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บทคัดย่อ

	 	 เครื่องล้างชิ้นงานในอุตสาหกรรมเป็นเครื่องที่มีใช้ทั่วไปในกระบวนการผลิตชิ้นส่วนต่างๆ โดยที่หนึ่ง

ในสารที่ใช้ ในกระบวนการเป็นสารไวไฟ ทำ�ให้มีความเสี่ยงสูงในการเกิดการลุกไหม้ และก่อให้เกิดความเสียหาย 

บทความนีน้ำ�เสนอการออกแบบระบบปอ้งกนัอคัคภียัสำ�หรบัเครื่องลา้งชิน้งานในโรงงานอตุสาหกรรม ตามมาตรฐาน 

NFPA 12 สำ�หรับเครื่องล้างชิ้นงานขนาดกว้าง  2.5 เมตร ยาว 8.8 เมตร สูง 2.1 เมตร และสารไวไฟที่ใช้

มีค่าการปลดปล่อยความร้อน 841.7 kW/m
2
 พบว่าระบบดับเพลิง ที่เหมาะสมคือระบบ Local Application 

ชนิด Rate by Area ดับเพลิงด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ติดตั้งหัวฉีด 2 ตัว ที่ความสูง 1 เมตร อัตราการไหล 

24 กิโลกรัมต่อนาที ต่อหัว ฉีดนาน 30 วินาที

	 	 การตรวจสอบผลการออกแบบทำ�โดยการจำ�ลองพลศาสตร์อัคคีภัยด้วยโปรแกรม Fire Dynamics 

Simulator (FDS) โดยศึกษาจากสถานการณ์ที่เลวร้ายที่สุดที่อาจเกิดขึ้นภายในเครื่องล้างชิ้นงาน คือกรณีเกิด

ความรอ้นบรเิวณอา่งบรรจสุารไวไฟจนทำ�ใหเ้กดิเพลงิไหมข้ึน้ จากการจำ�ลองพบวา่ระบบดบัเพลงิตามท่ีออกแบบ

สามารถดับเพลิงที่เกิดขึ้นภายในเครื่องล้างชิ้นงานใช้ระยะเวลา 11 วินาที อุณหภูมิลดลงสู่ภาวะปกติเป็นไปตาม

มาตรฐาน NFPA 12 ซึ่งกำ�หนดให้ต้องดับเพลิงได้ภายในระยะเวลาไม่เกิน 30 วินาทีหลังฉีดสาร และปริมาณ

ออกซิเจนลดลงต่ำ�กว่า 5 % ใช้ระยะเวลา 20 วินาที ซึ่งเป็นสภาวะที่ไม่สามารถติดไฟได้อีกต่อไป
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Abstract

	 	 Industrial washing machines are commonly used in the industrial part washing process. 

Since one of the substances used in the process is flammable liquid, there is a high risk of fire 

that may lead to human injury and property damage. This article presents the design of a fire 

protection system for a 2.5 × 8.8 × 2.1 m industrial washing machine in accordance with the NFPA 

12. The heat release rate of a flammable liquid is 841.7 kW/m
2
. The appropriate fire protection 

system is a Rate-by-Area, Local Application, carbon dioxide system with 2 nozzles installed at 

a height of 1 meter over a dipping tank at a flow rate of 24 kg per minute per nozzle for 30 

seconds. 

	 	 The design validation was done by a fire dynamics simulation with the Fire Dynamics 

Simulator (FDS) program at worst case scenario when the fire occurred in the dipping tank that 

contained flammable liquid. From the simulation, it was found that the fire extinguishing system 

was able to extinguish the fire within 11 seconds where the temperature decreased to a normal 

level according to the NFPA 12, which required a maximum extinguished time of 30 seconds and 

the oxygen content decreased below 5% within 20seconds, which was a non-flammable state.

Keywords :

	 	 protection; fire; dynamics; washing machine; fire extinguishing system

โรงงานที่เกิดอัคคีภัยทั้งหมด รองลงมาคือ ช่วงอายุ

6-10 ปี จำ�นวน 67 โรงงาน คิดเป็น 29% และ

ช่วงอายุ 1-5 ปี จำ�นวน 35 โรงงาน คิดเป็น 14%

ดังนั้นจึงจำ�เป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการจัดการและ

ออกแบบระบบป้องกันอัคคีภัยตามมาตรฐานเพื่อ

ป้องกันการเกิดเพลงิไหม ้หรือในกรณทีีเ่กิดเพลงิไหมข้ึ้น

จะสามารถควบคุมเพลิงไม่ให้เกิดการลุกลามจนถึงขั้น

ร้ายแรง เพื่อป้องกันและลดความสูญเสียทั้งร่างกาย

และทรัพย์สินต่อไป

 	 	 1.1	 เครื่องล้างชิ้นงานอุตสาหกรรม ภาพที่ 1

แสดงเครื่องล้างชิ้นงานในอุตสาหกรรมทำ�หน้าที่

ในการล้างคราบสกปรก คราบน้ำ�มันและเศษวัสดุ

ที่ติดอยู่บนชิ้นงานในกระบวนการผลิต 

1. 	บทนำ�

	 	 ปัจจุบันประเทศไทยมีจำ�นวนโรงงานอุตสาห-

กรรมประมาณ 80,000 แห่ง และมีแนวโน้มเพิ่มข้ึน

ปีละกว่า 5,000 แห่ง ทั้งนี้จากสถิติข้อมูลการเกิด

อัคคีภัยในโรงงานอุตสาหกรรม [1] ในปี 2556-2557 

พบว่ามีเหตุเพลิงไหม้เกิดขึ้น 71 ครั้งเพิ่มขึ้นจาก

ปี 2555 ที่มีเหตุเพลิงไหม้จำ�นวน 50 ครั้ง ขณะที่

ในชว่งเดอืนตลุาคม 2557 ถงึกมุภาพนัธ ์2558 เกดิเหตุ

เพลิงไหม้ถึง 43 คร้ังหรือเฉลี่ย 9 คร้ังต่อเดือนและ

พบว่าโรงงานที่เกิดเหตุไฟไหม้ส่วนใหญ่เป็นโรงงาน

ที่ตั้งมานาน โดยในปี 2557 โรงงานที่เกิดเหตุมีอายุ

11 ปีขึ้นไป มีจำ�นวน 133 โรงงาน คิดเป็น 57% ของ
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ภาพที่ 1 แสดงเครื่องล้างชิ้นงาน

	 	 เครื่องลา้งช้ินงานตัวอยา่งทีน่ำ�มาศกึษามขีนาด

กว้าง 2.5 เมตร ยาว 8.8 เมตร และสูง 2.1 เมตร

ภายในเครื่องมีการจัดแบ่งเป็นห้องๆ ในแต่ละห้อง

มีอ่างบรรจุน้ำ�ยาที่ต่างกันเพื่อล้างชิ้นงานให้สะอาด

อ่างล้างชิ้นงานมีขนาดกว้าง 500 มิลลิเมตร และ

ยาว 700 มิลลิเมตร เครื่องล้างชิ้นงานมีส่วนประกอบ

ที่สำ�คัญคือ โครงห่อหุ้ม (Enclosure) ทำ�มาจาก

แผ่นโลหะ (Steel Sheet) ซึ่งสามารถรับแรงทางกล

จากภายนอกได้เพียงพอต่อสภาพการใช้งาน โดย

ภายในโครงเครื่องประกอบด้วย ห้องล้างชิ้นงาน

สำ�หรับกระบวนการล้างในขั้นตอนต่างๆ 11 ขั้นตอน 

ประกอบด้วยอ่างที่ 1 ใช้น้ำ�ยา NB-20 โดยจุ่มชิ้นงาน

ลงในน้ำ�ยาแล้วเขย่าในแนวด่ิงเพื่อล้างคราบไขมัน

หรือเศษหยาบที่อยู่บนชิ้นงาน อ่างที่ 2-3 ใช้น้ำ�ยา

ชนดิเดยีวกบัในขัน้ตอนแรก รว่มกบัเครื่อง Ultrasonic 

เพื่อให้ชิ้นงานสะอาดมากขึ้น อ่างที่ 4-6 เป็นการล้าง

ดว้ยน้ำ�เปลา่ อา่งที ่7 จุ่มน้ำ�มนั Clean MNS เพื่อไลน่้ำ�

ท่ีติดอยู่บนชิ้นงานออก อ่างที่ 8-9 จุ่มน้ำ�มันกันสนิม 

Rust fighter F-2360 ซึ่งเป็นสารไวไฟ และอ่างที่ 

10-11 เป่าลมให้แห้งจึงเสร็จสิ้นกระบวนการ

	 	 1.2	 การเกิดเพลิงไหม้ภายในเครื่อง เพลิงไหม้

เกิดจากเชื้อเพลิงได้รับความร้อนสูงถึงจุดวาบไฟ

เมื่อมีออกซิเจนซึ่งเป็นตัวช่วยการเผาไหม้ ในปริมาณที่

เหมาะสม เชื้อเพลิงจะลุกติดไฟได้ [2] แหล่งความร้อน

และประกายไฟสามารถเกดิไดจ้ากสาเหตเุช่น ความรอ้น

ที่จุดต่อสายไฟที่เดินภายในเครื่อง ความร้อนจากการ

ทำ�งานผิดปกติของอุปกรณ์ทำ�ความร้อน ซึ่งโดยปกติ

จะมีอุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิต่อร่วมอยู่ด้วย หาก

อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิทำ�งานผิดปกติไม่สามารถ

ปลดวงจรออกเมื่อความร้อนเกินค่าที่กำ�หนดไว้ เมื่อ

ความร้อนเพิ่มสูงขึ้นถึงค่าหนึ่งจะเกิดการลุกไหม้ของ

สารไวไฟและวัตถุติดไฟที่มีอยู่ในบริเวณดังกล่าวได้

ภาพที่ 2 แสดงเครื่องที่เกิดเพลิงไหม้จากสาเหตุ

ตัวควบคุมความร้อนขัดข้อง

 
 

1. บทน า 
 ปั จ จุ บั น ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย มี จ า น ว น โ ร ง ง า น
อุตสาหกรรมประมาณ 80,000 แห่ง และมีแนวโน้ม
เพ่ิมขึ้นปีละกว่า 5,000 แห่ง ทั้งนี้จากสถิติข้อมูลการเกิด
อัคคีภัยในโรงงานอุตสาหกรรม [1] ในปี 2556-2557 
พบว่ามีเหตุเพลิงไหม้เกิดขึ้น 71 ครั้งเพ่ิมขึ้นจากปี 2555 
ที่มีเหตุเพลิงไหม้จ านวน 50 ครั้ง ขณะที่ในช่วงเดือน
ตุลาคม 2557 ถึงกุมภาพันธ์ 2558 เกิดเหตุเพลิงไหม้ถึง 
43 ครั้งหรือเฉลี่ย 9 ครั้งต่อเดือนและพบว่าโรงงานที่เกิด
เหตุไฟไหม้ส่วนใหญ่เป็นโรงงานที่ตั้งมานาน โดยในปี 
2557 โรงงานที่เกิดเหตุมีอายุ 11 ปีขึ้นไป มีจ านวน 133 
โรงงาน คิดเป็น 57% ของโรงงานที่เกิดอัคคีภัยทั้งหมด 
รองลงมาคือ ช่วงอายุ 6-10 ปี จ านวน 67 โรงงาน คิด
เป็น 29% และช่วงอายุ 1-5 ปี จ านวน 35 โรงงาน คิด
เป็น 14% ดังนั้นจึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีการจัดการ
และออกแบบระบบป้องกันอัคคีภัยตามมาตรฐานเพ่ือ
ป้องกันการเกิดเพลิงไหม้ หรือในกรณีที่เกิดเพลิงไหม้ขึ้น 
จะสามารถควบคุมเพลิงไม่ให้เกิดการลุกลามจนถึงขั้น
ร้ายแรง เพ่ือป้องกันและลดความสูญเสียทั้งร่างกายและ
ทรัพย์สินต่อไป 
  1.1 เครื่องล้างชิ้นงานอุตสาหกรรม ภาพที่ 1 
แสดงเครื่องล้างชิ้นงานในอุตสาหกรรมท าหน้าที่ในการ
ล้างคราบสกปรก คราบน้ ามันและเศษวัสดุที่ติดอยู่บน
ชิ้นงานในกระบวนการผลิต  
 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงเครื่องล้างชิ้นงาน 
 

 เครื่องล้างชิ้นงานตัวอย่างที่น ามาศึกษามีขนาด
กว้าง 2.5 เมตร ยาว 8.8 เมตร และสูง 2.1 เมตร ภายใน
เครื่องมีการจัดแบ่งเป็นห้องๆในแต่ละห้องมีอ่างบรรจุ
น้ ายาที่ต่างกันเพ่ือล้างชิ้นงานให้สะอาด อ่างล้างชิ้นงานมี
ขนาดกว้าง 500 มิลลิเมตร และยาว 700 มิลลิเมตร 
เครื่องล้างชิ้นงานมีส่วนประกอบที่ส าคัญคือ โครงห่อหุ้ม 
(Enclosure) ท ามาจากแผ่นโลหะ (Steel Sheet) ซึ่ ง
สามารถรับแรงทางกลจากภายนอกได้เพียงพอต่อสภาพ
การใช้งาน โดยภายในโครงเครื่องประกอบด้วย ห้องล้าง
ชิ้นงาน ส าหรับกระบวนการล้างในขั้นตอนต่างๆ 11 
ขั้นตอน ประกอบด้วยอ่างที่ 1 ใช้น้ ายา NB-20 โดยจุ่ม
ชิ้นงานลงในน้ ายาแล้วเขย่าในแนวดิ่งเพ่ือล้างคราบไขมัน 
หรือเศษหยาบที่อยู่บนชิ้นงาน อ่างที่ 2-3 ใช้น้ ายาชนิด
เดียวกับในขั้นตอนแรก ร่วมกับเครื่อง Ultrasonic 
เพ่ือให้ชิ้นงานสะอาดมากข้ึน อ่างที่ 4-6 เป็นการล้างด้วย
น้ าเปล่า อ่างที่ 7 จุ่มน้ ามัน Clean MNS เพ่ือไล่น้ าที่ติด
อยู่บนชิ้นงานออก อ่างที่ 8-9 จุ่มน้ ามันกันสนิม Rust 
fighter F-2360  ซึ่งเป็นสารไวไฟ และอ่างที่ 10-11 เป่า
ลมให้แห้งจึงเสร็จสิ้นกระบวนการ 
 1.2 การเกิดเพลิงไหม้ภายในเครื่อง  เพลิงไหม้
เกิดจากเชื้อเพลิงได้รับความร้อนสูงถึงจุดวาบไฟ เมื่อมี
ออกซิ เจนซึ่ ง เป็นตัวช่วยการเผาไหม้ ในปริมาณที่
เหมาะสม เชื้อเพลิงจะลุกติดไฟได้ [2] แหล่งความร้อน
และประกายไฟสามารถเกิดได้จากสาเหตุเช่น ความร้อน
ที่จุดต่อสายไฟที่เดินภายในเครื่อง ความร้อนจากการ
ท างานผิดปกติของอุปกรณ์ท าความร้อน ซึ่งโดยปกติจะมี
อุปกรณ์ควบคุมอุณหภูมิต่อร่วมอยู่ด้วย หากอุปกรณ์
ควบคุมอุณหภูมิท างานผิดปกติไม่สามารถปลดวงจรออก
เมื่อความร้อนเกินค่าที่ก าหนดไว้ เมื่อความร้อนเพ่ิมสูงขึ้น
ถึงค่าหนึ่งจะเกิดการลุกไหม้ของสารไวไฟและวัตถุติดไฟที่
มีอยู่ในบริเวณดังกล่าวได้ ภาพที่ 2 แสดงเครื่องที่เกิด
เพลิงไหมจ้ากสาเหตุตัวควบคุมความร้อนขัดข้อง 
 

ภาพที่ 2 เครื่องล้างชิ้นงานที่เกิดเพลิงไหม้

	 	 การเกิดเพลิงไหม้ ในเครื่องล้างช้ินงานเกิดได้

จากการลุกติดไฟของสารไวไฟในกระบวนการผลิต

คือน้ำ�มันกันสนิม Rust fighting F-2360 ซึ่งมี

ส่วนผสมประกอบด้วย Hydrodesulfurized heavy 

60-80% 1,2,4- Trimethylbenzene 10-15% 1,3,4 

Trimethylbenzene 1-5% Xylene   1.0-5.0% Propyl 

benzene 1.0-2.5% และ Cumene 1.0-2.5% สารนี้

จะอยู่ในสถานะของเหลวที่อุณหภูมิห้อง มีสีเหลืองใส

มีจุดเดือดมากกว่า 187 องศาเซลเซียส มีจุดวาบไฟ

ที่ 46 องศาเซลเซียส มีความเข้มข้นสูงสุดที่สามารถ

ลุกติดไฟได้เมื่อผสมกับอากาศเท่ากับ 6% ความ

เข้มข้นต่ำ�สุดที่สามารถลุกติดไฟได้เมื่อผสมกับอากาศ

เท่ากับ 0.6% มีความดันไอน้อยกว่า 0.1 kPa ที่ 

20 องศาเซลเซียส มีความเสถียร ไม่ละลายน้ำ�และ

มีความหนาแน่นน้อยกว่าน้ำ�  เมื่อผสมกันจะลอยอยู่

บนผิวน้ำ� 

 

 
 

ภาพที่ 2 เครื่องล้างชิ้นงานที่เกิดเพลิงไหม้ 
 
 การเกิดเพลิงไหม้ในเครื่องล้างชิ้นงานเกิดได้จาก
การลุกติดไฟของสารไวไฟในกระบวนการผลิต คือน้ ามัน
กั น ส นิ ม  Rust fighting F-2360 ซึ่ ง มี ส่ ว น ผ ส ม
ประกอบด้ วย  Hydrodesulfurized heavy 60-80 % 
1,2,4- Trimethylbenzene 10- 15% 1,3,4 
Trimethylbenzene 1 – 5 % Xylene   1.0 – 5.0% 
Propyl benzene 1.0 – 2.5 % และ  Cumene 1.0 – 
2.5% สารนี้จะอยู่ในสถานะของเหลวที่อุณหภูมิห้อง มีสี
เหลืองใส มีจุดเดือดมากกว่า 187 องศาเซลเซียส มีจุด
วาบไฟที่  46 องศาเซลเซียส มีความเข้มข้นสูงสุดที่
สามารถลุกติดไฟได้เมื่อผสมกับอากาศเท่ากับ 6 % ความ
เข้มข้นต่ าสุดที่สามารถลุกติดไฟได้เมื่อผสมกับอากาศ
เท่ากับ 0.6 % มีความดันไอน้อยกว่า 0.1 kPa ที่  20 
องศาเซลเซียส มีความเสถียร ไม่ละลายน้ าและมีความ
หนาแน่นน้อยกว่าน้ า เมื่อผสมกันจะลอยอยู่บนผิวน้ า  
 จากเหตุผลข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการ
ออกแบบระบบดับเพลิงที่เหมาะสมส าหรับเครื่องล้าง
ชิ้นงานในโรงงานอุตสาหกรรม ที่มีส่วนประกอบของ
ของเหลวไวไฟ ภายใต้มาตรฐานการป้องกันอัคคีภัย 
NFPA 12 และใช้การจ าลองพลศาสตร์อัคคีภัย ด้วย
โ ป ร แ ก ร ม  Fire Dynamic Simulator (FDS) เ พ่ื อ
ตรวจสอบและยืนยันประสิทธิภาพของระบบดับเพลิงที่
ได้ เพ่ือเป็นแนวทางในการยกระดับมาตรการการป้องกัน
และปรับปรุงระบบป้องกันอัคคีภัยให้มีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้นต่อไปในอนาคต  
 

2. วิธีด าเนินการ 
 ในระบบดับเพลิงมีการใช้สารดับเพลิงหลายชนิด 
ขึ้นอยู่กับลักษณะของเชื้อเพลิงและพ้ืนที่ใช้งาน เช่น น้ า 
เหมาะกับเชื้อเพลิงประเภท ไม้ กระดาษ พลาสติก หาก
ฉีดเป็นสเปรย์หรือหมอกน้ าก็สามารถใช้กับของเหลว
ไวไฟได้ โฟม เหมาะกับของเหลวไวไฟโดยจะเข้าไป
เคลือบผิวเพ่ือตัดออกซิเจนของเชื้อเพลิงออก แต่ไม่
เหมาะกับพ้ืนที่หรืออุปกรณ์ที่มีไฟฟ้า [3]  ผงเคมีแห้ง 
สามารถดับเพลิงได้หลายชนิดแต่จะทิ้งคราบสกปรกท า
ให้ผลิตภัณฑ์เสียหายและเสียเวลาในการท าความสะอาด
พ้ืนที่  ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  เหมาะกับก๊าซหรือ
ของเหลวไวไฟ หรือหากน าไปใช้กับเชื้อเพลิงประเภทไฟ
ไหม้ลึกควรออกแบบเป็นระบบท่วมห้อง ไม่เหมาะกับ
พ้ืนที่เปิดโล่ง มีลมแรง [4] 
 ในการออกแบบระบบดับเพลิงนี้เลือกใช้ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ เนื่องมาจากสามารถดับเพลิง
เชื้อเพลิงประเภทของเหลวไวไฟได้เป็นอย่างดี ไม่เกิดพิษ
กับมนุษย์ ไม่ท าลายสิ่งแวดล้อม มีราคาถูก จัดหาได้ง่าย 
ประหยัดพ้ืนที่ในการติดตั้ง ไม่น าไฟฟ้า ไม่เกิดความ
ส ก ป ร ก ห ลั ง ฉี ด ส า ร  ร ะ บ บ ดั บ เ พ ลิ ง ด้ ว ย ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ตามมาตรฐาน NFPA12 มี 2 วิธี [5] 
ดังนี้ 
 1. ร ะบบ  Total Flooding คื อ ก า ร ฉี ด ส า ร
ดับเพลิงด้วยอัตราการไหลคงที่ผ่านท่อและหัวฉีดเข้าไป
ยังพ้ืนที่ปิดซึ่งสามารถกักเก็บความเข้มข้นสารไว้ได้เป็น
ระยะเวลาหนึ่งแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือไฟไหม้ผิว 
(Surface fires) ที่ เกิดจากของเหลวไวไฟ ก๊าซและ
ของแข็ง โดยการฉีดสารเข้าไปอย่างรวดเร็วด้วยปริมาณที่
เพียงพอในการลดออกซิเจนให้ถึงจุดที่ไม่สามารถติดไฟ
ต่อไปได้ และไฟไหม้ลึก (Deep-seated fires) ส าหรับ
วัสดุ Class A และ C โดยการฉีดสารเข้าไปอย่างรวดเร็ว
ด้วยปริมาณที่เพียงพอในการลดออกซิเจนให้ถึงจุดที่ไม่
สามารถติดไฟต่อไปได้  และรักษาความเข้มข้นไว้
ระยะเวลาหนึ่ง [6] 
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	 	 จากเหตุผลข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการ

ออกแบบระบบดับเพลิงท่ีเหมาะสมสำ�หรับเครื่องล้าง

ชิ้นงานในโรงงานอุตสาหกรรม ที่มีส่วนประกอบของ

ของเหลวไวไฟ ภายใต้มาตรฐานการป้องกันอัคคีภัย 

NFPA 12 และใช้การจำ�ลองพลศาสตร์อัคคีภัย ด้วย

โปรแกรม Fire Dynamic Simulator (FDS) เพื่อตรวจ

สอบและยนืยนัประสทิธภิาพของระบบดบัเพลงิที่ได ้เพื่อ

เป็นแนวทางในการยกระดับมาตรการการป้องกันและ

ปรบัปรงุระบบปอ้งกนัอคัคภียัใหม้ปีระสทิธภิาพมากยิง่

ขึ้นต่อไปในอนาคต 

2.	 วิธีดำ�เนินการ

	 	 ในระบบดบัเพลงิมกีารใชส้ารดบัเพลงิหลายชนดิ 

ขึน้อยูก่บัลกัษณะของเชือ้เพลิงและพืน้ที่ใชง้าน เชน่ น้ำ� 

เหมาะกับเชือ้เพลงิประเภท ไม ้กระดาษ พลาสติก หาก

ฉดีเปน็สเปรยห์รือหมอกน้ำ�กส็ามารถใช้กบัของเหลวไวไฟ

ได้ โฟม เหมาะกับของเหลวไวไฟโดยจะเข้าไปเคลือบ

ผวิเพื่อตดัออกซิเจนของเชือ้เพลงิออก แตไ่มเ่หมาะกบั

พืน้ทีห่รอือปุกรณท์ีม่ไีฟฟา้ [3]  ผงเคมแีหง้ สามารถดบั

เพลงิไดห้ลายชนิดแตจ่ะทิง้คราบสกปรกทำ�ใหผ้ลติภณัฑ์

เสียหายและเสียเวลาในการทำ�ความสะอาดพื้นที่ ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ เหมาะกับก๊าซหรือของเหลวไวไฟ 

หรือหากนำ�ไปใช้กับเชื้อเพลิงประเภทไฟไหม้ลึกควร

ออกแบบเป็นระบบท่วมห้อง ไม่เหมาะกับพื้นที่เปิดโล่ง 

มีลมแรง [4]

	 	 ในการออกแบบระบบดับเพลิงนี้เลือกใช้ก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์เนื่องมาจากสามารถดับเพลิงเชื้อ

เพลงิประเภทของเหลวไวไฟไดเ้ป็นอยา่งด ีไมเ่กดิพษิกบั

มนุษย์ ไม่ทำ�ลายสิ่งแวดล้อม มีราคาถูก จัดหาได้ง่าย 

ประหยดัพืน้ที่ในการตดิตัง้ ไมน่ำ�ไฟฟา้ ไมเ่กดิความสกปรก

หลังฉดีสาร ระบบดบัเพลงิดว้ยกา๊ซคารบ์อนไดออกไซด์

ตามมาตรฐาน NFPA12 มี 2 วิธี [5] ดังนี้

	 	 1.	 ระบบ Total Flooding คือการฉีดสาร

ดับเพลิงด้วยอัตราการไหลคงที่ผ่านท่อและหัวฉีด

เข้าไปยังพื้นที่ปิดซึ่งสามารถกักเก็บความเข้มข้นสาร

ไว้ได้เป็นระยะเวลาหนึ่งแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ

ไฟไหม้ผิว (Surface fires) ที่เกิดจากของเหลวไวไฟ

ก๊าซและของแข็ง โดยการฉีดสารเข้าไปอย่างรวดเร็ว

ด้วยปริมาณที่เพียงพอในการลดออกซิเจนให้ถึง

จุดที่ไม่สามารถติดไฟต่อไปได้ และไฟไหม้ลึก (Deep-

seated fires) สำ�หรับวัสดุ Class A และ C โดย

การฉีดสารเข้าไปอย่างรวดเร็วด้วยปริมาณที่เพียงพอ

ในการลดออกซเิจนใหถ้งึจดุท่ีไม่สามารถตดิไฟตอ่ไปได ้

และรักษาความเข้มข้นไว้ระยะเวลาหนึ่ง [6]

	 	 2.	 ระบบ Local Application เป็นการฉีด

สารดับเพลิงตรงไปที่พื้นที่อันตรายโดยตรง เหมาะ

สำ�หรับพื้นที่เปิดโล่ง ไม่สามารถกักเก็บสารไว้ได้หรือ

ภายในหอ้งทีม่ชีอ่งเปดิจำ�นวนมากและไมส่ามารถปดิได้

ซึ่งจะทำ�ให้ต้องสูญเสียสารดับเพลิงจำ�นวนมาก 

	 	 	 เนื่องจากเครื่องล้างชิ้นงานมีช่องเปิด

จำ�นวนมากจึงไม่เหมาะสมกับระบบ Total Flooding 

อีกทั้งเป็นการเผาไหม้แบบ Surface Fire ดังนั้นจึง

ออกแบบเป็นระบบ Local Application ซึ่งแบ่งออก

เป็น 2 ประเภทคือ

	 	 	 2.1	Rate by Volume เหมาะสำ�หรับ

อุปกรณ์หรือวัตถุรูปทรง 3 มิติ ที่อยู่ ในพื้นที่เปิด

โดยจะติดตั้งหัวฉีดเหนือพื้นท่ีป้องกัน เล็งไปยังพื้นท่ี

อันตราย โดยพื้นที่อันตราย กว้าง 2.5 เมตร ยาว 8.8 

เมตรและสูง 2.1 เมตร คิดเป็นปริมาตรเท่ากับ 46.2 

ลูกบาศก์เมตร มี 2 ช่องเปิดขนาดยาว 0.5 เมตร

สูง 0.85 เมตร (เนื่องจากเป็นช่องเปิดจึงชดเชยเพิ่ม 

0.61 เมตร ตามมาตรฐาน NFPA12) ดังนั้นปริมาตร

ห้องสมมูลคือ (2.5×8.8×2.1) + 2(0.5×0.85×0.61) = 

46.72 ลูกบาศก์เมตร พื้นที่ทั้งหมดคือ 2(8.8×2.1) + 

2(2.5×2.1) = 47.46 ตารางเมตร พ้ืนที่ช่องเปิดคือ 

2(0.5×0.85) = 0.85 ตารางเมตร ร้อยละของช่อง

เปิดคือ (0.85/47.46) = 0.018 ร้อยละของพื้นที่ปิด

คือ 1-0.018 = 0.982 
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	 	 ตามมาตรฐาน NFPA12 กำ�หนดให้อัตราการ

ไหลต่อหน่วยปริมาตร q เท่ากับ

	 	 	 	 q = 1 - (0.75 × Ac)	 (1)

	 	 เมื่อ Ac คือ Enclosed percentage ดังนั้น

จะได้ q = 1 - 0.75 × 0.982 = 0.2635 (kg/min/m
3
)   

	 	 ตามมาตรฐาน NFPA12 กำ�หนดให้ System 

Discharge Rate สำ�หรับในกรณีน้ีคือ 16 (kg./min./m
3
)

ปรบัอตัราการไหล (0.2635×16×46.72) เทา่กบั 196.97 

(kg./min./m
3
) หาจำ�นวนหัวฉีดจาก (อัตราการไหล

ของระบบ / อัตราการไหลขั้นต่ำ�ของหัวฉีดที่ความสูง

ติดตั้ง) โดยจากตารางที่ 1 จะได้จำ�นวนหัวฉีดเท่ากับ 

196.97/24 เท่ากับ 8.2 ปัดขึ้นเป็น 9 หัว ปรับอัตรา

การไหลเท่ากับ 9 x 24 = 216 (kg/min.) ดังนั้น

ปริมาณสารดับเพลิงที่สำ�หรับการฉีด 30 วินาทีคือ

(216 x 1.4 (ชดเชย CO2 เหลว) x 0.5) = 151.2 kg

หากใช้ถัง 34 kg จะได้ (151.2 / 34) = 4.44

ปัดเป็น 5 ถัง

	 	 	 2.2	Rate by Area เหมาะกับพื้นที่ 2 มิติ

ที่อยู่ในพื้นที่เปิด เช่น อ่างน้ำ�มัน Dip Tank และ

Drain Board โดยติดตั้งหัวฉีดให้ครอบคลุมพื้นที่

อันตรายทั้งหมด การออกแบบระบบ Local Appli-

cation ดับเพลิงด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แบบ 

Rate by Area พื้นที่อันตรายเหนืออ่างน้ำ�มัน กว้าง 

0.4 เมตร ยาว 1.16 เมตร จากตารางที่ 1 เมื่อติดตั้ง

หัวฉีดที่ความสูง 1 เมตรจะครอบคลุมพื้นที่อันตราย 

0.88 x 0.88 ตารางเมตร ดังนั้นต้องใช้หัวฉีด 2 หัว

อัตราการไหลที่ต้องการคือ 24 กิโลกรัมต่อนาที

ต่อหัวฉีดนาน 30 วินาที ดังนั้นต้องใช้สารดับเพลิง

24 กิโลกรัม

ตารางที่ 1 	Nozzle Coverage Chart [7]

	 	 จากการคำ�นวณ ระบบ Local Application 

แบบ Rate by Area จะใช้สารดับเพลิงน้อยกว่า และ

กรณีนี้ทราบตำ�แหน่งพื้นที่อันตรายอยู่แล้ว จึงเป็น

ระบบดับเพลิงที่เหมาะสมกับเครื่องล้างชิ้นงาน

	 	 โปรแกรมที่ใช้ ในการจำ�ลองพลศาสตร์อัคคีภัย

ประกอบด้วย โปรแกรม Fire Dynamics Simulator 

Version 5.0 ของ National Institute of Standard 

and Technology ใช้สำ�หรับประมวลผลการจำ�ลอง

ด้วยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข [8] โปรแกรม PyroSim

2008 revision 2012.1.1101 ของหนว่ยงาน Thunder-

head Engineering Consultant, Inc. ใช้สำ�หรับ

สร้างแบบจำ�ลอง และโปรแกรม Smoke view ของ 

National Institute of Standard and Technology 

(NIST) ใช้สำ�หรับแสดงผลการจำ�ลอง

	 	 โปรแกรม FDS ใช้หลักการวิเคราะห์เชิงตัวเลข 

ซ่ึงต้องการทรัพยากรคอมพิวเตอร์จำ�นวนมาก ความ

ละเอียดและความถูกต้องของผลการวิเคราะห์ขึ้นอยู่

กับขนาดกริดที่ใช้ ดังนั้นการหาขนาดกริดที่เหมาะสม

จึงมีความจำ�เป็น ซึ่งทำ�โดยการสร้างแบบจำ�ลอง

เพลิงไหม้จากข้อมูลที่รวบรวมไว้ อ้างอิงจากขนาด

เท่าของจริง โดยใช้ โปรแกรม Pyrosim 2008 กำ�หนด

ขนาดโครงข่ายของเพลิง (Fire Mesh) ขนาดกว้าง  

 
 2. ระบบ Local Application เป็นการฉีดสาร
ดับเพลิงตรงไปที่พ้ืนที่อันตรายโดยตรง เหมาะส าหรับ
พ้ืนที่เปิดโล่ง ไม่สามารถกักเก็บสารไว้ได้หรือภายในห้อง
ที่มีช่องเปิดจ านวนมากและไม่สามารถปิดได้ซึ่งจะท าให้
ต้องสูญเสียสารดับเพลิงจ านวนมาก  
 เนื่องจากเครื่องล้างชิ้นงานมีช่องเปิดจ านวนมาก
จึงไม่เหมาะสมกับระบบ Total Flooding อีกท้ังเป็นการ
เผาไหม้แบบ Surface Fire ดังนั้นจึงออกแบบเป็นระบบ 
Local Application ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ  
  2.1 Rate by Volume เ ห ม า ะ ส า ห รั บ
อุปกรณ์หรือวัตถุรูปทรง 3 มิติ ที่อยู่ในพ้ืนที่เปิดโดยจะ
ติดตั้งหัวฉีดเหนือพ้ืนที่ป้องกัน เล็งไปยังพ้ืนที่อันตราย 
โดยพ้ืนที่อันตราย กว้าง 2.5 เมตร ยาว 8.8 เมตรและสูง 
2.1 เมตร คิดเป็นปริมาตรเท่ากับ 46.2 ลูกบาศก์เมตร มี 
2 ช่องเปิดขนาดยาว 0.5 เมตร สูง 0.85 เมตร (เนื่องจาก
เป็นช่องเปิดจึงชดเชยเพ่ิม 0.61 เมตร ตามมาตรฐาน 
NFPA12) ดังนั้นปริมาตรห้องสมมูลคือ (2.5×8.8×2.1) + 
2(0.5×0.85×0.61) = 46.72 ลูกบาศก์เมตร 
พ้ื นที่ ทั้ ง ห มด คื อ  2(8.8×2.1) + 2(2.5×2.1) = 47.46 
ตารางเมตร  พ้ืนที่ ช่อง เปิดคือ  2(0.5×0.85) = 0.85 
ตารางเมตร ร้อยละของช่องเปิดคือ (0.85/47.46) = 
0.018 ร้อยละของพ้ืนที่ปิดคือ  1-0.018 = 0.982  
 ตามมาตรฐาน NFPA12 ก าหนดให้อัตราการ
ไหลต่อหน่วยปริมาตร q เท่ากับ 
 

q=1-(0.75×Ac)                       (1) 
 

เ มื่ อ  Ac  คื อ  Enclosed percentage ดั ง นั้ น จ ะ ไ ด้     
q=1-0.75×0.982 =0.2635 (kg./min/m3) 
 ตามมาตรฐาน NFPA12 ก าหนดให้ System 
Discharge Rate ส าหรับในกรณีนี้คือ 16 (kg./min./m3) 
ปรับอัตราการไหล (0.2635×16×46.72) เท่ากับ 196.97 
(kg./min./m3) หาจ านวนหัวฉีดจาก (อัตราการไหลของ
ระบบ / อัตราการไหลขั้นต่ าของหัวฉีดที่ความสูงติดตั้ง) 

โดยจากตารางที่ 1 จะได้จ านวนหัวฉีดเท่ากับ 196.97/24 
เท่ากับ 8.2 ปัดขึน้เป็น 9 หัว ปรับอัตราการไหลเท่ากับ 9 
x 24 = 216 (kg/min.) ดั งนั้นปริมาณสารดับเพลิ งที่
ส าหรับการฉีด 30 วินาทีคือ (216 x 1.4 (ชดเชย CO2 
เหลว) x 0.5) = 151.2 kg หากใช้ถัง 34 kg จะได้ (151.2 
/ 34) = 4.44 ปัดเป็น 5 ถัง 
 2.2  Rate by Area เหมาะกับพ้ืนที่ 2 มิติที่อยู่
ใน พ้ืนที่ เปิด เช่น อ่างน้ ามัน Dip Tank และ Drain 
Board โดยติดตั้ งหัวฉีดให้ครอบคลุมพ้ืนที่ อันตราย
ทั้ ง หมด  ก า ร ออก แบ บร ะบ บ  Local Application 
ดับเพลิงด้วยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์แบบ Rate by 
Area พ้ืนที่อันตรายเหนืออ่างน้ ามัน กว้าง 0.4 เมตร ยาว 
1.16 เมตร จากตารางที่ 1 เมื่อติดตั้งหัวฉีดที่ความสูง 1 
เมตรจะครอบคลุมพ้ืนที่อันตราย 0.88 x 0.88 ตาราง
เมตร ดังนั้นต้องใช้หัวฉีด 2 หัว อัตราการไหลที่ต้องการ
คือ 24 กิโลกรัมต่อนาทีต่อหัวฉีดนาน 30 วินาที ดังนั้น
ต้องใช้สารดับเพลิง 24 กิโลกรัม 
 
ตารางท่ี 1 Nozzle Coverage Chart [7] 
 

Nozzle 
Height 

(m) 

Flow Rate 
(kg/min.) 

Liquid Surface 
Side of square 

(m) 
0.91 20.5 0.82 
0.99 22.2 0.85 
1.07 24.0 0.88 

 
 จากการค านวณ ระบบ Local Application 
แบบ Rate by Area จะใช้สารดับเพลิงน้อยกว่า และ
กรณีนี้ทราบต าแหน่งพ้ืนที่อันตรายอยู่แล้ว จึงเป็นระบบ
ดับเพลิงที่เหมาะสมกับเครื่องล้างชิ้นงาน 
 โปรแกรมที่ใช้ในการจ าลองพลศาสตร์อัคคีภัย
ประกอบด้วย โปรแกรม Fire Dynamics Simulator 
Version 5.0 ขอ ง  National Institute of Standard 
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	 	 TUF	 =	 อุณหภูมิเฉลี่ยของกริดละเอียด

	 	 	 	 	 (องศาเซลเซียส)

	 	 จากตารางที่ 2 และภาพที่ 4 พบว่ากริดหยาบ

ขนาด 0.08 เมตร มีระยะเวลาที่ใช้ ในการประมวลผล

น้อยที่สุดคือ18 นาที กริดปานกลางขนาด 0.05 เมตร 

มีระยะเวลาที่ใช้ ในการประมวลผล 4 ชั่วโมงและกริด

ละเอียดขนาด 0.03 เมตรใช้เวลาในการประมวลผล

20.67 ชั่วโมง โดยค่าความต่างอุณหภูมิระหว่าง

กริดหยาบและกริดปานกลางอยู่ที่ -7.91% และ

ค่าความต่างอุณหภูมิระหว่างกริดปานกลางและ

กริดละเอียดอยู่ที่ -5.4% ซึ่งพบว่ากริดปานกลาง

มีระยะเวลาที่ใช้ ในการประมวลผลและค่าความต่าง

อุณหภูมิอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถยอมรับได้ โดยภาพที่ 3 

แสดงเปลวไฟที่เกิดขึ้นในแบบจำ�ลองจากการใช้กริด

ปานกลางขนาด 0.05 เมตร

2.5 เมตร ยาว 9.0 เมตร สูง 2.1 เมตร เกิดความร้อน

บริเวณอ่างบรรจุสารไวไฟ ถังที่ 8 และ 9 กำ�หนดค่า

การปลดปล่อยความร้อนของสารไวไฟที่ใช้เท่ากับ 

841.7 kW/m
2
 ในการทดลองนี้กำ�หนดขนาดกริดเพื่อ

การเปรยีบเทยีบ 3 ขนาดคือ กริดหยาบ ความยาวด้าน 

0.08 เมตร กริดปานกลาง ความยาวด้าน 0.05 เมตร

และกริดละเอียด ความยาวด้าน 0.03 เมตร โดยค่า

ความต่างอุณหภูมิระหว่างกริดหาได้จาก

	 	 [(TC - TM) / TM] × 100	 (2)

	 	 [(TM - TUF) / TUF] × 100	 (3)

	 	 TC	 =	 อุณหภูมิเฉลี่ยของกริดหยาบ

	 	 	 	 	 (องศาเซลเซียส)

	 	 TM 	=	 อุณหภูมิเฉลี่ยของกริดปานกลาง

	 	 	 	 	 (องศาเซลเซียส)

 
and Technology ใช้ส าหรับประมวลผลการจ าลองด้วย
ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข [8]  โปรแกรม PyroSim 2008 
revision 2012.1.1101 ของหน่วยงานThunderhead 
Engineering Consultant, Inc. ใ ช้ ส า ห รั บ ส ร้ า ง
แบบจ าลอง และโปรแกรม Smoke view ของ National 
Institute of Standard and Technology (NIST) ใ ช้
ส าหรับแสดงผลการจ าลอง 
 โปรแกรม FDS ใช้หลักการวิเคราะห์เชิงตัวเลข 
ซึ่งต้องการทรัพยากรคอมพิวเตอร์จ านวนมาก ความ
ละเอียดและความถูกต้องของผลการวิเคราะห์ขึ้นอยู่กับ
ขนาดกริดที่ใช้ ดังนั้นการหาขนาดกริดที่เหมาะสมจึงมี
ความจ าเป็น ซึ่งท าโดยการสร้างแบบจ าลองเพลิงไหม้
จากข้อมูลที่รวบรวมไว้ อ้างอิงจากขนาดเท่าของจริง โดย
ใช้โปรแกรม Pyrosim 2008    ก าหนดขนาดโครงข่าย
ของเพลิง (Fire Mesh) ขนาดกว้าง  2.5 เมตร ยาว 9.0 
เมตร สูง 2.1 เมตร เกิดความร้อนบริเวณอ่างบรรจุสาร
ไวไฟ ถังที่ 8 และ 9 ก าหนดค่าการปลดปล่อยความร้อน
ของสารไวไฟที่ใช้เท่ากับ 841.7 kW/m2 ในการทดลองนี้
ก าหนดขนาดกริดเพ่ือการเปรียบเทียบ 3 ขนาดคือ กริด
หยาบ ความยาวด้าน 0.08 เมตร กริดปานกลาง ความ
ยาวด้าน 0.05 เมตรและกริดละเอียด ความยาวด้าน 
0.03 เมตร โดยค่าความต่างอุณหภูมิระหว่าง 
กริดหาได้จาก 

 
[(Tc-TM) TM⁄ ] ×100          (2) 
[(TM-TUF) TUF⁄ ] ×100            (3) 

  
      TC  =  อุณหภูมิเฉลี่ยของกริดหยาบ (องศา
เซลเซียส) 
      TM =  อุณหภูมิเฉลี่ยของกริดปานกลาง (องศา
เซลเซียส) 
      TUF  =  อุณหภูมิเฉลี่ยของกริดละเอียด (องศา
เซลเซียส) 
 จากตารางที่ 2 และภาพที่ 4 พบว่ากริดหยาบ
ขนาด 0.08 เมตร มีระยะเวลาที่ใช้ในการประมวลผล
น้อยที่สุดคือ18 นาที กริดปานกลางขนาด 0.05 เมตร มี
ระยะเวลาที่ใช้ในการประมวลผล 4 ชั่วโมงและกริด
ละเอียดขนาด 0.03 เมตรใช้เวลาในการประมวลผล 
20.67 ชั่วโมง  โดยค่าความต่างอุณหภูมิระหว่างกริด
หยาบและกริดปานกลางอยู่ที่ -7.91% และค่าความต่าง
อุณหภูมิระหว่างกริดปานกลางและกริดละเอียดอยู่ที่ -
5.4% ซึ่งพบว่ากริดปานกลางมีระยะเวลาที่ใช้ในการ
ประมวลผลและค่าความต่างอุณหภูมิอยู่ ในเกณฑ์ที่
สามารถยอมรับได้ โดยภาพที่ 3 แสดงเปลวไฟที่เกิดขึ้น
ในแบบจ าลองจากการใช้กริดปานกลางขนาด 0.05 เมตร 

 
 

 
 

ภาพที่ 3 รูปแบบเปลวไฟที่เกิดขึ้นในการจ าลอง ภาพที่ 3 รูปแบบเปลวไฟที่เกิดขึ้นในการจำ�ลอง

ตารางที่ 2 	ผลของเวลาในการคำ�นวณขนาดกริดแต่ละขนาดโครงข่ายเพลิงไหม้

 
 
ตารางท่ี 2 ผลของเวลาในการค านวณขนาดกริดแต่ละขนาดโครงข่ายเพลิงไหม้ 
 

ความละเอียด จ านวนกริด ขนาดกริด (เมตร) อุณหภูมิเฉลี่ย CPU. 
Time  NPX NPY NPZ X Y Z (C°) 

C 120 30 25 0.08 0.08 0.08 558.11 18 min 
M 170 50 40 0.05 0.05 0.05 606.06 4 hr 
UF 320 90 80 0.03 0.03 0.03 640.68 20.67 hr 

 

 
 

ภาพที่ 4 ความสัมพันธ์ของปริมาตรกริดและเวลาที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

 

 
 

ภาพที่ 5 แบบจ าลองที่สร้างขึ้นมาตามแบบจริง 
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ภาพที่ 4 ความสัมพันธ์ของปริมาตรกริดและเวลาที่ใช้ ในการวิเคราะห์

	 	 เครื่องล้างชิ้นงานในงานวิจัยนี้ประกอบด้วย

โครงสร้าง ดังภาพที่ 6 และมีพื้นที่เปิดตามขนาดและ

ตำ�แหน่งจริง กำ�หนดให้จุดต้นเพลิงเกิดขึ้นที่อ่างน้ำ�มัน

ที่ 9 เนื่องจากเป็นอ่างที่มีของเหลวไวไฟ ซึ่งค่า

Heat Release Rate เทา่กบั 841.07 kW/m
2
 ตำ�แหนง่ 

Heat Detector ติดต้ังที่ความสูง 1 เมตรเหนืออ่าง

ท่ี 9 ทำ�งานเมื่ออุณหภูมิภายในเครื่องเท่ากับ 74

องศาเซลเซียส มีผลให้ช่องลม (Vent) ซึ่งกำ�หนดให้

ทำ�หน้าที่เสมือนหัวฉีด เปิดและฉีดสารคาร์บอนได-

ออกไซด์เข้ามาในเครื่องล้างชิ้นงาน โดยติดตั้งหัวฉีด

สองตัวที่ความสูง 1 เมตรเหนืออ่างน้ำ�มันดังภาพที่ 5 

 
 
ตารางท่ี 2 ผลของเวลาในการค านวณขนาดกริดแต่ละขนาดโครงข่ายเพลิงไหม้ 
 

ความละเอียด จ านวนกริด ขนาดกริด (เมตร) อุณหภูมิเฉลี่ย CPU. 
Time  NPX NPY NPZ X Y Z (C°) 

C 120 30 25 0.08 0.08 0.08 558.11 18 min 
M 170 50 40 0.05 0.05 0.05 606.06 4 hr 
UF 320 90 80 0.03 0.03 0.03 640.68 20.67 hr 

 

 
 

ภาพที่ 4 ความสัมพันธ์ของปริมาตรกริดและเวลาที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

 

 
 

ภาพที่ 5 แบบจ าลองที่สร้างขึ้นมาตามแบบจริง 

 
 
ตารางท่ี 2 ผลของเวลาในการค านวณขนาดกริดแต่ละขนาดโครงข่ายเพลิงไหม้ 
 

ความละเอียด จ านวนกริด ขนาดกริด (เมตร) อุณหภูมิเฉลี่ย CPU. 
Time  NPX NPY NPZ X Y Z (C°) 

C 120 30 25 0.08 0.08 0.08 558.11 18 min 
M 170 50 40 0.05 0.05 0.05 606.06 4 hr 
UF 320 90 80 0.03 0.03 0.03 640.68 20.67 hr 

 

 
 

ภาพที่ 4 ความสัมพันธ์ของปริมาตรกริดและเวลาที่ใช้ในการวิเคราะห์ 

 

 
 

ภาพที่ 5 แบบจ าลองที่สร้างขึ้นมาตามแบบจริง ภาพที่ 5 แบบจำ�ลองที่สร้างขึ้นมาตามแบบจริง

กำ�หนดให้อุณหภูมิเริ่มต้นในเครื่องล้างชิ้นงานเท่ากับ

20 องศาเซลเซียส ใช้กริดละเอียดปานกลางในการ

จำ�ลอง โดยวัดผลของอุณหภูมิและปริมาณออกซิเจน

บนอ่างน้ำ�มันที่ 9 เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพของ

ระบบดับเพลิง

ภาพที่ 6 แสดงเครื่องจักรที่ใช้ ในการจำ�ลอง

 
เครื่องล้างชิ้นงานในงานวิจัยนี้ประกอบด้วยโครงสร้าง ดัง
ภาพที่ 6  และมีพ้ืนที่เปิดตามขนาดและต าแหน่งจริง 
ก าหนดให้จุดต้นเพลิงเกิดขึ้นที่อ่างน้ ามันที่ 9 เนื่องจาก
เป็นอ่างที่มีของเหลวไวไฟ ซึ่งค่า Heat Release Rate 
เท่ากับ 841.07 kW/m2 ต าแหน่ง Heat Detector ติดตั้ง
ที่ความสูง 1 เมตรเหนืออ่างที่ 9 ท างานเมื่ออุณหภูมิ
ภายในเครื่องเท่ากับ 74 องศาเซลเซียส มีผลให้ช่องลม 
(Vent) ซึ่งก าหนดให้ท าหน้าที่เสมือนหัวฉีด เปิดและฉีด
สารคาร์บอนไดออกไซด์เข้ามาในเคร่ืองล้างชิ้นงาน โดย
ติดตั้งหัวฉีดสองตัวที่ความสูง 1 เมตรเหนืออ่างน้ ามันดัง
ภาพที่ 5 ก าหนดให้อุณหภูมิเริ่มต้นในเครื่องล้างชิ้นงาน
เท่ากับ 20 องศาเซลเซียส ใช้กริดละเอียดปานกลางใน
การจ าลอง โดยวัดผลของอุณหภูมิและปริมาณออกซิเจน
บนอ่างน้ ามันที่ 9 เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบ
ดับเพลิง 
  

 
 

ภาพที่ 6 แสดงเครื่องจักรที่ใช้ในการจ าลอง 
 
3. ผลการศึกษา 
 3.1 ผลของอุณหภูมิ การวิเคราะห์ผลโดยใช้
โปรแกรม FDS (Fire Dynamics Simulator) พิจารณา
ทั้งหมด 5 กรณีคือ  
 กรณีที่ 1 คือไม่มีระบบดับเพลิง เพ่ือดูผลของ
อุณหภูมิและออกซิเจนในสถานการณ์ที่ไม่มีการติดตั้ง
ระบบดับเพลิง  
 กรณีที่ 2 คืออัตราการไหล 17.6 กิโลกรัมต่อ
นาที ซึ่งเป็นอัตราการไหลตามมาตรฐานของหัวฉีด เพ่ือดู

ผลของอุณหภูมิและออกซิเจนเมื่อฉีดสารที่อัตราการไหล
น้อยกว่าค่าที่ได้จากการค านวณตามมาตรฐาน NFPA 12 
Local Application – Rate by Area  (กรณีที่ 4) 
 กรณีที่ 3 คืออัตราการไหล 24 กิโลกรัมต่อนาที 
ซึ่งเป็นอัตราการไหลตามมาตรฐานของหัวฉีด เพ่ือดูผล
ของอุณหภูมิและออกซิเจนเมื่อฉีดสารที่อัตราการไหล
เพ่ิมขึ้นจากกรณีที่ 2 แต่น้อยกว่าค่าที่ได้จากการค านวณ
ตามมาตรฐาน NFPA 12 Local Application – Rate 
by Area (กรณีที่ 4) 
 กรณีที่ 4 คืออัตราการไหล 48 กิโลกรัมต่อนาที 
ซึ่งได้มาจากการค านวณตามมาตรฐาน NFPA 12 Local 
Application – Rate by Area และ 
 กรณีท่ี 5 คืออัตราการไหล 216 กิโลกรัมต่อนาที 
ซึ่งได้มาจากการค านวณตามมาตรฐาน NFPA 12 Local 
Application – Rate by Volume  
 โดยในทุกกรณีติดตั้งตัววัดอุณหภูมิและตัววัด
ปริมาณออกซิเจนในอ่างที่  9 เนื่องจากเป็นอ่างที่มี
ของเหลวไวไฟซึ่งเป็นจุดต้นเพลิง  
  ก ร ณี ที่  1 ก า ห น ด ใ ห้ ไ ม่ มี ก า ร ฉี ด ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ออกมาเพ่ือจ าลองสถานการณ์ไม่มี
การติดตั้งระบบดับเพลิง  
 

 
 
   ภาพที่ 7 แสดงอุณหภูมิที่ระยะเวลาต่างๆ กรณีไม่มี    
              ระบบดับเพลิง 
 
 จากภาพที่ 7 ที่เวลาเริ่มต้นการจ าลอง อุณหภูมิ
ในเครื่องเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส จากนั้นเริ่มเกิดเพลิง
ไหม้ในเครื่องล้างชิ้นงาน โดยต้นเพลิงอยู่ที่อ่างน้ ามันที่ 9 
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3. ผลการศึกษา

	 3.1 	ผลของอุณหภูมิ การวิเคราะห์ผลโดยใช้

โปรแกรม FDS (Fire Dynamics Simulator) พจิารณา

ทั้งหมด 5 กรณีคือ

	 	 	 กรณีที่ 1 คือไม่มีระบบดับเพลิง เพื่อดูผลของ

อุณหภูมิและออกซิเจนในสถานการณ์ที่ไม่มีการติดต้ัง

ระบบดับเพลิง

	 	 	 กรณีที่ 2 คืออัตราการไหล 17.6 กิโลกรัม

ต่อนาที ซึ่งเป็นอัตราการไหลตามมาตรฐานของหัวฉีด

เพื่อดูผลของอุณหภูมิและออกซิเจนเมื่อฉีดสาร

ท่ีอัตราการไหลน้อยกว่าค่าที่ ได้จากการคำ�นวณตาม

มาตรฐาน NFPA 12 Local Application-Rate by 

Area (กรณีที่ 4)

	 	 	 กรณีที่ 3 คืออัตราการไหล 24 กิโลกรัม

ต่อนาที ซึ่งเป็นอัตราการไหลตามมาตรฐานของ

หัวฉีด เพื่อดูผลของอุณหภูมิและออกซิเจนเมื่อฉีดสาร

ที่อัตราการไหลเพิ่มขึ้นจากกรณีที่ 2 แต่น้อยกว่าค่าที่

ได้จากการคำ�นวณตามมาตรฐาน NFPA 12 Local 

Application-Rate by Area (กรณีที่ 4)

	 	 	 กรณีที่ 4 คืออัตราการไหล 48 กิโลกรัม

ตอ่นาท ีซ่ึงได้มาจากการคำ�นวณตามมาตรฐาน NFPA 

12 Local Application-Rate by Area และ

	 	 	 กรณีที่ 5 คืออัตราการไหล 216 กิโลกรัม

ต่อนาที ซึ่งได้มาจากการคำ�นวณตามมาตรฐาน

NFPA 12 Local Application-Rate by Volume 

	 	 	 โดยในทุกกรณีติดตั้งตัววัดอุณหภูมิและ

ตัววัดปริมาณออกซิเจนในอ่างที่ 9 เนื่องจากเป็นอ่าง

ที่มีของเหลวไวไฟซึ่งเป็นจุดต้นเพลิง 

 	 	 	กรณีที่ 1 กำ�หนดให้ ไม่มีการฉีดก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ออกมาเพื่อจำ�ลองสถานการณ์

ไม่มีการติดตั้งระบบดับเพลิง 

ภาพที่ 7 แสดงอุณหภูมิที่ระยะเวลาต่างๆ

กรณีไม่มีระบบดับเพลิง

	 	 	 จากภาพที ่7 ทีเ่วลาเริม่ตน้การจำ�ลอง อุณหภมูิ

ในเครื่องเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส จากนั้นเริ่มเกิด

เพลิงไหม้ ในเครื่องล้างชิ้นงาน โดยต้นเพลิงอยู่ที่

อ่างน้ำ�มันที่ 9 ที่เวลา 15 วินาทีของจำ�ลอง อุณหภูมิ 

เพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็วมาอยู่ที่ 366 องศาเซลเซียส

ที่เวลา 25 วินาที อุณหภูมิเท่ากับ 582 องศาเซลเซียส 

ที่เวลา 35 วินาที อุณหภูมิเปลี่ยนแปลงเล็กน้อย

มาอยูท่ี ่575 องศาเซลเซยีส ทีเ่วลา 45 วนิาท ีอณุหภูมิ

อยูท่ี ่581 องศาเซลเซยีส และทีเ่วลา 55 วนิาท ีอณุหภมูิ

อยู่ที่ 547 องศาเซลเซียส

	 	 	 กรณีที่  2 กำ�หนดอัตราการไหลก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 17.6 กิโลกรัมต่อนาที 

 
เครื่องล้างชิ้นงานในงานวิจัยนี้ประกอบด้วยโครงสร้าง ดัง
ภาพที่ 6  และมีพ้ืนที่เปิดตามขนาดและต าแหน่งจริง 
ก าหนดให้จุดต้นเพลิงเกิดขึ้นที่อ่างน้ ามันที่ 9 เนื่องจาก
เป็นอ่างที่มีของเหลวไวไฟ ซึ่งค่า Heat Release Rate 
เท่ากับ 841.07 kW/m2 ต าแหน่ง Heat Detector ติดตั้ง
ที่ความสูง 1 เมตรเหนืออ่างที่ 9 ท างานเมื่ออุณหภูมิ
ภายในเครื่องเท่ากับ 74 องศาเซลเซียส มีผลให้ช่องลม 
(Vent) ซึ่งก าหนดให้ท าหน้าที่เสมือนหัวฉีด เปิดและฉีด
สารคาร์บอนไดออกไซด์เข้ามาในเครื่องล้างชิ้นงาน โดย
ติดตั้งหัวฉีดสองตัวที่ความสูง 1 เมตรเหนืออ่างน้ ามันดัง
ภาพที่ 5 ก าหนดให้อุณหภูมิเริ่มต้นในเครื่องล้างชิ้นงาน
เท่ากับ 20 องศาเซลเซียส ใช้กริดละเอียดปานกลางใน
การจ าลอง โดยวัดผลของอุณหภูมิและปริมาณออกซิเจน
บนอ่างน้ ามันที่ 9 เพ่ือตรวจสอบประสิทธิภาพของระบบ
ดับเพลิง 
  

 
 

ภาพที่ 6 แสดงเครื่องจักรที่ใช้ในการจ าลอง 
 
3. ผลการศึกษา 
 3.1 ผลของอุณหภูมิ การวิเคราะห์ผลโดยใช้
โปรแกรม FDS (Fire Dynamics Simulator) พิจารณา
ทั้งหมด 5 กรณีคือ  
 กรณีที่ 1 คือไม่มีระบบดับเพลิง เพ่ือดูผลของ
อุณหภูมิและออกซิเจนในสถานการณ์ที่ไม่มีการติดตั้ง
ระบบดับเพลิง  
 กรณีที่ 2 คืออัตราการไหล 17.6 กิโลกรัมต่อ
นาที ซึ่งเป็นอัตราการไหลตามมาตรฐานของหัวฉีด เพ่ือดู

ผลของอุณหภูมิและออกซิเจนเมื่อฉีดสารที่อัตราการไหล
น้อยกว่าค่าที่ได้จากการค านวณตามมาตรฐาน NFPA 12 
Local Application – Rate by Area  (กรณีที่ 4) 
 กรณีที่ 3 คืออัตราการไหล 24 กิโลกรัมต่อนาที 
ซึ่งเป็นอัตราการไหลตามมาตรฐานของหัวฉีด เพ่ือดูผล
ของอุณหภูมิและออกซิเจนเมื่อฉีดสารที่อัตราการไหล
เพ่ิมขึ้นจากกรณีที่ 2 แต่น้อยกว่าค่าที่ได้จากการค านวณ
ตามมาตรฐาน NFPA 12 Local Application – Rate 
by Area (กรณีที่ 4) 
 กรณีที่ 4 คืออัตราการไหล 48 กิโลกรัมต่อนาที 
ซึ่งได้มาจากการค านวณตามมาตรฐาน NFPA 12 Local 
Application – Rate by Area และ 
 กรณีท่ี 5 คืออัตราการไหล 216 กิโลกรัมต่อนาที 
ซึ่งได้มาจากการค านวณตามมาตรฐาน NFPA 12 Local 
Application – Rate by Volume  
 โดยในทุกกรณีติดตั้งตัววัดอุณหภูมิและตัววัด
ปริมาณออกซิเจนในอ่างที่  9 เนื่องจากเป็นอ่างที่มี
ของเหลวไวไฟซึ่งเป็นจุดต้นเพลิง  
  ก ร ณี ที่  1 ก า ห น ด ใ ห้ ไ ม่ มี ก า ร ฉี ด ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ออกมาเพ่ือจ าลองสถานการณ์ไม่มี
การติดตั้งระบบดับเพลิง  
 

 
 
   ภาพที่ 7 แสดงอุณหภูมิที่ระยะเวลาต่างๆ กรณีไม่มี    
              ระบบดับเพลิง 
 
 จากภาพที่ 7 ที่เวลาเริ่มต้นการจ าลอง อุณหภูมิ
ในเครื่องเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส จากนั้นเริ่มเกิดเพลิง
ไหม้ในเครื่องล้างชิ้นงาน โดยต้นเพลิงอยู่ที่อ่างน้ ามันที่ 9 

ภาพท่ี 8 แสดงอุณหภูมิท่ีระยะต่างๆ

ของอัตราการไหล 17.6 kg/min

 
ที่เวลา 15 วินาทีของจ าลอง อุณหภูมิ เพ่ิมสูงขึ้นอย่าง
รวดเร็วมาอยู่ที่ 366 องศาเซลเซียส ที่เวลา 25 วินาที 
อุณหภูมิเท่ากับ 582 องศาเซลเซียส ที่เวลา 35 วินาที 
อุณหภูมิ เปลี่ ยนแปลงเล็กน้อยมาอยู่ที่  575 องศา
เซลเซียส ที่เวลา 45 วินาที อุณหภูมิอยู่ที่ 581 องศา
เซลเซียส และที่เวลา 55 วินาที อุณหภูมิอยู่ที่ 547 องศา
เซลเซียส 
 ก ร ณี ที่  2 ก า ห น ด อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 17.6 กิโลกรัมต่อนาที  
 

 
 
 ภาพที่ 8 แสดงอุณหภูมิที่ระยะต่างๆ ของอัตราการไหล   
             17.6 kg / min 
 จากภาพที่ 8 ที่เวลาเริ่มต้นการจ าลอง อุณหภูมิ
ในเครื่องเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส จากนั้นเริ่มเกิดเพลิง
ไหม้ในเครื่องล้างชิ้นงาน โดยต้นเพลิงอยู่ที่อ่างน้ ามันที่ 9 
ที่เวลา 15 วินาทีของจ าลอง อุณหภูมิ เพ่ิมสูงขึ้นอย่าง
รวดเร็วมาอยู่ที่ 366 องศาเซลเซียส ที่เวลา 25 วินาที 
อุณหภูมิเท่ากับ 582 องศาเซลเซียส ที่ เวลานี้  Heat 
detector มีอุณหภูมิ 73 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นจุดที่ 
heat detector เริ่มท างาน ส่ังฉีดสารดับเพลิงเข้ามาใน
เครื่องล้างชิ้นงาน ที่เวลา 35 วินาที อุณหภูมิลดลงอย่าง
รวดเร็วมาอยู่ที่ 81 องศาเซลเซียส ที่เวลา 45 วินาที 
อุณหภูมิลดลงมาอยู่ที่ 50 องศาเซลเซียส ที่เวลา 55 
วินาทีซึ่ ง เป็นเวลาหลังจากฉีดสารมาได้ 31 วินาที  
อุณหภูมิลดลงมาที่ 42 องศาเซลเซียสซึ่งที่เวลานี้สาร
ดับเพลิงได้ฉีดหมดแล้วแต่อุณหภูมิยังไม่เข้าสู่ภาวะปกติ 

ดังนั้นที่อัตราการไหลนี้ไม่สามารถดับเพลิงในเครื่องล้าง
ชิ้นงานได้ 
 ก ร ณี ที่  3 ก า ห น ด อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 24 กิโลกรัมต่อนาที  
 

 
 
ภาพที่ 9 แสดงอุณหภูมิที่ระยะเวลาต่างๆ ของอัตราการ  
           ไหล 24 kg / min 
 
 จากภาพที่ 9 ที่เวลาเริ่มต้นการจ าลอง อุณหภูมิ
ในเครื่องเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส จากนั้นเริ่มเกิดเพลิง
ไหม้ในเครื่องล้างชิ้นงาน โดยต้นเพลิงอยู่ที่อ่างน้ ามันที่ 9 
ที่ เวลา 15 วินาทีของจ าลอง จะเห็นว่าอุณหภูมิ  เพ่ิม
สูงขึ้นอย่างรวดเร็วมาอยู่ที่ 366 องศาเซลเซียส ที่เวลา 
25 วินาที อุณหภูมิเท่ากับ 584 องศาเซลเซียส ที่เวลานี้ 
Heat detector มีอุณหภูมิ 73 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นจุด
ที่ heat detector เริ่มท างาน สั่งฉีดสารดับเพลิงเข้ามา
ในเครื่องล้างชิ้นงาน ที่เวลา 35 วินาที อุณหภูมิลดลง
อย่างรวดเร็วมาอยู่ที่ 64 องศาเซลเซียส ที่เวลา 45 วินาที 
อุณหภูมิลดลงมาอยู่ที่ 37 องศาเซลเซียส ที่เวลา 55 
วินาทีซึ่ ง เป็นเวลาหลังจากฉีดสารมาได้  31 วินาที  
อุณหภูมิลดลงมาที่ 30 องศาเซลเซียสซึ่งที่เวลานี้สาร
ดับเพลิงได้ฉีดหมดแล้วแต่อุณหภูมิยังไม่เข้าสู่ภาวะปกติ 
ดังนั้นที่อัตราการไหลนี้ไม่สามารถดับเพลิงในเครื่องล้าง
ชิ้นงานได้ 
 ก ร ณี ที่  4 ก า ห น ด อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 48 กิโลกรัมต่อนาที  
 



การจำ�ลองพลศาสตร์อัคคีภัยเพื่อการออกแบบระบบป้องกันอัคคีภัย

สำ�หรับเครื่องล้างชิ้นงานในโรงงานอุตสาหกรรม
53

	 	 	 จากภาพที่ 8 ที่เวลาเริ่มต้นการจำ�ลอง

อุณหภูมิในเครื่องเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส จากนั้น

เร่ิมเกิดเพลิงไหม้ ในเครื่องล้างช้ินงาน โดยต้นเพลิงอยู่ท่ี

อ่างน้ำ�มันที่ 9 ที่เวลา 15 วินาทีของจำ�ลองอุณหภูมิ 

เพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็วมาอยู่ที่ 366 องศาเซลเซียส

ที่เวลา 25 วินาที อุณหภูมิเท่ากับ 582 องศาเซลเซียส 

ท่ีเวลาน้ี Heat detector มีอณุหภมิู 73 องศาเซลเซยีส 

ซึ่งเป็นจุดที่ heat detector เร่ิมทำ�งาน สั่งฉีดสาร

ดับเพลิงเข้ามาในเครื่องล้างชิ้นงาน ที่เวลา 35 วินาที 

อณุหภมูลิดลงอยา่งรวดเรว็มาอยูท่ี ่81 องศาเซลเซยีส 

ที่เวลา 45 วินาที อุณหภูมิลดลงมาอยู่ที่ 50 องศา-

เซลเซียส ทีเ่วลา 55 วนิาทซีึง่เปน็เวลาหลงัจากฉดีสาร

มาได้ 31 วินาที อุณหภูมิลดลงมาที่ 42 องศาเซลเซียส

ซึ่งที่เวลานี้สารดับเพลิงได้ฉีดหมดแล้วแต่อุณหภูมิ

ยงัไมเ่ขา้สูภ่าวะปกต ิดงันัน้ทีอ่ตัราการไหลนี้ ไมส่ามารถ

ดับเพลิงในเครื่องล้างชิ้นงานได้

	 	 	กรณีที่ 3 กำ�หนดอัตราการไหลก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 24 กิโลกรัมต่อนาที 

องศาเซลเซียส ที่เวลานี้ Heat detector มีอุณหภูมิ

73 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นจุดที่ heat detector

เริ่มทำ�งาน สั่งฉีดสารดับเพลิงเข้ามาในเครื่องล้าง

ชิ้นงาน ที่เวลา 35 วินาที อุณหภูมิลดลงอย่างรวดเร็ว

มาอยู่ที่ 64 องศาเซลเซียส ที่เวลา 45 วินาที อุณหภูมิ

ลดลงมาอยู่ที่ 37 องศาเซลเซียส ที่เวลา 55 วินาที

ซึ่งเป็นเวลาหลังจากฉีดสารมาได้ 31 วินาที อุณหภูมิ

ลดลงมาที่ 30 องศาเซลเซียสซึ่งที่เวลานี้สารดับเพลิง

ได้ฉีดหมดแล้วแต่อุณหภูมิยังไม่เข้าสู่ภาวะปกติ

ดังนั้นท่ีอัตราการไหลนี้ ไม่สามารถดับเพลิงในเครื่อง

ล้างชิ้นงานได้

	 	 	กรณีที่ 4 กำ�หนดอัตราการไหลก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 48 กิโลกรัมต่อนาที  
ที่เวลา 15 วินาทีของจ าลอง อุณหภูมิ เพ่ิมสูงขึ้นอย่าง
รวดเร็วมาอยู่ที่ 366 องศาเซลเซียส ที่เวลา 25 วินาที 
อุณหภูมิเท่ากับ 582 องศาเซลเซียส ที่เวลา 35 วินาที 
อุณหภูมิ เปลี่ ยนแปลงเล็กน้อยมาอยู่ที่  575 องศา
เซลเซียส ที่เวลา 45 วินาที อุณหภูมิอยู่ที่ 581 องศา
เซลเซียส และที่เวลา 55 วินาที อุณหภูมิอยู่ที่ 547 องศา
เซลเซียส 
 ก ร ณี ที่  2 ก า ห น ด อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 17.6 กิโลกรัมต่อนาที  
 

 
 
 ภาพที่ 8 แสดงอุณหภูมิที่ระยะต่างๆ ของอัตราการไหล   
             17.6 kg / min 
 จากภาพที่ 8 ที่เวลาเริ่มต้นการจ าลอง อุณหภูมิ
ในเครื่องเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส จากนั้นเริ่มเกิดเพลิง
ไหม้ในเครื่องล้างชิ้นงาน โดยต้นเพลิงอยู่ที่อ่างน้ ามันที่ 9 
ที่เวลา 15 วินาทีของจ าลอง อุณหภูมิ เพ่ิมสูงขึ้นอย่าง
รวดเร็วมาอยู่ที่ 366 องศาเซลเซียส ที่เวลา 25 วินาที 
อุณหภูมิเท่ากับ 582 องศาเซลเซียส ที่ เวลานี้  Heat 
detector มีอุณหภูมิ 73 องศาเซลเซียส ซ่ึงเป็นจุดท่ี 
heat detector เริ่มท างาน สั่งฉีดสารดับเพลิงเข้ามาใน
เครื่องล้างชิ้นงาน ที่เวลา 35 วินาที อุณหภูมิลดลงอย่าง
รวดเร็วมาอยู่ที่ 81 องศาเซลเซียส ที่เวลา 45 วินาที 
อุณหภูมิลดลงมาอยู่ที่ 50 องศาเซลเซียส ที่เวลา 55 
วินาทีซึ่ ง เป็นเวลาหลังจากฉีดสารมาได้ 31 วินาที 
อุณหภูมิลดลงมาที่ 42 องศาเซลเซียสซึ่งที่เวลานี้สาร
ดับเพลิงได้ฉีดหมดแล้วแต่อุณหภูมิยังไม่เข้าสู่ภาวะปกติ 

ดังนั้นที่อัตราการไหลนี้ไม่สามารถดับเพลิงในเครื่องล้าง
ชิ้นงานได้ 
 ก ร ณี ที่  3 ก า ห น ด อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 24 กิโลกรัมต่อนาที  
 

 
 
ภาพที่ 9 แสดงอุณหภูมิที่ระยะเวลาต่างๆ ของอัตราการ  
           ไหล 24 kg / min 
 
 จากภาพที่ 9 ที่เวลาเริ่มต้นการจ าลอง อุณหภูมิ
ในเครื่องเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส จากนั้นเริ่มเกิดเพลิง
ไหม้ในเครื่องล้างชิ้นงาน โดยต้นเพลิงอยู่ที่อ่างน้ ามันที่ 9 
ที่ เวลา 15 วินาทีของจ าลอง จะเห็นว่าอุณหภูมิ  เพ่ิม
สูงขึ้นอย่างรวดเร็วมาอยู่ที่ 366 องศาเซลเซียส ที่เวลา 
25 วินาที อุณหภูมิเท่ากับ 584 องศาเซลเซียส ที่เวลานี้ 
Heat detector มีอุณหภูมิ 73 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นจุด
ที่ heat detector เริ่มท างาน สั่งฉีดสารดับเพลิงเข้ามา
ในเครื่องล้างชิ้นงาน ที่เวลา 35 วินาที อุณหภูมิลดลง
อย่างรวดเร็วมาอยู่ที่ 64 องศาเซลเซียส ที่เวลา 45 วินาที 
อุณหภูมิลดลงมาอยู่ที่ 37 องศาเซลเซียส ที่เวลา 55 
วินาทีซึ่ ง เป็นเวลาหลังจากฉีดสารมาได้  31 วินาที  
อุณหภูมิลดลงมาที่ 30 องศาเซลเซียสซึ่งที่เวลานี้สาร
ดับเพลิงได้ฉีดหมดแล้วแต่อุณหภูมิยังไม่เข้าสู่ภาวะปกติ 
ดังนั้นที่อัตราการไหลนี้ไม่สามารถดับเพลิงในเครื่องล้าง
ชิ้นงานได้ 
 ก ร ณี ที่  4 ก า ห น ด อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 48 กิโลกรัมต่อนาที  
 

ภาพที่ 9 แสดงอุณหภูมิที่ระยะเวลาต่างๆ

ของอัตราการไหล 24 kg/min

	 	 	 จากภาพที่ 9 ที่เวลาเริ่มต้นการจำ�ลอง

อุณหภูมิในเครื่องเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส จากนั้น

เริ่มเกิดเพลิงไหม้ ในเครื่องล้างช้ินงาน โดยต้นเพลิง

อยู่ที่อ่างน้ำ�มันที่ 9 ท่ีเวลา 15 วินาทีของจำ�ลอง

จะเหน็วา่อณุหภมูิ เพิม่สงูขึน้อยา่งรวดเรว็มาอยูท่ี่ 366 

องศาเซลเซียส ที่เวลา 25 วินาที อุณหภูมิเท่ากับ 584 

ภาพที่ 10 แสดงอุณหภูมิที่ระยะเวลาต่างๆ

ของอัตราการไหล 48 kg/min

	 	 	 จากภาพที ่10 ทีเ่วลาเร่ิมต้นการจำ�ลอง อณุหภูมิ

ในเครื่องเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส จากนั้นเริ่มเกิด

เพลิงไหม้ ในเครื่องล้างช้ินงาน โดยต้นเพลิงอยู่ที่อ่าง

น้ำ�มันที่ 9 ที่เวลา 15 วินาทีของอุณหภูมิ เพิ่มสูงขึ้น

อย่างรวดเร็วมาอยู่ที่ 366 องศาเซลเซียส ที่เวลา 25 

วินาที อุณหภูมิเท่ากับ 558 องศาเซลเซียส ที่เวลานี้ 

Heat detector มีอุณหภูมิ 73 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็น

จุดที่ heat detector เริ่มทำ�งาน สั่งฉีดสารดับเพลิง

เข้ามาในเครื่องล้างชิ้นงาน ที่เวลา 35 วินาที อุณหภูมิ

ลดลงอย่างรวดเร็วมาอยู่ที่ 30 องศาเซลเซียส ที่เวลา 

45 วินาทีซึ่ง อุณหภูมิลดลงมาอยู่ที่ 22 องศาเซลเซียส 

 

 
 
ภาพที่ 10 แสดงอุณหภูมิที่ระยะเวลาต่างๆ ของอัตรา 
             การไหล 48 kg / min 
 
 จากภาพที่ 10 ที่เวลาเริ่มต้นการจ าลอง อุณหภูมิ
ในเครื่องเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส จากนั้นเริ่มเกิดเพลิง
ไหม้ในเครื่องล้างชิ้นงาน โดยต้นเพลิงอยู่ที่อ่างน้ ามันที่ 9 
ที่เวลา 15 วินาทีของอุณหภูมิ เพ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็วมา
อยู่ที่ 366 องศาเซลเซียส ที่เวลา 25 วินาที อุณหภูมิ
เท่ากับ 558 องศาเซลเซียส ที่เวลานี้ Heat detector มี
อุณหภูมิ 73 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นจุดที่ heat detector 
เริ่มท างาน สั่งฉีดสารดับเพลิงเข้ามาในเครื่องล้างชิ้นงาน 
ที่เวลา 35 วินาที อุณหภูมิลดลงอย่างรวดเร็วมาอยู่ที่ 30 
องศาเซลเซียส ที่เวลา 45 วินาทีซึ่ง อุณหภูมิลดลงมาอยู่
ที่  22 องศาเซลเซียส ที่ เวลา 55 วินาทีซึ่งเป็นเวลา
หลังจากฉีดสารมาได้ 31 วินาที อุณหภูมิลดลงมาที่ 21 
องศาเซลเซียสซึ่งเป็นอุณหภูมิปกติ ดังนั้นที่อัตราการไหล
นี้สามารถดับเพลิงในเครื่องล้างชิ้นงานได้ 
 ก ร ณี ที่  5 ก า ห น ด อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์  216 กิโลกรัมต่อนาที ตามการ
ออกแบบ Rate-By-Volume  
 

 
 

ภาพที่ 11 แสดงอุณหภูมิที่ระยะเวลาต่างๆ ของอัตรา 
             การไหล 216 kg / min 
 
 จากภาพที่ 11 ที่เวลาเริ่มต้นการจ าลอง อุณหภูมิ
ในเครื่องเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส จากนั้นเริ่มเกิดเพลิง
ไหม้ในเครื่องล้างชิ้นงาน โดยต้นเพลิงอยู่ที่อ่างน้ ามันที่ 9 
ที่เวลา 15 วินาทีของอุณหภูมิ เพ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็วมา
อยู่ที่ 366 องศาเซลเซียส ที่เวลา 25 วินาที อุณหภูมิ
เท่ากับ 434 องศาเซลเซียส ที่เวลานี้ Heat detector มี
อุณหภูมิ 73 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นจุดที่ heat detector 
เริ่มท างาน สั่งฉีดสารดับเพลิงเข้ามาในเครื่องล้างชิ้นงาน 
ที่เวลา 35 วินาที อุณหภูมิลดลงอย่างรวดเร็วมาอยู่ที่ 25 
องศาเซลเซียส ที่เวลา 45 วินาที อุณหภูมิลดลงมาอยู่ที่ 
21 องศาเซลเซียส ที่เวลา 55 วินาทีซึ่งเป็นเวลาหลังจาก
ฉีดสารมาได้ 31 วินาที อุณหภูมิลดลงมาที่ 20 องศา
เซลเซียสซึ่งเป็นอุณหภูมิปกติ ดังนั้นที่อัตราการไหลนี้
สามารถดับเพลิงในเครื่องล้างชิ้นงานได้ 
 3.2 ปริมาณออกซิเจนในเครื่องล้างชิ้นงาน 
การวิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรม FDS (Fire Dynamics 
Simulator) พิจารณาทั้งหมด 5 กรณีคือ กรณีท่ี 1 คือไม่
มีระบบดับเพลิง กรณีที่  2 คืออัตราการไหล 17.6 
กิโลกรัมต่อนาที กรณีที่ 3 คืออัตราการไหล 24 กิโลกรัม
ต่อนาที กรณีที่ 4 คืออัตราการไหล 48 กิโลกรัมต่อนาที 
และกรณีที่ 5 คืออัตราการไหล 216 กิโลกรัมต่อนาที 
 ก ร ณี ที่  1 ก า ห น ด ใ ห้ ไ ม่ มี ก า ร ฉี ด ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ออกมาเพ่ือจ าลองสถานการณ์ไม่มี
การติดตั้งระบบดับเพลิง 
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ที่เวลา 55 วินาทีซึ่งเป็นเวลาหลังจากฉีดสารมาได้

31 วินาที อุณหภูมิลดลงมาที่ 21 องศาเซลเซียส

ซึ่งเป็นอุณหภูมิปกติ ดังนั้นที่อัตราการไหลนี้สามารถ

ดับเพลิงในเครื่องล้างชิ้นงานได้

	 	 	กรณีที่ 5 กำ�หนดอัตราการไหลก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 216 กิโลกรัมต่อนาที ตามการ

ออกแบบ Rate-By-Volume 

31 วินาที อุณหภูมิลดลงมาที่ 20 องศาเซลเซียส

ซึ่งเป็นอุณหภูมิปกติ ดังน้ันท่ีอัตราการไหลน้ีสามารถ

ดับเพลิงในเครื่องล้างชิ้นงานได้

	 3.2		ปริมาณออกซิเจนในเครื่องล้างชิ้นงาน

การวิเคราะห์ผลโดยใช้ โปรแกรม FDS (Fire

Dynamics Simulator) พิจารณาทั้งหมด 5 กรณีคือ 

กรณีที่ 1 คือไม่มีระบบดับเพลิง กรณีที่ 2 คืออัตรา

การไหล 17.6 กิโลกรัมต่อนาที กรณีที่ 3 คืออัตรา

การไหล 24 กิโลกรัมต่อนาที กรณีที่ 4 คืออัตรา

การไหล 48 กิโลกรัมต่อนาที และกรณีที่ 5 คืออัตรา

การไหล 216 กิโลกรัมต่อนาที

	 	 	กรณีที่ 1 กำ�หนดให้ ไม่มีการฉีดก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ออกมาเพื่อจำ�ลองสถานการณ์

ไม่มีการติดตั้งระบบดับเพลิง

 

 
 
ภาพที่ 10 แสดงอุณหภูมิที่ระยะเวลาต่างๆ ของอัตรา 
             การไหล 48 kg / min 
 
 จากภาพที่ 10 ที่เวลาเริ่มต้นการจ าลอง อุณหภูมิ
ในเครื่องเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส จากนั้นเริ่มเกิดเพลิง
ไหม้ในเครื่องล้างชิ้นงาน โดยต้นเพลิงอยู่ที่อ่างน้ ามันที่ 9 
ที่เวลา 15 วินาทีของอุณหภูมิ เพ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็วมา
อยู่ที่ 366 องศาเซลเซียส ที่เวลา 25 วินาที อุณหภูมิ
เท่ากับ 558 องศาเซลเซียส ที่เวลานี้ Heat detector มี
อุณหภูมิ 73 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นจุดที่ heat detector 
เริ่มท างาน สั่งฉีดสารดับเพลิงเข้ามาในเครื่องล้างชิ้นงาน 
ที่เวลา 35 วินาที อุณหภูมิลดลงอย่างรวดเร็วมาอยู่ที่ 30 
องศาเซลเซียส ที่เวลา 45 วินาทีซึ่ง อุณหภูมิลดลงมาอยู่
ที่  22 องศาเซลเซียส ที่ เวลา 55 วินาทีซึ่งเป็นเวลา
หลังจากฉีดสารมาได้ 31 วินาที อุณหภูมิลดลงมาที่ 21 
องศาเซลเซียสซึ่งเป็นอุณหภูมิปกติ ดังนั้นที่อัตราการไหล
นี้สามารถดับเพลิงในเครื่องล้างชิ้นงานได้ 
 ก ร ณี ที่  5 ก า ห น ด อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 216 กิโลกรัมต่อนาที ตามการ
ออกแบบ Rate-By-Volume  
 

 
 

ภาพที่ 11 แสดงอุณหภูมิที่ระยะเวลาต่างๆ ของอัตรา 
             การไหล 216 kg / min 
 
 จากภาพที่ 11 ที่เวลาเริ่มต้นการจ าลอง อุณหภูมิ
ในเครื่องเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส จากนั้นเริ่มเกิดเพลิง
ไหม้ในเครื่องล้างชิ้นงาน โดยต้นเพลิงอยู่ที่อ่างน้ ามันที่ 9 
ที่เวลา 15 วินาทีของอุณหภูมิ เพ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็วมา
อยู่ที่ 366 องศาเซลเซียส ที่เวลา 25 วินาที อุณหภูมิ
เท่ากับ 434 องศาเซลเซียส ที่เวลานี้ Heat detector มี
อุณหภูมิ 73 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นจุดที่ heat detector 
เริ่มท างาน สั่งฉีดสารดับเพลิงเข้ามาในเครื่องล้างชิ้นงาน 
ที่เวลา 35 วินาที อุณหภูมิลดลงอย่างรวดเร็วมาอยู่ที่ 25 
องศาเซลเซียส ที่เวลา 45 วินาที อุณหภูมิลดลงมาอยู่ที่ 
21 องศาเซลเซียส ที่เวลา 55 วินาทีซึ่งเป็นเวลาหลังจาก
ฉีดสารมาได้ 31 วินาที อุณหภูมิลดลงมาที่ 20 องศา
เซลเซียสซึ่งเป็นอุณหภูมิปกติ ดังนั้นท่ีอัตราการไหลนี้
สามารถดับเพลิงในเครื่องล้างชิ้นงานได้ 
 3.2 ปริมาณออกซิเจนในเครื่องล้างชิ้นงาน 
การวิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรม FDS (Fire Dynamics 
Simulator) พิจารณาทั้งหมด 5 กรณีคือ กรณีท่ี 1 คือไม่
มีระบบดับเพลิง กรณีที่  2 คืออัตราการไหล 17.6 
กิโลกรัมต่อนาที กรณีที่ 3 คืออัตราการไหล 24 กิโลกรัม
ต่อนาที กรณีที่ 4 คืออัตราการไหล 48 กิโลกรัมต่อนาที 
และกรณีที่ 5 คืออัตราการไหล 216 กิโลกรัมต่อนาที 
 ก ร ณี ที่  1 ก า ห น ด ใ ห้ ไ ม่ มี ก า ร ฉี ด ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ออกมาเพ่ือจ าลองสถานการณ์ไม่มี
การติดตั้งระบบดับเพลิง 
  

 
 

ภาพที่ 11 แสดงอุณหภูมิที่ระยะเวลาต่างๆ

ของอัตราการไหล 216 kg/min

	 	 	 จากภาพที่ 11 ที่เวลาเริ่มต้นการจำ�ลอง

อุณหภูมิในเครื่องเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส จากนั้น

เริ่มเกิดเพลิงไหม้ ในเครื่องล้างช้ินงาน โดยต้นเพลิง

อยู่ที่อ่างน้ำ�มันที่ 9 ที่เวลา 15 วินาทีของอุณหภูมิ

เพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็วมาอยู่ที่ 366 องศาเซลเซียส

ที่เวลา 25 วินาที อุณหภูมิเท่ากับ 434 องศาเซลเซียส 

ทีเ่วลาน้ี Heat detector มีอณุหภมิู 73 องศาเซลเซยีส 

ซึง่เปน็จดุที ่heat detector เริม่ทำ�งาน สัง่ฉดีสารดบัเพลงิ

เข้ามาในเครื่องล้างชิ้นงาน ที่เวลา 35 วินาที อุณหภูมิ

ลดลงอย่างรวดเร็วมาอยู่ที่ 25 องศาเซลเซียส ที่เวลา 

45 วินาที อุณหภูมิลดลงมาอยู่ที่ 21 องศาเซลเซียส

ที่เวลา 55 วินาทีซึ่งเป็นเวลาหลังจากฉีดสารมาได้

 

 
 
ภาพที่ 10 แสดงอุณหภูมิที่ระยะเวลาต่างๆ ของอัตรา 
             การไหล 48 kg / min 
 
 จากภาพที่ 10 ที่เวลาเริ่มต้นการจ าลอง อุณหภูมิ
ในเครื่องเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส จากนั้นเริ่มเกิดเพลิง
ไหม้ในเครื่องล้างชิ้นงาน โดยต้นเพลิงอยู่ที่อ่างน้ ามันที่ 9 
ที่เวลา 15 วินาทีของอุณหภูมิ เพ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็วมา
อยู่ที่ 366 องศาเซลเซียส ที่เวลา 25 วินาที อุณหภูมิ
เท่ากับ 558 องศาเซลเซียส ที่เวลานี้ Heat detector มี
อุณหภูมิ 73 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นจุดที่ heat detector 
เริ่มท างาน สั่งฉีดสารดับเพลิงเข้ามาในเครื่องล้างชิ้นงาน 
ที่เวลา 35 วินาที อุณหภูมิลดลงอย่างรวดเร็วมาอยู่ที่ 30 
องศาเซลเซียส ที่เวลา 45 วินาทีซึ่ง อุณหภูมิลดลงมาอยู่
ที่  22 องศาเซลเซียส ที่ เวลา 55 วินาทีซึ่งเป็นเวลา
หลังจากฉีดสารมาได้ 31 วินาที อุณหภูมิลดลงมาที่ 21 
องศาเซลเซียสซึ่งเป็นอุณหภูมิปกติ ดังนั้นที่อัตราการไหล
นี้สามารถดับเพลิงในเครื่องล้างชิ้นงานได้ 
 ก ร ณี ที่  5 ก า ห น ด อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์  216 กิโลกรัมต่อนาที ตามการ
ออกแบบ Rate-By-Volume  
 

 
 

ภาพที่ 11 แสดงอุณหภูมิที่ระยะเวลาต่างๆ ของอัตรา 
             การไหล 216 kg / min 
 
 จากภาพที่ 11 ที่เวลาเริ่มต้นการจ าลอง อุณหภูมิ
ในเครื่องเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส จากนั้นเริ่มเกิดเพลิง
ไหม้ในเครื่องล้างชิ้นงาน โดยต้นเพลิงอยู่ที่อ่างน้ ามันที่ 9 
ที่เวลา 15 วินาทีของอุณหภูมิ เพ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็วมา
อยู่ที่ 366 องศาเซลเซียส ที่เวลา 25 วินาที อุณหภูมิ
เท่ากับ 434 องศาเซลเซียส ที่เวลานี้ Heat detector มี
อุณหภูมิ 73 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นจุดที่ heat detector 
เริ่มท างาน สั่งฉีดสารดับเพลิงเข้ามาในเครื่องล้างชิ้นงาน 
ที่เวลา 35 วินาที อุณหภูมิลดลงอย่างรวดเร็วมาอยู่ที่ 25 
องศาเซลเซียส ที่เวลา 45 วินาที อุณหภูมิลดลงมาอยู่ที่ 
21 องศาเซลเซียส ที่เวลา 55 วินาทีซึ่งเป็นเวลาหลังจาก
ฉีดสารมาได้ 31 วินาที อุณหภูมิลดลงมาที่ 20 องศา
เซลเซียสซึ่งเป็นอุณหภูมิปกติ ดังนั้นที่อัตราการไหลนี้
สามารถดับเพลิงในเครื่องล้างชิ้นงานได้ 
 3.2 ปริมาณออกซิเจนในเครื่องล้างชิ้นงาน 
การวิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรม FDS (Fire Dynamics 
Simulator) พิจารณาทั้งหมด 5 กรณีคือ กรณีท่ี 1 คือไม่
มีระบบดับเพลิง กรณีที่  2 คืออัตราการไหล 17.6 
กิโลกรัมต่อนาที กรณีที่ 3 คืออัตราการไหล 24 กิโลกรัม
ต่อนาที กรณีที่ 4 คืออัตราการไหล 48 กิโลกรัมต่อนาที 
และกรณีที่ 5 คืออัตราการไหล 216 กิโลกรัมต่อนาที 
 ก ร ณี ที่  1 ก า ห น ด ใ ห้ ไ ม่ มี ก า ร ฉี ด ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ออกมาเพ่ือจ าลองสถานการณ์ไม่มี
การติดตั้งระบบดับเพลิง 
  

 
 
ภาพที่ 12 แสดงปริมาณออกซิเจน (O2) ที่เวลาต่างๆ

กรณีไม่มีระบบดับเพลิง

	 	 	 จากภาพที่ 12 แสดงปริมาณออกซิเจนภายใน

เครื่องล้างชิ้นงานที่เวลา 0 วินาที สภาวะปกติ มีก๊าซ

ออกซิเจนอยู่ 21% ที่เวลา 15 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 

16% ที่เวลา 25 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 16% ที่เวลา 35 

วนิาท ีออกซเิจนอยูท่ี ่14%  ทีเ่วลา 45 วนิาท ีออกซเิจน

อยู่ที่ 17% และที่เวลา 55 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 14%



การจำ�ลองพลศาสตร์อัคคีภัยเพื่อการออกแบบระบบป้องกันอัคคีภัย

สำ�หรับเครื่องล้างชิ้นงานในโรงงานอุตสาหกรรม
55

	 	 	กรณีที่ 2 กำ�หนดอัตราการไหลก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 17.6 กิโลกรัมต่อนาที 

	 	 	กรณีที่ 4 กำ�หนดอัตราการไหลก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 48 กิโลกรัมต่อนาที 

ภาพที่ 13 แสดงปริมาณออกซิเจน (O2) ที่เวลาต่างๆ 

ของอัตราการไหล 17.6 kg/min

	 	 	 จากภาพที่ 13 แสดงปริมาณออกซิเจน

ภายในเครื่องล้างชิ้นงานที่เวลา 0 วินาที สภาวะปกติ 

มีก๊าซออกซิเจนอยู่ 21%  ที่เวลา 15 วินาที ออกซิเจน

อยู่ที่ 16% ที่เวลา 25 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 16%

ที่เวลา 35 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 4%  ที่เวลา 45 วินาที 

ออกซิเจนอยู่ที่ 3% และที่เวลา 55 วินาที ปริมาณ

ออกซิเจนอยู่ที่ 3% 

	 	 	กรณีที่ 3 กำ�หนดอัตราการไหลก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 24 กิโลกรัมต่อนาที 

 ภาพที่ 14 แสดงปริมาณออกซิเจน (O2) ที่เวลาต่างๆ 

             ของอัตราการไหล 24 kg/min

	 	 	 จากภาพที่ 14 แสดงปริมาณออกซิเจน

ภายในเครื่องล้างชิ้นงานที่เวลา 0 วินาที สภาวะปกติ 

มีก๊าซออกซิเจนอยู่ 21% ที่เวลา 15 วินาที

 
  ภาพที่ 12 แสดงปริมาณออกซิเจน (O2) ที่เวลาต่างๆ  
              กรณีไม่มีระบบดับเพลิง 
 
 จากภาพที่ 12 แสดงปริมาณออกซิเจนภายใน
เครื่องล้างชิ้นงานที่เวลา 0 วินาที สภาวะปกติ มีก๊าซ
ออกซิเจนอยู่ 21%  ที่เวลา 15 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 
16%  ที่เวลา 25 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 16% ที่เวลา 35 
วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 14 %  ที่เวลา 45 วินาที ออกซิเจน
อยู่ที่ 17 % และท่ีเวลา 55 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 14 % 
 ก ร ณี ที่  2 ก า ห น ด อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 17.6  กิโลกรัมต่อนาที  
 

 
 
ภาพที่ 13 แสดงปริมาณออกซิเจน (O2) ที่เวลาต่างๆ  
             ของอัตราการไหล 17.6 kg / min 
 
 จากภาพที่ 13 แสดงปริมาณออกซิเจนภายใน
เครื่องล้างชิ้นงานที่เวลา 0 วินาที สภาวะปกติ มีก๊าซ
ออกซิเจนอยู่ 21%  ที่เวลา 15 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 
16%  ที่เวลา 25 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 16% ที่เวลา 35 
วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 4 %  ที่เวลา 45 วินาที ออกซิเจน
อยู่ที่ 3 % และที่เวลา 55 วินาที ปริมาณออกซิเจนอยู่ที่ 
3 %  
 ก ร ณี ที่  3 ก า ห น ด อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 24 กิโลกรัมต่อนาที  

 
 
 ภาพที่ 14 แสดงปริมาณออกซิเจน (O2) ที่เวลาต่างๆ  
             ของอัตราการไหล 24 kg / min 
 
 จากภาพที่ 14 แสดงปริมาณออกซิเจนภายใน
เครื่องล้างชิ้นงานที่เวลา 0 วินาที สภาวะปกติ มีก๊าซ
ออกซิเจนอยู่ 21%  ที่เวลา 15 วินาที 
 ก ร ณี ที่  4 ก า ห น ด อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 48 กิโลกรัมต่อนาที  
 

 
 
ภาพที่ 15 แสดงปริมาณออกซิเจน (O2) ที่เวลาต่างๆ  
             ของอัตราการไหล 48 kg / min 
 
 จากภาพที่ 15 แสดงปริมาณออกซิเจนภายใน
เครื่องล้างชิ้นงานที่เวลา 0 วินาที สภาวะปกติ มีก๊าซ
ออกซิเจนอยู่ 21%  ที่เวลา 15 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 
16%  ที่เวลา 25 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 10% ที่เวลา 35 
วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 0 % ที่เวลา 45 วินาที ออกซิเจน
อยู่ที่ 0 % และท่ีเวลา 55 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 0 % ซ่ึง
เป็นปริมาณที่ไม่สามารถเกิดการติดไฟได้อีกต่อไป 

 
  ภาพที่ 12 แสดงปริมาณออกซิเจน (O2) ที่เวลาต่างๆ  
              กรณีไม่มีระบบดับเพลิง 
 
 จากภาพที่ 12 แสดงปริมาณออกซิเจนภายใน
เครื่องล้างชิ้นงานที่เวลา 0 วินาที สภาวะปกติ มีก๊าซ
ออกซิเจนอยู่ 21%  ที่เวลา 15 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 
16%  ที่เวลา 25 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 16% ที่เวลา 35 
วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 14 %  ที่เวลา 45 วินาที ออกซิเจน
อยู่ที่ 17 % และท่ีเวลา 55 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 14 % 
 ก ร ณี ที่  2 ก า ห น ด อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 17.6  กิโลกรัมต่อนาที  
 

 
 
ภาพที่ 13 แสดงปริมาณออกซิเจน (O2) ที่เวลาต่างๆ  
             ของอัตราการไหล 17.6 kg / min 
 
 จากภาพที่ 13 แสดงปริมาณออกซิเจนภายใน
เครื่องล้างชิ้นงานที่เวลา 0 วินาที สภาวะปกติ มีก๊าซ
ออกซิเจนอยู่ 21%  ที่เวลา 15 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 
16%  ที่เวลา 25 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 16% ที่เวลา 35 
วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 4 %  ที่เวลา 45 วินาที ออกซิเจน
อยู่ที่ 3 % และที่เวลา 55 วินาที ปริมาณออกซิเจนอยู่ที่ 
3 %  
 ก ร ณี ที่  3 ก า ห น ด อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 24 กิโลกรัมต่อนาที  

 
 
 ภาพที่ 14 แสดงปริมาณออกซิเจน (O2) ที่เวลาต่างๆ  
             ของอัตราการไหล 24 kg / min 
 
 จากภาพที่ 14 แสดงปริมาณออกซิเจนภายใน
เครื่องล้างชิ้นงานที่เวลา 0 วินาที สภาวะปกติ มีก๊าซ
ออกซิเจนอยู่ 21%  ที่เวลา 15 วินาที 
 ก ร ณี ที่  4 ก า ห น ด อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 48 กิโลกรัมต่อนาที  
 

 
 
ภาพที่ 15 แสดงปริมาณออกซิเจน (O2) ที่เวลาต่างๆ  
             ของอัตราการไหล 48 kg / min 
 
 จากภาพที่ 15 แสดงปริมาณออกซิเจนภายใน
เครื่องล้างชิ้นงานที่เวลา 0 วินาที สภาวะปกติ มีก๊าซ
ออกซิเจนอยู่ 21%  ที่เวลา 15 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 
16%  ที่เวลา 25 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 10% ที่เวลา 35 
วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 0 % ที่เวลา 45 วินาที ออกซิเจน
อยู่ที่ 0 % และท่ีเวลา 55 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 0 % ซ่ึง
เป็นปริมาณที่ไม่สามารถเกิดการติดไฟได้อีกต่อไป 

 
  ภาพที่ 12 แสดงปริมาณออกซิเจน (O2) ที่เวลาต่างๆ  
              กรณีไม่มีระบบดับเพลิง 
 
 จากภาพที่ 12 แสดงปริมาณออกซิเจนภายใน
เครื่องล้างชิ้นงานที่เวลา 0 วินาที สภาวะปกติ มีก๊าซ
ออกซิเจนอยู่ 21%  ที่เวลา 15 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 
16%  ที่เวลา 25 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 16% ที่เวลา 35 
วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 14 %  ที่เวลา 45 วินาที ออกซิเจน
อยู่ที่ 17 % และท่ีเวลา 55 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 14 % 
 ก ร ณี ที่  2 ก า ห น ด อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 17.6  กิโลกรัมต่อนาที  
 

 
 
ภาพที่ 13 แสดงปริมาณออกซิเจน (O2) ที่เวลาต่างๆ  
             ของอัตราการไหล 17.6 kg / min 
 
 จากภาพที่ 13 แสดงปริมาณออกซิเจนภายใน
เครื่องล้างชิ้นงานที่เวลา 0 วินาที สภาวะปกติ มีก๊าซ
ออกซิเจนอยู่ 21%  ที่เวลา 15 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 
16%  ที่เวลา 25 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 16% ที่เวลา 35 
วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 4 %  ที่เวลา 45 วินาที ออกซิเจน
อยู่ที่ 3 % และที่เวลา 55 วินาที ปริมาณออกซิเจนอยู่ที่ 
3 %  
 ก ร ณี ที่  3 ก า ห น ด อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 24 กิโลกรัมต่อนาที  

 
 
 ภาพที่ 14 แสดงปริมาณออกซิเจน (O2) ที่เวลาต่างๆ  
             ของอัตราการไหล 24 kg / min 
 
 จากภาพที่ 14 แสดงปริมาณออกซิเจนภายใน
เครื่องล้างชิ้นงานที่เวลา 0 วินาที สภาวะปกติ มีก๊าซ
ออกซิเจนอยู่ 21%  ที่เวลา 15 วินาที 
 ก ร ณี ที่  4 ก า ห น ด อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 48 กิโลกรัมต่อนาที  
 

 
 
ภาพที่ 15 แสดงปริมาณออกซิเจน (O2) ที่เวลาต่างๆ  
             ของอัตราการไหล 48 kg / min 
 
 จากภาพที่ 15 แสดงปริมาณออกซิเจนภายใน
เครื่องล้างชิ้นงานที่เวลา 0 วินาที สภาวะปกติ มีก๊าซ
ออกซิเจนอยู่ 21%  ที่เวลา 15 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 
16%  ที่เวลา 25 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 10% ที่เวลา 35 
วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 0 % ที่เวลา 45 วินาที ออกซิเจน
อยู่ที่ 0 % และท่ีเวลา 55 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 0 % ซ่ึง
เป็นปริมาณที่ไม่สามารถเกิดการติดไฟได้อีกต่อไป 

ภาพท่ี 16 แสดงปริมาณออกซิเจน (O2) ท่ีเวลาต่างๆ

ของอัตราการไหล 216 kg/min

 
 ก ร ณี ที่  5 ก า ห น ด อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์  216 กิโลกรัมต่อนาที ตามการ
ออกแบบ Rate-By-Volume  
 

 
 

    ภาพที่ 16 แสดงปริมาณออกซิเจน (O2) ที่เวลา 
                 ต่างๆ ของอัตราการไหล 216 kg / min 
 
 จากภาพที่ 16 แสดงปริมาณออกซิเจนภายใน
เครื่องล้างชิ้นงานที่เวลา 0 วินาที สภาวะปกติ มีก๊าซ
ออกซิเจนอยู่ 21%  ที่เวลา 15 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 
16%  ที่เวลา 25 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 7% ที่เวลา 35 
วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 0 % ที่เวลา 45 วินาที ออกซิเจน
อยู่ที่ 0 % และที่เวลา 55 วินาที ปริมาณออกซิเจนอยู่ที่ 
0 %  

 

 
 

ภาพที่ 17 เปรียบเทียบอุณหภูมิที่เวลาต่างๆของอัตราการไหลทั้ง 5 กรณี 
 

 
 

ภาพที่ 18 กราฟปริมาณออกซิเจนที่เวลาต่างๆ ของอัตราการไหลทั้ง 5 กรณี 
  
 ภาพที่ 17 แสดงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่
ต าแหน่งเกิดเพลิงไหม้ในอ่างที่ 9 ที่เวลาต่างๆ พบว่าที่
เวลา 0 วินาที อุณหภูมิเริ่มต้นเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส 
หลังเกิดการลุกไหม้ของสารไวไฟอุณหภูมิเริ่มสูงขึ้นอย่าง

รวดเร็วไปจนถึงจุดที่ระบบดับเพลิงท างานที่เวลา 24 
วินาทีหลังเกิดเพลิงไหม้ พบว่าที่อัตราการไหล 17.6 และ 
24 kg/min อุณหภูมิลดลงได้ช้ า  ที่ เ วลา 55 วินาที  
อุณหภูมิอยู่ที่ 42 และ 31 องศาเซลเซียสตามล าดับ ที่

ภาพที่ 15 แสดงปริมาณออกซิเจน (O2) ที่เวลาต่างๆ 

ของอัตราการไหล 48 kg/min

	 	 	 จากภาพที่ 15 แสดงปริมาณออกซิเจน

ภายในเครื่องล้างชิ้นงานที่เวลา 0 วินาที สภาวะปกติ 

มีก๊าซออกซิเจนอยู่ 21%  ที่เวลา 15 วินาที ออกซิเจน

อยู่ที่ 16%   ที่เวลา 25 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 10%

ที่เวลา 35 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 0% ที่เวลา 45 วินาที 

ออกซิเจนอยู่ที่ 0% และที่เวลา 55 วินาที ออกซิเจน

อยู่ที่ 0% ซึ่งเป็นปริมาณที่ไม่สามารถเกิดการติดไฟ

ได้อีกต่อไป

	 	 	 กรณีที่  5 กำ�หนดอัตราการไหลก๊าซ

คาร์บอนไดออกไซด์ 216 กิโลกรัมต่อนาที ตามการ

ออกแบบ Rate-By-Volume 
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	 	 	 จากภาพที่ 16 แสดงปริมาณออกซิเจนภายใน

เครื่องล้างชิ้นงานที่เวลา 0 วินาที สภาวะปกติ มีก๊าซ

ออกซิเจนอยู่ 21% ท่ีเวลา 15 วินาที ออกซิเจนอยู่ท่ี 16%

ที่เวลา 25 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 7% ที่เวลา 35 วินาที 

ออกซิเจนอยู่ที่ 0% ที่เวลา 45 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 

0% และที่เวลา 55 วินาที ปริมาณออกซิเจนอยู่ที่ 0% 

 
 ก ร ณี ที่  5 ก า ห น ด อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 216 กิโลกรัมต่อนาที ตามการ
ออกแบบ Rate-By-Volume  
 

 
 

    ภาพที่ 16 แสดงปริมาณออกซิเจน (O2) ที่เวลา 
                 ต่างๆ ของอัตราการไหล 216 kg / min 
 
 จากภาพที่ 16 แสดงปริมาณออกซิเจนภายใน
เครื่องล้างชิ้นงานที่เวลา 0 วินาที สภาวะปกติ มีก๊าซ
ออกซิเจนอยู่ 21%  ที่เวลา 15 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 
16%  ที่เวลา 25 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 7% ที่เวลา 35 
วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 0 % ที่เวลา 45 วินาที ออกซิเจน
อยู่ที่ 0 % และที่เวลา 55 วินาที ปริมาณออกซิเจนอยู่ที่ 
0 %  

 

 
 

ภาพที่ 17 เปรียบเทียบอุณหภูมิที่เวลาต่างๆของอัตราการไหลทั้ง 5 กรณี 
 

 
 

ภาพที่ 18 กราฟปริมาณออกซิเจนที่เวลาต่างๆ ของอัตราการไหลทั้ง 5 กรณี 
  
 ภาพที่ 17 แสดงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่
ต าแหน่งเกิดเพลิงไหม้ในอ่างที่ 9 ที่เวลาต่างๆ พบว่าที่
เวลา 0 วินาที อุณหภูมิเริ่มต้นเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส 
หลังเกิดการลุกไหม้ของสารไวไฟอุณหภูมิเริ่มสูงขึ้นอย่าง

รวดเร็วไปจนถึงจุดที่ระบบดับเพลิงท างานที่เวลา 24 
วินาทีหลังเกิดเพลิงไหม้ พบว่าที่อัตราการไหล 17.6 และ 
24 kg/min อุณหภูมิลดลงได้ช้ า  ที่ เ วลา 55 วินาที  
อุณหภูมิอยู่ที่ 42 และ 31 องศาเซลเซียสตามล าดับ ที่

ภาพที่ 17 เปรียบเทียบอุณหภูมิที่เวลาต่างๆของอัตราการไหลทั้ง 5 กรณี

ภาพที่ 18 กราฟปริมาณออกซิเจนที่เวลาต่างๆ ของอัตราการไหลทั้ง 5 กรณี

	 	 	 ภาพที่ 17 แสดงการเปลี่ยนแปลงของ

อุณหภูมิที่ตำ�แหน่งเกิดเพลิงไหม้ ในอ่างที่ 9 ที่เวลา

ต่างๆ พบว่าที่เวลา 0 วินาที อุณหภูมิเร่ิมต้นเท่ากับ 

20 องศาเซลเซียส หลังเกิดการลุกไหม้ของสารไวไฟ

อุณหภูมิเริ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็วไปจนถึงจุดที่ระบบ

ดับเพลิงทำ�งานที่เวลา 24 วินาทีหลังเกิดเพลิงไหม้

พบว่าที่อัตราการไหล 17.6 และ 24 kg/min อุณหภูมิ

ลดลงได้ช้า ที่เวลา 55 วินาที อุณหภูมิอยู่ที่ 42 และ

31 องศาเซลเซียสตามลำ�ดับ ที่อัตราการไหล 48

และ 216 kg/min อุณหภูมิลดลงอย่างรวดเร็ว ที่เวลา

55 วินาที อุณหภูมิอยู่ที่ 21 และ 20 องศาเซลเซียส

ตามลำ�ดบั ดงันัน้ทีอ่ตัราการไหล 17.6 และ 24 kg/min

จึงไม่สามารถดับเพลิงที่เกิดขึ้นในเครื่องล้างชิ้นงานได้

ส่วนอัตราการไหล 48 และ 216 kg/min สามารถ

ดับเพลิงในเครื่องล้างช้ินงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ

เป็นไปตามมาตรฐาน NFPA 12 ที่กำ�หนดให้ดับเพลิง

 
 ก ร ณี ที่  5 ก า ห น ด อั ต ร า ก า ร ไ ห ล ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ 216 กิโลกรัมต่อนาที ตามการ
ออกแบบ Rate-By-Volume  
 

 
 

    ภาพที่ 16 แสดงปริมาณออกซิเจน (O2) ที่เวลา 
                 ต่างๆ ของอัตราการไหล 216 kg / min 
 
 จากภาพที่ 16 แสดงปริมาณออกซิเจนภายใน
เครื่องล้างชิ้นงานที่เวลา 0 วินาที สภาวะปกติ มีก๊าซ
ออกซิเจนอยู่ 21%  ที่เวลา 15 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 
16%  ที่เวลา 25 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 7% ที่เวลา 35 
วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 0 % ที่เวลา 45 วินาที ออกซิเจน
อยู่ที่ 0 % และที่เวลา 55 วินาที ปริมาณออกซิเจนอยู่ที่ 
0 %  

 

 
 

ภาพที่ 17 เปรียบเทียบอุณหภูมิที่เวลาต่างๆของอัตราการไหลทั้ง 5 กรณี 
 

 
 

ภาพที่ 18 กราฟปริมาณออกซิเจนที่เวลาต่างๆ ของอัตราการไหลทั้ง 5 กรณี 
  
 ภาพที่ 17 แสดงการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่
ต าแหน่งเกิดเพลิงไหม้ในอ่างที่ 9 ที่เวลาต่างๆ พบว่าที่
เวลา 0 วินาที อุณหภูมิเริ่มต้นเท่ากับ 20 องศาเซลเซียส 
หลังเกิดการลุกไหม้ของสารไวไฟอุณหภูมิเริ่มสูงขึ้นอย่าง

รวดเร็วไปจนถึงจุดที่ระบบดับเพลิงท างานที่เวลา 24 
วินาทีหลังเกิดเพลิงไหม้ พบว่าที่อัตราการไหล 17.6 และ 
24 kg/min อุณหภูมิลดลงได้ช้ า  ที่ เ วลา 55 วินาที  
อุณหภูมิอยู่ที่ 42 และ 31 องศาเซลเซียสตามล าดับ ที่
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ได้ระยะเวลาไม่เกิน 30 วินาทีหลังฉีดสาร เนื่องจาก

ออกแบบให้ปริมาณสารสามารถฉีดได้เพียง 30 วินาที

ในกรณีที่ ไม่มีการติดตั้งระบบดับเพลิงจะเห็นว่า

อุณหภูมิจะสูงขึ้นและแพร่กระจายความร้อนไปภายใน

เครื่องซึ่งในสถานการณ์จริงจะเริ่มมีการลุกลามไปยัง

วัสดุใกล้เคียงและทำ�ลายความแข็งแรงของโครงสร้าง

เครื่องล้างชิ้นงาน

	 	 	 ในภาพที่ 18 พบว่าที่เวลา 0 วินาที ออกซิเจน

ในสภาวะปกติอยู่ที่ 21% หลังเกิดเพลิงไหม้ปริมาณ

ออกซเิจนมกีารเปลีย่นแปลงขึน้ลงเนื่องจากถูกนำ�ไปใช้

ในการเผาไหมแ้ละดึงเอาออกซเิจนรอบข้างเข้ามา ทีเ่วลา 

25 วินาที เริ่มต้นฉีดสารดับเพลิงคาร์บอนไดออกไซด์

เข้ามาในเครื่องล้างชิ้นงานได้ 1 วินาที ที่อัตราการไหล 

17.6 และ 24 kg/min ออกซิเจนอยู่ที่ 16% ที่เวลา 55 

วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 3% และ 1% ตามลำ�ดับ ที่อัตรา

การไหล 48 และ 216 kg/min ออกซิเจนลดลงอย่าง

รวดเร็ว ที่เวลา 25 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 10% และ 

7% ตามลำ�ดับและที่เวลา 55 วินาที ออกซิเจนอยู่ที่ 

0% ซึ่งเป็นสภาวะที่ไม่สามารถติดไฟได้อีกต่อไป 

4. 	สรุป

	 1.	 การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและปริมาณ

ออกซิเจนในภาพที่ 17 และ 18 แสดงให้เห็นว่าการใช้

สารดบัเพลงิกา๊ซคารบ์อนไดออกไซดท์ีค่า่อตัราการไหล 

48 กโิลกรมัตอ่นาท ีสามารถดับเพลงิทีเ่กิดภายในเครื่อง

ลา้งชิน้งาน ทำ�ใหอ้ณุหภมูลิดลงสูภ่าวะปกตแิละปรมิาณ

ออกซิเจนลดลงสู่ภาวะที่ ไม่สามารถติดไฟได้ ภายใน

ระยะเวลา 30 วินาที เป็นไปตามมาตรฐาน NFPA ซึ่ง

ไมจ่ำ�เปน็ตอ้งใช้อตัราการไหลทีส่งูกวา่นี ้ทำ�ใหป้ระหยดั

สารดับเพลิงประหยัดค่าใช้จ่ายและคุ้มค่ากว่า

	 2.	 ระบบดับเพลิง local application แบบ Rate 

by Area เหมาะสมกับเครื่องล้างชิ้นงาน สามารถ

ดับเพลิงได้อย่างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากการจัดวาง

หัวฉีดอยู่ในตำ�แหน่งที่สามารถฉีดเข้าตรงสู่เปลวไฟ

ทำ�ให้อุณหภูมิภายในเครื่องล้างชิ้นงานลดลงได้เร็ว 

	 3.	 การออกแบบระบบดับเพลิงด้วยคาร์บอน-

ไดออกไซด์แบบ Rate by Area สามารถดับเพลิง

ในเครื่องล้างชิ้นงานได้อย่างมีประสิทธิภาพและ

เหมาะสมกับพื้นที่ใช้งานประหยัดค่าใช้จ่ายและพื้นที่

ติดตั้งเนื่องจากใช้ถังคาร์บอนไดออกไซด์เพียงถังเดียว 

ไม่ก่อให้เกิดอันตรายจากไฟฟ้า ไม่ทิ้งคราบสกปรก

และไม่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม	

	 4.	 ในแบบจำ�ลองกำ�หนดจำ�นวนหวัฉดีสารดบัเพลงิ

เพียง 2 หัว สำ�หรับการออกแบบ Rate by Area

เนื่องมาจากทราบว่าเพลิงจะเกิดที่ตำ�แหน่งใด ซึ่งใน

ความเป็นจริงหากอ่างสารไวไฟมีการย้ายตำ�แหน่ง

ควรพิจารณาตำ�แหน่งการติดตั้งให้เหมาะสม

5.	 เอกสารอ้างอิง

	 [1]	กรมโรงงานอุตสาหกรรม. 2560. สถิติการเกิด

อบุตัเิหตปุ ี2556 และป ี2557. http://php.diw.go.th/

safety/?page_id=83. สืบค้นเมื่อวันที่ 14 มิถุนายน 

2559.

	 [2]	Nation Fire Protection Association. 2008, 

Flammable and Combustible Liquids. NFPA 30.

	 [3]	Nation Fire Protection Association. 2007, 

Standard for Portable Fire Extinguishers. NFPA10.

	 [4]	Nation Fire Protection Association. 2007, 

Standard for Portable Fire Extinguishers. NFPA10



วิศวกรรมสาร มก.
58

	 [5]	Nation Fire Protection Association. 2008, 

Standard on Carbon Dioxide Extinguishing 

Systems. NFPA 12.

	 [6]	Nation Fire Protection Association. 2008, 

Standard on Clean Agent Fire Extinguishing 

System. NFPA 2001.

	 [7]	Fike Corporation. (2008). Industrial 

Carbon Dioxide Extinguishing Systems Design 

Installation and Maintenance Manual. Revision 

2. Fike World Headquarters. Missouri.

	 [8]	McGrattan, K. and Forney, G., Fire 

Dynamics 	Simulator (Version 5) User's Guide. 

2007, National Institute of Standards and 

Technology, Gaithersburg, MD.

	 [9]	Thunderhead_Engineering, PyroSim

User Manual. 2008. Thunderhead_Engineering, 

PyroSim User Manual. Available Source:

http://thunderheadeng.com/pyrosim/, December 

25, 2009.


