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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อปรับปรุงสมรรถนะการทํางาน ของเครื่องสูบน้ําที่ใชตามบานพักอาศัยในยาม
ปกติใหเปนเครื่องสูบน้ําเพื่อการดับเพลิง หากเกิดอัคคีภัยขึ้น  เพื่อตอบสนองความตองการของคนทั่วไปที่ตองการ
ระบบความปลอดภัยจากเหตุเพลิงไหมในทีพ่ักอาศัยตลอด 24 ชั่วโมง  ในการดําเนินงานวิจัยครั้งนี ้ ใช 
มาตรฐาน NFPA 20 (National Fire Protection Association)  ในการสอบเทียบสมรรถนะการทํางานของเครื่องสูบ
น้ํา   อัตราการไหล และความดันสุทธิที่เครื่องสูบทําไดวัดเทียบเปนรอยละของคาที่ออกแบบใชงาน  เครื่องสูบน้ําใน
งานวิจัยใชประเภทเซนตริฟูกอล ขนาดอัตราสงน้ํา 12-42 ล.บ.เมตรตอชั่งโมง ที่ความดันสุทธิ 25.5-13 เมตรน้ําใช
กําลัง 2.2-2.8  กิโลวัตต  แหลงจายน้ําใชถังสแตนเลสขนาดความจุ 3000 ลิตร  ใชหัวกระจายน้ําดับเพลิงมาตรฐาน
ชนิดหัวควํ่าขนาด Orifice  ½ นิ้ว มีคาคงท่ี k อยูในชวง  5.3 – 5.8 จํานวน 8 หัว  การปรับอัตราไหลโดยเปดหัว
กระจายน้ําดับเพลิงที่ละหัว บันทึกคาอัตราไหลดวยมาตรวัดน้ําความละเอียดทศนิยมตําแหนงที่ส่ี   พรอมมาตรวัด
ความดันขนาด 0 - 300 ปอนดตอตารางนิ้ว  ทอทางดานดูด และทอทางดานสงใชทอ PVC 13.5  ขนาด
เสนผาศูนยกลางคงที่  65 ม.ม.  การปรับปรุงสมรรถนะการทํางานของเครื่องสูบน้ําโดยการเพิ่มความถี่ไปที่ 
50   60   70    80 และ  90  เฮิรตซ ตามลําดับ      ผลการวิจัยพบวา เมื่ออัตราไหลของเครื่องสูบน้ําเพิ่มขึ้นความ
ดันสุทธิจะลดลงอยางรวดเร็ว และไมมีศักยภาพเพียงพอในการดับเพลิง  เมื่อปรับความถี่ไปที่ 60 เฮิรตซ  สามารถ
เดินเครื่องสูบน้าํในอัตราสงน้ํา  0 – 150 %  เมื่อปรับความถี่ไปที่ 70 และ 80 เฮิรตซ  สามารถเดินเครือ่งสูบน้ําใน
อัตราสงน้ํา  0 – 120 %  และ  0 – 100 %  ตามลําดับ  แตเมื่อปรับความถี่ไปที่ 90 เฮิรตซ  สมรรถนะการทํางาน
ของเครือ่งสูบน้ําจะมีรูปแบบเปลี่ยนไปคลายรูปแบบสมรรถนะของเครื่องสูบน้ําประเภท Positive displacement 
pumpจากการวิเคราะหผลการวิจัยพอสรุปไดวา การเพิ่มความถี่เพียงอยางเดียวไมทําใหสมรรถนะของเครื่องสูบน้ํา
ไดรูปแบบเดียวกับเครื่องสูบน้ําดับเพลิง   แตการเพิ่มความถี่ไปที่ 60  70  และ 80 เฮิรตซ   มีศักยภาพพอใชใน
การดับเพลิงเบี้องตนไดเปนอยาง 

คําหลัก:   การปรับปรุงเครื่องสูบน้ํา    เครือ่งสูบน้ําที่พักอาศัย   เครือ่งสูบน้ําดับเพลิง   การผจญเพลิง  
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Abstract 

 This research aims to improve the performance of a residential water pump to act as a fire pump, 
in case of a fire, to meet the needs of those who would like the security of having a form of fire protection 
available 24/7.   The testing of the water pump performance complies with NFPA20.  Flow rate and 
pressure are measured as percentages of the rated condition.    A centrifugal pump is used for this 
research with the capacity of 12- 42 m3/Hr at net pressure of 25.5 to 13 meters of water and power 
supply of 2.2 to 2.8 Kw.   Three thousand liter stainless tank is used to supply water.  Eight-head 
standard pendent sprinklers with ½ inch orifice and K-factor of 5.3-5.8 are used.  The flow rate can be 
adjusted by opening the sprinkler valves one at a time.  The data is accurate to the fourth decimal place 
with pressure gauge size from 0 to 300 pounds per square inch.   Both suction and discharge lines use 
PVC 13.5 with fixed diameter of 65mm.  The pump performance can be improved by increasing the 
frequency to 50, 60, 70, 80 and 90 Hz, respectively.   The results showed that when the pump flow rate 
increases, the net pressure rapidly decreases which is not an adequate fire fighting capability.  Adjusting 
the frequency to 60Hz the pump can deliver flow rate from 0 to 150%.    And when adjusting the 
frequency to 70 and 80 Hz the pump can deliver flow rate from 0 to 120% and 0 to 100%, 
respectively.    However, when adjusting the frequency to 90 Hz, the pump performance curve becomes 
similar to that of the positive displacement pump.  The results from the analysis can be summarized as: 
increasing the frequency alone does not produce the same pump performance curve as that of the fire 
pump.  However the frequency ranges of 60, 70, and 80 Hz has the potential to be fire pump capable. 

Keywords:  Pump improvement,   Residential water pump,   Fire pump,   Fire fighting 
 

1. บทนํา 
อัคคีภัยเปนมหันตภัยไมวาจะเกิดขึ้นที่ใดยอม

สรางความสูญเสีย ตอชีวิต ทรัพยสิน และส่ิงแวดลอม
จํานวนมหาศาล ประเทศไทยใหความสําคัญและ 
ตระหนัก     ถึงความรายแรงของภัยนี ้ จึงไดออก
พระราชบญัญติัปองกันและระงับอัคคีภัย  และ
ขอกําหนด ตางๆเพื่อปองกันการเกิดเหตุการณ
ดังกลาว เชนการออกแบบอาคาร การจัดแผนอพยพ 
ระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหม ระบบหัวกระจายน้ํา
ดับเพลิงอัตโนมัติ  กฏหมายสวนใหญจะออกมาบังคับ
ใชกับอาคารสูง อาคารขนาดใหญ อาคารขนาดใหญ
พิเศษ หรืออาคารท่ีมีผูคนเขาไปใชจํานวนมากๆ  แต
ยังไมบังคับบานพักอาศัยขนาดเล็ก ใหติดต้ังระบบ
ระงับอัคคีภัย เปนผลทาํใหการเกิดอัคคภัียจากที่พัก

อาศัยมีแนวโนมสูงขึ้นเรื่อยๆ    งานวิจัยนี้มี
จุดประสงคเพื่อปรับปรุงสมรรถนะการทํางานของ
เครื่องสูบน้ําที่ใชตามบานพักอาศัยในยามปกติใหเปน
เครื่องสูบน้ําเพือ่การดับเพลิง หากเกิดอัคคีภัย
ขึ้น  เพื่อตอบสนองความตองการของคนทั่วไปที่
ตองการระบบความปลอดภัยจากเหตุเพลิงไหมในที่
พักอาศัยตลอด 24 ชั่วโมง    

2. ทฤษฏีและหลักการทํางานของเครือ่งสูบน้ํา 
เครื่องสูบน้ําที่ใชตามบานพักอาศัยทั่วไป

จัดเปนเครื่องสูบน้ําประเภทเซนตริฟูกอล ลกัษณะของ
เครื่องสูบน้ําแบบนี้จะมีใบพัดเปนแผนแบนกลมมีความ
หนา ครีบของใบพัดทําเปนผิวโคง  ทําใหเกิดเปนชอง
เแคบๆ ในแนวรัศมี ขณะที่น้ําไหลเขามาจากทอทาง
ดูดสูชองวางระหวางครีบของใบพัด น้ําจะถูกเหว่ียง



 TSF 64 
                       

ออกดวยแรงหนีศูนยกลาง  อนุภาคของน้ําที่สัมผัสกับ
แผนใบพัดจะมีความเร็วสูงขึ้นขณะที่ถูกเหว่ียงออกไป
จากจุดศูนยกลาง ถึงขอบของแผนใบพัด อนุภาคของ
น้ําจึงไดรับพลงังานจลนจากการหมุนแผนใบพัดท่ีติด
อยูกับเพลา  แตเนื่องจากผนังของเรือนเครื่องสูบน้ํา
ปดก้ัน  ดังนัน้อนุภาคของน้ําจึงไมไดถูกเหว่ียงออกไป
เมื่อพนปลายขอบ แตพลังงานจลนจะถูกเปล่ียนเปน 
พลังงานศักยที่ทางออกของเครื่องสูบน้ําในรูปของ
ความดัน  

 

 
 

รูปที่ 1 หลักการสรางความดันของเครื่องสูบน้ํา
ประเภทเซนตริฟูเกล 

 
สัญลักษณ คําอธิบายและหนวย 
 A = พื้นที่หนาของทอ   (ft2) 
 BHP  = แรงมาเพลา (HP) 
 C = คาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของทอ 
 D =  เสนผาศูนยกลางของทอ (ft) 
 e= ความหยาบของผิวทอ (ft) 
 f=  แฟคเตอรความหยาบมูด้ี 
 F =  ความถี่ของแหลงจายไฟฟา 
 g = ความเรงของแรงโนมถวง (32.2 ft/s2) 
 hf = ความดันเสียดทานท่ีสูญเสีย  (ft)  
 Hp =  ความดันสุทธิของเครือ่งสูบน้ํา (ft) 
 k=  แฟคเตอรแปลงหนวย = 1.318  
 L = ความยาวของทอ  (ft)  
 N = ความเร็วรอบ (r.p.m.) 
 P =  ความดัน (lb/ft2)  
 Q = อัตราไหลในทอ  (ft3/s) 
 V = ความเร็วการไหล (ft/s) 
 Z =  ระดับความสูง (ft) 
 

เมื่อนําเครื่องสูบน้ํามาติดต้ังระหวางจุดสองจุดในระบบ
เสนทอ  สมการสมการสมดุลพลังงานเขียนไดดังนี้ 
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การคํานวณหาคาความดันสูญเสียเนื่องจาก

ความเสียดทานในระบบทอสงน้ําสามารถทําไดโดย
การใชสูตรของ Hazen-Williams ดังนี้ 
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 หรือคํานวณหาคาความดันสูยเสียเนื่องจาก
ความเสียดทาน ไดจาก สมการของ Darcy-Weisbach  
ดังนี้ 
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ถาการไหลแบบราบเรียบ 
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ถาการไหลแบบปนปวน 
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ถาการไหลแบบปนปวน 
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การหาความสัมพันธการทํางานของเครื่องสูบ
น้ํา แบบเซนตริฟูกอล โดยการใชหลักการพื้นฐาน
เขียนเปนสูตรคํานวณเมื่อความเร็วรอบเปลี่ยนไป คือ 
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ความเร็วของมอเตอรไฟฟา สามารถคํานวณ

ไดจากความสัมพันธ  ความถี่ของแหลงจายไฟฟาที่ใช
กับมอเตอร และ จํานวนขั้วของมอเตอร  ดังสมการที่  
(13) 
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120      ………………………… (13) 

 
สมรรถนะเครื่องสูบน้ําดับเพลิงตามมาตรฐาน 

NFPA 20  ตองมีคุณลักษณะ เปนไปตามขอกําหนด
สามประการ คือ ประการทีห่นึ่ง เครือ่งสูบน้ําดับเพลิง    
ตองทํางานไดตามท่ีออกแบบใชงาน ซึ่งเรียกสภาวะ
ออกแบบใชงานนี้ วา Rated condition หรือ เครื่องสูบ
น้ําดับเพลิงทํางานได 100 %   ประการที่สอง เครื่อง
สูบน้ําดับเพลิงตองสรางความดันสุทธิไดมากแตไมเกิน 
รอยละ 140 ของความดันสุทธิออกแบบใชงาน ใน
สภาวะไรภาระ  ประการที่สาม  เครื่องสูบน้าํดับเพลิง
ตองสรางความดันสุทธิไดไมตํ่ากวารอยละ 65 ของ 
ความดันสุทธิที่ออกแบบใชงาน  ในสภาวะที่จายน้ํา
ดวยอัตราไหลสูงสุด หรือเทากับรอยละ 150 ของอัตรา
ไหลที่ออกแบบใชงาน   
 

 
 
รูปที่ 1  ตัวอยางแผนภาพสมรรถนะของเครือ่งสูบน้ํา

ดับเพลิงตามมาตรฐาน NFPA 20 

 

3. อุปกรณและวิธีการทดสอบ 
3.1  อุปกรณทดสอบ 

อุปกรณที่ใชในการทดลองหาสมรรถนะของ
เครื่องสูบน้ํามีดังนี้ 

1.  เครื่องสูบน้ําเซนตริฟูกอล ขนาดอัตราสง
น้ํา 12-42 ล.บ.เมตรตอชั่งโมง ที่ความดันสุทธิ 25.5-
13 เมตรน้ํา 

2. ถังสแตนเลสขนาดความจุ 3000 ลิตร   
           3.  มาตรวัดความดันน้ําขนาดหนาปด 4 นิ้ว 
ชวงวัดความดันอยูระหวาง  0 – 300 ปอนด/ตารางนิ้ว 

4.  มาตรวัดอตัราไหลของน้าํ ความละเอียด
อานได ทศนิยมตําแหนงที่ส่ี 

5.  วาลวประตูน้ําขนาด ½ นิว้ จํานวน 8 ตัว 
6.  หัวกระจายน้ําดับเพลิงมาตรฐานชนิดหวั

ควํ่าขนาด Orifice  ½ นิ้ว มคีาคงท่ี k อยูในชวง  5.3 
– 5.8 จํานวน 8 หัว   
  7.  ทอน้ํา PVC 13.5  ขนาด 25 ม.ม.ใชเปน
ทอBranch lines  ทอน้ํา PVC 13.5  ขนาด 65 ม.ม. 
ใชเปนทอCross main  ทอทางดูดและทอทางสงของ
เครื่องสูบน้ํา 
 8. อุปกรณปรบัเปลี่ยนคาความถี่กระแสไฟฟา 
 
 

 
รูปที่ 2 แผนภาพอุปกรณและระบบทอน้ําสําหรับ

ทดสอบสมถรรนะเครื่องสูบน้ํา 
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3.2  วิธีการทดสอบ 

งานวิจัยนี้ไดเนนการนําเครื่องสูบน้ําที่ใชตาม
บานพักอาศัยมาทดสอบและวิเคราะหหาความเปนไป
ไดที่จะนําเครื่องสูบน้ํานี้ไปประยุกตใชกับหัวกระจาย
น้ําเพื่อการดับเพลิง โดยใชมาตรฐาน NFPA 20 เปน
เกณฑอางอิง โดยมีขั้นตอนตอไปนี้ 

1.   ปรับค าความถี่ กระแสไฟฟาที่ ป อน
กระแสไฟฟาใหกับมอเตอรที่ใชขับเครื่องสูบน้ําไวที่ 50 
เฮิรตซ  

2. ปรับอัตราไหลโดยเริ่มจากการปดวาลว
ทั้งหมดใหอยูในสภาพไมมีการไหล เรียกสภาวะนี้วา 
สภาวะไรภาระ   เปดวาลวใหน้ําไหลออกจากหัว
กระจายน้ําดับเพลิงตัวที่หนึ่ง   ทําการบันทึกอัตราไหล 

3. บันทึกความดันที่อานคาไดจากมาตรวัด
ความดันทางดูดและความดันทางสง  ขณะที่ยังคง
ความถี่ไวที่เดิม   ผลตางของความดันทั้งสองคือคา
ของความดันสุทธิที่เครื่องสูบน้ําทําได ที่อัตราสงน้ํา
ขณะนั้น  

 4. คอยๆเปดวาลวตัวที่สอง ใหน้ําไหลออก
จากหัวกระจายน้ําดับเพลิงสองตัว  บันทึกอัตราสงน้ํา 
ความดันทางดูดและความดันทางสง ทําไปเรื่อยๆ จน
เปดวาลวทั้งหมดแปดตัว  

5.  ปรับคาความถี่เพิ่มขึ้นเปน 60 เฮิรตซ 
แลวทําซ้ําขอ 1 ถึง ขอ 4  หลังจากนั้นใหปรับเพิ่ม
คาความถี่เปน 70   80  และ 90 เฮิรตซ ตามลําดับ 

เมื่อทําการทดสอบแลวจะไดขอมูล ความเร็ว
รอบของใบพัด ความดันทางดูด ความดันทางสง 
ความดันสุทธิ และอัตราการจายน้ํา ที่ความถี่คาตางๆ 
จากนั้นนําขอมูลไปคํานวณหาสมรรถนะของเครื่องสูบ
น้ํา 

4. ผลและวิจารณ 

จากผลจากการทดสอบหาสมรรถนะของเครือ่งสูบ
น้ํา คาความสัมพันธระหวางอัตราไหลและความดัน
สุทธิที่เครื่องสูบทําไดวัดเทียบเปนรอยละของคาที่
ออกแบบใชงาน ไดแสดงไวในตารางที่ 1 และ รูปที่ 3  

ตารางท่ี 1 เปรยีบเทียบความดันสุทธิที่ อัตราไหล และ
ความถี่ตางๆ    (หนวย:ปอนด/ต.ร.นิ้ว)      

 

 

 

รูปที่ 2 แผนภาพแสดงสมรรถนะการทํางานของเครื่อง
สูบน้ําที่สภาวะความถี่ 50   60  70   80 และ 90 เฮิรตซ 

การวิจัยพบวา เมื่ออัตราไหลของเครือ่งสูบน้ํา
เพิ่มขึ้นความดันสุทธิจะลดลงอยางรวดเร็ว และไมมี
ศักยภาพเพียงพอในการดับเพลิง  เมื่อปรบัความถี่ไป
ที่ 60 เฮิรตซ  สามารถเดินเครื่องสูบน้าํในอัตราสง
น้ํา  0 – 150 %  เมื่อปรับความถี่ไปที่ 70 และ 80 
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เฮิรตซ  สามารถเดินเครื่องสูบน้ําในอัตราสงน้ํา  0 – 
120 %  และ  0 – 100 %  ตามลําดับ  แตเมื่อปรับ
ความถี่ไปที่ 90 เฮิรตซ  สมรรถนะการทํางานของ
เครื่องสูบน้ําจะมีรูปแบบเปลี่ยนไปคลายรูปแบบ
สมรรถนะของเครื่องสูบน้ําประเภท Positive 
displacement pumpจากการวิเคราะหผลการวิจัยพอ
สรุปไดวา การเพิ่มความถี่เพียงอยางเดียวไมทําให
สมรรถนะของเครื่องสูบน้ําไดรูปแบบเดียวกับเครื่อง
สูบน้ําดับเพลิง   แตการเพิ่มความถี่ไปที่ 60  70  และ 
80 เฮิรตซ   มีศักยภาพพอใชในการดับเพลิงเบี้องตน
ไดเปนอยางดี 
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