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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มีจุดประสงคเพื่อปรับปรุงสมรรถนะการทํางาน ของเครื่องสูบน้ําที่ใชตามบานพักอาศัยในยาม
ปกติใหเปนเครื่องสูบน้ําเพื่อการดับเพลิง หากเกิดอัคคีภัยขึ้น  เพื่อตอบสนองความตองการของคนทั่วไปที่ตองการ
ระบบความปลอดภัยจากเหตุเพลิงไหมในทีพ่ักอาศัยตลอด 24 ชั่วโมง  ในการดําเนินงานวิจัยครั้งนี ้ ใช 
มาตรฐาน NFPA 20 (National Fire Protection Association)  ในการสอบเทียบสมรรถนะการทํางานของเครื่องสูบ
น้ํา   อัตราการไหล และความดันสุทธิที่เครื่องสูบทําไดวัดเทียบเปนรอยละของคาที่ออกแบบใชงาน  เครื่องสูบน้ําใน
งานวิจัยใชประเภทเซนตริฟูกอล ขนาดอัตราสงน้ํา 12-42 ล.บ.เมตรตอชั่งโมง ที่ความดันสุทธิ 25.5-13 เมตรน้ําใช
กําลัง 2.2-2.8  กิโลวัตต  แหลงจายน้ําใชถังสแตนเลสขนาดความจุ 3000 ลิตร  ใชหัวกระจายน้ําดับเพลิงมาตรฐาน
ชนิดหัวควํ่าขนาด Orifice  ½ นิ้ว มีคาคงท่ี k อยูในชวง  5.3 – 5.8 จํานวน 8 หัว  การปรับอัตราไหลโดยเปดหัว
กระจายน้ําดับเพลิงที่ละหัว บันทึกคาอัตราไหลดวยมาตรวัดน้ําความละเอียดทศนิยมตําแหนงที่ส่ี   พรอมมาตรวัด
ความดันขนาด 0 - 300 ปอนดตอตารางนิ้ว  ทอทางดานดูด และทอทางดานสงใชทอ PVC 13.5  ขนาด
เสนผาศูนยกลางคงที่  65 ม.ม.  การปรับปรุงสมรรถนะการทํางานของเครื่องสูบน้ําโดยการเพิ่มความถี่ไปที่ 
50   60   70    80 และ  90  เฮิรตซ ตามลําดับ      ผลการวิจัยพบวา เมื่ออัตราไหลของเครื่องสูบน้ําเพิ่มขึ้นความ
ดันสุทธิจะลดลงอยางรวดเร็ว และไมมีศักยภาพเพียงพอในการดับเพลิง  เมื่อปรับความถี่ไปที่ 60 เฮิรตซ  สามารถ
เดินเครื่องสูบน้าํในอัตราสงน้ํา  0 – 150 %  เมื่อปรับความถี่ไปที่ 70 และ 80 เฮิรตซ  สามารถเดินเครือ่งสูบน้ําใน
อัตราสงน้ํา  0 – 120 %  และ  0 – 100 %  ตามลําดับ  แตเมื่อปรับความถี่ไปที่ 90 เฮิรตซ  สมรรถนะการทํางาน
ของเครือ่งสูบน้ําจะมีรูปแบบเปลี่ยนไปคลายรูปแบบสมรรถนะของเครื่องสูบน้ําประเภท Positive displacement 
pumpจากการวิเคราะหผลการวิจัยพอสรุปไดวา การเพิ่มความถี่เพียงอยางเดียวไมทําใหสมรรถนะของเครื่องสูบน้ํา
ไดรูปแบบเดียวกับเครื่องสูบน้ําดับเพลิง   แตการเพิ่มความถี่ไปที่ 60  70  และ 80 เฮิรตซ   มีศักยภาพพอใชใน
การดับเพลิงเบี้องตนไดเปนอยาง 

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 
อัคคีภัยเปนมหันตภัยไมวาจะเกิดขึ้นที่ใดยอม

สรางความสูญเสีย ตอชีวิต ทรัพยสิน และส่ิงแวดลอม
จํานวนมหาศาล ประเทศไทยใหความสําคัญและ 
ตระหนัก     ถึงความรายแรงของภัยนี ้ จึงไดออก
พระราชบญัญติัปองกันและระงับอัคคีภัย  และ
ขอกําหนด ตางๆเพื่อปองกันการเกิดเหตุการณ
ดังกลาว เชนการออกแบบอาคาร การจัดแผนอพยพ 
ระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหม ระบบหัวกระจายน้ํา
ดับเพลิงอัตโนมัติ  กฏหมายสวนใหญจะออกมาบังคับ
ใชกับอาคารสูง อาคารขนาดใหญ อาคารขนาดใหญ
พิเศษ หรืออาคารท่ีมีผูคนเขาไปใชจํานวนมากๆ  แต
ยังไมบังคับบานพักอาศัยขนาดเล็ก ใหติดต้ังระบบ
ระงับอัคคีภัย เปนผลทาํใหการเกิดอัคคภัียจากที่พัก

อาศัยมีแนวโนมสูงขึ้นเรื่อยๆ    งานวิจัยนี้มี
จุดประสงคเพื่อปรับปรุงสมรรถนะการทํางานของ
เครื่องสูบน้ําที่ใชตามบานพักอาศัยในยามปกติใหเปน
เครื่องสูบน้ําเพือ่การดับเพลิง หากเกิดอัคคีภัย
ขึ้น  เพื่อตอบสนองความตองการของคนทั่วไปที่
ตองการระบบความปลอดภัยจากเหตุเพลิงไหมในที่
พักอาศัยตลอด 24 ชั่วโมง    

2. ทฤษฏีและหลักการทํางานของเครือ่งสูบน้ํา 
เครื่องสูบน้ําที่ใชตามบานพักอาศัยทั่วไป

จัดเปนเครื่องสูบน้ําประเภทเซนตริฟูกอล ลกัษณะของ
เครื่องสูบน้ําแบบนี้จะมีใบพัดเปนแผนแบนกลมมีความ
หนา ครีบของใบพัดทําเปนผิวโคง  ทําใหเกิดเปนชอง
เแคบๆ ในแนวรัศมี ขณะที่น้ําไหลเขามาจากทอทาง
ดูดสูชองวางระหวางครีบของใบพัด น้ําจะถูกเหว่ียง
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ออกดวยแรงหนีศูนยกลาง  อนุภาคของน้ําที่สัมผัสกับ
แผนใบพัดจะมีความเร็วสูงขึ้นขณะที่ถูกเหว่ียงออกไป
จากจุดศูนยกลาง ถึงขอบของแผนใบพัด อนุภาคของ
น้ําจึงไดรับพลงังานจลนจากการหมุนแผนใบพัดท่ีติด
อยูกับเพลา  แตเนื่องจากผนังของเรือนเครื่องสูบน้ํา
ปดก้ัน  ดังนัน้อนุภาคของน้ําจึงไมไดถูกเหว่ียงออกไป
เมื่อพนปลายขอบ แตพลังงานจลนจะถูกเปล่ียนเปน 
พลังงานศักยที่ทางออกของเครื่องสูบน้ําในรูปของ
ความดัน  

 

 
 

รูปที่ 1 หลักการสรางความดันของเครื่องสูบน้ํา
ประเภทเซนตริฟูเกล 

 
สัญลักษณ คําอธิบายและหนวย 
 A = พื้นที่หนาของทอ   (ft2) 
 BHP  = แรงมาเพลา (HP) 
 C = คาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของทอ 
 D =  เสนผาศูนยกลางของทอ (ft) 
 e= ความหยาบของผิวทอ (ft) 
 f=  แฟคเตอรความหยาบมูด้ี 
 F =  ความถี่ของแหลงจายไฟฟา 
 g = ความเรงของแรงโนมถวง (32.2 ft/s2) 
 hf = ความดันเสียดทานท่ีสูญเสีย  (ft)  
 Hp =  ความดันสุทธิของเครือ่งสูบน้ํา (ft) 
 k=  แฟคเตอรแปลงหนวย = 1.318  
 L = ความยาวของทอ  (ft)  
 N = ความเร็วรอบ (r.p.m.) 
 P =  ความดัน (lb/ft2)  
 Q = อัตราไหลในทอ  (ft3/s) 
 V = ความเร็วการไหล (ft/s) 
 Z =  ระดับความสูง (ft) 
 

เมื่อนําเครื่องสูบน้ํามาติดต้ังระหวางจุดสองจุดในระบบ
เสนทอ  สมการสมการสมดุลพลังงานเขียนไดดังนี้ 
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การคํานวณหาคาความดันสูญเสียเนื่องจาก

ความเสียดทานในระบบทอสงน้ําสามารถทําไดโดย
การใชสูตรของ Hazen-Williams ดังนี้ 
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 หรือคํานวณหาคาความดันสูยเสียเนื่องจาก
ความเสียดทาน ไดจาก สมการของ Darcy-Weisbach  
ดังนี้ 
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การหาความสัมพันธการทํางานของเครื่องสูบ
น้ํา แบบเซนตริฟูกอล โดยการใชหลักการพื้นฐาน
เขียนเปนสูตรคํานวณเมื่อความเร็วรอบเปลี่ยนไป คือ 
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ความเร็วของมอเตอรไฟฟา สามารถคํานวณ

ไดจากความสัมพันธ  ความถี่ของแหลงจายไฟฟาที่ใช
กับมอเตอร และ จํานวนขั้วของมอเตอร  ดังสมการที่  
(13) 
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สมรรถนะเครื่องสูบน้ําดับเพลิงตามมาตรฐาน 

NFPA 20  ตองมีคุณลักษณะ เปนไปตามขอกําหนด
สามประการ คือ ประการทีห่นึ่ง เครือ่งสูบน้ําดับเพลิง    
ตองทํางานไดตามท่ีออกแบบใชงาน ซึ่งเรียกสภาวะ
ออกแบบใชงานนี้ วา Rated condition หรือ เครื่องสูบ
น้ําดับเพลิงทํางานได 100 %   ประการที่สอง เครื่อง
สูบน้ําดับเพลิงตองสรางความดันสุทธิไดมากแตไมเกิน 
รอยละ 140 ของความดันสุทธิออกแบบใชงาน ใน
สภาวะไรภาระ  ประการที่สาม  เครื่องสูบน้าํดับเพลิง
ตองสรางความดันสุทธิไดไมตํ่ากวารอยละ 65 ของ 
ความดันสุทธิที่ออกแบบใชงาน  ในสภาวะที่จายน้ํา
ดวยอัตราไหลสูงสุด หรือเทากับรอยละ 150 ของอัตรา
ไหลที่ออกแบบใชงาน   
 

 
 
รูปที่ 1  ตัวอยางแผนภาพสมรรถนะของเครือ่งสูบน้ํา

ดับเพลิงตามมาตรฐาน NFPA 20 

 

3. อุปกรณและวิธีการทดสอบ 
3.1  อุปกรณทดสอบ 

อุปกรณที่ใชในการทดลองหาสมรรถนะของ
เครื่องสูบน้ํามีดังนี้ 

1.  เครื่องสูบน้ําเซนตริฟูกอล ขนาดอัตราสง
น้ํา 12-42 ล.บ.เมตรตอชั่งโมง ที่ความดันสุทธิ 25.5-
13 เมตรน้ํา 

2. ถังสแตนเลสขนาดความจุ 3000 ลิตร   
           3.  มาตรวัดความดันน้ําขนาดหนาปด 4 นิ้ว 
ชวงวัดความดันอยูระหวาง  0 – 300 ปอนด/ตารางนิ้ว 

4.  มาตรวัดอตัราไหลของน้าํ ความละเอียด
อานได ทศนิยมตําแหนงที่ส่ี 

5.  วาลวประตูน้ําขนาด ½ นิว้ จํานวน 8 ตัว 
6.  หัวกระจายน้ําดับเพลิงมาตรฐานชนิดหวั

ควํ่าขนาด Orifice  ½ นิ้ว มคีาคงท่ี k อยูในชวง  5.3 
– 5.8 จํานวน 8 หัว   
  7.  ทอน้ํา PVC 13.5  ขนาด 25 ม.ม.ใชเปน
ทอBranch lines  ทอน้ํา PVC 13.5  ขนาด 65 ม.ม. 
ใชเปนทอCross main  ทอทางดูดและทอทางสงของ
เครื่องสูบน้ํา 
 8. อุปกรณปรบัเปลี่ยนคาความถี่กระแสไฟฟา 
 
 

 
รูปที่ 2 แผนภาพอุปกรณและระบบทอน้ําสําหรับ

ทดสอบสมถรรนะเครื่องสูบน้ํา 
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3.2  วิธีการทดสอบ 

งานวิจัยนี้ไดเนนการนําเครื่องสูบน้ําที่ใชตาม
บานพักอาศัยมาทดสอบและวิเคราะหหาความเปนไป
ไดที่จะนําเครื่องสูบน้ํานี้ไปประยุกตใชกับหัวกระจาย
น้ําเพื่อการดับเพลิง โดยใชมาตรฐาน NFPA 20 เปน
เกณฑอางอิง โดยมีขั้นตอนตอไปนี้ 

1.   ปรับค าความถี่ กระแสไฟฟาที่ ป อน
กระแสไฟฟาใหกับมอเตอรที่ใชขับเครื่องสูบน้ําไวที่ 50 
เฮิรตซ  

2. ปรับอัตราไหลโดยเริ่มจากการปดวาลว
ทั้งหมดใหอยูในสภาพไมมีการไหล เรียกสภาวะนี้วา 
สภาวะไรภาระ   เปดวาลวใหน้ําไหลออกจากหัว
กระจายน้ําดับเพลิงตัวที่หนึ่ง   ทําการบันทึกอัตราไหล 

3. บันทึกความดันที่อานคาไดจากมาตรวัด
ความดันทางดูดและความดันทางสง  ขณะที่ยังคง
ความถี่ไวที่เดิม   ผลตางของความดันทั้งสองคือคา
ของความดันสุทธิที่เครื่องสูบน้ําทําได ที่อัตราสงน้ํา
ขณะนั้น  

 4. คอยๆเปดวาลวตัวที่สอง ใหน้ําไหลออก
จากหัวกระจายน้ําดับเพลิงสองตัว  บันทึกอัตราสงน้ํา 
ความดันทางดูดและความดันทางสง ทําไปเรื่อยๆ จน
เปดวาลวทั้งหมดแปดตัว  

5.  ปรับคาความถี่เพิ่มขึ้นเปน 60 เฮิรตซ 
แลวทําซ้ําขอ 1 ถึง ขอ 4  หลังจากนั้นใหปรับเพิ่ม
คาความถี่เปน 70   80  และ 90 เฮิรตซ ตามลําดับ 

เมื่อทําการทดสอบแลวจะไดขอมูล ความเร็ว
รอบของใบพัด ความดันทางดูด ความดันทางสง 
ความดันสุทธิ และอัตราการจายน้ํา ที่ความถี่คาตางๆ 
จากนั้นนําขอมูลไปคํานวณหาสมรรถนะของเครื่องสูบ
น้ํา 

4. ผลและวิจารณ 

จากผลจากการทดสอบหาสมรรถนะของเครือ่งสูบ
น้ํา คาความสัมพันธระหวางอัตราไหลและความดัน
สุทธิที่เครื่องสูบทําไดวัดเทียบเปนรอยละของคาที่
ออกแบบใชงาน ไดแสดงไวในตารางที่ 1 และ รูปที่ 3  

ตารางท่ี 1 เปรยีบเทียบความดันสุทธิที่ อัตราไหล และ
ความถี่ตางๆ    (หนวย:ปอนด/ต.ร.นิ้ว)      

 

 

 

รูปที่ 2 แผนภาพแสดงสมรรถนะการทํางานของเครื่อง
สูบน้ําที่สภาวะความถี่ 50   60  70   80 และ 90 เฮิรตซ 

การวิจัยพบวา เมื่ออัตราไหลของเครือ่งสูบน้ํา
เพิ่มขึ้นความดันสุทธิจะลดลงอยางรวดเร็ว และไมมี
ศักยภาพเพียงพอในการดับเพลิง  เมื่อปรบัความถี่ไป
ที่ 60 เฮิรตซ  สามารถเดินเครื่องสูบน้าํในอัตราสง
น้ํา  0 – 150 %  เมื่อปรับความถี่ไปที่ 70 และ 80 
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เฮิรตซ  สามารถเดินเครื่องสูบน้ําในอัตราสงน้ํา  0 – 
120 %  และ  0 – 100 %  ตามลําดับ  แตเมื่อปรับ
ความถี่ไปที่ 90 เฮิรตซ  สมรรถนะการทํางานของ
เครื่องสูบน้ําจะมีรูปแบบเปลี่ยนไปคลายรูปแบบ
สมรรถนะของเครื่องสูบน้ําประเภท Positive 
displacement pumpจากการวิเคราะหผลการวิจัยพอ
สรุปไดวา การเพิ่มความถี่เพียงอยางเดียวไมทําให
สมรรถนะของเครื่องสูบน้ําไดรูปแบบเดียวกับเครื่อง
สูบน้ําดับเพลิง   แตการเพิ่มความถี่ไปที่ 60  70  และ 
80 เฮิรตซ   มีศักยภาพพอใชในการดับเพลิงเบี้องตน
ไดเปนอยางดี 
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