล 5. มีจรรยาบรรณวิชาชีพ โดยแนวคิดในการพฒันา
และจดัท ามาตรฐานวิชาชีพ มีหลกัการดงัน้ี 1. ตอ้งจดัท าและด าเนินการโดยเจา้ของวิชาชีพหรือกลุ่ม
อาชีพนั้น ๆ เป็นหลกั 2. ตอ้งไดส้มรรถนะวิชาชีพมาจาก มาตรฐานการท างานจริง สถานการณ์จริง มือ
อาชีพจริง 3. ตอ้งสอดคลอ้งและตอบรับกบัการพฒันาเศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลยขีองประเทศ 4. 
ตอ้งสอดคลอ้งและตอบรับกบัความตอ้งการก าลงัคนของประเทศ 5. ตอ้งตอบสนองต่อสถานประกอบ
ทั้งเชิงคุณภาพ และเชิงปริมาณ 6. ตอ้งสามารถเช่ือมโยงกบัคุณวุฒิแห่งชาติและคุณวุฒิการศึกษาได ้7. 
ต้องเกิดจากการมีส่วนร่วมของภาคอาชีพ ภาคการ ศึกษา และภาครัฐ 8. ต้องมีการตรวจสอบ
กระบวนการและเห็นชอบจาก ผูม้ีส่วนไดส่้วนเสีย 9. ตอ้งสามารถน าไปพฒันาเป็นรูปแบบการจดัการ 
ศึกษา และการฝึกอบรมได ้10.ตอ้งสามารถน าไปพฒันาระบบการประเมิน ทั้งดา้นความรู้ และดา้น
ทกัษะปฏิบติัไดจ้ริง ปัจจุบนังานดบัเพลิงและกูภ้ยัยงัขาดองคป์ระกอบในการจดัตั้งเป็นวิชาชีพท่ีจ  าเป็น
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อีกหลายดา้นไม่ว่าจะเป็นการ อบรมใหค้วามรู้และพฒันาบุคลากร การก าหนดมาตรฐาน การปฏิบติังาน 
การก าหนดมาตรฐานวิชาชีพ การรับรองคุณวุฒิในสายงานดบัเพลิงและกูภ้ยั การรับรองคุณสมบติัผูท่ี้
ผา่นการอบรมเพื่อใหส้ามารถน าไปต่อยอดหรือศึกษาต่อในหน่วยงานหรือสถานศึกษาอ่ืนได ้จึงตอ้งมี
การพฒันาและปรับปรุงหลกัสูตรต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งใหม้ีความเหมาะสมต่อไปแต่เป้าหมายหลกัคือ ตอ้งมี
การจดัตั้งเป็นสภาวิชาชีพดบัเพลิงและกูภ้ยั มีการคดัเลือก การก าหนดคุณสมบติัผูม้ีสิทธิสมคัรเขา้รับ
การอบรมใหเ้หมาะสม ทั้งดา้นอาย ุวุฒิการศึกษา ร่างกาย ควรมีการก าหนดเน้ือหาหลกัสูตรและสถานท่ี
ฝึกอบรมท่ีเป็นมาตรฐาน ไดรั้บการยอมรับจากสากล มีการทดสอบมาตรฐานของผูป้ฏิบติังานทั้งดา้น
ความรู้และด้านร่างกาย ซ่ึงควรผ่านการทดสอบจากหน่วยงานส่วนกลางหรือหน่วยงานท่ีได้รับการ
ยอมรับ โดยก าหนดเกณฑ์มาตรฐานให้เหมาะสมกบัภารกิจของงานดบัเพลิงและกูภ้ยั เพื่อให้สามารถ
ปฏิบติังานใหก้บัหน่วยงานและช่วยเหลือบริการประชาชนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงสุด 
 Egle Rackauskaitea , Panagiotis Kotsovinosb , Guillermo Reina  (2017) ได้ท าการศึกษา
เร่ือง  Structural response of a steel-frame building to horizontal and vertical travelling fires in multiple 
floors  ในระหว่างการเกิดเพลิงไหมท่ี้ World Trade Centre Towers (TWC) การกระจายของเพลิงไหม้
ไดถู้กสังเกตว่ามีการลุกลามเป็นแนวนอนในแต่ละชั้น และเป็นแนวด่ิงตามชั้นต่างๆ ซ่ึงไฟเหล่าน้ีไม่ถูก
นบัว่าเป็นโครงสร้างการเกิดไฟไหมต้ามปกติ ไม่นานมาน้ีไดมี้การคิดคน้ตน้แบบ The Travelling Fires 
Methodology (TFM)  ซ่ึงถูกพฒันามาเพื่ออธิบายธรรมชาติของการเกิดเพลิงไหม่ในแนวนอน มีงาน
ศึกษาจ านวนหน่ึงได้เจาะลึกถึงการตอบสนองของไฟต่อโครงสร้างของเหล็ก คอนกรีต และ
ส่วนประกอบอ่ืนๆ ในหน่ึงชั้น และพบว่า 5 ใน 6 ของการศึกษาการเกิดเพลิงไหมใ้นแนวด่ิงถูกจ ากดัจาก
โครงสร้างท่ีมีโครงยดึระยะยาวเช่นเดียวกบัหอคอย WTC งานวิจยัน้ีไดจ้ดัท าเพ่ือสืบหาการตอบสนอง
ของระบบโครงสร้างตึกต่างๆต่อการเกิดเพลิงไหม ้  เช่น โครงสร้างท่ีมีเหล็กหลายชั้น(ข้ึนอยู่กบัทิศทาง
และการเปล่ียนแปลงของเพลิงไหมใ้นแต่ละชั้น ทั้งน้ีร่วมถึงการกระจายของเพลิงในแนวตั้งและ
แนวนอน) ในวิจยัน้ี ไดมี้การจ าลองทั้งหมด 51 คร้ัง และผลลพัทไ์ดน้ ามาใชใ้นการวิเคราะห์ในงานวิจยั
น้ีดว้ย มากกว่าน้ี งานวิจยัน้ีไดร้วมไปถึง การหกัเห แรงท่ีกระท าต่อคาน ช่วงเวลาท่ีมีการบิดเบือนของ
วตัถุ และโครงสร้างของตึกในเวลาเกิดเพลิงไหมเ้ช่นกนั ในความเป็นจริงแลว้ ผลลพัทก์ารเกิดเพลิงไหม้
ท่ีมีการลุกลามมากกว่าการจ าลองอ่ืนๆจะสมัพนัธก์บัชั้นของตึกท่ีมีความเยน็มากกว่าปกติ ทั้งน้ีประเภท
ของเพลิงไหมแ้ละจ านวนชั้นท่ีเกิดเพลิงไหมส่้งผลต่อการพงัทลายของตึกในรูปแบบท่ีต่างกนั ในกรณีท่ี
มีจ  านวนชั้นท่ีเกิดเพลิงไหมน้อ้ย(1-3 ชั้น) การพงัทลายจะเกิดจากการท่ีความเเข็งแรงของวตัถุนอ้ยลง 
ในทางกลบักนั ถา้จ  านวนชั้นท่ีเกิดเพลิงไหมม้าก (5-10 ชั้น) การพงัทลายจะเกิดจากการท่ีความร้อนได้
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กระจายตวัออกไป ในความเป็นจริง การพงัทนายน้ีไดเ้กิดจากการดึงของเสาภายนอกเป็นหลกั หรือ การ
ไหวตวัของโครงสร้างจากจุดท่ีเกิดเพลิงไหม ้แมว้่าทิศทางการเคล่ือนท่ีของเพลิงในแนวด่ิงจะส่งผลให้
แรงกระท าท่ีมีต่อคานมีมากข้ึนและเร่ิมมีการหกัเหของเพลิง ในเวลาเดียวกนั ทิศทางการเคล่ือนท่ีของ
เพลิงในรูปแบบน้ีจะส่งผลใหเ้กิดความเสียหายมากข้ึนและระยะเวลาก่อนเกิดการเผาไหมส้ั้นลง 
 Xin Yi, Changkui Lei , Jun Deng, Li Ma, Jing Fan, Yuanyuan Liu, Lei Bai and Chi-Min 
Shu,( 2019)  ไดท้  าการศึกษาเร่ือง  Numerical Simulation of Fire Smoke Spread in a Super High-Rise 
Building for Different Fire Scenarios ในงานวิจยัน้ีไดก้ล่าวถึงรูปแบบการกระจายของเพลิงไหมจ้ะยึด
หลกัการจ าลองการเคล่ือนท่ีของเพลิง (The Fire Dynamics Simulator or FDS) และผลลพัทก์ารกระจาย
ของเพลิงจะถูกวิเคราะห์ส าหรับสถานการณ์การเกิดเพลิงไหมใ้นหน่ึงห้องภายใตเ้ง่ือนไขท่ีต่างกัน 
สถานการณ์การเกิดเพลิงไหมใ้นสถานท่ีท่ีต่างกนัภายใตเ้ง่ือนไขเดียวกนั และ การกระจายของเพลิงนอก
ห้องเหล่านั้น จากผลลพัท์ท่ีได้ในการทดลองน้ี:  ระยะเวลาท่ีจ  าเป็นต่อการเกิดไฟไหมแ้ละจะเป็น
อนัตรายต่อร้านคา้ ร้านอาหาร และ ส านกังานจะอยูท่ี่ประมาน 200 วินาที ในความเป็นจริง ระยะเวลาใน
การเกิดเพลิงไหมแ้ละจะอยู่ในระดบัอนัตรายในส านักงานจะสั้นกว่าในร้านอาหารหรือร้านคา้ ทั้งน้ี
ผลลพัท์ดงักล่าวยงัไม่ไดค้  านึงถึงการกระจายของเพลิงไหมท่ี้มีสาเหตุมาจากสดัส่วนมวลหรืออุณหภูมิ 
ถา้ค  านึงถึงการกระจายของเพลิงไหมท่ี้มีสาเหตุมาจากสัดส่วนมวลหรืออุณหภูมิ ระยะเวลาในการเกิด
เพลิงไหมแ้ละการเกิดควนัจะอยูท่ี่ประมาณ 60 วินาที และในผลการทดลองน้ี การเกิดเพลิงไหมท่ี้มีการ
ลุกลามโดยใชเ้วลานอ้ยท่ีสุดจะอยูท่ี่ส านกังาน  
 AlHaza Ta, Alsadoon Aa, Alhusinan Za, Jarwali Ma , Alsaif Kb (2015) ได้ท าการศึกษา
เร่ือง New Concept for Indoor Fire Fighting Robot  แนวความคิดใหม่ ในการใช้หุ่นยนต์ส าหรับการ
ดบัเพลิงในอาคาร บทความน้ีไดน้ าเสนอและพฒันาแนวคิดใหม่ของหุ่นยนตด์บัเพลิงในอาคารหุ่นยนต์
มีความสามารถในการปีนบนัไดและจดัการกบัวสัดุของพ้ืนในอาคารไดห้ลายชนิดมนัยงัสามารถทนต่อ
ความร้อนอุณหภูมิสูงถึง 700 °C  ประมาณ 60 นาที โดยการใชเ้ทคนิคการหุม้ฉนวนกนัความร้อนหลาย
ชั้นมนัยงัสามารถส่ือสารกบัผูท่ี้ติดอยู่ในอาคารและได้รับบาดเจ็บจากไฟไหมแ้ละสามารถส่งขอ้มูล
วิดีโอและเสียงไปยงัหน่วยควบคุม โดยอธิบายสภาพแวดลอ้มของไฟภายในอาคารหุ่นยนต์หลายตัว
สามารถใชท้ างานร่วมกนัได ้โดยการใชเ้คร่ืองความคุมระยะไกล (รีโมท) 
 Abdulaziz A. Alarifia,, Jim Daveb, Herodotos N. Phylaktoua, Omar A. Aljumaiaha,1, 
Gordon E. Andrewsa (2014) ได้ท าก ารศึ กษา เ ร่ื อง  Effects of Fire-Fighting on a Fully Developed 
Compartment Fire: Temperatures and Emissions การศึกษาน้ีประเมินผลกระทบและผลกระทบของการ
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ปฏิบติัการดบัเพลิงต่อคุณลกัษณะหลกัของการดบัเพลิงท่ีพฒันาอยา่งเต็มท่ี นอกจากน้ียงัน าเสนอขอ้มูล
และการประเมินผลของเง่ือนไขท่ีนกัดบัเพลิงสัมผสั หอ้งทัว่ไปถูกใชใ้นการระบายอากาศผา่นทางเดิน
ไปยงัประตูทางเขา้ดา้นหนา้ ไฟท่ีบรรทุกเป็นพาเลทไม ้ถึง Flashover และไฟก็พฒันาเต็มท่ีก่อนการมี
ส่วนร่วมของทีมดบัเพลิง  ความกา้วหนา้ของนกัดบัเพลิงผา่นทางเดินและการปราบปรามการโจมตีใน
หอ้งโถง - โดยเฉพาะอยา่งยิง่ผลกระทบของพลัส์น ้ าสั้นกลางและยาวบนชั้นก๊าซร้อนหรือท่ีนัง่ไฟ - ถูก
ท าชาร์ตกบัอุณหภูมิหอ้งอตัราการปล่อยความร้อน ระดบัออกซิเจนและความเขม้ขน้ของสารพิษ ทีม
ดบัเพลิงเผชิญกบัสภาวะท่ีรุนแรงความร้อนฟลกัซเ์กิน 35 kW / m2 และอุณหภูมิท่ี 250 °Cแมใ้นระดบัท่ี
หมอบอยู่ อัตราส่วนความเท่ากันไฟแสดงให้เห็นว่าการเผาไหม้ท่ีอุดมไปด้วยการปล่อยพิษสูง
โดยเฉพาะอยา่งยิง่ของ CO และไม่เผาไหมไ้ฮโดรคาร์บอน การเผาไหมม้ีความรวดเร็วและความเสถียร
ของอตัราส่วนเทียบเท่าท่ีประมาณ 1.8 ของการปฏิบติัการดบัเพลิง ท าให้การเผาไหมย้ิง่ข้ึนและปล่อย
มลพิษสูงข้ึนชัว่คราว 
 Jan Bonnier ( 2017)  ได้ศึ ก ษ า เ ร่ื อ ง  STUDIES ON THE APPLICATION OF GAS 
COOLING AS USE BY FIREFIGHTERS  การระบายความร้อนเป็นเทคนิคท่ีใชโ้ดยนักดบัเพลิงเพื่อ
สร้างสภาพแวดลอ้มการท างานท่ีปลอดภยัยิ่งข้ึนภายในห้องท่ีเกิดไฟไหม ้โดยการฉีดน ้ าเขา้ไปในชั้น
ควนัท่ีมีความร้อน  อุณหภูมิของควนัจะลดลงอยา่งมีนยัส าคญั อุณหภูมิท่ีต  ่ากว่าความไวไฟของชั้นควนั
ก็จะลดลงเช่นกนั เน่ืองจากการระบายความร้อนของก๊าซไฟชั้นควนัอาจหดตวั การศึกษาน้ีมุ่งเน้นไปท่ี
พารามิเตอร์ท่ีแตกต่างกันซ่ึงอาจส่งผลต่อประสิทธิภาพของการท าความเยน็ก๊าซและข้ึนอยู่ก ับการ
ทดลอง มีการทดสอบหลายชุดภายในห้องขนาดคร่ึงหน่ึง ของ ISO9705 ใช้หัวฉีดแบบหมุนได้เพื่อ
วิเคราะห์วิธีการใชง้านท่ีแตกต่างกนัเวลาในการพ่นมุมสเปรยแ์ละขนาดหยดน ้ า อุณหภูมิภายในห้อง
ความเร็วในการเปิดประตูและการหดตัวของชั้นควนัถูกวดั จากผลการทดลองสรุปได้ว่ามีความ
แตกต่างกไม่มากระหว่างการใชว้ิธีการกวาดหรือการฉีดระยะสั้น แต่วิธีท่ีดีท่ีสุดคือการใชส้เปรยฉี์ดน ้ า
เพ่ือลดความร้อนของก๊าซไฟเหนือศีรษะเวลาระหว่างสเปรยทุ์กคร้ังจะตอ้งมีขนาดเลก็ท่ีสุดเท่าท่ีจะท า
ได ้เป็นการดีกว่าท่ีจะเปิดหัวฉีดหน่ึงคร้ังจนกว่าน ้ าจะถูกน าไปใชใ้นชั้นควนัมากกว่าการเปิดหัวฉีด
หลายคร้ังส าหรับปริมาณน ้ าท่ีใชท้ั้งหมด 
 จากงานวิจยัขา้งตน้ไดมี้การศึกษาเร่ืองการใชน้ ้ าในการดบัเพลิงภายในอาคารจ านวนมาก
และมีวิธีการศึกษาในหลายรูปแบบ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มไดแ้ก่  
 1.  การศึกษาเร่ืองโครงสร้างอาคารท่ีมีผลต่อการดบัเพลิงภายในอาคาร  
 2.  การศึกษาประสิทธิภาพการใชน้ ้ าในการดบัเพลิงท่ีส่งผลต่อความร้อนภายในอาคาร   
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 3.  การพฒันาเทคโนโลยหุ่ีนยนตเ์พื่อใชใ้นการดบัเพลิงภายในอาคาร  
 ผลการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องพบว่า วตัถุประสงค์ของการศึกษาในแต่ละรูปแบบมี
วตัถุประสงคเ์พื่อท าการศึกษาพฤติกรรมของไฟ ปัจจยัท่ีมีผลต่อการเกิดเพลิงไหม ้และก าหนดรูปแบบ
วิธีการเขา้ระงบัเหตุท่ีเหมาะสมในการดบัเพลิงภายในอาคาร ซ่ึงรูปแบบการดบัเพลิงนั้นมีผลโดยตรงต่อ
การเขา้ระงบัเหตุเพลิงไหม ้ และการใชน้ ้ าท าให้ความร้อนในพ้ืนท่ีเกิดเหตุลดลง ท าให้ผูว้ิจยัพบว่าใน
การศึกษาเร่ืองความร้อนท่ีเกิดจากการใชน้ ้ าในการดบัเพลิงภายในอาคารท่ีส่งผลต่อพนกังานดบัเพลิงท่ี
สวมใส่ชุดดบัเพลิงในขณะเขา้ไปดบัเพลิงโดยเก็บขอ้มูลความร้อนท่ีพนกังานดบัเพลิงไดรั้บในขณะนั้น
ยงัไม่พบการศึกษาในเร่ืองดงักล่าว  จึงไดอ้อกแบบวิธีการศึกษาและเก็บขอ้มูลความร้อนภายในชุด
ดบัเพลิงเพื่อน าค่าความร้อนท่ีไดม้าศึกษาและวิเคราะห์ขอ้มูล 
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บทที ่3 

ระเบียบวิธีวิจัย 
 

 จากการศึกษาเร่ือง การศึกษาผลกระทบจากการใชน้ ้ าในการดบัเพลิงภายในอาคาร ได้
ก  าหนดระเบียบวิธีวิจยัและขั้นตอนท่ีใชใ้นการท าการวิจยั โดยมีหวัขอ้ ดงัน้ี 
 
3.1  ประเภทของการวจิยั 
 การวิจยัน้ีเป็นวิจยัเชิงทดลอง (Experimental Research)  เป็นการศึกษาหาความสมัพนัธ์
เชิงเหตุและผลของตัวแปรภายใต้การควบคุม  สถานการณ์ตามวิธีการทางวิทยาศาสตร์ โดยมี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์เชิงเหตุและผล (Cause and Effect Relationship) ระหว่างตัว
แปรความร้อนท่ีมีผลต่อนักดบัเพลิงในระหว่างการใชน้ ้ าในการดบัเพลิงในอาคาร สามารถอธิบาย
ผลการศึกษาและผลการวิเคราะห์ข้อมูล โดยรูปแบบการฉีดน ้ าดบัเพลิงไดใ้ชม้าตรฐาน National 
Standard for CFBT (Compartment Fire Behaviour Training) หลกัสูตรอบรมดบัเพลิงภายในอาคาร 
โดยลกัษณะของน ้ าท่ีออกมาเป็น 2 ประเภทหลกั ไดแ้ก่ การฉีดฝอยน ้ าขนาดใหญ่เป็นล าตรง และ 
การฉีดฝอยน ้ าขนาดเลก็ และใชเ้ทคนิคการดบัเพลิงในอาคาร 3D Offensive Fog Attack (Grimwood 
and Desmet, 2003) รูปแบบการปรับใชน้ ้ าดบัเพลิงในอาคารของนกัดบัเพลิง  4 รูปแบบ ไดแ้ก่   
 1.  การฉีดฝอยน ้ าขนาดใหญ่เป็นล าตรง – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงสั้นๆ   
 2.  การฉีดฝอยน ้ าขนาดเลก็ – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงสั้นๆ  
 3.  การฉีดฝอยน ้ าขนาดใหญ่ หรือล าตรง – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงยาว  
 4.  การฉีดฝอยน ้ าขนาดเลก็ – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงยาว 
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3.2  วธิีการวจิยัมขีั้นตอนดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.3  เคร่ืองมือที่ใช้ในการวจิยั 
3.3.1  การทดสอบในหอ้งจ าลองการเกิดเพลิงไหม ้

 หอ้งจ าลองการเกิดเพลิงไหมใ้ชตู้ค้อนเทรนเนอร์ขนาดภายใน  ความกวา้ง  2.35 เมตร  
ยาว  5.86  เมตร  สูง 2.38  เมตร  ต่อกนัจ านวน 2 ตู ้ ซ่ึงเป็นตูค้อนเทนเนอร์แห้ง (Dry Container) โครงสร้าง
โดยรวมท าจากเหลก็ ตามภาพท่ี 3.1 และขนาดของหอ้งจ าลองการเกิดเพลิงไหม ้ตามภาพท่ี 3.2 
 

    
 

ภาพที่ 3.1  หอ้งจ าลองการเกิดเพลิงไหม ้

ศึกษาแนวคิด ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการป้องกนัและระงบัอคัคีภยั 

ศึกษาแบบรูปแบบและวิธีการดบัเพลิง 
 

 

ประเมินประสิทธิภาพการดบัเพลิงในอาคารแต่ละรูปแบบ 
และสรุปผลการวิจยั 

ตรวจสอบผลการประเมนิสมรรถนะ  
และผลกระทบในการใชน้ ้ าดบัเพลิงในอาคาร 
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ภาพที่ 3.2  ขนาดหอ้งจ าลองการเกิดเพลิงไหม ้ 
 

 
 
ภาพที่ 3.3  ภายในหอ้งจ าลองการเกิดเพลิงไหม ้ และระบบท่อจ าลองการเกิด Flashover   
 
 การจ าลองการท าให้เกิดปรากฎการณ์ Flashover โดยการใชแ้ก๊ส LPG ผ่านระบบท่อ
เหล็กเข้าไป ซ่ึงเป็นท่อเหล็กท่อเหล็ก HDG ชุบกัลวาไนซ์ขนาด 6 มิลลิเมตร ติดตั้งภายในห้อง
จ าลองการเกิดเพลิงไหม ้ โดยไดติ้ดตั้งวาลว์ควบคุมแก็ส LPG 2 จุด ไดแ้ก่  ภายนอกหอ้งจ าลองการ
เกิดเพลิงไหมบ้ริเวณจุดจ่ายแก๊ส LPG และจุดวาลว์ควบคุมภายในห้องจ าลองการเกิดเพลิงไหม ้ตาม
ภาพท่ี 3.3   
 เม่ือวสัดุทัว่ไปท่ีเกิดเหตุเพลิงไหมเ้ป็นวสัดุจ  าพวก ไม ้ผา้ ยาง โซฟา ตู ้เตียง ซ่ึงเป็น
เช้ือเพลิงประเภท A เกิดการลุกไหมติ้ดไฟ จะเกิดการคายไอและความร้อนข้ึน และเกิดการสะสม
ของควนัและก๊าซร้อนส่งผลให้ค่าอุณหภูมิและการแผ่รังสีของชั้นอากาศร้อนภายในหอ้งเพ่ิมสูงข้ึน 
และอาจส่งผลให้พ้ืนผิวของวสัดุท่ีติดไฟได ้(Combustible Material ) ภายในห้องเกิดการลุกไหม้

ขนาดในหน่วย  เมตร 

ขนาดในหน่วย  เมตร 
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ทั้งหมดส่งผลใหค่้าอุณหภูมิและอตัราการปลอดปล่อยความร้อน (Heat Release Rate) จากเพลิงไหม้
เพ่ิมสูงข้ึนอย่างรวดเร็ว โดยเรียกเหตุการณ์ดงักล่าวว่า Flashover  โดยปกติจุดวาบเพลิงจะเกิดข้ึน
เม่ือค่าอุณหภูมิของชั้นอากาศร้อนสูงถึงประมาณ 600 องศาเซลเซียส การใช้แก๊ส LPG ท าให้
สามารถควบคุมปริมาณแก๊สและอุณหภูมิของห้องทดลองให้สอดคลอ้งกบัเหตุเพลิงไหมจ้ริงของ 
Flashover   
 

 
 
ภาพที่ 3.4 การจ าลองปรากฎการณ์ Flashover 
 
 3.3.2  อุปกรณ์และเคร่ืองมือในการบนัทึกผลการทดสอบ 
  กล้องถ่ายภาพความร้อน FLIR E40 (Thermal Imaging Infrared Camera 160 x 120 
Pixel) กลอ้งถ่ายภาพความร้อนเป็นกลอ้งถ่ายภาพความร้อนขนาดกะทดัรัดน ้ าหนักเบาและใชง้าน
ง่ายออก เพราะตวักลอ้งมีคุณสมบติัในการวดัระดบัความร้อน ช่วงการวดัอุณหภูมิ -20 ถึง 650 °Cดงั 
ภาพท่ี 3.5 
  คุณสมบติั 

   ช่วงการวดัอุณหภูมิ -20 ถึง 650 °C 
   ขนาดหนา้จอสี LCD 3.5" หนา้จอสมัผสั Touch Screen  
   ภาพ IR ความละเอียดสูง - 19,200 พิกเซล (160 x 120) ความละเอียดอินฟราเรด 
   กลอ้งดิจิตอลแสงท่ีมองเห็นได ้- 3MP  ความละเอียดพร้อมแฟลชใหภ้าพท่ีคมชดั

โดยไม่ค  านึงถึงแสงเง่ือนไข 
   รูปภาพในภาพ (PIP) - แสดงผลภาพความร้อนท่ีก  าหนดเหนือภาพดิจิตอล 
   ไฟ LED สว่าง - 1 ท าใหม้องเห็นไดก้ลอ้งและฟิวชัน่ท่ีจะใชใ้นสภาพแวดลอ้มท่ีมี

แสงสว่างไม่ดี 
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ภาพที่ 3.5  กลอ้ง FLIR E40 แสดงผลการบนัทึกอุณหภูมิภายในหอ้งทดลองและท่ีชุดดบัเพลิง 
 
ตารางที่ 3.1 คุณสมบติักลอ้งถ่ายภาพความร้อน FLIR E40 
 

Specifications Dripcription 
Imaging and optical data  
 Field of view (FOV) / Minimum focus distance  25° × 19° / 0.4 m (1.31 ft.) 
Spatial resolution (IFOV)  2.72 mrad 
Thermal sensitivity/NETD  < 0.07°C @ +30°C (+86°F) / 70 mK 
Image frequency  60 Hz 
Focus  Manual 

Specifications Dripcription 
Zoom  1–2× digital zoom 
Focal Plane Array (FPA) / Spectral range  Uncooled microbolometer / 7.5–13 m 
IR resolution  160 × 120 pixels 
Image Presentation  
Display Touch screen, 3.5 in. LCD, 320 × 240 pixels 
Image modes IR image, visual image, PiP, thumbnail gallery 
Picture in Picture IR IR area on visual image 
Measurement  
Object temperature range –20°C to +120°C (–4°F to +248°F) 

0°C to +650°C (+32°F to +1202°F) 
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ตารางที่ 3.1  (ต่อ) 
 

Specifications Dripcription 
Accuracy ±2°C (±3.6°F) or ±2% of reading 
Measurement analysis  
Spotmeter 3 
Area 3 boxes with max./min./average 
Automatic hot/cold detection Auto hot or cold spotmeter markers within area 
Isotherm Detect high/low temperature/interval 
Di-erence temperature Delta temp between measurement functions 
Emissivity correction Variable from 0.01 to 1.0 
External optics/windows correction Automatic, based on inputs of optics 
Measurement corrections Refected temperature, optics/atmospheric trans 
Setup  
Color palettes Arctic, Gray, Iron, Lava, Rainbow and Rainbow HC 
Set-up commands Adaptation of units, language/date/time formats 
Languages 21 
Storage of Image  
Color palettes Arctic, Gray, Iron, Lava, Rainbow and Rainbow HC 
Set-up commands Adaptation of units, language/date/time formats 
Digital camera  
Built-in digital camera 3.1 Mpixel (2048 × 1536 pixels), and one LED light 
Built-in digital lens data FOV 53° × 41° 
Data communication interfaces  
Interfaces USB-mini, USB-A, composite video 
USB - USB-A: Connect external USB device 

- USB Mini-B: To and from PC / streaming MPEG-4 
Video out Composite 
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ตารางที่ 3.1  (ต่อ) 
 

Specifications Dripcription 
Power System  
Battery Li Ion, 4 hours operating time 
Charging system In camera (AC adapter or 12 V from a vehicle) 
Power management Automatic shutdown and sleep mode 
Environmental data  
Operating temperature range –15°C to +50°C (+5°F to +122°F) 
Storage temperature range –40°C to +70°C (–40°F to +158°F) 
Humidity (operating and storage) +25°C to +40°C (+77°F to +104°F) / 2 cycles 
Encapsulation IP 54 (IEC 60529) 
Bump 25 g (IEC 60068-2-29) 
Vibration 2 g (IEC 60068-2-6) 
Physical data  
Camera weight, incl. battery 0.825 kg (1.82 lb.) 
Camera size (L × W × H) 246 × 97 × 184 mm (9.7 × 3.8 × 7.2 in.) 
Tripod mounting UNC ¼"-20 (adapter needed) 
 
 3.3.3  เคร่ืองวดัความช้ืนและอุณหภูมิขนาดเล็ก UT333-BT  สามารถวดัประมวลผลขอ้มูลและ
แสดงผลบนจอ สามารถถ่ายโอนขอ้มูลการวดัผา่นบลูทูธไปยงัแอพพิเคชัน่ในมือถือ (iENV) ของ 
UNI-T ช่วงการวดัอุณหภูมิ: -10 ถึง 60 °C 
  คุณสมบติั 

   ช่วงการวดัอุณหภูมิ: -10 ~ 60 °C 
   ช่วงการวดัความช้ืน: 0 ~ 100% RH 
   น ้าหนกัเบาออกแบบตามหลกัสรีรศาสตร์ส่วนต่อประสานท่ีใชง้านง่าย 
   โหมด MAX / MIN, ไฟแสดงสถานะแบตเตอร่ีต ่า, ก าลงัไฟอตัโนมติั Off 
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ภาพที่ 3.6  เคร่ืองวดัความช้ืนและอุณหภูมิขนาดเลก็ UT333-BT 
 
ตารางที่ 3.2  คุณสมบติัเคร่ืองวดัความช้ืนและอุณหภูมิขนาดเลก็ UT333-BT 
 

Specifications Dripcription 
Temperature -10 ๐C ~ 60 ๐C   
Temperature accuracy ±1.0 ๐C 
Temperature resolution 0.1 ๐C 
Humidity 0% RH ~ 100% RH 
Humidity accuracy ±5% RH 
Humidity resolution 0.1% RH 
Sampling rate 1/s 
Features  
APP Yes 
Bluetooth® Yes 
Overload indication Yes 
MAX/MIN Yes 
Data hold Yes 
๐C/๐F selection Yes 
LCD backlight Yes 
Auto power off 5 min 
Low battery indication 3V ~ 3.5V 
General Characterisitics  
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ตารางที่ 3.2  (ต่อ) 
 

Specifications Dripcription 
Power 1.5V battery (R03) x 3 
Display 32 mm x 26 mm 
Product color Red and grey 
Product net weight 102g 
Product size 155 mm x 50 mm x 28 mm 
Standard accessories Batteries 
Standard individual packing Blister, English manual 
Standard quantity per carton 20pcs 
Standard carton measurement 332 mm x 262 mm x 290 mm 
Standard carton gross weight 4.2kg 
 
 3.3.4  หัวฉีดน ้ าดับเพลิงแบบด้ามปืม TFT  รุ่น  QUADRAFOG W/GRIP 1.5"F  FQS125PS 
30-125 GPM @ 100 PSI SPINNING TEETH หัวฉีดสามารถเลือกปรับอตัราการไหลของน ้ า 4 
แบบคือ 30, 60, 95 และ 125 gpm ท่ี 100 psi (110-230-360-470 l / min @ 7bar) วสัดุน ้ าหนักเบา
ทั้งหมด, อะลูมิเนียมชุบแข็ง ฟลชัโดยไม่ตอ้งปิด สามารถเปล่ียนแปลงการปรับน ้ าไดอ้ย่างรวดเร็ว
ดา้มปืนจะติดตั้งอยูด่า้นล่างวาลว์ โยกดึงขนาด 1.5" NH หมุนเป็นมาตรฐาน 

 
 
ภาพที่ 3.7  หวัฉีดน ้ าดบัเพลิงแบบดา้มปืน TFT  รุ่น  QUADRAFOG W/GRIP 1.5"F 
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ตารางที่ 3.3 คุณสมบติัหวัฉีดน ้ าดบัเพลิงแบบดา้มปืม TFT  รุ่น  QUADRAFOG W/GRIP 1.5"F 
 

Specifications Dripcription 
Pistol Grip Yes 
Valve Design Stainless 
Flow Rate 30/60/95/125gpm (110/230/360/470 l/min) 
Inlet Coupling Style Rocker 
Body Size 1.5" (38 mm) 
Inlet Coupling Swivel Non-Full Time Swivel 
Style One Piece with Valve 
Pressure Mode Single 
Type Selectable 
Fog Teeth Spinning 
Operating Pressure 100 psi (7 bar) 
Remote Control No 
Weight 3.75 
Bumper Material Rubber - bonded 
Certification NFPA/FM 
 
 3.3.5  สายน ้ าดบัเพลิง 
 คุณสมบติัสายน ้ าดบัเพลิงยางสงัเคราะห์จะเป็นสายฉีดน ้ าดบัเพลิง 3 ชั้น สีแดง ทอแบบ
ไร้ตะเข็บ ไม่มีรอยต่อ ชั้นนอกผลิตจากยางสังเคราะห์ไนไตรพีวีซีข้ึนสันนูนตลอดเส้น มีความ
ทนทานต่อการขดัสี ชั้นกลางถกัทอจากยางสังเคราะห์โพลีเอสเตอร์ มีความเหนียว ยดืหยุน่สูง ชั้นในเป็น
ยางสงัเคราะห์ทนต่อแรงกระแทกของน ้ าไดดี้มีขนาด 6.38 เซนติเมตร (2.5 น้ิว ) ความยาว 20  เมตร 
ขอ้ต่อทองเหลืองสวมเร็ว  6.38 เซนติเมตร (2.5 น้ิว)  การวิจยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัปรับอตัราการไหลท่ี
หวัฉีดอยูท่ี่ระดบั 113.6 ลิตร/นาที และใชส้ายน ้ าดบัเพลิงขนาด 6.38 เซนติเมตร จ านวน 3 เสน้ (60 
เมตร) 
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ภาพที่ 3.8  สายน ้ าดบัเพลิง 
 
 3.3.6  อุปกรณ์ควบคุมแรงดันน ้ าและอตัราการจ่ายน ้ า The INSIGHT Portable Flow Tester 
with pressure meter MODELS: FTA500 GPM/PSI สามารถวัดแรงดันของน ้ าท่ีระดับ 0 - 20.68 
บาร์ และอตัราการไหลของน ้ าท่ีขนาดสายน ้ าดบัเพลิง 6.38 เซนติเมตร ปริมาตรของน ้ าท่ีสามารถวดั
ค่าผา่นอุปกรณ์อยูท่ี่ระดบั 113.6 – 3,218 ลิตร/นาที ซ่ึงการวิจยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัควบคุมแรงดนัของน ้ า
อยูท่ี่ระดบั 6.89 บาร์ (100 PSI)  และอตัราการไหลของน ้ าอยูท่ี่ระดบั 124.9 ลิตร/นาที  (33 GPM) 
 

 
 
ภาพที่ 3.9  เคร่ือง The INSIGHT Portable FlowTester with Pressure Meter 
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 3.3.7  รถน ้ าดบัเพลิง 
  -  ตวัรถยนต ์

1)  ตวัรถและโครงสร้างตามมาตรฐานของโรงงานผูผ้ลิต 
2)  ความยาวช่วงลอ้ไม่นอ้ยกว่า 4,200 มิลลิเมตร 
3)  เป็นรถชนิดไม่น้อยกว่า 6 ลอ้ ขับเคล่ือนไม่น้อยกว่า 1 เพลา และมีลอ้อะไหล่ 

พร้อมกะทะลอ้ 1 ชุด โดยมีอุปกรณ์ท่ีส าคญัตามมาตรฐานผูผ้ลิตครบถว้น 
4)  ติดตั้ งเทอร์โบชาร์จ พร้อมอินเตอร์คูลเลอร์ระบายความร้อนอากาศ  ตาม

มาตรฐานของโรงงานผูผ้ลิต  
5)  ติดตั้งเคร่ืองปรับอากาศ น ้ ายาแอร์ชนิด 134 A 

  -  เคร่ืองยนต ์
1)  เคร่ืองยนต์ดีเซลขนาดไม่น้อยกว่า 6 สูบ 4 จงัหวะ ระบายความร้อนดว้ยน ้ า เป็นเคร่ืองยนต์

ดีเซลท่ีไดม้าตรฐานไม่ต ่ากว่า มอก. 2315 - 2551  
2)  ขนาดเคร่ืองยนต์ไม่น้อยกว่า 210 แรงม้า ท่ีรอบไม่เกิน 2,500 รอบ/นาที และมี

ปริมาตรกระบอกสูบไม่นอ้ยกว่า 7,600  CC  
3)  เป็นระบบเคร่ืองยนตแ์บบคอมมอลเรล   
4)  เป็นเคร่ืองยนตใ์ชน้ ้ ามนัเช้ือเพลิงดีเซลหมุนเร็ว 
5)  มีมาตรฐานไอเสียไม่นอ้ยกว่าระดบัยโูร 3 

 -   ระบบส่งก าลงั 
1)  คลทัชเ์ป็นแบบตามมาตรฐานผูผ้ลิต 
2)  เกียร์เป็นแบบกระปุกเดินหน้าไม่น้อยกว่า 6 เกียร์ เกียร์ถอยหลงัไม่น้อยกว่า 1 

เกียร์ 
 

           

ภาพที่ 3.10 รถน ้ าดบัเพลิง 
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 3.3.8  ชุดผจญเพลิงส าหรับพนักงานดับเพลิง (Structural Firefighters’ Protective Clothing: 
SFPC) เป็นชุดป้องกนัภยัท่ีพนกังานดบัเพลิงสวมใส่ในขณะผจญเพลิงในอาคารประกอบดว้ยหมวก
นิรภยั เส้ือคลุม กางเกง รองเทา้บู๊ท ถุงมือ และท่ีคลุมศีรษะส่วนท่ีหมวกนิรภยัไม่อาจป้องกนัได ้ชุด
ผจญเพลิงน้ีต้องใชก้ับหน้ากากป้องกนัแบบเต็มหน้าชนิดความดนัและอุปกรณ์ช่วยหายใจชนิด 
SCBA ชุดป้องกนัควรไดม้าตรฐาน ชุดผจญเพลิงมีความสามารถในการป้องกนัความร้อนและความ
เยน็ไดใ้นขีดจ ากดั และไม่สามารถป้องกนัของเหลวหรือไอสารท่ีเป็นอนัตราย การวิจยัในคร้ังน้ีใช้
ชุดดบัเพลิงท่ีไดรั้บรองมาตรฐาน EN (European Standard) 

 
ภาพที่ 3.11  ชุดผจญเพลิงส าหรับพนกังานดบัเพลิง 
 
 เส้ือประกอบด้วยเส้ือชั้นนอก และเส้ือชั้นใน ตดัเยบ็จากผา้ทอสังเคราะห์รวม 3 ชั้น, 
วสัดุท่ีใช้และการตัดเย็บได้ตามมาตรฐาน EN469 ผา้ชั้นนอก ผลิตด้วย Aramid IIIA 6.0 oz/yd2  
คุณสมบติัสามารถป้องกนัความร้อน กนัไฟและการถูกเผาไหมไ้ดดี้  ผา้ชั้นท่ีสอง ผลิตจากเสน้ใยกนั
ไฟ Aramid FIber เคลือบดว้ย FR PTFE กนัไฟ น ้ าหนกัไม่นอ้ยกว่า 3.5 oz/yd2  คุณสมบติัป้องกนั
ของเหลวและสารเคมีได้ ผ ้าชั้นท่ีสาม ผลิตด้วยผา้ Thermal Liner ผลิตจากวสัดุเส้นใยสังเคราะห์ 
Aramid Felt + FR Cellulose ไม่ติดไฟ ขนาด 7.3 oz/yd2 ปกคอเส้ือ สูงไม่น้อยกว่า 3 น้ิว มีแถบผา้อีก
ชั้นสามารถปิดล าคอ เวลาท าปกคอเส้ือตั้งข้ึน และ สามารถพบัคอเส้ือไดใ้นกรณีท่ีไม่ไดเ้ขา้ผจญเหตุ 
สาบเส้ือความกวา้งไม่น้อยกว่า 1.5 น้ิว เป็นแบบสาบสองชั้น ชั้นในติดดว้ยกระดุมหรือซิบ สาบดา้น
นอกติดตีนตุ๊กแก ยึดติดแบบตีนตุ๊กแก กระเป๋าดา้นซา้ยมีกระเป๋ากล่องใส่วิทยุ  ปิดล๊อกดว้ยสายรัด
ตีนตุ๊กแก พร้อมรูระบายน ้ า  และมีท่ีคลอ้งไมค์อยูเ่หนือกระเป๋าดา้นล่างตวัเส้ือมีกระเป๋าขนาด ทั้ง
สองด้าน พร้อมฝาปิดกนัน ้ าเขา้  ขอ้มือมีผา้ยึดท าจากเส้นใย Nomex และมีช่องเสียบน้ิวโป้ง  มีแถบ
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สะท้อนแสง ขนาด 2 น้ิว สีเหลือง - เทา บริเวณรอบแขนเส้ือทั้งสองข้าง ทั้งต้นแขนและปลายแขน 
บริเวณหนา้อกโดยรอบ และ ชายเส้ือจ านวน 2 ชั้นโดยรอบ 
 

 
 
ภาพที่ 3.12  เส้ือดบัเพลิง 
 
 กางเกง ประกอบดว้ยกางเกงชั้นนอก และชั้นใน ตดัเยบ็จากผา้ชนิดและสีเดียวกบัตวั
เส้ือ ผา้ชั้นนอกและใน ท าจากผา้ชนิดเดียวกับเส้ือดับเพลิงเป็นกางเกงขายาว ขาทรงกระบอก 
บริเวณเอวดา้นหน้าและด้านหลงัมีส าหรับยึดติดกับสายคลอ้งไหล่ สายคลอ้งไหล่ท าด้วยแถบผา้ 
กวา้ง 1.5 น้ิว และมีท่ีส าหรับปรับขนาดความยาวของสายได ้และปลายสายมีท่ียึดติดกบัขอบเอว
กางเกง สามารถถอดออกจากตวัชุดได ้เป้ากางเกงดา้นหน้ามีสาบปิด-เปิด ยดึติดแบบ Velcro Tape 
ปกปิดซิปดา้นในมีกระเป๋าบริเวณขา้งขาทั้งสองขา้ง พร้อมฝาปิดกนัน ้ าเขา้ ติดแถบสะทอ้นแสงขนาดและ
แบบเดียวกบัตวัเส้ือ ท่ีบริเวณต ่ากว่าเข่า จ  านวน 2 ชั้นโดยรอบสีของกางเกงจะตอ้งเป็นสีเดียวกบัเส้ือ 
 

 
ภาพที่ 3.13 กางเกงดบัเพลิง 
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 หมวกดบัเพลิง ท าจากวสัดุไฟเบอร์กลาส เป็นหมวกสวมคลุมถึงทา้ยทอยทนความร้อน
ได้ท่ีอุณหภูมิตั้ งแต่ 40 ถึง 300 °C  มีกระบังหน้า (Visors) ป้องกันความร้อนและการกระแทก 
สอดคลอ้งตามมาตรฐาน EN 14458:2004  ผ่านการรับรองมาตรฐานดับเพลิง ส าหรับหมวก EN 
443:2008 , EN 16471, EN 16473 and ISO 16073:2011มีชุดไฟฉายชนิดป้องกันการระเบิด 
(Explosion-Proof) หลอดไฟเป็นแบบ LED ติดตั้งกบัหนา้หมวก (Option) 
 

 
 
ภาพที่ 3.14  หมวกดบัเพลิง 
 
 ผา้คลุมศีรษะดบัเพลิง (HOOD) กนัความร้อน 2 ชั้น ยาว 18 น้ิว ผลิตจากผา้ NOMAX 
ช่วยป้องกนัไฟและความร้อนเขา้มาสัมผสัผิวหนังขณะใชง้าน เสริมซับในชั้นท่ี 2 ด้วยผา้นุ่มซับ
เหง่ือ (COMFORT PLUS) ส่วนขอบใบหน้าท าด้วยผา้ยืดท่ีกระชับเข้ารูปอย่างดี ใช้ร่วมได้กับ
หน้ากากช่วยหายใจ แข็งแรงทนทานด้วยการเย็บตะเข็บคู่ด้วยเส้นใย NOMAX 100% ได้รับ
มาตรฐานการผลิต NFPA 1971-2007 และ มาตรฐาน UL 

 

 
 
ภาพที่ 3.15  ผา้คลุมศีรษะดบัเพลิง  
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 ถุงมือดบัเพลิงตามมาตรฐาน NFPA 1971 - 2013 Edition ทนทานสามารถตอบสนอง
ความตอ้งการของนกัผจญเพลิงเพื่อความคล่องแคล่วยดืหยุน่จบัถนดัมือสบายและพอดีไม่ว่าจะเป็น
บนรถบรรทุกหรือเคร่ืองยนต ์การออกแบบหลายชั้นท่ีแตกต่างกนัโดยใชเ้สน้ใยถกัท่ีมีประสิทธิภาพ
สูงช่วยให้การแบ่งอย่างรวดเร็วนุ่มและสบายอย่างไม่น่าเช่ือพร้อมการป้องกนัความร้อนท่ีเพ่ิมข้ึน
จริงหลงัจากการซกัถุงมือจะยงัคงนุ่มและยืดหยุ่นหลงัการใชง้านซบัในดา้นในเป็น  Nomex® ท่ีถกั
ดว้ย 100% และไททนัยงัเรียงรายไปดว้ยเคฟลาร์ 100%  
 

 
 
ภาพที่ 3.16 ถุงมือดบัเพลิง 
 
 รองเท้าดบัเพลิง มาตรฐาน NFPA 1971-2018 ความสูงไม่น้อยกว่า 15 น้ิว กันความ
ร้อน กนัไฟฟ้าถึง 18 KV กนัน ้ ามนั และสารเคมี ขา้งในบุดว้ยผา้กนัเช้ือรา ชนิด Kevlar หัวรองเทา้
เป็นโลหะปลอดสนิมและพ้ืนรองเทา้เป็นสแตนเลสเสริม ขา้งรองเทา้มีช่องส าหรับดึงทั้ง 2 ขา้ง พ้ืน
รองเทา้กนัล่ืนและสารเคมี พ้ืนเทา้และขอ้เทา้เสริมกนักระแทก 
 

 
 
ภาพที่ 3.17  รองเทา้ดบัเพลิง 
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 อุปกรณ์เคร่ืองช่วยหายใจ SCBA ส าหรับงานผจญเพลิง อุปกรณ์เคร่ืองช่วยหายใจ 
(Self-Contained Breathing Apparatus : SCBA) เป็นอุปกรณ์เคร่ืองช่วยหายใจแบบสะพายหลงัใช้
ในการพจญเพลิงในอาคาร เเละนอกอาคาร รวมไปถึงพ้ืนท่ีอบัอากาศไม่ปกติหรือไม่ปลอดภยั เช่น 
ฝุ่ นละออง, ก๊าซ, ควนัไฟมากเกินไปอนัอาจเกิดอนัตรายแก่ผูท่ี้เขา้ไปปฏิบติังาน โดยประกอบไป
ดว้ยหน้ากาก, ชุดสะพายหลงัพร้อมถงัอากาศเเรงดนัสูง, ชุดลดเเรงดนั, ชุดควบคุมเเรงดนั, เเละเกจ
วดัแรงดนักบัระบบสญัญาณเตือน เหมาะส าหรับใชง้าน1คน 
 

 
 
ภาพที่ 3.18  อุปกรณ์เคร่ืองช่วยหายใจ SCBA 
 
3.4  ตวัแปรที่ใช้ในการวจิยั 
 การวิจยัน้ีจ  าเป็นตอ้งวิเคราะห์ผลการจ าลองพลงังานของอาคาร โดยมีปัจจยัประกอบหลาย ๆ  ส่วน
เขา้ดว้ยกนั ซ่ึงส่งผลต่อการวิเคราะห์ผลการจ าลองพลงังานของอาคารทั้งส้ิน ประกอบดว้ย 
 3.4.1  ตวัแปรตน้ 
  -  อุณหภูมิความร้อนท่ีเกิดการคลายความร้อนท่ีอุณหภูมิ 600 °C   
 3.4.2  ตวัแปรตาม  
 -   วิธีการปรับใชน้ ้ าในการดบัเพลิง 
 3.4.3  ตวัแปรควบคุม 
 -   ชุดดบัเพลิง 
 -   ต าแหน่งในการฉีดน ้ า 
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3.5  วธิีการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
       3.5.1  การก าหนดค่าความร้อนภายในหอ้งทดลองโดยการใชก้ลอ้ง Thermal Imaging Camera 
วดัท่ีจุดดา้ยบนห้องทดลองห่างจากจุดก าเนิดของไฟ 3 เมตร  ท่ีอุณหภูมิ 600 °C  ซ่ึงเกิดจากการจ าลอง
และเร่งปฎิกิริยาของไฟโดยการใชแ้ก๊ส LPG 
 3.5.2  การเก็บบนัทึกขอ้มูลอุณหูมิชุดดบัเพลิงชั้นนอกและอุณหภูมิภายในหอ้งทดลอง  โดยการ
ใชก้ลอ้ง Thermal Imaging Camera วดัท่ีจุดดา้ยบนหอ้งทดลองห่างจากจุดก าเนิดของไฟ 4 เมตร  
 

ตวัแปรต้น 
-  อุณหภูมิความร้อนท่ีเกิดการ
คล ายค ว าม ร้ อน ท่ี อุณ ห ภู มิ 
600 °C 

ตวัแปรตาม 
-   วิ ธีก ารป รับ ใช้น ้ าใน ก าร
ดบัเพลิง 
 

ตวัแปรควบคุม 
-  ชุดดบัเพลิง 
-  ต  าแหน่งในการฉีดน ้ า 
-  การปรับขนาดของฉีดน ้ าดบัเพลิง 
-  อัตราการไหลและแรงดันภายใน
สายน ้ าดบัเพลิง 
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ภาพที่ 3.19  การเก็บบนัทึกขอ้มูลอุณหูมิภายในหอ้งทดลอง 
 

       3.5.4  การเก็บบนัทึกขอ้มูลอุณหูมิชุดดบัเพลิงชั้นในสุด ท่ีอยู่ใกลก้บัผิวหนังของนักดบัเพลิง  
โดยใชเ้คร่ือง  UT333-BT เคร่ืองวดัความช้ืนอุณหภูมิขนาดเลก็  
 

    
 
ภาพที่ 3.20  การติดเคร่ืองวดัความช้ืนอุณหภูมิขนาดเลก็ท่ีตวัของพนกังานดบัเพลิง 
 
 3.5.5  การเก็บบันทึกข้อมูลอุณหูมิชุดดับเพลิงชั้นนอกสุด โดยการใช้กล้อง Thermal Imaging 
Camera วดัท่ีตวัของพนกังานดบัเพลิง 
 3.5.6  การก าหนดรูปแบบการปรับใชน้ ้ าดบัเพลิงในอาคารของนกัดบัเพลิง  ก  าหนดการทดสอบ  
4 รูปแบบ ไดแ้ก่ 
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  (1)  การฉีดฝอยน ้ าขนาดใหญ่เป็นล าตรง - การปรับหวัฉีดเป็นช่วงสั้น ๆ   
 วิธีการทดลอง 

    สร้าง Flashover ท่ีมีอุณหภูมิ 600 °C 
   ปรับหวัฉีดเป็นช่วงสั้นๆ ฉีดบริเวณเพดานหอ้งซา้ย กลาง ขวา คร้ังละ 0.5 วินาที 

แลว้หยดุน่ิง 2 วินาที 
   ด าเนินการฉีด 4 รอบ  ( 20 วินาที ) 

 
 
ภาพที่ 3.21  การฉีดฝอยน ้ าขนาดใหญ่เป็นล าตรง - การปรับหวัฉีดเป็นช่วงสั้น  
 
 (2)  การฉีดฝอยน ้ าขนาดเลก็ – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงสั้น  ๆ 
 วิธีการทดลอง 

   สร้าง Flashover ท่ีมีอุณหภูมิ 600 °C 
   ปรับหัวฉีดเป็นช่วงสั้นๆ ฉีดบริเวณเพดานหอ้งซา้ย กลาง ขวา คร้ังละ 0.5 วินาที 

แลว้หยดุน่ิง 2 วนิาที 
   ด าเนินการฉีด 4 รอบ  ( 20 วินาที ) 
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ภาพที่ 3.22  การฉีดฝอยน ้ าขนาดเลก็ – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงสั้นๆ  
 
  (3)  การฉีดฝอยน ้ าขนาดใหญ่เป็นล าตรง - การปรับหวัฉีดเป็นช่วงยาว   
 วิธีการทดลอง 

 สร้าง Flashover ท่ีมีอุณหภูมิ 600 °C 
 ปรับหวัฉีดเป็นช่วงยาว 3 วินาที จากเพดานมุมดา้นซา้ยถึงเพดานมุมดา้นขวา แลว้

หยดุน่ิง 2 วินาที  
 ด าเนินการฉีด 4 รอบ  ( 20 วินาที ) 

 
 
ภาพที่ 3.23  การฉีดฝอยน ้ าขนาดใหญ่เป็นล าตรง – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงยาว  
 
 (4)   การฉีดฝอยน ้ าขนาดเลก็ – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงยาว  
 วิธีการทดลอง 

   สร้าง Flashover ท่ีมีอุณหภูมิ 600 °C 



76 

   ปรับหวัฉีดเป็นช่วงยาว 3 วินาที จากเพดานมุมดา้นซา้ยถึงเพดานมุมดา้นขวา แลว้
หยดุน่ิง 2 วินาที  

   ด าเนินการฉีด 4 รอบ  ( 20 วินาที ) 

 
 
ภาพที่ 3.24  การฉีดฝอยน ้ าขนาดเลก็ – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงยาว  
   
3.6  วธิีวเิคราะห์ผลการวจิยั 
 หลงัจากรวบรวมข้อมูล และทดลองผลการวิจัยทั้งหมดแลว้ น าผลการวิจัยท่ีได้ มา
วิเคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณ แบ่งเป็น การวิเคราะห์โดยใชส้ถิติบรรยายและสถิติอา้งอิงผลดงัน้ี  
 3.6.1  การวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงปริมาณ แบ่งเป็น การวิเคราะห์โดยใชส้ถิติบรรยายและสถิติอา้งอิง 
สถิติบรรยาย ใชเ้พ่ืออธิบายขอ้มูลท่ีเก็บรวบรวมไดก้ารเลือกใชข้ึ้นกบัวตัถุประสงคก์ารวจิยั ชนิดของตวั
แปร เพื่อวิเคราะห์แลว้จะน าเสนอดว้ยตารางหรือแผนภูมิ ตามความเหมาะสม สถิติบรรยายท่ีอธิบาย
ลกัษณะตวัแปรเชิงปริมาณ คือ  ค่าเฉล่ีย  เปอร์เซนตไ์ทล ์  
  ส่วนสถิติบรรยายท่ีใชอ้ธิบายลกัษณะของตวัแปรเชิงคุณภาพ คือ ร้อยละ สถิติบรรยายท่ี
อธิบายความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรเชิงปริมาณใชส้มัประสิทธ์ิสหสมัพนัธเ์ชิงเสน้  
 3.6.2  วิเคราะห์ขอ้มูลการใชน้ ้ าดบัเพลิงภายในอาคารรูปแบบต่างๆ  เปรียบเทียบผลความร้อน
ภายในหอ้งทดลองท่ีเกิดข้ึนในการปรับน ้ าใชด้บัเพลิงในแต่ละรูปแบบ   
 3.6.3  สรุปผลการทดลอง  และเปรียบเทียบผลกระทบท่ีเกิดข้ึนต่อตวันกัดบัเพลิง 
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บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
 การวิจัยเร่ืองเร่ือง การศึกษาผลกระทบจากการใช้น ้ าในการดับเพลิงภายในอาคาร 
สามารถอธิบายผลการศึกษาและผลการวิเคราะห์ขอ้มูล ประกอบดว้ยการก าหนดรูปแบบการปรับ
ใชน้ ้ าดบัเพลิงในอาคารของนักดบัเพลิง 4 รูปแบบ  (1) การฉีดฝอยน ้ าขนาดใหญ่เป็นล าตรง - การ
ปรับหัวฉีดเป็นช่วงสั้นๆ , (2) การฉีดฝอยน ้ าขนาดเลก็ – การปรับหัวฉีดเป็นช่วงสั้นๆ , (3) การฉีด
ฝอยน ้ าขนาดใหญ่ หรือล าตรง – การปรับหัวฉีดเป็นช่วงยาว , (4) การฉีดฝอยน ้ าขนาดเล็ก – การ
ปรับหวัฉีดเป็นช่วงยาว เพื่อศึกษาตามวตัถุประสงคข์องการวิจยั  แบ่งออกเป็น 3 ส่วน  ดงัน้ี 

   ส่วนท่ี 1 การศึกษาอุณหภูมิภายในหอ้งทดลองท่ีเกิดจากการใชน้ ้ าของนักดบัเพลิง
ในรูปแบบต่างๆ 

   ส่วนท่ี 2 การศึกษาอุณหภูมิท่ีส่งผลกระทบผลต่อนักดบัเพลิงในขณะใชน้ ้ าในการ
ดบัเพลิง 

   ส่วนท่ี 3 การอภิปรายผลการวิจยั 
 

4.1  การศึกษาอุณหภูมภิายในห้องทดลองที่เกดิจากการใช้น า้ของนักดับเพลงิในรูปแบบต่างๆ 
 การศึกษาอุณหภูมิภายในห้องทดลองท่ีเกิดจากการใช้น ้ าของนักดบัเพลิงในรูปแบบ
ต่างๆ เพื่อให้เห็นการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิความร้อนภายในห้องทดลองผลกระทบของการฉีด
น ้ าของนกัดบัเพลิงเพราะในการดบัเพลิงนั้นนกัดบัเพลิงจะตอ้งเลือกใชรู้ปแบบของน ้ าท่ีแตกต่างกนั
ไป จะได้ทราบถึงอุณหภูมิความร้อนของห้องท่ีเกิดการลุกไหมห้ลงัจากท่ีเลือกใช้น ้ าในแต่ละ
รูปแบบ 
 การทดสอบรูปแบบท่ี 1 การฉีดฝอยน ้ าขนาดใหญ่เป็นล าตรง – การปรับหวัฉีดเป็นช่วง
สั้นๆ 
 ท าการปรับหวัฉีดใหม้ีลกัษณะเลก็ท่ีสุด จุดประสงคเ์พื่อลดอุณหภูมิ ท าใหก้ลุ่มควนัจาง
ลง ป้องกนัเปลวไฟจากไอก๊าซ ตั้ งหัวข้ึน 45 องศา แลว้ท าการฉีดน ้ าจากมุมเพดานห้องดา้นซา้ย 
กลาง ขวา  ใชเ้วลาในการฉีดคร้ังละ 0.5 วินาที และปิดน ้ าอยา่งรวดเร็ว  
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ภาพที่ 4.1  รูปแบบการฉีดฝอยน ้ าขนาดใหญ่เป็นล าตรง – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงสั้นๆ 
 
 จากภาพท่ี 4.1 จากการศึกษาเมื่ออุณหภูมิภายในห้องทดลองมีความร้อนดา้นบน 600 
°C    พบว่าพบว่าการทดสอบจากการฉีดน ้ าคร้ังแรก การทดลองท่ีลดอุณหภูมิไดม้ากท่ีสุดเป็นชุดท่ี 
3 ท าให้อุณหภูมิภายในห้องลดลง 553 °C  เท่ากับ 7.83 % รองลงมา การทดลองชุดท่ี 1 ท าให้
อุณหภูมิภายในห้องลดลง 564 °C เท่ากบั 6 % และการทดลองชุดท่ี 2 ท าให้อุณหภูมิภายในห้อง
ลดลง 565 °C  เท่ากบั 5.83 % โดยค่าเฉล่ียการทดสอบจากการฉีดน ้ าคร้ังแรก  ท าใหอุ้ณหภูมิภายใน
หอ้งลดลง 561 °C   เท่ากบั 6.5 % 
 

 

 
ภาพที่ 4.2  อุณหภูมิภายในหอ้งทดลองขณะใชน้ ้ าในการดบัเพลิงรูปแบบท่ี 1 

 
 ภาพท่ี 4.2  เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหอ้งทดลองขณะท าการฉีดน ้ าดบัเพลิงการ
ทดลองชุดท่ี 1 ท าให้อุณหภูมิภายในห้องสูงสุด 596 °C  เท่ากบั 0.67 % และท าให้อุณหภูมิภายใน



79 

ห้องต ่ าสุด 392 °C  เท่ากับ 34.67 %  อุณหภูมิภายในห้องเฉล่ียท่ี 519 °C  เท่ากับ 13.50 %, การ
ทดลองชุดท่ี 2 ท าให้อุณหภูมิภายในห้องสูงสุด 574 °C   เท่ากบั 4.33 % และท าให้อุณหภูมิภายใน
หอ้งต ่าสุด 392 °C เท่ากบั 34.67 % อุณหภูมิภายในหอ้งเฉล่ียท่ี 513 °C  เท่ากบั 14.50 %, การทดลอง
ชุดท่ี 3 ท าให้อุณหภูมิภายในห้องสูงสุด 583 °C   เท่ากับ 2.83 % และท าให้อุณหภูมิภายในห้อง
ต ่าสุด 289 °C เท่ากบั 34.67 % อุณหภูมิภายในหอ้งเฉล่ียท่ี 496 °C  เท่ากบั 17.33 และท าให้อุณหภูมิ
ภายในห้องต ่าสุด 392 °C เท่ากบั 34.67 % โดยค่าเฉล่ียอุณหภูมิจากการทดสอบภายในห้องสูงสุด 
573 °C  เท่ากับ 4.50 % และท าให้อุณหภูมิภายในห้องต ่ าสุด 412 °C เท่ากับ 31.33 %  อุณหภูมิ
ภายในหอ้งเฉล่ียท่ี 509 °C เท่ากบั 15.17 %   
 การทดสอบรูปแบบท่ี  2   การฉีดฝอยน ้ าขนาดเลก็ – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงสั้นๆ 
 ท าการปรับหัวฉีดให้มีลกัษณะเป็นกรวย จุดประสงคเ์พื่อลดอุณหภูมิ ท าให้กลุ่มควนั
จางลง ป้องกนัเปลวไฟจากไอก๊าซ โดยปรับหวัฉีดแบบก่ึงฝอย เปิดน ้ าเต็มท่ีและปิดอยา่งรวดเร็ว ใช้
เวลาในการฉีดคร้ังละ 0.5 วินาที  โดยตั้งหัวข้ึน 45 องศา แลว้ท าการฉีดน ้ าจากมุมเพดานห้อง
ดา้นซา้ย กลาง ขวา   
 

 
 
ภาพที่ 4.3  รูปแบบการฉีดฝอยน ้ าขนาดเลก็ – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงสั้นๆ 
 
 ภาพท่ี 4.3 จากการศึกษาเมื่ออุณหภูมิภายในห้องทดลองมีความร้อนด้านบน 600 °C    
พบว่าพบว่าการทดสอบจากการฉีดน ้ าคร้ังแรก  การทดลองท่ีลดอุณหภูมิไดม้ากท่ีสุดเป็นชุดท่ี 3 ท า
ให้อุณหภูมิภายในห้องลดลง 542 °C  เท่ากบั 9.67 % รองลงมา การทดลองชุดท่ี 1 ท าให้อุณหภูมิ
ภายในห้องลดลง 572 °C  เท่ากบั 4.67 % และการทดลองชุดท่ี 2 ท าให้อุณหภูมิภายในห้องลดลง 
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583 °C  เท่ากบั 2.83 %  โดยค่าเฉล่ียการทดสอบจากการฉีดน ้ าคร้ังแรก  ท าใหอุ้ณหภูมิภายในห้อง
ลดลง 566 °C  เท่ากบั 5.67 % 
 

 

 
ภาพที่ 4.4  อุณหภูมิภายในหอ้งทดลองขณะใชน้ ้ าในการดบัเพลิงรูปแบบท่ี 2 
 
 ภาพท่ี 4.4   เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในห้องทดลองขณะท าการฉีดน ้ าดบัเพลิงการ
ทดลองชุดท่ี 1 ท าให้อุณหภูมิภายในห้องสูงสุด 572 °C เท่ากบั 4.67 % และท าให้อุณหภูมิภายใน
ห้องต ่าสุด 228 °C  เท่ากบั 62 % อุณหภูมิภายในห้องเฉล่ียท่ี 466 °C  เท่ากบั 22.33 %, การทดลอง
ชุดท่ี 2 ท าใหอุ้ณหภูมิภายในหอ้งสูงสุด 586 °C  เท่ากบั 2.33 % และท าใหอุ้ณหภูมิภายในหอ้งต ่าสุด 
289 °C  เท่ากบั 51.83 % อุณหภูมิภายในหอ้งเฉล่ียท่ี 502 °C  เท่ากบั 16.33 %, การทดลองชุดท่ี 3 ท า
ให้อุณหภูมิภายในห้องสูงสุด 551 °C  คิด 8.17 % และท าให้อุณหภูมิภายในห้องต ่ าสุด 280 °C 
เท่ากบั 53.33 % อุณหภูมิภายในห้องเฉล่ียท่ี 437 °C  เท่ากบั 27.17 % โดยค่าเฉล่ียอุณหภูมิจากการ
ทดสอบภายในห้องสูงสุด 566 °C  เท่ากบั 5.67 % และท าให้อุณหภูมิภายในห้องต ่าสุด 368 องศา-
เซลเซียล เท่ากบั 38.67 % อุณหภูมิภายในหอ้งเฉล่ียท่ี 468 °C  เท่ากบั 22%      
 การทดสอบรูปแบบท่ี  3   การฉีดฝอยน ้ าขนาดใหญ่เป็นล าตรง – การปรับหัวฉีดเป็น
ช่วงยาว  
 ท าการปรับหัวฉีดใหม้ีลกัษณะเลก็ท่ีสุด ใชเ้พ่ือการสกดักั้นไฟและเมื่อตอ้งการฉีดดบั
ระยะใกล ้พนกังานดบัเพลิงท าการเปิดวาลว์น ้ าใหสุ้ด ตั้งหวัฉีดน ้ าข้ึน 45 องศา แลว้ท าการฉีดน ้ าจาก
มุมเพดานหอ้งดา้นซา้ยถึงมุมหอ้งดา้ยขวาใชเ้วลา 3 วินาที และปิดน ้ าอยา่งรวดเร็ว    
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ภาพที่ 4.5  รูปแบบการฉีดฝอยน ้ าขนาดใหญ่เป็นล าตรง – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงยาว 
 
 ภาพท่ี 4.5  จากการศึกษาเมื่ออุณหภูมิภายในห้องทดลองมีความร้อนดา้นบน 600 °C    
พบว่าพบว่าการทดสอบจากการฉีดน ้ าคร้ังแรก  การทดลองท่ีลดอุณหภูมิไดม้ากท่ีสุดเป็นชุดท่ี 1 
และชุดท่ี 2 ท าให้อุณหภูมิภายในห้องลดลง 541 °C  เท่ากบั 9.83 %  และการทดลองชุดท่ี 3 ท าให้
อุณหภูมิภายในห้องลดลง 544 °C  เท่ากบั 9.33 %  โดยค่าเฉล่ียการทดสอบจากการฉีดน ้ าคร้ังแรก  
ท าใหอุ้ณหภูมิภายในหอ้งลดลง 542 °C  เท่ากบั 9.67 % 
 

 
 
ภาพที่ 4.6  อุณหภูมิภายในหอ้งทดลองขณะใชน้ ้ าในการดบัเพลิงรูปแบบท่ี 3 
 
 ภาพท่ี 4.6  เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหอ้งทดลองขณะท าการฉีดน ้ าดบัเพลิงการ
ทดลองชุดท่ี 1 ท าให้อุณหภูมิภายในห้องสูงสุด 551 °C เท่ากบั 8.17 % และท าให้อุณหภูมิภายใน
ห้องต ่าสุด 288 °C  เท่ากบั 52 % อุณหภูมิภายในห้องเฉล่ียท่ี 410 °C  เท่ากบั 31.67 %, การทดลอง
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ชุดท่ี 2 ท าใหอุ้ณหภูมิภายในหอ้งสูงสุด 586 °C  เท่ากบั 2.33 % และท าใหอุ้ณหภูมิภายในหอ้งต ่าสุด 
138 °C   เท่ากบั 77 % อุณหภูมิภายในห้องเฉล่ียท่ี 434 °C  เท่ากบั 27.67 %, การทดลองชุดท่ี 3 ท า
ให้อุณหภูมิภายในห้องสูงสุด  545 °C  คิด 9.17 % และท าให้อุณหภูมิภายในห้องต ่ าสุด 219 °C   
เท่ากบั 63.50 % อุณหภูมิภายในห้องเฉล่ียท่ี 422 °C  เท่ากบั 29.67 % โดยค่าเฉล่ียอุณหภูมิจากการ
ทดสอบภายในห้องสูงสุด 542 °C  เท่ากับ 9.67 % และท าให้อุณหภูมิภายในห้องต ่าสุด 215 °C  
เท่ากบั 64.17 % อุณหภูมิภายในหอ้งเฉล่ียท่ี 422 °C  เท่ากบั 29.67 % 
 การทดสอบรูปแบบท่ี  4   การฉีดฝอยน ้ าขนาดเลก็ – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงยาว     
 ท าการปรับหวัฉีดใหม้ีลกัษณะเป็นกรวย ใชเ้พ่ือการสกดักั้นไฟและเม่ือตอ้งการฉีดดบั
ระยะใกลพ้นกังานดบัเพลิงท าการเปิดวาลว์น ้ าใหสุ้ดตั้งหวัฉีดน ้ าข้ึน 45 องศาองศาแลว้ท าการฉีดน ้ า
จากมุมเพดานหอ้งดา้นซา้ยถึงมุมหอ้งดา้ยขวาใชเ้วลา 3 วินาที และปิดน ้ าอยา่งรวดเร็ว    
 

 
 
ภาพที่ 4.7  รูปแบบการฉีดฝอยน ้ าขนาดเลก็ – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงยาว 
 
 ภาพท่ี 4.7 จากการศึกษาเมื่ออุณหภูมิภายในห้องทดลองมีความร้อนด้านบน 600 °C   
พบว่าพบว่าการทดสอบจากการฉีดน ้ าคร้ังแรก การทดลองท่ีลดอุณหภูมิไดม้ากท่ีสุดเป็นชุดท่ี 3 ท า
ให้อุณหภูมิภายในห้องลดลง 533 °C  เท่ากบั 11.17 % รองลงมา การทดลองชุดท่ี 2 ท าใหอุ้ณหภูมิ
ภายในหอ้งลดลง 555 °C   เท่ากบั 7.50 %  และการทดลองชุดท่ี 1 ท าใหอุ้ณหภูมิภายในห้องลดลง 
565 °C   เท่ากบั 5.83 %  โดยค่าเฉล่ียการทดสอบจากการฉีดน ้ าคร้ังแรก  ท าให้อุณหภูมิภายในหอ้ง
ลดลง 551 °C   เท่ากบั 8.17 % 
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ภาพที่ 4.8  อุณหภูมิภายในหอ้งทดลองขณะใชน้ ้ าในการดบัเพลิงรูปแบบท่ี 4 
 
 ภาพท่ี 4.8  เม่ือเปรียบเทียบอุณหภูมิภายในหอ้งทดลองขณะท าการฉีดน ้ าดบัเพลิงการ
ทดลองชุดท่ี 1 ท าให้อุณหภูมิภายในห้องสูงสุด 578 °C  เท่ากบั 3.87 % และท าให้อุณหภูมิภายใน
หอ้งต ่าสุด 72 °C  เท่ากบั 88 % อุณหภูมิภายในหอ้งเฉล่ียท่ี 394 °C  เท่ากบั 34.33 %, การทดลองชุด
ท่ี 2 ท าให้อุณหภูมิภายในห้องสูงสุด 555 °C  เท่ากบั 7.50 %  และท าให้อุณหภูมิภายในห้องต ่าสุด 
70 °C   เท่ากบั 88.33 % อุณหภูมิภายในห้องเฉล่ียท่ี 382 °C  เท่ากบั 36.33 %, การทดลองชุดท่ี 3 ท า
ให้อุณหภูมิภายในห้องสูงสุด 589 °C เท่ากับ 1.83 % และท าให้อุณหภูมิภายในห้องต ่าสุด 125 °C   
เท่ากบั 79.17 % อุณหภูมิภายในห้องเฉล่ียท่ี 351 °C  เท่ากบั 41.50 % โดยค่าเฉล่ียอุณหภูมิจากการ
ทดสอบภายในห้องสูงสุด  551 °C  เท่ากับ 8.17 % และท าให้อุณหภูมิภายในห้องต ่าสุด 96 °C   
เท่ากบั 84 % อุณหภูมิภายในหอ้งเฉล่ียท่ี 376 °C  เท่ากบั 37.33 % 
 

 
 

ภาพที่ 4.9  แสดงอุณหภูมิภายในหอ้งทดลองเม่ือท าการฉีดน ้ าในรูปแบบต่าง ๆ 
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 จากภาพท่ี 4.9  พบว่าการทดสอบจากการฉีดน ้ าคร้ังแรก การทดสอบรูปแบบท่ี 4 ท าให้
อุณหภูมิภายในหอ้งลดลงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 533 °C  เท่ากบั 11.16 %, รองลงมา การทดสอบรูปแบบ
ท่ี 3 ท าใหอุ้ณหภูมิภายในหอ้งลดลง 541 °C  เท่ากบั 9.83 %, การทดสอบรูปแบบท่ี 2 ท าใหอุ้ณหภูมิ
ภายในหอ้งลดลง 542 °C  เท่ากบั 9.66 % และรูปแบบท่ี 1 ท าให้อุณหภูมิภายในห้องลดลง 553 °C   
เท่ากบั 7.83 %  
 
4.2  การศึกษาอุณหภูมทิี่ส่งผลกระทบผลต่อนักดับเพลงิในขณะใช้น า้ในการดับเพลงิ 
 การศึกษาอุณหภูมิท่ีส่งผลกระทบผลต่อนกัดบัเพลิงในขณะใชน้ ้ าในการดบัเพลิง จาก
การศึกษาอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิง และภายในชุดดบัเพลิง  เพื่อตอ้งการทราบถึงอุณหภูมิความ
ร้อนท่ีส่งผลต่อชุดดบัเพลิงท่ีนกัดบัเพลิงสวมใส่ เม่ือมีการใชน้ ้ าในการดบัเพลิงรูปแบบต่างๆ  
 รูปแบบท่ี1 การฉีดฝอยน ้ าขนาดใหญ่เป็นล าตรง - การปรับหวัฉีดเป็นช่วงสั้นๆ   
 การฉีดฝอยน ้ าขนาดใหญ่เป็นล าตรง เม่ือฉีดน ้ าออกไปแลว้น ้ านั้นจะไปกระทบกับ
เพดานและเกิดการกระจายของน ้ าและท าหนา้ท่ีในการจบัความร้อนท าใหอุ้ณหภูมิภายในหอ้งลดลง  
การปรับหัวฉีดเป็นช่วงสั้นๆนั้น  จะท าให้ปริมาณน ้ าท่ีออกจากหัวฉีดน้อยกว่าการปรับหวัฉีดเป็น
ช่วงยาว  แต่ความร้อนก็จะเขา้มาถึงตวันกัดบัเพลิงไดง่้ายเน่ืองจากการการปรับหัวฉีดเป็นช่วงสั้นๆ 
จะมีระยะการหยดุฉีดน ้ า ดงัภาพท่ี 4.10   
 

 

 
ภาพที่ 4.10  อุณหภูมิท่ีชุดดบัเพลิงขณะฉีดน ้ าดบัเพลิงรูปแบบท่ี 1 
 
 ผลการศึกษาความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิง จากการทดสอบทั้ง 3 
คร้ังพบว่าการทดลองชุดท่ี 2 อุณหภูมิภายนอกชุดดับเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 72 °C และอุณหภูมิ
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ภายนอกชุดดับเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 52 °C รองลงมาการทดลองชุดท่ี 3 อุณหภูมิภายนอกชุด
ดบัเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 71 °C  และอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 42 °C  และ
การทดลองชุดท่ี 1 อุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 66 °C และอุณหภูมิภายนอกชุด
ดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 43 °Cโดยท่ีอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงเฉล่ียสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 68 °C   
และอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 49 °C ตามภาพท่ี 4.11 
 

 

 
ภาพที่ 4.11 อุณหภูมิระหว่างอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงกบัอุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิงรูปแบบท่ี1 

 
 จากการศึกษาความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิง จากการทดสอบทั้ง 3 
คร้ัง พบว่าการทดลองชุดท่ี 2 อุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 36.60 °C และอุณหภูมิ
ภายนอกชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 36.40 °C รองลงมาการทดลองชุดท่ี 3 อุณหภูมิภายนอกชุด
ดบัเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 36.10 °C และอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 35.90 °C 
และการทดลองชุดท่ี 1 อุณหภูมิภายนอกชุดดับเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 35.70 °C และอุณหภูมิ
ภายนอกชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 35.50 °Cโดยท่ีอุณหภูมิภายนอกชุดดับเพลิงเฉล่ียสูงสุดท่ี
อุณหภูมิ 36.13 °C และอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 35.93 °C    
 เมื่อหาค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิง กบั อุณหภูมิ
ภายในชุดดบัเพลิง พบว่าอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงจะเปล่ียนแปลงไปตามข้ึนลงตามลกัษณะการ
ฉีดน ้ าในแต่ละคร้ัง แต่อุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิงของทั้ง 3 ชุดการทดลอง พบว่าอุณหภูมิภายในชุด
ดบัเพลิงเพ่ิมข้ึน 0.20 °C   ตามภาพท่ี 4.12 



86 

 
 
ภาพที่ 4.12  อุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิงรูปแบบท่ี1 
 
 รูปแบบท่ี 2  การฉีดฝอยน ้ าขนาดเลก็ – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงสั้นๆ   
 การฉีดฝอยน ้ าขนาดเล็ก เม่ือฉีดน ้ าออกไปแลว้น ้ านั้นจะกระจายไปภายในห้องทดลอง 
และท าหน้าท่ีในการจบัความร้อนท าให้อุณหภูมิภายในหอ้งลดลง การปรับหัวฉีดเป็นช่วงสั้นๆนั้น 
จะท าใหป้ริมาณน ้ าท่ีออกจากหัวฉีดน้อยกว่าการปรับหัวฉีดเป็นช่วงยาว แต่ความร้อนก็จะเขา้มาถึง
ตวันกัดบัเพลิงไดง่้ายเน่ืองจากการการปรับหัวฉีดเป็นช่วงสั้นๆ จะมีระยะการหยุดฉีดน ้ า ดงัภาพท่ี 
4.13   
 

 
 
ภาพที่ 4.13  อุณหภูมิท่ีชุดดบัเพลิงขณะฉีดน ้ าดบัเพลิงรูปแบบท่ี 2 
 
 ผลการศึกษาความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิง จากการทดสอบทั้ง 3 
คร้ัง พบว่าการทดลองชุดท่ี 1 อุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 58 °C และอุณหภูมิ
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ภายนอกชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ  43 °C  รองลงมาการทดลองชุดท่ี 3 อุณหภูมิภายนอกชุด
ดบัเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 55 °C และอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 43 °C  และการ
ทดลองชุดท่ี 2 อุณหภูมิภายนอกชุดดับเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 57 °C  และอุณหภูมิภายนอกชุด
ดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 43 °C  โดยท่ีอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงเฉล่ียสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 55 °C   
และอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 44 °C  ตามภาพท่ี 4.14 
 

 

 
ภาพที่ 4.14  อุณหภูมิระหว่างอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงกบัอุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิงรูปแบบท่ี2 
 
 จากการศึกษาความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิง จากการทดสอบทั้ง 3 
คร้ัง พบว่าการทดลองชุดท่ี 2 อุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 36.20 องศาเซล-เซียล 
และอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ  36 °C รองลงมาการทดลองชุดท่ี 3 อุณหภูมิ
ภายนอกชุดดบัเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 35.60 °C   และอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 
35.40 °C  และการทดลองชุดท่ี 1 อุณหภูมิภายนอกชุดดับเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 35.90 °C  และ
อุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 35.70 °C  โดยท่ีอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงเฉล่ีย
สูงสุดท่ีอุณหภูมิ 35.90 °C  และอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 35.70 °C   
 เมื่อหาค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงกบัอุณหภูมิ
ภายในชุดดบัเพลิง พบว่าอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงจะเปล่ียนแปลงไปตามข้ึนลงตามลกัษณะการ
ฉีดน ้ าในแต่ละคร้ัง แต่อุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิงของทั้ง 3 ชุดการทดลอง พบว่าอุณหภูมิภายใขชุด
ดบัเพลิงเพ่ิมข้ึน 0.20 °C  ตามภาพท่ี 4.15 
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ภาพที่ 4.15  อุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิงรูปแบบท่ี 2 
 

 รูปแบบท่ี 3 การฉีดฝอยน ้ าขนาดใหญ่เป็นล าตรง – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงยาว 
 การฉีดฝอยน ้ าขนาดใหญ่เป็นล าตรง เม่ือฉีดน ้ าออกไปแลว้น ้ านั้นจะไปกระทบกับ
เพดานและเกิดการกระจายของน ้ าและท าหนา้ท่ีในการจบัความร้อนท าใหอุ้ณหภูมิภายในหอ้งลดลง  
การปรับหวัฉีดเป็นช่วงยาว จะท าใหป้ริมาณน ้ าท่ีออกจากหวัฉีดมีปริมาณมาก และสามารถลดความ
ร้อนก็จะเขา้มาถึงตวันักดบัเพลิงไดอ้ย่างดี เน่ืองจากเป็นการปรับหัวฉีดเป็นช่วงยาวจะมีเป็นการ
ป้องกนัไม่ใหค้วามร้อนจากเปลวไฟมาถึงตวันกัดบัเพลิง ดงัภาพท่ี 4.16  
 

 
 

ภาพที่ 4.16  อุณหภูมิท่ีชุดดบัเพลิงขณะฉีดน ้ าดบัเพลิงรูปแบบท่ี 3 

 
 ผลการศึกษาความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิง จากการทดสอบทั้ง 3 
คร้ัง  พบว่าการทดลองชุดท่ี 1 อุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 80 °C  และอุณหภูมิ
ภายนอกชุดดับเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ  50 °C รองลงมาการทดลองชุดท่ี 3 อุณหภูมิภายนอกชุด
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ดบัเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 72 °C  และอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 52 °C  และ
การทดลองชุดท่ี 2 อุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 66 °C  และอุณหภูมิภายนอกชุด
ดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 43 °C โดยท่ีอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงเฉล่ียสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 70.67 °C  
และอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 51 °C   ตามภาพท่ี 4.17 
 

 
 

ภาพที่ 4.17 อุณหภูมิระหว่างอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงกบัอุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิงรูปแบบท่ี3 
 
 จากการศึกษาความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิง จากการทดสอบทั้ง 3 
คร้ัง พบว่าการทดลองชุดท่ี 2 อุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 36.30 องศาเซล-เซียล  
และอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 36.10 °C  รองลงมาการทดลองชุดท่ี 1 อุณหภูมิ
ภายนอกชุดดบัเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 36.10 °C   และอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 
35.90 °C  และการทดลองชุดท่ี 3 อุณหภูมิภายนอกชุดดับเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 35.50 °C  และ
อุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 35.30 °C  โดยท่ีอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงเฉล่ีย
สูงสุดท่ีอุณหภูมิ 35.97 °C  และอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 35.77 °C    
 เมื่อหาค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิง กบั อุณหภูมิ
ภายในชุดดบัเพลิง  พบว่าอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงจะเปล่ียนแปลงไปตามข้ึนลงตามลกัษณะ
การฉีดน ้ าในแต่ละคร้ัง แต่อุณหภูมิภายในชุดดับเพลิงของทั้ ง 3 ชุดการทดลอง พบว่าอุณหภูมิ
ภายในชุดดบัเพลิงเพ่ิมข้ึน 0.20 °C  ตามภาพท่ี 4.18 
 



90 

 

 
ภาพที่ 4.18  อุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิงรูปแบบท่ี 3 
 
 รูปแบบท่ี 4  การฉีดฝอยน ้ าขนาดเลก็ – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงยาว 
 การฉีดฝอยน ้ าขนาดเล็ก เม่ือฉีดน ้ าออกไปแลว้น ้ านั้นจะกระจายไปภายในห้องทดลอง 
และท าหนา้ท่ีในการจบัความร้อนท าใหอุ้ณหภูมิภายในหอ้งลดลง การปรับหวัฉีดเป็นช่วงยาว จะท า
ใหป้ริมาณน ้ าท่ีออกจากหัวฉีดมีปริมาณมาก และสามารถลดความร้อนก็จะเขา้มาถึงตวันกัดบัเพลิง
ไดอ้ยา่งดี เน่ืองจากเป็นการปรับหวัฉีดเป็นช่วงยาวจะมีเป็นการป้องกนัไม่ใหค้วามร้อนจากเปลวไฟ
มาถึงตวันกัดบัเพลิง ดงัภาพท่ี 4.19   
 

 

 
ภาพที่ 4.19  อุณหภูมิท่ีชุดดบัเพลิงขณะฉีดน ้ าดบัเพลิงรูปแบบท่ี 4 
 
 ผลการศึกษาความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิง จากการทดสอบทั้ง 3 
คร้ัง  พบว่าการทดลองชุดท่ี 2 อุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 57 °C  และอุณหภูมิ
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ภายนอกชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ  44 °C  รองลงมาการทดลองชุดท่ี 1 อุณหภูมิภายนอกชุด
ดบัเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 57 °C  และอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 45 °C  และ
การทดลองชุดท่ี 3 อุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 56 °C และอุณหภูมิภายนอกชุด
ดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 42 °C โดยท่ีอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงเฉล่ียสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 55.33 °C   
และอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 46 °C ตามภาพท่ี 4.20 
 

 

 
ภาพที่ 4.20 อุณหภูมิระหว่างอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงกบัอุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิงรูปแบบท่ี 4 

 
 จากการศึกษาความแตกต่างระหว่างอุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิง จากการทดสอบทั้ง 3 
คร้ัง พบว่าการทดลองชุดท่ี 1 อุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 35.60 °C  และอุณหภูมิ
ภายนอกชุดดับเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ  35.50 °C  รองลงมาการทดลองชุดท่ี 2 และ3 อุณหภูมิ
ภายนอกชุดดบัเพลิงสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 35.30 °C  และอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 
35.20 °C  โดยท่ีอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงเฉล่ียสูงสุดท่ีอุณหภูมิ 35.40 °C  และอุณหภูมิภายนอก
ชุดดบัเพลิงท่ีต ่าสุดท่ีอุณหภูมิ 35.30 °C   
 เมื่อหาค่าความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิง กบั อุณหภูมิ
ภายในชุดดบัเพลิง พบว่าอุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงจะเปล่ียนแปลงไปตามข้ึนลงตามลกัษณะการ
ฉีดน ้ าในแต่ละคร้ัง แต่อุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิงของทั้ง 3 ชุดการทดลอง พบว่าอุณหภูมิภายในชุด
ดบัเพลิงเพ่ิมข้ึน 0.20 °C   ตามภาพท่ี 4.21 
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ภาพที่ 4.21  อุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิงรูปแบบท่ี 4 
 
 จากการศึกษาอุณหภูมิภายนอกชุดดับเพลิงของการฉีดน ้ าในรูปแบบต่างๆ พบว่า
อุณหภูมิภายนอกชุดดบัเพลิงสูงสุดจะมีการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิข้ึนลงตามลกัษณะในการฉีด
น ้ า แต่ความร้อนท่ีเกิดข้ึนมา กระทบชุดดบัเพลิงภายนอกท่ีมีความร้อนสูงสุดเป็นการฉีดน ้ ารูปแบบ
ท่ี 3 มีอุณหภูมิท่ี 80 °C  และรูปแบบท่ีท าใหอุ้ณหภูมิภายนอกกระทบชุดดบัเพลิงต ่าสุด เป็นการฉีด
น ้ ารูปแบบท่ี 4 มีอุณหภูมิท่ี 57 °C  ในส่วนของการศึกษาอุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิงเมื่อไดรั้บความ
ร้อน พบว่าอุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิงจะสูงข้ึนเร่ือยๆ ถึงแมอุ้ณหภูมิภายในห้องทดลองจะลดลงก็
ตาม ซ่ึงอุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิงเม่ือไดรั้บความร้อนมีอุณหภูมิสูงสุดเป็นการฉีดน ้ ารูปแบบท่ี 1 มี
อุณหภูมิท่ี 36.60 °C   อุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิงเพ่ิมข้ึนก่อนการใช้น ้ า 0.20 °C   และอุณหภูมิ
ภายในชุดดบัเพลิงท่ีมีอุณหภูมิต ่าสุดเป็นการฉีดน ้ ารูปแบบท่ี 4 มีอุณหภูมิท่ี 35.62 °C   อุณหภูมิ
ภายในชุดดบัเพลิงเพ่ิมข้ึนก่อนการใชน้ ้ า 0.10 °C   
 

 
 

ภาพที่ 4.22  การเปรียบเทียบอุณหภูมิความร้อนท่ีชุดดบัเพลิงภายนอก กบั ชุดดบัเพลิงภายใน 
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4.3  การอภิปรายผล 
 การดบัไฟโดยการลดอุณหภูมิการลดอุณหภูมิจะสามารถลดหรือหยดุอตัราการเกิดของ
ไอเช้ือเพลิงได ้และในกรณีท่ีเช้ือเพลิงเป็นของแข็งจะท าใหก้ระบวนการสลายตวัจะถูกยบัย ั้ง การลด
อุณหภูมิของเช้ือเพลิงท าไดโ้ดยการใชน้ ้ า หรือสารดบัเพลิงเขา้ไปดูดซึมความร้อนจากเช้ือเพลิงใน
บริเวณท่ีมีการลุกไหมจ้นกระทัง่อุณหภูมิของเช้ือเพลิงนั้นต ่าลงจนไม่สามารถท าใหเ้กิดไอเช้ือเพลิง
ในปริมาณท่ีเพียงพอท่ีจะลุกไหมอี้กต่อไป 
 หลกัการของการดบัไฟดว้ยน ้ าการท่ีน ้ าจะกลายเป็นไอไดน้ั้นตอ้งการพลงังานจ านวน
มาก เม่ือฉีดน ้ าไปท่ีเปลวไฟ น ้ าจะดึงความร้อนจากไฟเพ่ือเปล่ียนแปลงสถานะจากของเหลวเป็นไอ 
ท าให้อุณหภูมิของไฟลดลง เป็นการดบัไฟโดยการลดอุณหภูมิของเช้ือเพลิงหรือเปลวไฟการเพ่ิม
ประสิท ธิภาพของการดับไฟด้วยน ้ า  ท าได้โดยฉีดน ้ าให้ เป็นฝอยให้ละอองน ้ ามีขนาด
เสน้ผา่ศูนยก์ลางประมาณ 0.3 มิลลิเมตร ละอองน ้ าเหล่าน้ีจะเขา้ไปปะปนกบัชั้นของอากาศร้อน ท า
ใหอุ้ณหภูมิของอากาศลดลงการแผรั่งสีความร้อนลดนอ้ยลง ส่งผลใหก้ารคายไอลดลงดว้ย  
 การวิจยัในคร้ังน้ีผูว้ิจยัควบคุมแรงดนัของน ้ าอยู่ท่ีระดบั 100 PSI และอตัราการไหล
ของน ้ าอยู่ท่ีระดบั  33 GPM  ซ่ึงท าให้ปริมาณของน ้ าท่ีใช้ในการดบัเพลิงสามารถค านวณไดโ้ดย
แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบ  การปรับหวัฉีดเป็นช่วงยาว  และการปรับหวัฉีดเป็นช่วงสั้นๆ 
  อตัราการไหลของน ้ า =  33 GPM ,  แรงดนัน ้ า  = c100 PSI 
  1 นาที   =  60 วินาที, 1 US แกลอน =  3.785 ลิตร 
  เปล่ียนอตัราการไหล จาก 1 แกลอน ต่อ นาที เป็น 1 แกลอน ต่อ วินาที  
  อตัราการไหล    =  33 ÷  60 
       =  0.55 แกลอน ต่อ วินาที 
  ปรับหน่วย จากแกลอน เป็น ลิตร  =  0.55 x 3.785 
  ดงันั้น  น ้ าท่ีออกจากหวัฉีด   =  2.081 ลิตร ต่อวินาที 
  การปรับหวัฉีดเป็นช่วงยาว     =  3 วินาที  1คร้ัง (1รอบ) 
       =  3 x 2.081 
  ดังนั้น การปรับหัวฉีดเป็นช่วงยาว  =  6.243 ลติร ต่อวนิาที 
  การปรับหวัฉีดเป็นช่วงสั้นๆ   =  0.5 วินาที 3 คร้ัง(1รอบ) 
       =  (0.5x3) x 2.081 
  ดังนั้น  การปรับหัวฉีดเป็นช่วงส้ันๆ  =  3.122 ลติร ต่อวนิาที 
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 วิธีการดับเพลิงท่ีอาศยักลไกในการลดอุณหภูมิท่ีเห็นไดท้ั่วไป  คือการใชน้ ้ าในการ
ดบัเพลิงรูปแบบการฉีดน ้ าแบบท่ี 4  เป็นการฉีดน ้ าท่ีมีลกัษณะคลุมพ้ืนท่ีและสามารถควบคุมความ
ร้อนบริเวณจุดเกิดเหตุและสามารถป้องกันความร้อนท่ีจะเข้ามาสู่นักดับเพลิงได้ แต่การใช้น ้ า
รูปแบบการฉีดน ้ าแบบท่ี 4  การปรับหัวฉีดเป็นช่วงยาวนั้นมีการใชป้ริมาณน ้ ามากกว่าการฉีดน ้ า
แบบการปรับหัวฉีดเป็นช่วงสั้นๆ มากถึง 50%  ซ่ึงปริมาณน ้ าดงักล่าวจะสร้างความเสียหายให้แก่
พ้ืนท่ีเกิดเหตุและทรัพยไ์ดอ้ยา่งมาก    
 ชุดดบัเพลิงสามารถป้องกนัความร้อนท่ีเกิดจากเพลิงไหมไ้ดต้ามมาตรฐานท่ีก  าหนดไว ้
ซ่ึงชุดดบัเพลิงนั้นมีด้วยกันหลายมาตรฐาน ได้แก่ NFPA 1971 และ EN 469 ชุดดับเพลิงจะต้อง
ป้องกันความร้อนท่ีเขา้มากระทบนักเพลิงมาตรฐาน NFPA 1971 จะทดสอบการหดตวัจากความ
ร้อนและเปลวไฟ ทดสอบท่ีอุณหภูมิ 260 °C  เป็นเวลา 5 นาที  เน้ือผา้แต่ละชั้นตอ้งไม่ละลาย ไม่
แยกออกจากกนั ไม่ลุกติดไหม ้ ส่วนมาตราฐาน EN 469 จะทดสอบประสิทธิภาพความตา้นทาน
ความร้อนจากการสมัผสัเปลวไฟและการถ่ายเทความร้อน ทดสอบท่ีอุณหภูมิ 180 °C  การส่งผ่าน
ความร้อน (Heat Transfer) จากชั้นนอกสุดของชุดเขา้สู่ชั้นในสุดท่ีอยู่ติดกบัผิวหนังผูส้วมใส่ถึง
อุณหภูมิ 55 °C  (ระดบัการบาดเจ็บระดบัท่ี 2) เท่ากบัหรือมากกว่า 4 วินาที  จากการทดลองพบว่าท่ี
อุณหภูมิภายในห้องทดสอบ 600 °C  ภายในเวลา 20 วินาที ชุดดบัเพลิงชั้นนอกได้รับความร้อน
สูงสุดท่ีอุณหภูมิ 80 °C แต่อุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิงนั้นสูงสุดท่ี 36.60  °C  ซ่ึงเป็นความร้อนท่ีต ่า
กว่าระดบัการบาดเจ็บระดบัท่ี 1  จึงท าใหน้กัดบัเพลิงท่ีใส่ชุดดบัเพลิงตามมาตรฐานมีความปลอดภยั
ในขณะปฎิบติังาน  แต่ตอ้งค านึงถึงอุณหภูมิและระยะเวลาในการสมัผสัความร้อนอีกดว้ย 
 การวิจัยในคร้ังน่ีพบว่าชุดดับเพลิงภายนอกเม่ือได้รับความร้อนและมีการใช้น ้ า
ดบัเพลิง อุณหภูมิท่ีชุดดบัเพลิงภายนอกจะลดลง แต่กลบักนัอุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิงเมื่อมีการใช้
น ้ าดบัเพลิงแลว้ น ้ าเป็นสารดบัไฟท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุด  เน่ืองจากน ้ ามีปริมาณมาก หาไดง่้ายและ
ราคาไม่แพงเม่ือเทียบกบัสารดบัไฟชนิดอ่ืน นอกจากนั้นน ้ าไม่มีพิษเม่ือถูกความร้อนจะกลายเป็นไอ
น ้ า และมีปริมาณมากท าใหส้ามารดบัไฟไดดี้ข้ึน ส่ิงท่ีส าคญัอีกประการหน่ึงคือ น ้ า ดบัไฟคุไดดี้กว่า
สารดบัไฟชนิดอ่ืน  อุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิงเมื่อไดรั้บความร้อนมีอุณหภูมิสูงสุดเป็นการฉีดน ้ า
รูปแบบท่ี 1 ท าใหอุ้ณหภูมิภายในชุดดบัเพลิงเพ่ิมข้ึนก่อนการใชน้ ้ า 0.20 °C  และอุณหภูมิภายในชุด
ดบัเพลิงท่ีมีอุณหภูมิต ่าสุด เป็นการฉีดน ้ ารูปแบบท่ี 4 อุณหภูมิภายในชุดดบัเพลิงเพ่ิมข้ึนก่อนการใช้
น ้ า 0.10 °C    
 ความร้อนในชุดดับเพลิงจะเพ่ิมข้ึนเร่ือย เน่ืองจากน ้ าท่ีใช้ในการดับเพลิงนั้ นเม่ือ
กระทบกบัความร้อนสูง น ้ าจะเปล่ียนสถานะกลายเป็นไอน ้ า น ้ าจะกลายเป็นไอน ้ าท่ีอุณหภูมิ 100 °C 
และมีปริมาตรขยายเพ่ิมประมาณ 1,700 เท่าของปริมาตรน ้ า ไอน ้ าสามารถมีอุณหภูมิไดสู้งมาก 
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(มากกว่า 100 °C) ซ่ึงจะถูกเรียกว่า ไอน ้ าซูเปอร์ฮีต (Superheated Steam) ซ่ึงเม่ือฉีดน ้ าฝอยลงไปยงั
พ้ืนผวิท่ีมีความร้อนสูงจะท าใหเ้กิดไอน ้ าพุ่งข้ึนมาปะทะกบัตวันกัดบัเพลิง ไอน ้ าดงักล่าวน้ีจะท าให้
ผวิหนังท่ีไม่มีเคร่ืองป้องกนัเกิดเป็นแผลถูกลวกดว้ยความร้อนสูง และแมจ้ะสวมใส่เคร่ืองป้องกนั 
แต่ไอน ้ ามีความดนัสูงสามารถทะลุเส้ือผา้ได ้อนัตรายลกัษณะน้ีเรียกว่า “การถูกเผาไหมด้ว้ยไอน ้ า” 
(Steam Burns)    
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจยัเร่ือง การศึกษาผลกระทบจากการใชน้ ้ าในการดบัเพลิงภายในอาคารต่อตวันัก
ดบัเพลิง ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาอุณหภูมิท่ีส่งผลกระทบต่อนักดบัเพลิงในขณะใชน้ ้ าในการ
ดบัเพลิง และเพื่อเปรียบเทียบผลกระทบจากการใชน้ ้ าในการดบัเพลิงรูปแบบต่าง ๆ 
 การวิจยัฉบบัน้ีเป็นวิจยัเชิงทดลอง เพ่ือศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรความร้อนท่ี
มีผลต่อนกัดบัเพลิงในระหว่างการใชน้ ้ าในการดบัเพลิงในอาคาร สามารถอธิบายผลการศึกษาและ
ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล สรุปไดด้งัน้ี 
 
5.1  สรุปผลการวจิยั 
 ผลการศึกษาในคร้ังน้ีท าใหท้ราบว่า รูปแบบการฉีดน ้ าในแต่ละรูปแบบนั้นมีลกัษณะ
การใชง้านท่ีแตกต่างกนั  ประสิทธิภาพในการดบัเพลิงและผลกระทบท่ีนักดบัเพลิงไดรั้บมีความ
แตกต่างกนั ดงัน้ี 
 การฉีดน ้ ารูปแบบท่ี 1 สามารถฉีดน ้ าไดใ้นระยะไกล ใชป้ริมาณน ้ าท่ีนอ้ย ท าใหก้ารฉีด
น ้ าคร้ังแรกอุณหภูมิภายในหอ้งทดลองลดลง 7.83 % และความร้อนภายในชุดดบัเพลิงเพ่ิมข้ึน 0.20 
°C  จึงเหมาะส าหรับการดบัเพลิงท่ีไม่สามารถเข้าใกลจุ้ดเกิดเหตุเพลิงไหมไ้ด้ ใช้ในการดับไฟ
เฉพาะจุด ขอ้เสียของรูปแบบน้ีสามารถลดความร้อนไดน้อ้ย และป้องกนัความร้อนท่ีจะเขา้มาสู่นัก
ดบัเพลิงไดน้อ้ยเช่นกนั 
 การฉีดน ้ ารูปแบบท่ี 2  สามารถฉีดน ้ าไดใ้นระยะใกล ้เป็นการฉีดน ้ าท่ีมีลกัษณะคลุม
พ้ืนท่ีและสามารถควบคุมความร้อนบริเวณจุดเกิดเหตุไดดี้ ใชป้ริมาณน ้ าท่ีนอ้ย  ท าใหก้ารฉีดน ้ าคร้ัง
แรกอุณหภูมิภายในหอ้งทดลองลดลง 9.66 % และความร้อนภายในชุดดบัเพลิงเพ่ิมข้ึน 0.20 °C  จึง
เหมาะส าหรับการดบัเพลิงในอาคารท่ีตอ้งเขา้ใกลจุ้ดตน้เพลิง หรือฉีดเพื่อให้ความร้อนลดลงไม่ให้
ลุกลามไปพ้ืนท่ีอ่ืน หรือใชท้ดสอบอุณหภูมิของไฟ ขอ้เสียของรูปแบบน้ีพนักงานดบัเพลิงจะไดรั้บ
ความร้อนเน่ืองจากเข้าใกลจุ้ดเกิดเหตุเพลิงไหม ้และท าให้อุปกรณ์ในการดับเพลิงได้รับความ
เสียหาย 
 การฉีดน ้ ารูปแบบท่ี 3 สามารถฉีดน ้ าไดใ้นระยะไกล ใชน้ ้ าปริมาณมาก ส่งผลให้การ
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ลดความร้อนมีประสิทธิภาพท่ีดี และความร้อนท่ีส่งผลต่อตวันกัดบัเพลิงลดลง ท าให้การฉีดน ้ าคร้ัง
แรกอุณหภูมิภายในหอ้งทดลองลดลง 9.83 % และความร้อนภายในชุดดบัเพลิงเพ่ิมข้ึน 0.20 °C  จึง
เหมาะส าหรับการดบัเพลิงท่ีไม่สามารถเข้าไปใกลจุ้ดเกิดเหตุเพลิงไหมไ้ด ้ใชใ้นการสกดักั้นไฟ  
ป้องกันการลุกลามของเพลิงไหมห้้องขนาดใหญ่ ข้อเสียของรูปแบบน้ีใช้น ้ าจ  านวนมากท าให้
ทรัพยสิ์นไดรั้บความเสียหาย 
 การฉีดน ้ ารูปแบบท่ี 4 สามารถฉีดน ้ าได้ในระยะใกล ้เป็นการฉีดน ้ าท่ีมีลกัษณะคลุม
พ้ืนท่ีและสามารถควบคุมความร้อนบริเวณจุดเกิดเหตุไดดี้ท่ีสุด และสามารถป้องกนัความร้อนท่ีจะ
เขา้มาสู่นักดบัเพลิงไดดี้ท่ีสุด ท าให้การฉีดน ้ าคร้ังแรกอุณหภูมิภายในห้องทดลองลดลง 11.16 % 
และความร้อนภายในชุดดบัเพลิงเพ่ิมข้ึน 0.10 °C  จึงเหมาะส าหรับการดบัเพลิงท่ีเขา้ดบัเพลิงใน
ระยะใกลแ้ละเพลิงไหมม้ีการลุกลามจ านวนมาก สามารถลดความร้อนไดอ้ย่างรวดเร็ว ขอ้เสียของ
รูปแบบน้ีใชน้ ้ าจ  านวนมากท าใหท้รัพยสิ์นไดรั้บความเสียหาย 
 จากผลการศึกษาข้างต้นท าให้ทราบว่า รูปแบบการฉีดน ้ าในแต่ละรูปแบบนั้ นมี
ประโยชน์แตกต่างกันข้ึนอยู่กบัตัวนักดับเพลิงท่ีจะพิจารณาเลือกใช้ให้เหมาะสม ซ่ึงการฉีดน ้ า
รูปแบบท่ี 4 การฉีดฝอยน ้ าขนาดเล็ก – การปรับหัวฉีดเป็นช่วงยาว เป็นรูปแบบการดับเพลิงท่ี
สามารถลดความร้อนไดดี้ท่ีสุด และความร้อนมากระทบชุดดบัเพลิงนอ้ยท่ีสุดเช่นกนั 
 เมื่อพิจารณาเร่ืองการใชป้ริมาณของน ้ าในการดับเพลิงพบว่าการปรับหัวฉีดเป็นช่วง
ยาวนั้นมีการใชป้ริมาณน ้ ามากกว่าการฉีดน ้ าแบบการปรับหวัฉีดเป็นช่วงสั้นๆ 50 % ซ่ึงปริมาณน ้ า
ดงักล่าวจะสร้างความเสียหายให้แก่พ้ืนท่ีเกิดเหตุและทรัพยสิ์น รวมไปถึงความร้อนจากไอน ้ าท่ีมา
กระทบตวันกัดบัเพลิง ในการดบัเพลิงภายในอาคารจึงควรพิจารณาเร่ืองการใชน้ ้ าให้นอ้ยท่ีสุด เพ่ือ
ลดผลกระทบต่างๆ และรูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ การฉีดน ้ ารูปแบบท่ี 2 การฉีดฝอยน ้ าขนาดเล็ก 
–การปรับหัวฉีดเป็นช่วงสั้นๆ ท าให้อุณหภูมิภายในห้องลดลง 9.66 % ของความร้อนท่ีเกิดข้ึน
ภายในห้องทดลอง, อุณหภูมิภายนอกกระทบชุดดับเพลิงท่ี 58 °C  อุณหภูมิภายในชุดดับเพลิง
เพ่ิมข้ึนก่อนการใชน้ ้ า 0.20 °C  
 
5.2  ข้อเสนอแนะจากผลการวจิยัและงานวจิยัในอนาคต 
 การวิจยัในคร้ังน้ีด  าเนินการภายในหอ้งทดลองท่ีอุณหภูมิ 600 °C ภายในเวลา 20 วินาที
ต่อการทดลองหน่ึงรูปแบบ และจุดเกิดเหตุเพลิงไหมม้ีเพียงหน่ึงจุด เพื่อควบคุมตวัแปรและปัจจยั
ต่างๆ ท่ีจะมีผลกระทบต่อการวิเคราะห์ขอ้มูล หากมีการเพ่ิมอุณหภูมิความร้อนหรือระยะเวลาใน
การเขา้ดบัเพลิงท่ีนานข้ึน รวมไปถึงวสัดุของโครงสร้างอาคารและเช้ือเพลิงท่ีใชใ้นการวิจยั ค่าความ
ร้อนและผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนจะมีความเปล่ียนแปลงเพ่ิมข้ึนเช่นกนั  
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 การศึกษาในอนาคตนั้ นสามารถท าการศึกษาผลการทดลองเปรียบเทียบกับการ
วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชแ้บบจ าลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ Computational Fluid Dynamics 
(CFD) เพื่อสามารถหาค่าความร้อนท่ีมีผลกระทบต่อพนักงานดบัเพลิง ซ่ึงสามารถเพ่ิมอุณหภูมิและ
ระยะเวลาในการเขา้ระงบัเหตุไดโ้ดยท่ีพนักงานดับเพลิงไม่ไดรั้บอนัตรายและอุปกรณ์ดบัเพลิง
ไม่ไดรั้บความเสียหาย 
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ผลการบันทกึอุณหภูมภิายในห้องทดลองทีเ่กดิจากการใช้น า้ของนักดบัเพลงิ  

และอุณหภูมภิายในห้องทีส่่งผลกระทบผลต่อนักดบัเพลงิ 
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ตารางที่ ก.1  อุณหภูมิภายในหอ้งทดลองท่ีเกิดจากการใชน้ ้าของนกัดบัเพลิง รูปแบบท่ี 1 การฉีด
ฝอยน ้ าขนาดใหญ่เป็นล าตรง - การปรับหวัฉีดเป็นช่วงสั้นๆ   

การทดลอง 
เวลา (วนิาที) 

ค่าความร้อน (องศาเซลเซียล) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย 

1 564 565 553 561 
2 596 547 577 573 
3 566 342 545 484 
4 392 488 478 453 
5 489 555 540 528 
6 575 559 536 557 
7 575 562 531 556 
8 580 431 500 504 
9 526 474 433 478 
10 526 574 549 550 
11 557 491 519 522 
12 532 500 494 509 
13 527 502 443 491 
14 420 526 289 412 
15 420 539 433 464 
16 530 491 583 535 
17 557 508 492 519 
18 535 498 462 498 
19 405 560 449 471 
20 499 552 506 519 
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ตารางที่ ก.2  อุณหภูมิภายในหอ้งทดลองท่ีเกิดจากการใชน้ ้าของนกัดบัเพลิง รูปแบบท่ี 2 การฉีด
ฝอยน ้ าขนาดเลก็ – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงสั้นๆ   

การทดลอง 
เวลา (วินาที) 

ค่าความร้อน (องศาเซลเซียล) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย 

1 572 583 542 566 
2 447 586 505 513 
3 481 500 408 463 
4 378 454 397 410 
5 498 552 437 496 
6 543 528 544 538 
7 438 522 548 503 
8 461 423 473 452 
9 436 485 360 427 
10 526 555 444 508 
11 554 564 467 528 
12 441 570 551 521 
13 408 450 456 438 
14 413 454 280 382 
15 547 540 417 501 
16 553 544 455 517 
17 228 556 347 377 
18 418 289 396 368 
19 445 418 293 385 
20 536 475 418 476 
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ตารางที่ ก.3  อุณหภูมิภายในหอ้งทดลองท่ีเกิดจากการใชน้ ้าของนกัดบัเพลิง รูปแบบท่ี 3 การฉีด
ฝอยน ้ าขนาดใหญ่เป็นล าตรง – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงยาว 

การทดลอง 
เวลา (วินาที) 

ค่าความร้อน (องศาเซลเซียล) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย 

1 541 541 544 542 
2 498 530 544 524 
3 347 205 230 261 
4 483 486 509 493 
5 540 503 485 509 
6 507 586 481 525 
7 404 475 449 443 
8 351 200 254 268 
9 364 479 443 429 
10 399 504 438 447 
11 388 488 545 474 
12 319 478 383 393 
13 312 295 254 287 
14 372 455 401 409 
15 474 474 432 460 
16 551 449 408 469 
17 364 459 451 425 
18 288 138 219 215 
19 289 482 450 407 
20 400 445 516 454 
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ตารางที่ ก.4  อุณหภูมิภายในหอ้งทดลองท่ีเกิดจากการใชน้ ้าของนกัดบัเพลิง รูปแบบท่ี 4 การฉีด

ฝอยน ้ าขนาดเลก็ – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงยาว 

การทดลอง 
เวลา (วินาที) 

ค่าความร้อน (องศาเซลเซียล) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 ค่าเฉล่ีย 

1 565 555 533 551 
2 455 541 589 528 
3 140 72 126 113 
4 405 413 491 436 
5 533 530 528 530 
6 440 506 480 475 
7 423 464 274 387 
8 88 74 125 96 
9 491 418 402 437 
10 578 455 411 481 
11 441 471 426 446 
12 469 396 238 368 
13 147 70 205 141 
14 452 429 325 402 
15 455 489 335 426 
16 470 502 323 432 
17 441 303 179 308 
18 72 85 140 99 
19 375 415 429 406 
20 439 454 468 454 
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ตารางที่ ก.5  อุณหภูมิภายในหอ้งท่ีส่งผลกระทบผลต่อนกัดบัเพลิง รูปแบบท่ี1 การฉีดฝอยน ้ าขนาด

ใหญ่ เป็นล าตรง - การปรับหวัฉีดเป็นช่วงสั้นๆ   

การทดลอง 
 
เวลา (วนิาที) 

ค่าความร้อน (องศาเซลเซียล) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

ภายนอกชุด ภายในชุด ภายนอกชุด ภายในชุด ภายนอกชุด ภายในชุด 
1 63.00 35.50 64.00 36.40 65.00 35.90 
2 60.00 35.50 58.00 36.40 59.00 35.90 
3 45.00 35.50 59.00 36.40 42.00 35.90 
4 59.00 35.50 62.00 36.40 69.00 35.90 
5 63.00 35.50 66.00 36.40 71.00 35.90 
6 63.00 35.50 69.00 36.40 71.00 36.00 
7 52.00 35.50 54.00 36.40 62.00 36.00 
8 43.00 35.50 60.00 36.40 51.00 36.00 
9 59.00 35.50 62.00 36.50 51.00 36.00 
10 66.00 35.50 61.00 36.50 58.00 36.00 
11 65.00 35.50 62.00 36.50 58.00 36.00 
12 59.00 35.60 58.00 36.50 68.00 36.00 
13 53.00 35.60 55.00 36.50 50.00 36.00 
14 58.00 35.60 52.00 36.50 45.00 36.00 
15 64.00 35.60 56.00 36.50 62.00 36.10 
16 66.00 35.60 53.00 36.50 51.00 36.10 
17 59.00 35.60 57.00 36.50 58.00 36.10 
18 51.00 35.60 53.00 36.50 54.00 36.10 
19 65.00 35.60 63.00 36.60 65.00 36.10 
20 65.00 35.70 72.00 36.60 68.00 36.10 
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ตารางที่ ก.6  อุณหภูมิภายในหอ้งท่ีส่งผลกระทบผลต่อนกัดบัเพลิง รูปแบบท่ี 2 การฉีดฝอยน ้ าขนาด

เลก็ – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงสั้นๆ   

การทดลอง 
 
เวลา (วนิาที) 

ค่าความร้อน (องศาเซลเซียล) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

ภายนอกชุด ภายในชุด ภายนอกชุด ภายในชุด ภายนอกชุด ภายในชุด 
1 56.00 35.70 57.00 36.00 52.00 35.40 
2 47.00 35.70 56.00 36.00 47.00 35.50 
3 44.00 35.70 49.00 36.10 43.00 35.50 
4 54.00 35.80 53.00 36.10 55.00 35.50 
5 57.00 35.80 54.00 36.10 51.00 35.50 
6 56.00 35.80 54.00 36.10 45.00 35.50 
7 49.00 35.80 54.00 36.10 47.00 35.50 
8 46.00 35.80 43.00 36.10 43.00 35.50 
9 58.00 35.80 52.00 36.10 52.00 35.50 
10 56.00 35.80 53.00 36.10 50.00 35.50 
11 56.00 35.80 52.00 36.10 48.00 35.50 
12 48.00 35.80 54.00 36.10 50.00 35.60 
13 43.00 35.80 46.00 36.10 43.00 35.60 
14 52.00 35.80 51.00 36.10 52.00 35.60 
15 50.00 35.90 50.00 36.10 52.00 35.60 
16 57.00 35.90 50.00 36.10 51.00 35.60 
17 56.00 35.90 48.00 36.10 51.00 35.60 
18 46.00 35.90 43.00 36.10 45.00 35.60 
19 55.00 35.90 51.00 36.10 53.00 35.60 
20 58.00 35.90 50.00 36.20 54.00 35.60 
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ตารางที่ ก.7  อุณหภูมิภายในหอ้งท่ีส่งผลกระทบผลต่อนกัดบัเพลิง รูปแบบท่ี 3 การฉีดฝอยน ้ าขนาด

ใหญ่เป็นล าตรง – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงยาว 

การทดลอง 
 
เวลา (วนิาที) 

ค่าความร้อน (องศาเซลเซียล) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

ภายนอกชุด ภายในชุด ภายนอกชุด ภายในชุด ภายนอกชุด ภายในชุด 
1 69.00 35.90 63.00 36.10 64.00 35.30 
2 60.00 35.90 60.00 36.10 58.00 35.30 
3 55.00 35.90 45.00 36.10 59.00 35.30 
4 78.00 36.00 59.00 36.20 62.00 35.30 
5 78.00 36.00 63.00 36.20 66.00 35.40 
6 80.00 36.00 63.00 36.20 69.00 35.40 
7 56.00 36.00 52.00 36.20 54.00 35.40 
8 50.00 36.00 43.00 36.20 60.00 35.40 
9 62.00 36.00 59.00 36.20 62.00 35.40 
10 78.00 36.00 66.00 36.20 61.00 35.40 
11 78.00 36.00 65.00 36.20 62.00 35.40 
12 53.00 36.00 59.00 36.20 58.00 35.40 
13 50.00 36.00 53.00 36.20 55.00 35.40 
14 76.00 36.00 58.00 36.20 52.00 35.40 
15 75.00 36.00 64.00 36.20 56.00 35.40 
16 75.00 36.00 66.00 36.30 53.00 35.40 
17 77.00 36.00 59.00 36.30 57.00 35.40 
18 69.00 36.10 51.00 36.30 53.00 35.50 
19 71.00 36.10 65.00 36.30 63.00 35.50 
20 68.00 36.10 65.00 36.30 72.00 35.50 
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ตารางที่ ก.8  อุณหภูมิภายในหอ้งท่ีส่งผลกระทบผลต่อนกัดบัเพลิง รูปแบบท่ี 4 การฉีดฝอยน ้ าขนาด

เลก็ – การปรับหวัฉีดเป็นช่วงยาว 

การทดลอง 
 
เวลา (วนิาที) 

ค่าความร้อน (องศาเซลเซียล) 
คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 

ภายนอกชุด ภายในชุด ภายนอกชุด ภายในชุด ภายนอกชุด ภายในชุด 
1 53.00 35.50 57.00 35.20 56.00 35.20 
2 56.00 35.50 57.00 35.20 53.00 35.20 
3 57.00 35.50 44.00 35.20 44.00 35.20 
4 55.00 35.50 48.00 35.20 45.00 35.20 
5 56.00 35.50 52.00 35.20 55.00 35.20 
6 47.00 35.50 54.00 35.20 45.00 35.20 
7 47.00 35.50 53.00 35.20 42.00 35.20 
8 49.00 35.50 50.00 35.20 44.00 35.20 
9 52.00 35.50 52.00 35.20 46.00 35.20 
10 54.00 35.60 53.00 35.20 49.00 35.20 
11 47.00 35.60 53.00 35.30 47.00 35.20 
12 48.00 35.60 52.00 35.30 43.00 35.30 
13 48.00 35.60 49.00 35.30 43.00 35.30 
14 50.00 35.60 48.00 35.30 44.00 35.30 
15 52.00 35.60 51.00 35.30 47.00 35.30 
16 52.00 35.60 52.00 35.30 45.00 35.30 
17 56.00 35.60 50.00 35.30 42.00 35.30 
18 48.00 35.60 45.00 35.30 45.00 35.30 
19 45.00 35.60 48.00 35.30 47.00 35.30 
20 57.00 35.60 51.00 35.30 48.00 35.30 
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