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เรียนรู้ข้อกำ�หนดระยะต่างๆ (heat detector)
ในระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้

ขอเล่าเ ท่า ท่ีรู้

ควรต้องเริ่มต้นกันอย่างไรดีนะ...เป็นคำ�ถามแรกท่ีต้องตั้งป้อมจักตอบคราน้ี ขอเป็นการย้อนคำ�ถามครั้งแรก
ท่ีต้องการตอบคราน้ัน คำ�ถามว่า ช่องชิดเพดานระยะ 300 มิลลิเมตรมาได้อย่างไร ทำ�ไมความร้อนถึงจักผ่าน
ไปได้เพียงพอท่ีจักทำ�ให้ heat detector ทำ�งานแจ้งเหตุเพลิงไหม้ในเวลาท่ี heat detector ทดสอบมาให้
สามารถทำ�ได้ โดยครั้งแรกคิดว่า เป็นช่องทางที่เกี่ยวข้อง ฤๅสัมพันธ์กับปริมาณควันด้วย ภายหลังค้นคว้ามาก
ขึ้นจึงได้ทราบว่า ไม่เกี่ยวข้องอะไรกับคุณลักษณะของควัน (บทความนี้ขอบอกแค่เพียงว่า ช่องนี้ที่มาที่ไปไม่
เกี่ยวข้องใดๆ กับควันเลย แต่ขอยังไม่อธิบายให้มากความไปในบทความนี้) เมื่อทราบว่า ช่องนี้เกี่ยวข้องเพียง
จากความร้อนเท่านั้น ก่อนใดๆ จักเกิดขึ้นของความสนใจของผู้เขียนๆ ได้รับแรงบันดาลใจครั้งแรกที่ทำ�ให้มา
เรียนรู้เรื่องนี้คือ รูปในหนังสือของอาจารย์ลือชัย ทองนิล ดังแสดงในรูปที่ 1 แสดงให้เห็นว่า หากผนังกั้นห้อง
ไม่มีช่องว่างเหนือผนังน้อยกว่า 300 มิลลิเมตร จักทำ�ให้ห้องนั้นแยกออกจากกัน ผลลัพธ์ก็คือ แต่ละห้อง
ที่แยกกันจักต้องติดตั้ง heat detector อย่างน้อยห้องละ 1 ตัว

รูปที่ 1 แสดงพื้นที่กั้นด้วยกำ�แพง ผนังกั้นหรือชั้นวางของ ถือเป็นคนละพื้นที่กัน
	 (ขอขอบคุณภาพประกอบมาจากหนังสือการออกแบบระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้
	 ของ อาจารย์ลือชัย ทองนิล)

แบบจำ�ลองแรก...

	 เร่ิมมาเมื่อประมาณ พ.ศ. 2561 ได้มีโอกาสกลับมาทำ�หน้าที่เป็น

กรรมการร่างมาตรฐานแจ้งเหตุเพลิงไหม้ ที่ทางคณะนี้ได้ดำ�เนินมา

อย่างยาวนาน พอได้รับเกียรติมาร่วมก็เห็นว่า แนวทางที่ใช้อยู่ของ 

วสท. ยังไม่สอดคล้องกับมาตรฐาน NFPA 72 : 2016 จึงเสนอต่อที่

ปรึกษา แลกรรมการท่านอื่นๆ ว่ามีความเห็นอย่างไร ท่านไม่ขัดข้องที่

จักพิจารณา หากเป็นหลักการที่ดี พัฒนาทำ�ให้การออกแบบ แลติดตั้งมี

แนวทางที่ชัดเจน มีความเข้าใจที่มาที่ไปได้มากขึ้น ผมแลท่านอื่นๆ ได้

ร่วมกันศึกษา แลนำ�มาเสนอ จนที่สุดตกผลึกมาเป็นเล่ม

มาตรฐานฉบับที่ใช้กันอยู่ในปัจจุบันคือ มาตรฐาน วสท. 

021002-19 มกราคม 2562 ผลจากการศึกษาจึงทำ�ให้เกิด

ความเข้าใจการเคลื่อนตัวของความร้อนที่จักลอยตัวข้ึนสู้

ที่สูงทำ�มุม 11 องศา ทำ�ให้เราได้เรียนรู้ว่า ความร้อนเมื่อ

เคลื่อนจัวไปอยู่ที่ฝ้าเพดานจักขยายออกไปจากแนวดิ่ง

เท่ากับ 0.2 เท่าของขนาดความสูง (มาจาก ขนาดความ

สูง คูณด้วย ค่า tan 11 องศา ได้ค่าประมาณ 0.194 เท่า

ของความสูง) ต่อมาเมื่อได้ตังเลขแรกออกมาข้างต้น ผู้

เขียนพยายามอธิบายการติดตั้ง heat detector สำ�หรับ

ฝ้าเพดานที่มีตง (ตงคือโครงสร้างรองรับการปูพื้น) ฤๅคาน (คานคือ

โครงสร้างถ่ายทอดน้ำ�หนักของพื้นมาที่เสา) มีตัวเลขแรกที่อ้างอิงคือ 2.4 

เมตร ผู้เขียนจึงได้เสนอแบบจำ�ลองมาว่า หากจักอธิบายขนาดของช่อง

ระหว่างตง ฤๅคานละก็ ให้จินตนาการว่า มีขนาดกองไฟขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางขนาด 1.2 เมตร ก็จักสามารถนำ�มาอธิบายได้ในข้อหลักๆ 

จึงเกิดแบบจำ�ลองดังแสดงในรูปที่ 2 ที่สามารถตามมาตรฐาน วสท. 

หัวข้อ 5.2.6 (1) ถึง (4) เว้นไว้ก่อนสำ�หรับ หัวข้อ 5.2.6 (5) ซึ่งตอน

นั้นผู้เขียนก็ยังมิได้ติดใจอะไรมากนัก เพราะยังไม่มีท่านใดทักว่า การ

ใช้งานนี้มีปัญหาที่ยังอธิบายใน (5) ยังไม่ได้ จนเมื่อไม่นานมานี้ ที่มี

วิกฤตโควิด-19 เกิดปรากฏการณ์การจัดงานสัมมนาผ่านโปรแกรมการ
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รูปที่ 2	แสดงแบบจำ�ลองเพื่อการอ้างอิงการออกแบบติดตั้งในฝ้าเพดานราบแนวระดับ
	 แลเรียบ  (แนวคิดดั้งเดิม)

รูปที่ 3 แสดงแบบจำ�ลองเพื่อการอ้างอิงการออกแบบติดตั้งในฝ้าเพดานราบแนวระดับแลเรียบ
	 (พัฒนามาจากรูปที่ 2)

ปูพื้นแบบจำ�ลองเบื้องต้น ตาม NFPA 72 : 2019

	 ก่อนจักพูดบอกว่าแบบจำ�ลองที่ว่าน้ันเป็นอย่างไร ขอ

ปูพื้นความเข้าใจในแบบจำ�ลองเบื้องต้นกันก่อน ในแบบ

จำ�ลองที่ผู้เขียนเคยเสนอไว้ในรูปที่ 2 ยังคงสามารถนำ�มา

ใช้ได้ต่อไปคือขนาดความสูงของห้อง 3.0 เมตรในที่น้ีเรา

ใช้สัญลักษณ์ ‘h’ แทน (h = 3.0) แลจากในตอนที่แล้วได้

ปูพื้นไปแล้วว่า ความร้อนที่เคลื่อนที่ขึ้นทางด้านบนจักทำ�มุม 

11 องศา ใช้ประกอบกับแบบจำ�ลองที่เลือกกำ�หนดขนาด

ความสูงไว้เท่ากับ 3.0 เมตร ทำ�ให้ความร้อนลอยขึ้นไปที่ฝ้า

เพดานขยายออกไปเท่ากับ tan 11 x ความสูง นี้คือขนาด

ของด้านตรงข้ามมุม 11 องศา ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.194 x ความ

สูง ฤๅประมาณในแบบจำ�ลองคือ 0.2 x h ฤๅ 0.2h ฤๅเท่ากับ 

0.6 เมตร เมื่อ h = 3.0 เมื่อพิจารณาโดยรอบจักได้การขยาย

วงออกไปเท่ากับ 0.4h ฤๅเท่ากับ 1.2 เมตร คุณลักษณะอีก

อย่างหน่ึงของความร้อนคือ เมื่อกระทบฝ้าเพดานแล้วจัก

ขยายออกไปทางด้านข้างด้วยความหนาเท่ากับคร่ึงหน่ึงของ

	 เมื่อเข้าใจผ่านรูปที่ 3 มาได้แล้วทีน้ีอยากให้กลับไปย้อนอ่านงาน

เขียนอีกชิ้นหนึ่งที่เคยตีพิมพ์เมื่อฉบับที่ 3 ลำ�ดับที่ 21 เดือนพฤศจิกายน

2557 (2014)-มกราคม 2558 (2015) แต่เพื่อความสะดวกไม่ต้องไปค้น

หาให้เสียเวลาในการศึกษา ทางกองบรรณาธิการ TEMCA Mag. ได้นำ�

บทความน้ีกลับมาตีพิมพ์ซ้ำ�อีกคร้ังหน่ึงในฉบับน้ีเพื่อความต่อเน่ืองใน

เรื่องนี้ เมื่อท่านผู้อ่านอ่านแล้ว ผลลัพธ์ที่ได้จากงานเขียนนั้นคือ

ผลการวิเคราะห์การติดตั้ง heat detector ที่ความสูงห้องต่างๆ 

มาจนไดสมการเส้นตรงรวบยอดมาเป็น Y = - X + 12 มีความ

หมายว่า ที่ความสูงต่างๆ ความร้อนจักเคลื่อนที่เท่ากับค่าตัว

แปรตาม Y โดยมีค่าความชัน ฤๅอัตราการเปลี่ยนแปลงระหว่าง

ความสูงของห้องกับระยะห่างของการติดตั้ง heat detector ที่

แปรผกผันกัน มาจากค่าความชันท่ีเป็นลบ แลเม่ือสร้างแบบจำ�ลอง

หลายๆ แบบแล้วพบว่า เหตุการณ์ที่เลวร้ายที่สุดคือ การเกิดเหตุ

ที่ใต้ heat detector ที่เสีย ฤๅ ระยะห่างทางการขจัดระหว่าง

ตำ�แหน่งเพลิงไหม้กับ heat detector เท่ากับศูนย์ ดังแสดงใน

รูปที่ 4 ความร้อนเคลื่อนตัวจากฐานเพลิงไหม้ขึ้นมาถึงฝ้าเพดาน

ระยะ 3.0 เมตร แลเครื่อนที่ตามแนวระดับทุกทิศทุกทาง แต่ระยะ

ที่ใกล้ที่สุดคือ 9.1 เมตร โดยภาพรวมๆ รวมระยะทางได้ 12 เมตร

ประชุมทางไกลที่เรียกว่า zoom จึงมีการหยิบยกเรื่องนี้มาพูด จนใน

การบรรยายคร้ังน้ันผมพยายายามหาคำ�ตอบอีกคร้ัง ขณะที่ผู้เข้าร่วม

สัมมนาบางส่วนเริ่มติดตามได้ทันว่า แบบจำ�ลองนี้ยังไม่สมบูรณ์ จึง

เป็นอีกคร้ังหน่ึงที่จุดประกายมายังผู้เขียนให้พยายามหาคำ�ตอบอีกคร้ัง   

...ต้องขอขอบคุณแรงบันดาลใจอีกครั้ง เกิดไฟที่ต้องการหาคำ�ตอบ จน

ที่สุดคิดว่าพบแบบจำ�ลองที่ว่านั้นแล้ว จักยอมรับได้มากน้อยอย่างไร ผู้

เขียนจักขอค่อยๆ ไล่เรียงลำ�ดับให้ตั้งแต่ต้นจนสุดท้ายเป็นแบบจำ�ลองที่

จักเสนอ ขอเชิญติดตามกัน

การขยายตัวในแนวดิ่ง ฤๅก็คือเท่ากับ 0.1h ฤๅเท่ากับ 0.3 เมตร   โดยยัง

ไม่ต้องสนใจที่ในแบบจำ�ลองที่เขียนไว้ว่า heat detector ตัวที่อยู่เหนือ

จุดเกิดเหตุเพลิงไหม้ ที่เล่ามาสามารถแสดงรายละเอียดไว้ที่รูปที่ 3
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รูปที่ 4	แสดงแปลนพื้นพร้อมการเคลื่อนตัวของความร้อนที่เกิดเหตุ ณ ใต้ heat detector ที่เสีย
	 (แนวคิดที่แย่สุด)

รูปที่ 5	แสดงภาพสามมิติพร้อมการเคลื่อนตัวของความร้อนที่เกิดเหตุ ณ ใต้ heat detector ที่เสีย
	 (แนวคิดที่แย่สุด)

	 เพื่อให้ง่ายต่อความเข้าใจจึงได้นำ�เสนอในรูปสาม

มิติดังแสดงในรูปที่ 5 เริ่มต้นด้วยจุดเกิดเหตุเพลิงไหม้

เกิดขึ้นที่จุด z ความร้อนลอยสูงขึ้นในแนวดิ่งด้วยระยะ 

3.0 เมตรมาที่จุด A โดยที่แบบจำ�ลองนี้กำ�หนดให้ 

heat detector ตัวนี้เสีย จึงยังไม่มีการแจ้งเหตุไปแผง

ควบคุมระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ ดังนั้น ความร้อนจึงยัง

ต้องเคลื่อนที่ต่อไปในแนวระดับในทุกทิศทุกทาง ด้วย

ระยะทางที่สั้นที่สุดคือ  9.1 เมตรคือที่จุด B C D แล E 

แล้วแต่ว่า heat detector ตัวใดจักทำ�หน้าที่ตรวจจับ 

ผลการทำ�งานน้ีจักใช้เวลาไม่เกินตามมาตรฐานกำ�หนด

คือภายใน 120 วินาที แต่สำ�หรับการเคลื่อนที่ต่อไปใน

แนวระดับต่อเนื่องไป ด้วยระยะทางที่สั้นที่สุดคือ  12.9 

เมตรคือที่จุด F G H แล I แล้วแต่ว่า heat detector 

ตัวใดจักทำ�หน้าที่ตรวจจับ ผลการทำ�งานน้ีจักใช้เวลา

ไม่เกินตามมาตรฐานกำ�หนดคือมากกว่า 120 วินาที ซึ่ง

ยอมรับไม่ได้

	 จากการเ รียน รู้ตามแบบจำ�ลอง น้ีทำ �ให้ เกิด

ความรู้ใหม่ว่า ในการตรวจสอบสมรรถนะของ heat 

detector นอกจากจักคำ�นึงถึงปริมาณการเสียของ 

heat detector ที่ต้องเปลี่ยนแล้ว ในขณะเดียวกันเมื่อ

พบว่า heat detector เสียแล้วจักต้องพิจารณาต่อไปว่า จักต้องมิให้ heat detector 

ที่เสียนั้นติดตั้งในตำ�แหน่งที่ติดกัน โดยพิจารณาในทั้งแนวแกน X แลแนวแกน Y แล

เพื่อเพิ่มความมีสมรรถนะของระบบในระหว่างท่ีรอเปล่ียนตัวใหม่ อาจมีปัญหาเน่ืองจาก

ความไม่แน่นอนในการเสียเพ่ิม จึงเสนอให้การเว้นมีตัวดีอย่างน้อย 2 ตัว (ถ้าเลือกได้)

43I S S U E 1 . V O L U M E 2 7 . M A Y - J U L Y 2 0 2 0

เ ล่ า สู่ กั น ฟั ง

41.������������� A 1-27_DD.indd   43 21/7/2563 BE   19:17



รูปที่ 6	แสดงแบบจำ�ลองเพื่อการอ้างอิงการออกแบบติดตั้งในฝ้าเพดานที่มีตง
	 หรือคาน (ที่เกิดเหตุ ณ ใต้ตง หรือคาน : #3)

	 เมื่อท่านผู้อ่าน อ่านมาถึงจุดนี้อย่างเข้าใจ (หากยังมีอะไรงงๆ ลอง

ย้อนกลับไปอ่านซ้ำ�) หากพอได้ก็แนะนำ�ให้เดินหน้า ตอนน้ีมาถึง

พระเอกของงานเขียนน้ีที่จักนำ�เสนอแนวทางการวิเคราะห์ที่จักนำ�ไปสู่

การวิเคราะห์ใช้งานตามมาตรฐานระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ วสท. หัวข้อ 

5.2.6 (1) (2) (3) (4) แล (5) แล้วล่ะครับ ให้ดูรูปที่ 6 ประกอบ เป็นการ

แสดงแบบจำ�ลองที่เป็นห้องสูง (h) เท่ากับ 3.0 เมตรเหมือนเดิม จัดให้

มีคานที่ฝ้าเพดานมีความลึก (d) เท่ากับ 0.3 เมตร คานแต่ละคานห่าง

กันที่กึ่งกลางคาน (w) เท่ากับ 1.2 เมตร จากรูปที่ 6 หากเกิดเพลิงไหม้

ที่จุดต้นเรื่อง (#1 แล #2) ความร้อนจักสามารถไหลผ่านไปได้ประหนึ่ง

เพดานเรียบแนวระดับที่เดียว แต่เหตุการณ์นี้บังคับให้เกิดไม่ได้ ดังนั้น

ในแบบจำ�ลองน้ีจึงกำ�หนดให้เกิดเหตุการณ์น่าจักทำ�ให้เกิดเหตุการณ์ที่

เลวร้ายที่สุด แลครอบคลุมเหตุเพลิงไหม้ทั้งสิ้นได้คือ การเกิดเหตุเพลิง

ไหม้ที่ใต้คานคือการเกิดเพลิงไหม้ที่จุดต้นเร่ือง (#3) หมายความว่า 

เกิดโอกาสที่จักต้องติดตั้ง heat detector ทั้งที่เพดาน แลใต้คานด้วย

เงื่อนไขต่างๆ ตามมาตรฐานระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ วสท. หัวข้อ 5.2.6 

(1) (2) (3) (4) แล (5) ดังนี้

	 5.2.6 (1) ขนาดของ d น้อยกว่า 0.1 ให้ติดตั้ง heat detector ที่

เพดาน แลเพดาน ระยะไม่เกินระยะที่ติดตั้งสำ�หรับเพดานราบ (1 s)

	 5.2.6 (2) ขนาดของ d มากกว่า 0.1 ฤๅ ขนาดของ w น้อยกว่า 1.0 

ให้ติดตั้ง heat detector ที่ใต้คาน ระยะไม่เกิน ครึ่งหนึ่งของระยะที่ติด

ตั้งสำ�หรับเพดานราบ (0.5 s)

	 5.2.6 (3) ขนาดของ d มากกว่า 0.1 ฤๅ ขนาดของ w มากกว่า 1.0 

ให้ติดตั้ง heat detector ที่ใต้คาน แลเพดาน ระยะไม่เกิน สองส่วน

สามของระยะที่ติดตั้งสำ�หรับเพดานราบ (2/3 s)

	 5.2.6 (4) ขนาดของ d น้อยกว่า 0.3 แล ขนาดของ w น้อยกว่า 2.4 

ให้ติดตั้ง heat detector ที่ใต้คาน ระยะไม่เกินระยะที่ติดตั้งสำ�หรับ

เพดานราบ (1 s)

	 ก่อนที่จักพิจารณาหัวข้อ 5.2.6 (5) ขอนำ�แบบจำ�ลองมาพิจารณาดัง

นี้ ในแบบจำ�ลองเมื่อพิจารณาที่การเกิดเหตุเพลิงไหม้ที่จุด #3 จักเห็น

ว่า ค่า d/h = 0.3 / 3.0 = 0.1 แลค่า w/h = 1.2/3.0 = 0.4 จักเห็นได้ว่า 

สามารถนำ�ค่าไปอ้างอิงในการตัดสินใจได้ว่า จักติดตั้ง heat detector 

ที่ตำ�แหน่งใด

	 5.2.6 (5) ขนาดของ d มากกว่า 0.3 แล ขนาดของ w มากกว่า 2.4 

ให้ติดตั้ง heat detector ระยะไม่เกินระยะที่ติดตั้งสำ�หรับเพดานราบ 

(1 s) ในตำ�แหน่งที่กำ�หนดดังนี้

	 5.2.6 (5) ก. ถ้า d/h มากกว่า 0.1 แล w/h มากกว่า 0.4 นั่นแสดง

ว่า คานลึกมากกว่า 0.3 เมตรตามแบบจำ�ลองทำ�ให้ความร้อนข้ามผ่าน

ไปไม่ได้ อีกทั้งระยะ w ที่มากกว่า 1.2 เมตรตามแบบจำ�ลองทำ�ให้ความ

ร้อนที่เกิดจากตำ�แหน่งเพลิงไหม้ใดๆ จักต้องมาที่เพดานทั้งสิ้น ดังนั้น

มาตรฐานจึงกำ�หนดให้ติดตั้ง heat detector ที่เพดานระหว่างคาน

	 5.2.6 (5) ข. ถ้า d/h น้อยกว่า 0.1 แล w/h น้อยกว่า 0.4 นั่นแสดง

ว่า คานลึกน้อยกว่า 0.3 เมตรตามแบบจำ�ลองทำ�ให้ความร้อนข้ามผ่าน

ไปได้ อีกทั้งระยะ w ที่น้อยกว่า 1.2 เมตรตามแบบจำ�ลองทำ�ให้ความ

ร้อนที่เกิดจากตำ�แหน่งเพลิงไหม้ใดๆ จักต้องมาที่คานทั้งส้ิน ดังน้ัน

มาตรฐานจึงกำ�หนดให้ติดตั้ง heat detector ที่ใต้คานแต่ละคาน

	 การวิเคราะห์ที่ได้เรียบเรียงมา หวังว่าจักนำ�ความเข้าสู่ความเข้าใจ

สำ�หรับท่านที่สนใจที่ต้องการจักเข้าใจ หากพบว่าแบบจำ�ลองน้ีมีข้อ

บกพร่องในการนำ�ไปใช้งาน ขอได้ประสานงานมาที่กองบรรณาธิการ 

TEMCA Magazine ของสมาคมช่างเหมาไฟฟ้าและเครื่องกลไทย ได้

ทันที ผมยินดีทบทวน ฤๅปกป้องในความที่ได้สร้างผลงานน้ีข้ึนมาด้วย

หวังย่ิงว่า ท่านผู้อ่านจักได้นำ�แนวทางของแบบจำ�ลองน้ีไปใช้งานโดยตรง

ฤๅแม้นแต่ว่า หากอาจสามารถสร้างแรงบันดาลใจให้เกิดงานทำ�นอง

น้ีมากข้ึน เพื่อการวิวัฒนาการสร้างสรรค์งานให้จำ�เริญพัฒนานำ�ไปสู่

ความก้าวหน้าเร่ืองหน่ึงข้ึนมาโดดเด่นเป็นประโยชน์ต่อประชาชนคน

ไทยได้ ก็จักเป็นคุณูปการต่อแวดวงคนทำ�งานได้ก็จักดียิ่ง

สุดท้ายขอขอบคุณทุกท่านที่สนใจครับ...

ส่วนตัวผู้เขียน

นายสุวิทย์ ศรีสุข วิศวกรไฟฟ้า-ที่ปรึกษาอิสระ

การศึกษา

•	 ปริญญาตรี-วิศวกรรมศาสตร์ ไฟฟ้ากำ�ลัง สถาบันเทคโนโลยี พระจอมเกล้าธนบุรี
•	 ปริญญาโท-วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีสารสนเทศ มหาวิทยาลัยศรีปทุม บางเขน
ประสบการณ์	 •	ทำ�งานกว่า 31 ปี งานด้านไฟฟ้ากำ�ลัง
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ความทั้งสิ้นได้รับมาจากการอ่านหนังสือแล้วเรียบเรียงมาเพ่ือส่งต่อความเข้าใจเท่าที่ผู้เขียนสามารถเข้าถึงได้ 
โดยเจตนาให้เข้าใจง่ายด้วยภาษาคนบ้านเราเอง ตัวอย่างหนังสือ NFPA 72-2013 ก็อ่านมาจากหัวข้อท่ี 17.6.3.1 
Smooth Ceiling หัวข้อย่อยท่ี 17.6.3.1.1 Spacing แล้วนำ�มาเรียบเรียงเรื่องการทดสอบจนได้ทราบระยะ
ห่างระหว่าง Heat Detector และหัวข้อที่ 17.6.3.5 High Ceilings หัวข้อย่อยที่ 17.6.3.5.1 และตารางที่ 
17.6.3.5.1 พร้อมความที่อธิบายใน A.17.6.3.5.1 บอกถึงหลักการสำ�คัญที่สามารถคาดการณ์ล่วงหน้าได้ว่า 
ระยะห่างจัดเป็นเช่นไรเมื่อติดตั้งบนฝ้าเพดานสูงกว่า 3.0 เมตรได้ โดยใช้ Inverse Square Law ในรายละเอียด
ของ Inverse Square Law ต้องขอเว้นไว้ก่อนหากมีโอกาสจักได้นำ�มาอธิบายภายหลัง   แต่สำ�หรับในส่วนที่ 2 
ที่จักวิเคราะห์ระยะห่างระหว่าง Heat Detector เมื่อต้องติดตั้งบนฝ้าเพดานเรียบที่สูงมากกว่า 3.0 เมตรเพื่อให้
ได้เห็นความสัมพันธ์ขนาดต่างๆ ที่ได้แสดงไว้ในตารางว่ามีความสัมพันธ์อย่างไร เรื่องนี้จักได้นำ�ข้อมูลที่กำ�หนด
ไว้ในตารางมาหาขนาดระยะห่างสัมพันธ์กับความสูง แล้วใช้กระบวนวิธีทางสถิติหาความสัมพันธ์โดยอ้างอิงจาก 
เอกสารการสอนวิชา คณิตศาสตร์และสถิติสำ�หรับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (96102) ของมหาวิทยาลัย
สุโขทัยธรรมาธิราช ที่นำ�มาใช้เป็นเรื่องเกี่ยวกับการประมาณค่าและทดสอบนัยสำ�คัญของค่าสัมประสิทธิ์การ
ถดถอยเชิงเส้นอย่างง่ายและการพยากรณ์ค่าตัวแปรตาม

เรื่องการทดสอบจนได้ทราบระยะห่างระหว่าง Heat Detector
และการวิเคราะห์ระยะห่างระหว่าง Heat Detector
เมื่อต้องติดตั้งบนฝ้าเพดานเรียบที่สูงมากกว่า 3.0 เมตร

	 ขอเล่าเร่ืองแรกก่อนเร่ือง “การทดสอบจนได้ทราบระยะห่างระหว่าง

Heat Detector” เร่ิมด้วยการทำ�ความรู้จักกับห้องท่ีใช้ทดสอบเพ่ือกำ�หนด

ระยะห่างระหว่าง Heat Detector อย่างนี้ครับ ในการหาระยะห่าง

ระหว่าง Heat Detector สามารถหาได้จากการตอบสนองของ Heat 

Detector ที่สัมพันธ์กับกองเพลิงทดสอบเทียบกับการตอบสนองการ

ทำ�งานของหัว Sprinkler อ้างอิง พูดให้เข้าใจง่ายๆ คือ ระยะห่าง

ระหว่าง Heat Detector จักใช้เป็นผลการทดสอบได้ก็ต่อเมื่อ ได้แจ้ง

เหตุเพลิงไหม้ก่อนหัว Sprinkler แตกนั่นเอง สำ�หรับหัว Sprinkler ที่ใช้

อ้างอิงทดสอบจักใช้ขนาด 160 องศาฟาเรนไฮต์ (71.1 องศาเซลเซียส) 

ต่อไปเราจักทำ�ความรู้จักกับห้องที่ใช้ทดสอบเพลิง ห้องทดสอบเพลิงนี้มี

เพดานสูง 15 ฟุต 9 นิ้วหรือ 4.8 เมตรวัดสูงจากพื้นห้อง และที่สำ�คัญ

ห้องนี้ต้องไม่มีการไหลหรือการหมุนเวียนของอากาศ กองเพลิงที่ใช้ใน

การทดสอบจัดให้มีที่กึ่งกลางของจัตุรัสซ้อน (จัตุรัสซ้อน หมายถึง การ

จัดวางตำ�แหน่งของอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดสอบของแต่ละหน้าที่ ไว้ที่

แต่ละมุมของรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส เรียงซ้อนกันตามระยะที่กำ�หนด) เริ่ม

จากหัว Sprinkler ทดสอบให้ติดตั้งที่มุมของสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 10 ฟุต 

คูณ 10 ฟุต (3.1 เมตร x 3.1 เมตร) โดยให้เส้นทแยงมุมของรูปสี่เหลี่ยม

จัตุรัสท้ังสองเส้นตัดกันเหนือกองเพลิง ในการจัดตำ�แหน่งก่ึงกลางกองเพลิง

น้ีจักเป็นรัศมีของวงกลมที่มีมุมทั้งสี่ของสี่เหลี่ยมจัตุรัสอยู่บนส่วนของ

วงกลม (อย่างไรขอให้วาดรูปดูจักเข้าใจยิ่งขึ้น...เป็นกำ�ลังใจให้พยายาม

เข้าใจนะครับ) ซึ่งหลักการนี้จักใช้กับการติดตั้ง Heat Detector เพื่อ

การทดสอบ

	 การติดตั้ง Heat Detector ติดตั้งก็ติดตั้งเป็นรูปสี่เหลี่ยมจัตุรัส 

เรียงซ้อนกันโดยที่มีกองเพลิงอยู่เป็นศูนย์กลาง ขนาดของสี่เหลี่ยมจัตุรัส

เพิ่มตามขนาดของ Listed Space ของ Heat Detector ตามที่ต้องการ

ทดสอบดังจักได้แสดงระยะต่างๆ เป็นรูปอีกครั้ง เพิ่มเติมรายละเอียด

คุ ณ สุ วิ ท ย์ ศ รี สุ ข

เ ล่ า สู กั น ฟั ง

บทความจาก TEMCA Mag. ฉบับที่ 3 ปีที่ 21
เดือนพฤศจิกายน 2557-มกราคม 2558
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	 ระดับความสูง	 ตัวคูณลด	 จุดกึ่งกลาง	 ระยะห่างที่	

	 	 ระยะห่าง	 ค่าความสูง	 คำ�นวณ

	 0.0-3.0	 1.00	 1.5	 9.144

	 3.0-3.7	 0.91	 3.4	 8.32

	 3.7-4.3	 0.84	 4.0	 7.68

	 4.3-4.9	 0.77	 4.6	 7.04

	 4.9-5.5	 0.71	 5.2	 6.49

	 5.5-6.1	 0.64	 5.8	 5.85

	 6.1-6.7	 0.58	 6.4	 5.30

	 6.7-7.3	 0.52	 7.0	 4.75

	 7.3-7.9	 0.46	 7.6	 4.20

	 7.9-8.5	 0.40	 8.2	 3.66

	 8.5-9.1	 0.34	 8.8	 3.93

ของกองเพลิงซึ่งอยู่ที่จุดกึ่งกลางของสี่เหลี่ยมจัตุรัสที่ตำ�แหน่งน้ีกอง

เพลิงจักยกสูงขึ้นจากพื้นประมาณ 3.0 ฟุต (0.9 เมตร) โดยที่จักมีถาด

เชื้อเพลิงหลายถาดได้ เชื้อเพลิงเป็น Ethanol/Methanol ด้วยส่วนผสม

ที่จักให้พลังงานความร้อนออกมาประมาณ 1138 Btu/sec (1200 kW) 

ความสูงของกองเพลิงและขนาดพื้นที่ของกองเพลิงสามารถปรับได้เพื่อ

การได้ผลลัพธ์ของกราฟที่สัมพันธ์กันระหว่างเวลาและอุณหภูมิมายังหัว

Sprinkler ท่ีเป็นผลการทดสอบท่ีใช้อ้างอิงซ่ึงต้องให้ได้ผลลัพธ์ท่ีกรอบสำ�คัญ

เพื่อการทดสอบ โดยที่พลังงานความร้อนที่ปรับน้ีจะต้องทำ�ให้การตอบ

สนองการทำ�งาน (หัว Sprinkler แตก) ภายในเวลา 2 นาที +/-10 วินาที   

ภายในเวลานี้ก่อน Sprinkler แตก หากมี Heat Detector ที่มี Listed 

Space ที่มากที่สุดส่งสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ ก็จักถือว่า Heat

Detector รุ่นนั้นๆ มีขนาดของ Listed Space ค่าดังกล่าวและใช้แสดง

ในผลิตภัณฑ์ได้

	 ด้วยวิธีการข้างต้นในการวัดสมรรถนะของ Heat Detector ได้ว่า 

Heat Detector ตอบสนองการทำ�งานสัมพันธ์กับระยะทางการติดตั้ง

ระยะต่างๆ สามารถตอบสนองได้ก่อนที่ Sprinkler จักทำ�งานซึ่งในเวลา 

2 นาที +/-10 วินาที เช่น Heat Detector ที่ติดตั้งที่ 50 ฟุต x 50 ฟุต 

(15.2 เมตร x 15.2 เมตร) จักมี Listed Spacing (S) เท่ากับ 15 เมตร

เมื่อ Heat Detector ตอบสนองก่อนที่ Sprinkler ตอบสนองที่กองเพลิง

เดียวกัน ผมมีข้อสังเกตอย่างหนึ่งคือ หากดูรูปประกอบการติดตั้ง Heat 

Detector ทุกๆ ระยะของ Listed Spacing ที่ทดสอบ เมื่อนำ�ขนาดของ 

70% ของแต่ละ Listed Spacing ใช้จุดศูนย์กลางที่ตำ�แหน่งของ Heat 

Detector การรัศมีที่ว่า (0.7S) จักได้ส่วนโค้งของวงกลมตัดที่กองเพลิง

พอดี ต่อไปดูรูปที่ 1 ประกอบการทดสอบ

รูปที่ 1 แสดงติดตั้ง Heat Detector เพื่อทดสอบ ตาม NFPA72-2013

รูปที่ 2 แสดงตารางที่ 17.6.3.5.1 ตาม NFPA72-2013

รูปที่ 3 แสดงผลลัพธ์ของขนาดระยะห่างตามตัวคูณในตารางรูปที่ 2

	 เรื่องที่สองที่จักเล่าคือเรื่อง การวิเคราะห์ระยะห่างระหว่าง Heat 

Detector เมื่อต้องติดตั้งบนฝ้าเพดานเรียบที่สูงมากกว่า 3.0 เมตร จุด

เริ่มต้นของเรื่องนี้คือ ตารางที่ 17.6.3.5.1 ดังแสดงในรูปที่ 2

	 จากรูปที่ 2 นำ�มาคำ�นวณหาขนาดระยะห่างของ Heat Detector 

สัมพันธ์กับความสูงเป็นรูปที่ 3
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รูปที่ 4 แสดงการคำ�นวณหาค่า b0 และ b1

	 จากวิธีการคำ�นวณด้วยวิธีการทางสถิติเราจักเร่ิมด้วยการประมาณ

ค่าสัมประสิทธิ์การถดถอย ก่อนอื่นต้องขอฟื้นความรู้เดิมสักเล็กน้อยเริ่ม

ตั้งแต่ สมการเส้นตรงมีรูปทั่วไปว่า Y = (b1)X + (b0) โดยที่ค่า b1 คือ

ค่าความชันของเส้นตรง และค่า b0 คือค่า Y เมื่อ X เท่ากับศูนย์หรือจุด

ตัดบนแกน X นั่นเอง และการสร้างสมการถดถอยคือการสร้างสมการ

ที่เป็นตัวแทนของความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ (ตัวแปรอิสระคือ 

ตัวแปรที่มีโอกาสเป็นไปได้โดยที่สมการยังหาค่าได้) กับตัวแปรตาม 

(ตัวแปรตามคือตัวแปรที่เกิดข้ึนด้วยความสัมพันธ์กับต้วแปรอิสระ) ใน

การคำ�นวณค่า b1 และ b0 จักขออนุญาตไม่แสดงลำ�ดับที่มาจนเป็น

สูตรที่ใช้ในการคำ�นวณ ผู้สนใจสามารถค้นคว้าเพิ่มเติมได้จากหนังสือ

อ้างอิงของ มสธ. ข้างต้นที่หน้า 455-460 ในที่น้ีจักนำ�สูตรมาคำ�นวณ

ดังนี้

	 b1	=	 {n(∑xy) - (∑x)(∑y)}/{n(∑ x2) - (∑x)2 }

	 b0	=	 {(∑y) (∑x2) - (∑x)(∑xy)}/{n(∑x2) - (∑x)2 }

	 จากรูปที่ 3 นำ�มาเพิ่มการคำ�นวณเพื่อหาค่า b0 และ b1 ดังแสดง

ในรูปที่ 4

	 จากสูตรคำ�นวณข้างต้นเมื่อจำ�นวนข้อมูล (n) เท่ากับ 11 จักได้ค่า 

b1 เท่ากับ -1.12 และค่า b0 เท่ากับ 12.37 ได้สมการสันตรงเป็นดังนี้

	 Y	 =	 -1.12x + 12.37

	 ต่อไปนี้จักลองนำ�สมการเส้นตรง และข้อมูลที่เป็นค่า x, y ไปพล็อต

กราฟจักได้ผลเป็นรูปที่ 5 ดังนี้

	 ระดับความสูง	 ตัวคูณลดระยะห่าง	 จุดกึ่งกลางค่าความสูง	 ระยะห่างที่คำ�นวณ	 Listed Space(x)	 Height (y)	 xy	 x2

	 0.0-3.0	 1.00	 1.5	 9.144	 9.144	 1.5	 13.72	 83.61

	 3.0-3.7	 0.91	 3.4	 8.32	 8.32	 3.4	 27.88	 69.24

	 3.7-4.3	 0.84	 4.0	 7.68	 7.68	 4.0	 30.72	 59.00

	 4.3-4.9	 0.77	 4.6	 7.04	 7.04	 4.6	 32.39	 49.57

	 4.9-5.5	 0.71	 5.2	 6.49	 6.49	 5.2	 33.76	 42.15

	 5.5-6.1	 0.64	 5.8	 5.85	 5.85	 5.8	 33.94	 34.25

	 6.1-6.7	 0.58	 6.4	 5.30	 5.30	 6.4	 33.94	 28.13

	 6.7-7.3	 0.52	 7.0	 4.75	 4.75	 7.0	 33.28	 22.61

	 7.3-7.9	 0.46	 7.6	 4.20	 4.20	 7.6	 31.97	 17.69

	 7.9-8.5	 0.40	 8.2	 3.66	 3.66	 8.2	 29.99	 13.38

	 8.5-9.1	 0.34	 8.8	 3.93	 3.11	 8.8	 27.36	 9.66

	 ∑				    65.56	 62.45	 328.95	 429.29
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นายสุวิทย์ ศรีสุข
วิศวกรไฟฟ้า-ที่ปรึกษาอิสระ

การศึกษา	 ปริญญาตรี-วิศวกรรมศาสตร์ ไฟฟ้ากำ�ลัง

		  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี

		  ปริญญาโท-วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีสารสนเทศ

		  มหาวิทยาลัยศรีปทุม บางเขน

ประสบการณ์	 ทำ�งานกว่า 29 ปี งานด้านไฟฟ้ากำ�ลัง

ส่วนตัวผู้เขียน

รูปที่ 5 แสดงกราฟสมการเส้นตรงที่ความสัมพันธ์ต่างๆ

	 จากสมการถดถอยที่คำ�นวณมาได้ (Y = -1.12x + 12.37) เมื่อนำ�

มาพล็อตกราฟจักได้เป็นกราฟเส้นเส้นตรงสีแดงเลือดหมู พร้อมกันน้ี

นำ�ข้อมูลที่ใช้ในการคำ�นวณมาพล็อตจุดเป็นจุดสีม่วงจังสังเกตได้ว่า

กราฟเส้นตรงที่ได้จักเป็นค่าเฉลี่ยของข้อมูลทั้งสิ้นน้ี แต่โดยที่การใช้

งานเป็นการใช้งานเพื่อความปลอดภัยจึงมีกระบวนการตัดสินใจเพื่อใช้

ในลักษณะที่ค่าที่ได้ต้องไม่ต่ำ�กว่าระยะปลอดภัยตามความหมายของ

ตารางอ้างอิงจาก NFPA72-2013 จักต้องคำ�นึงถึงความสูงที่ติดตั้งแต่

ละระดับยังคงครอบคลุมระยะ listed space ที่มาตรฐานกำ�หนด โดยที่

ได้นำ�ค่ามาพล็อตด้วยค่าในตารางตาม NFPA72-2013 จักได้จุดต่างๆ

เป็นสีส้ม (ดังแสดงในกราฟ) โดยที่ต้องการสมการถดถอยเช่นเดียวกัน 

แต่ต้องไม่มีค่าใดบนเส้นตรงที่ให้ค่า listed space มากกว่าในตาราง 

NFPA ที่กำ�หนดจึงได้สมการมาเป็น y = -1x + 12 เมื่อนำ�สมการมา

พล็อตกราฟได้กราฟสีฟ้า ต่อจักลองมาพูดถึงสมการ y = -1x + 12 ให้

พิจารณากรณีที่มีโอกาสเกิดเหตุเพลิงไหม้ที่เลวร้ายที่สุดคือ หากค่าตัว

แปรอิสระ x มีค่าเท่ากับศูนย์ จักได้ค่าตัวแปรตาม y จักมีค่าเท่ากับ 

12 นั่นจักอธิบายว่า ได้เกิดเพลิงไหม้ที่ตำ�แหน่งของ Heat Detector 

พอดี ดังนั้นในการใช้เวลาทำ�งานของ Heat Detector เพื่อตอบสนอง

การทำ�งานแจ้งเหตุ ด้วยเหตุการณ์สมมติที่ x มีค่าเท่ากับศูนย์จักใช้คำ�

อธิบายว่า Heat Detector ที่ตำ�แหน่งที่เกิดเพลิงไหม้ข้างใต้พอดีนั้น

ชำ�รุดเสียหายไม่สามารถทำ�งานได้อย่างสมบูรณ์ จึงต้องอ้างอิงระยะทาง

เท่ากับ 12 เมตรที่ทุกระดับความสูงของ Heat Detector ตัวถัดไปให้

ทำ�งานแทน บนสมมติฐานนี้ตั้งไว้ว่า Heat Detector ตัวติดๆ กันจัก

ตรวจ heat detector 10 ตัวพบว่า มีเสีย 2 ก็ต้องแก้ไข แต่เบื้องต้น

ต้องจัดการไม่ให้ตัวที่เสีย 2 ตัวนั้นอยู่ติดกัน

	 จากที่เล่ามาทั้งสามเร่ืองที่เป็นการทดสอบจนได้ทราบระยะห่าง

ระหว่าง Heat Detector การที่ตองลดระยะการติดตั้งเมื่อต้องติดตั้ง

บนฝ้าเพดานเรียบที่สูงมากกว่า 3.0 เมตร และการวิเคราะห์ระยะห่าง

ระหว่าง Heat Detector เมื่อต้องติดตั้งบนฝ้าเพดานเรียบที่สูงมากกว่า 

3.0 เมตร หวังว่าอาจจักเป็นแนวทางที่ทำ�ให้เข้าใจการประยุกต์นำ�ไป

ใช้งานได้อย่างสมประโยชน์ หากมีโอกาสขอเชิญท่านผู้อ่านทุกท่านร่วม

วิภาควิจารณ์แนวคิดอย่างกว้างขวางเพื่อการใช้งานเพราะของทั้งสิ้นเป็น

สินค้านำ�เข้าจากต่างประเทศทั้งสิ้นจักได้ใช้งานอย่างคุ้มค่าสมประโยชน์

ที่ลงทุนต่อไป...

มีโอกาสเสียได้ไม่เกิน 1 ตัวหากมีไม่

เกินสามตัว หรือไม่เกิน 20% กรณีที่มี

การตั้งมากกว่า 5 ตัวขึ้นไป ด้วยองค์

ความรู้น้ี (ที่อาจต้องรวบรวมเอกสาร

ยืนยันการตั้งสมมติฐานจนครบถ้วน

แล้ว) เราจักเข้าใจว่า หากมี Heat 

Detector ตัวติดกันไม่สามรถทำ�งาน

ได้องแน่ใจว่ายังมีตัวในแวดล้อมรอบ

ตัวที่เสียน้ันยังสามารถทำ�งานทดแทน

ได้ แต่ความเข้าใจน้ีมิใช่ยินยอมให้มี

การจงใจยอมรับความชำ�รุดของ Heat 

Detector แต่ในการใช้งานจริงเมื่อมี

การทดสอบหรือตรวจสอบพบความเสี

ยหายกับ Heat detector แล้วจักได้มี

แนวคิดหรือคำ�แนะนำ�รองรับการใช้งาน

ที่ยังคงปลอดภัย ไม่จำ�กัดคับแคบเกิน

จักได้มองในมุมของวิศวกร เช่น การ
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