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การศึกษาและออกแบบเพือ่ติดตั้งอุปกรณตรวจจับอัคคีภัย  
ภายในหองเครื่องสงลมเย็น โดยใชโปรแกรมพลศาสตรอัคคีภัย 

 
A Study on Design and Installation of Fire Detectors  

in HVAC Room  Using Fire Dynamic Simulation. 
 

คํานํา 
 

หองเครื่องสงลมเย็นของอาคารที่ออกแบบระบบปรับอากาศเปนแบบศูนยรวม โดยสวนใหญ
จะเปนหองเลก็ๆ ซ่ึงมีพื้นที่แคเพียงพอตอการตั้งวางเครือ่งสงลมเย็น (Air Handing Unit ,AHU)
เทานั้น ภายในปริมาตรที่จํากดัของหอง จะประกอบไปดวยอากาศที่ไหลเขามาจากภายนอกอาคาร
(Fresh Air) อากาศที่ถูกดูดจากพื้นที่ปรับอากาศ (Return Air) และทั้งสองสวนจะถกูดูดผสมกันดวย 
AHU เพื่อทําความเยน็ และสงเขาไปยังพืน้ที่ปรับอากาศ ทําใหภายในหองเกิดสภาพการไหลของ
อากาศแบบปนปวน (Turbulent Flow) การตดิตั้งอุปกรณตรวจจับเพลงิไหมภายในหองดังกลาวจึง
จําเปนตองมีการคํานึงถึงการไหลของอากาศเปนพิเศษ หากจุดที่ตดิตั้ง หรือชนิดของอุปกรณไม
เหมาะสม การทํางานของอุปกรณอาจเกิดการผิดพลาด ทําใหเปนปจจยัการเกิดเพลิงไหม 

 
อุปกรณตรวจจับความรอน และหวักระจายน้ําดับเพลิงนัน้ ออกแบบมาเพื่อใหทํางานเมื่อเกิด

เพลิงไหมใหเร็วที่สุดเทาที่จะทําได เวลาเปนสิ่งมีคามากเพื่อการอพยพจากสถานที่เกดิเหตุ และการ
ดับเพลิงไดอยางทันทีทันใด กอนที่ไฟจะลกุลามเปนไฟขนาดใหญ ดังนัน้ระยะหางของอุปกรณและ
จุดติดตั้งภายใตสภาพที่มีการไหลของอากาศแบบปนปวน จึงเปนปจจยัที่สําคัญมากนอกเหนือจาก
ชนิดของอุปกรณและมาตรฐานการติดตั้ง การออกแบบที่ดีที่สุดและถกูตองตามหลกัการออกแบบเชิง
ประสิทธิผล (Performance Base Design) จะตองกําหนดเวลาการตอบสนองของอุปกรณตรวจจับขั้น
ต่ํากอนที่จะทําใหเกิดอันตรายตอชีวิตคน โครงสราง หรือทรัพยสินแลว จึงนําเวลานั้นไปพิจารณา
พัฒนาจุดตดิตัง้ และระยะหางของอุปกรณ 

 
โปรแกรมสรางภาพเสมือนทีน่ํามาประยกุตใชในการทํานาย หรือคาดคะเนการเคลื่อนที่ของ

ไฟและควันนัน้ เปนโปรแกรมการทํางานที่มีช่ือวา Fire Dynamic Simulator (FDS) and Smokeview 
ของสถาบัน National Institute of  Standard and Technology (NIST) เพือ่ศึกษาถึงพฤติกรรมการ
เคล่ือนที่ของไฟ (Fire-Driven Fluid Flow) โดยประยุกตใชสมการดานกลศาสตรของไหลในการ
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พิจารณาคาความรอนและการเคลื่อนที่ของไฟและควัน และสามารถกําหนดอุปกรณเพื่อวัด
คาพารามิเตอรที่สําคัญตางๆ เพื่อนํามาเปนขอมูลในการหาความสัมพนัธของปจจัยตางๆ ที่มี
ผลกระทบตอการทํางานของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม ผลลัพธของการจําลองจะประกอบไปดวย 
รูปแสดงการจาํลองการเกิดอคัคีภัยในหองเครื่องสงลมเย็น และขอมูลคาพารามิเตอรตางๆที่ไดรับจาก
การจําลองการเกิดอัคคีภยั (Output File)โดยจุดบกพรองตางๆที่ไดจากการวิเคราะห จะนํามาซึ่งการ
ปรับปรุงแกไขตามเปาหมายของวิธีการปองกันทั้งเชิงรุกและเชิงรับที่เหมาะสม นําไปสูกระบวนการ
ของระบบปองกันอัคคีภยัเชงิประสิทธิผล (Performance Base for Fire Protection Design) ไดอยาง
ถูกตอง 

 
แตเนื่องจากโปรแกรม FDS นั้น ทํางานดวยคําส่ังซ่ึงเขียนอยูในรูปแบบของขอความ (Text 

Mode) แลวนําไปคํานวณเพือ่สรางสภาพเสมือน การเขียนภาพเสมือนสามมิติของแบบจําลองดวย
คําส่ังในรูปแบบขอความ เปนไปดวยความไมสะดวก ใชเวลานาน จึงนําเอาโปรแกรม PyroSim จาก 
Thunder Head Engineering (www.thunderheadeng.com) ซ่ึงเปนโปรแกรมที่เปนเครือ่งมือในการ
สรางภาพเสมือนดวยคําส่ังที่เปนรูปแบบทางกราฟฟค (Graphic Mode)  สําหรับโปรแกรม FDS 
โดยเฉพาะ เพื่อสรางไฟลคําส่ังสําหรับโปรแกรม FDS แลวจึงนําไปคํานวณเพื่อสรางภาพเสมือน
สําหรับโปรแกรม Smoke View เพื่อวิเคราะหผลที่ไดจากการคํานวณ 

  

  

http://www.thunderheadeng.com/
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  วัตถุประสงคของการวิจัย  
 

1. เพื่อศึกษาถึงปจจัยที่มีผลกระทบจากหองเครื่องสงลมเย็นที่มีตออุปกรณปองกันอัคคีภยั 
ของอาคารตัวอยาง ดวยการจําลองพลศาสตรอัคคีภัย 

 
2. เพื่อกําหนดแนวทางในการออกแบบ และติดตั้งอุปกรณปองกันอัคคีภยั ภายใตสภาพการ

ไหลแบบปนปวนในหองเครื่องสงลมเย็นแบบเชิงประสทิธิผล (Performance Base Design) 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1. วิศวกรผูออกแบบติดตั้งอุปกรณปองกันอัคคีภัย จะเล็งเหน็ถึงความสําคัญในการ
ออกแบบเชิงประสิทธิผลมากขึ้น โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการคํานวณ และจําลอง
สถานการณจรงิในการชวยออกแบบ 

 
2. ลดผลกระทบจากสภาพการไหลของอากาศแบบปนปวน ที่เกิดขึ้นกับอุปกรณปองกัน

อัคคีภัยภายในหองเครื่องสงลมเย็น ทําใหการตอบสนองของอุปกรณอยูในเกณฑเดียวกัน  หรือ
ใกลเคียงกันกบัพื้นที่ที่มีการไหลของอากาศแบบปกต ิ
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การตรวจเอกสาร 
 

NFPA72 (2002)  ขอ 5.7.8.1 (4) กําหนดขอจํากัดสําหรับการติดตั้งตัวตรวจจับควันไวใน
สถานที่ซ่ึงมีความเร็วของอากาศไมเกนิ 1.5 m/sec (300 ft/min) แสดงใหเห็นถึงพกิัดความสามารถที่มี
ขีดจํากัดของอปุกรณตรวจจบัควัน เมื่อติดตั้งในบริเวณทีม่ีความเร็วในการไหลของอากาศ ผานตัว
อุปกรณเกนิขอกําหนด จะทาํใหมีผลกระทบตอประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณ 

 
NFPA72 (2002) ขอ 5.7.5.3.3 กําหนดความสัมพันธระหวางพื้นที่ครอบคลุมของอุปกรณ

ตรวจจับควัน กับอัตราการระบายอากาศ (Air Change) ดังแสดงในภาพที่ 1 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงคา
พื้นที่ครอบคลุมของอุปกรณ จะมีคาลดลง เมื่อมีอัตราการระบายของอากาศเพิ่มขึ้น 

 
 

 
 
ภาพที1่  กราฟความสัมพันธระหวางพื้นทีค่รอบคลุมของอุปกรณตรวจจับควนั และปริมาณการ

ระบายอากาศของพื้นที่ 
ที่มา:  NFPA72(2002) 
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NFPA72 (2002) ขอ 5.7.5.3.4 กําหนดสําหรับหองเครื่องจักร (HVAC mechanical rooms) ซ่ึง
ประกอบไปดวยอากาศไหลวน ระยะหาง หรือพื้นที่ครอบคลุมของการติดตั้งอุปกรณตรวจจับควัน
จะตองลดลงโดยขึ้นอยูกับปริมาณการระบายอากาศ (Air Change) ภายในหองนั้นๆ ดังแสดงไวใน
ตารางที่ 1  

 
ตารางที่ 1  ระยะหางระหวางตัวตรวจจับควันที่ขึ้นอยูกับปริมาณการระบายอากาศ 
 

          Minutes per                    Air Changes                                    Spacing per Detector 
         Air Change           per Hour                                    m2                                                            ft2

     1                 60                                11.61                               125 
     2                              30                                23.23                               250 
     3                              20                                34.84                               375 
     4                              15                                46.45                               500 
     5                              12                                58.06                               625 
     6                              10                                69.68                               750 
     7                              8.6                                81.29                               875 
     8                              7.5                                83.61                               900 
     9                              6.7                                83.61                               900 
    10                              6                                83.61                               900 

 
ที่มา:  NFAP72 (2002) 

 
มาตรฐาน NFPA 72 (2002) ที่เปนขอกําหนดในการติดตั้งระบบแจงเหตุนั้น แสดงใหเห็นถึง

ความเหมาะสมในการติดตั้งอุปกรณตรวจจับที่มีขอจํากดั ภายใตสภาพการไหลของอากาศโดยรอบ 
ซ่ึงเปนมาตรฐานเชิงรายละเอียด (Prescriptive Base) อยางไรก็ตาม การทําการจําลองพลศาสตร
อัคคีภัย ภายในพื้นที่ลักษณะดังกลาว เพื่อสามารถทราบถึงผลหรือพฤติกรรมที่เกิดขึน้จริง ของสภาพ
การติดตั้ง เพื่อเปรียบเทียบกนัระหวางสภาพมาตรฐาน และหนางานจรงิ และสามารถกําหนดแนว
ทางการแกไขปองกันทั้งเชิงรุก และเชิงรับ 

 
การวิเคราะหอัคคีภัยเพื่อการออกแบบระบบปองกันนั้น พิชญะ (2547) กลาวถึงวิศวกร

สามารถกําหนดวิธีการวเิคราะหไดหลายวิธีการ เชน การประเมินความเสี่ยงอัคคีภัย (Fire Risk 
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Assessment) การวิเคราะหความผิดพลาด (Failure Analysis) และการประยุกตใชพลศาสตรอัคคีภัย 
(Fire Dynamics) เปนตน ซ่ึงผลลัพธจากการวิเคราะหดวยวิธีใดทีใ่หคาประสิทธิผลไมเกินเกณฑที่
กําหนด หรือไมเกินความสูญเสียที่ยอมรบัไดก็ถือวาผาน การวิเคราะหอัคคีภัยจะตองพิจารณา
องคประกอบตางๆ ดังนี ้

 
1. ลักษณะของอาคาร กิจกรรมการใชอาคาร และผูใชอาคาร (Building and Occupant 

Characteristic) 
2. แหลงกําเนิดทีท่ําใหเกิดการจุดติดไฟได (Ignition Source) 
3. เชื้อเพลิงเริ่มตน (Initial Fuels or Fuel Packages) 
4. เชื้อเพลิงชุดทีส่อง (Secondary Fuels) 
5. การลุกลามขยายวงกวาง (Extension Potential) 
6. สถานที่เปาหมาย (Target Location) 
7. ขอมูลทางสถิติ (Statistical Data) 

 
McCaffrey (1995) เขียนระบุไวใน SFPE Handbook ถึงการคายพลังงานและปลอยสสารตอ

หนึ่งหนวยเวลาที่ออกมาจากการลุกไหม หรือการสันดาปนั้น สวนทีเ่ปนพลังงานคือ คาอัตราการคาย
ความรอน (Heat Release Rate) ซ่ึงเปนคาพืน้ฐานทางพลศาสตรอัคคีภัยที่สําคัญ ซ่ึงอาจเปนคาคงที่ 
(Steady State) หรือเปนคาทีแ่ปรเปลี่ยนตามเวลา (Growing Fire or Decaying Fire) โดยที่อัตราการ
คายความรอน จะขึ้นอยูกับโครงสรางทางเคมี ปริมาณอากาศที่เติมเขากองเพลิง และสถานที่ที่
เชื้อเพลิงลุกไหมอยูในพื้นทีเ่ปดหรือปด สมการของอัตราการคายความรอนคือ 

 
 

mHQ C && ⋅Δ=     (1) 
 

Q&  : คาอัตราการคายความรอน,  kW

CHΔ  : พลังงานความรอนของการเผาไหม , kJ/g 
m&  : อัตราการเผาไหมของมวล, g/sec 
 
พิกัดควนัไฟและสสารที่ผลิตออกมาจากการสันดาป สามารถคํานวณไดจากขอมูลการลุก

ไหมของเชื้อเพลิงตางๆ จากการทดลองของหองทดสอบซึ่งสามารถหาไดจากหนังสืออางอิง เชน 
SFPE Handbook เปนตน โดยแสดงเปนอัตราสวนของมวลควัน (คารบอน+อากาศ) และมวลสารที่
ผลิตออกมาตอมวลเชื้อเพลิงที่ลุกไหม (Mass Burning Rate หรือ Smoke or Species Yield) จากขอมูล
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การทดลองนี้ หากทราบมวลเชื้อเพลิงที่ลุกไหม ก็สามารถคํานวณหาคาพิกัดควนัไฟและสสารที่ผลิต
ออกมาจากการสันดาปได 

 
นอกจากการคาํนวณคาสัมประสิทธิ์การสันดาป (Heat of Combustion) ซ่ึงใชกับการลุกไหม

แบบคงที่ (Steady State) แลว กรณีที่แปรเปลี่ยนตามเวลา (Time Dependent  Fires) สามารถอางอิง
จาก Evan (1995) และสามารถเขียนสมการได ดังนี ้

 
ptQ ⋅α=&      (2) 

 
Q&  : คาพิกัดการคายความรอน, kW  
t  : เวลา, sec 
p  : Positive exponent เทากับ 2 เนื่องจากเชื้อเพลิงรวมทั้งการกระจายของ 

เชื้อเพลิงภายในอาคารสวนใหญ จะอยูในชวง p=2 
α  : คาคงที่ของการพัฒนาไฟของเชื้อเพลิงแตละประเภท,  2sec/kW

 
แบบจําลองการถายเทความรอน (Heat Transfer Model) และหลักการสมดุลพลังงานที่ศึกษา

จาก Schifiliti and Custer (1995) ใน SFPE Handbook ซ่ึงเปนสมการพืน้ฐาน คือ 
 

radconvcondtotal QQQQ &&&& ++=    (3) 
 

totalQ&  : อัตราการคายความรอนรวม, kW. 

condQ&  : อัตราการคายความรอนแบบการนํา, kW. 

convQ&  : อัตราการคายความรอนแบบการพา, kW 

radQ&  : อัตราการคายความรอนแบบการแผรังสี, kW 

 
ในการวิเคราะหควรทําการตดัผลการถายเทความรอน ทัง้แบบนําความรอนและการแผรังสี

ออก เพราะถือวามีคานอยมาก ดังนั้นการถายเทความรอนแบบการพาความรอนจากไฟไปสูอุปกรณ
จึงมีพจนเดียว ในการวิเคราะหแบบจําลองสําหรับอุปกรณตรวจจับความรอนจึงเขียนสมการได ดังนี้ 
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( dgconv TThAQ −=& )

)

     (4) 
 

( dgtotal TThAQ −=&      (5) 
 

  : คาอัตราการคายความรอน, Q& )s/Btu(kW  

  : คาสัมประสิทธิการพาความรอน, h
Cm

kW
o⋅2  

  : อุณหภูมิของแก็สที่ถายเทไปยังอุปกรณ,  gT Co

dT  : อุณหภูมิตั้งไวใหอุปกรณทํางาน,  Co
 

 
หลักการวเิคราะหแบบ Lumped-mass จึงถูกนํามาใชเปนจุดเริ่มตนในการวิเคราะหอัตราการ

เปลี่ยนแปลงอณุหภูมิของชิ้นสวนที่ไวตอความรอน จากลักษณะของอุณหภูมิของแกส็ที่ถายเทไปยงั
อุปกรณ ( ) ทั้งอุปกรณตรวจจับความรอน และหวักระจายน้ําดับเพลิง  g

T
 

Heskestad and Delechataios (1976) ไดนําเสนอการใชคา Time Constant, τ  ซ่ึงเปนคาคงที่
ของเวลา ของชิ้นสวนที่ไวตอความรอน(วนิาที) ในการอธิบายการถายเทความรอนแบบพา สําหรับ
อุปกรณตรวจจับ และพบวา Time Constant, τ  นั้นเปนผลมาจาก มวล พืน้ที่ และคาความรอนจําเพาะ
ของวัสดุที่ทําขึ้นเปนสวนประกอบของอุปกรณตรวจจบั ถาเพิ่มมวลของชิ้นสวนทีไ่วตอความรอน จะ
ทําใหคา  มากขึ้น เปนผลใหอัตราการเปลี่ยนแปลงอุณหภมูิของชิ้นสวนที่ไวตอความรอนนั้นลดลง τ

 
การหาคา RTI (Response Time Index) ซ่ึงเปนคาคงที่ของเวลา ของชิ้นสวนที่ไวตอความรอน

นั้นๆ จะกระทําในหองทดลอง จากการกําหนดความเร็วของแก็สใหคงที่ และจับเวลาเพื่อหาคา 0
τ  

เมื่อทราบคา RTI แลว ก็จะสามารถหาคาความเร็วของแกส็ที่ผานอุปกรณตางๆ ได  
 
สําหรับสัมประสิทธิ์การพาความรอนนั้นเปนผลมาจากความเร็วของแกส็ที่ไหลผานชิ้นสวน

ของอุปกรณตรวจจับ และรูปรางของอุปกรณตรวจจับ ถากําหนดใหความเร็วในการไหลผานอุปกรณ
ตรวจจับของแก็สคงที่ คาสัมประสิทธิ์การถายเทความรอนแบบพาสําหรับอุปกรณรูปทรงกลม 

  



                                                                                           
 
                                                                                                                                         9 

ทรงกระบอก หรือรูปทรงอื่นๆ ที่มีลักษณะคลายหวักระจายน้ําดับเพลงิหรือตัวตรวจจับความรอน จะ
แปรผันตามรากที่สองของความเร็วแก็ส หรือคาเรยโนลดนัมเบอร, Re 

 
 
สําหรับหัวกระจายน้ําดับเพลิงอัตโนมัติ (Automatic Sprinkler) เมื่อเกดิการแตกและน้ําไหล

ออกมา จะทําใหเกิดการสูญเสียความรอน ดังนั้นสมการสมดุลพลังงานจะมีเทอมของการนําความ
รอนที่สูญเสียเพิ่มมาอีกหนึ่งเทอมดังนี ้

 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−+= condconvtotal QQQ &&&      (6) 

 

Evan (1995) ไดแสดงการคํานวณการตอบสนองของอุปกรณตรวจจับ หรือช้ินสวนไวตอ
ความรอนนั้นจําเปนตองรูคาฟสิกสที่สําคัญคือ อุณหภูมขิองแก็สชั้นบน (Upper Gas Temperature) 
และความเรว็ของแก็ส (Gas Velocity) ที่ตําแหนงของอปุกรณซ่ึงติดตัง้อยูใตเพดาน ในการนี้ตองใช
แบบจําลองทีสํ่าคัญที่เรียกวา Filed Models ซ่ึงประกอบไปดวยแบบจําลอง 3 แบบดังนี้ 

 
1. แบบจําลองแบบคาอัตราการคายความรอนคงที่ ของ Alpert (1975) (Alpert’s Steady 

State Fire Model) ซ่ึงไดทําการทดลองเพื่อหาความสัมพนัธระหวางคาอัตราการคายความรอนกับ
อุณหภูมิ และความเร็วของแก็สที่ตําแหนงตางๆ โดยตั้งสมมติฐานวา คาอัตราการคายความรอนมี
คาคงที่ และระยะของอุปกรณที่เพดานในหองเรียบเปลี่ยนแปลง ดังแสดงในภาพที่ 2 จากการทดลอง
จึงไดสมการตางๆ ที่มีความสัมพันธกัน 
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ภาพที ่2  ความสัมพันธระหวางคาอัตราการคายความรอนกับอุณหภูมิ และความเรว็ของแก็สที่

ตําแหนงตางๆ 
ที่มา: Evan (1995) 
 

H

r
Q

38.5TT

3
2

ag

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

=−

&

  18.0H
r: >   (7) 

3
5

3
2

ag
H

Q9.16
TT

&
=−    18.0H

r: ≤   (8) 

 

aT  : อุณหภูมิแวดลอม,  Co

Q&  : คาอัตราการคายความรอนรวม หรือ Total Heat Release Rate,   kW
r  : ระยะทางจากกึ่งกลางของ Fire Plume ถึงตําแหนงที่ตองการคํานวณ,  m
H  : ความสูงของเพดานเหนือกองเพลิง,  m

 
สมการที่ (7) เปนสมการเพื่อหาคาอุณหภูมขิองแก็สที่ตําแหนงตางๆ ที่หางออกไปจากกึ่งกลาง

ของ Fire Plume หรือกลาวไดวาเปนการคํานวณเพื่อหาอุณหภูมิของแก็สใน Ceiling Jet  

)18.0H
r( >  สวนสมการที ่(8) จะไมมีคาตัวแปร r  ปรากฏในสมการ จะเปนสมการเพื่อหาคา

อุณหภูมิของแก็สภายใน Fire Plume )18.0H
r( ≤  หรือระยะจากกึ่งกลางของ Fire Plume ถึงจุด

เปลี่ยนหรือวกกลับ (Turning Point) 
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6
5

2
13

1

r

HQ195.0
U

&
=    15.0H

r: >   (9) 

3
1

H
Q

96.0U ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
=

&
   15.0H

r: ≤   (10) 

  
U : ความเร็วของแก็ส, m/sec 

 

สมการที่ (9) และ (10) ใชคํานวณความเรว็ของแก็สใน Ceiling jet และ Fire Plume มีหนวยเปน 
m/sec จากสมการทั้งส่ีสมการ เมื่อนําไปแทนคาในสมการที่ ไดมาจากแบบจําลองการถายเทความ
รอนสําหรับอุปกรณตรวจจบัความรอน และหัวกระจายน้ําดับเพลิงอัตโนมัติ จะทําใหสามารถ
คํานวณหาคาอุณหภูมิและความเร็วที่อุปกรณในระยะเวลาที่กําหนด หรือคํานวณหาคาเวลาในการ
ตอบสนองของอุปกรณได 

 
2. แบบจําลองของ  Alpert (1975) แบบกึ่งคาอัตราการคายความรอนคงที่ (Alpert’s Quasi 

Steady State Fire Model) แบบจําลองนี้ จะใชสมการเดียวกันกับสมการในหวัขอที่ 1 โดยจะทําการ
คํานวณเปนซรีีสของคาอัตราการคายความรอนที่เปลี่ยนแปลงตามชวงเวลาที่กําหนด โดยไดมาจาก
การเฉลี่ยคา อัตราการคายความรอน การใชแบบจําลองนี้ จะทําใหไดคาที่ละเอียดขึน้ระดับหนึ่ง ถายิง่
มีคาอัตราการคายความรอนในชวงเวลาทีแ่คบๆ ก็จะไดผลลัพธที่ละเอียดมากขึน้ ตัวอยางการเฉลี่ยคา
พิกัดการคายความรอน สามารถแสดงไดในตารางที่ 2 

 
3. โมเดลแบบคาพิกัดคายความรอนแปรเปลี่ยนตามเวลา (Power-Law Fire Model) โดย

Heskestad and Delechataios (1976) ไดทําการทดลองหาความสัมพันธระหวางคาอัตราการคายความ
รอนแบบแปรเปลี่ยนตามเวลา กับอุณหภูมแิละความเรว็ของแก็ส ณ ตาํแหนงใดๆ ทีก่ําหนดขึ้น 
แบบจําลองนีม้ีรายละเอียดอยูในภาคผนวกของ NFPA72 (2002) เพื่อใชในการหาอณุหภูมิ และ
ความเร็วที่อุปกรณในระยะเวลาที่กําหนด หรือคํานวณหาเวลาในการตอบสนองของอุปกรณ 
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ตารางที่ 2  คาอัตราการคายความรอนที่เปลี่ยนแปลงตามชวงเวลาทีก่ําหนดจากการคาํนวณ 

 

t(sec)       (kW) Q&
0-60      42 
60-120      381 
120-180      1058 
180-240      2073 
240-300      3426 
300-360      5718 

 
ที่มา:  พิชญะ (2547) 

 
สมการและความสัมพันธของแบบจําลองทีอ่างถึงขางตน ทําใหสามารถคํานวณคาอุณหภูมิที่

อุปกรณตรวจจับความรอนได ณ ขณะใดๆ หรือคํานวณคาเวลาที่อุปกรณตรวจจับความรอนทํางาน 
สวนหวักระจายน้ําดับเพลิงอัตโนมัติ เมื่อไดคาความเร็วและอุณหภูมิของแก็สแลว ก็จะสามารถหา
อุณหภูมิที่เปลีย่นแปลงทีห่ัวกระจายน้ําดับเพลิงได 

 
ทฤษฎีที่กลาวมาขางตนทั้งหมด เปนการศกึษาถึงผลการตอบสนองของอุปกรณตรวจจับ

อัคคีภัย ในสภาวการณปกตทิี่ไมมีการไหลของอากาศแบบปนปวน อยางไรก็ตาม เมื่ออุปกรณ
ตรวจจับอัคคภีัย ไดถูกติดตัง้ในพื้นที่ซ่ึงมอีากาศไหลผาน เนื่องมาจากผลของระบบความรอน ระบบ
ระบายอากาศ และระบบปรบัอากาศ (Heating Ventilation and Air Conditioning, HVAC) ผลจากการ
ตอบสนองของอุปกรณตรวจจับอัคคีภยัอาจมีการเปลี่ยนแปลงไปจากผลของการคํานวณดวย
แบบจําลองขางตน  

 
Klote (1998) ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับจุดตดิตั้งอุปกรณตรวจจับอัคคีภยั ในที่ที่มีอากาศจาก

ระบบ HVAC ซ่ึงประกอบไปดวยชองลมกลับ (Return Air) ชองลมสง (Supply Air) โดยใช
โปรแกรมการคํานวณพลศาสตรของไหล (Computational Fluid Dynamic, CFD) พบวาเมื่อเกดิเหตุ
เพลิงไหมขึ้น พื้นที่ลักษณะดังกลาวสามารถทําใหควันเจือจาง และอุปกรณตรวจจบัฯ ที่ติดตั้งใกลกับ
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ชองอากาศไหลของระบบ HVAC จะทําใหเกิดการหนวงเวลาในการตอบสนองของอุปกรณ ตามที่
แสดงในภาพที่ 3 

 

 
ภาพที ่3 เวลาในการตอบสนองของอุปกรณตรวจจบัอัคคีภัย ในแตละพื้นที่ที่มีการไหลของอากาศ

แตกตางกัน ทาํใหเวลาในการตอบสนองแตกตางกัน 
ที่มา: Klote (1998) 
 

การศึกษาของ Klote (1998) เปนการศึกษาถึงผลกระทบของการไหลของอากาศภายในพื้นที่
ปรับอากาศ ซ่ึงเปนผลมาจากหองเครื่องสงลมเย็น สงลมเย็นเขามายังพืน้ที่ปรับอากาศ โดยใช
โปรแกรมการคํานวณพลศาสตรของไหล (Computational Fluid Dynamic, CFD) ซ่ึงอาจมีขอบเขตที่
จํากัดตอการพจิารณาทางดานอัคคีภัย การศึกษาถึงผลกระทบที่เกดิขึ้นดังกลาว หากใชโปรแกรม
พลศาสตรอัคคีภัยโดยตรงเพื่อศึกษา ยอมจะมีโอกาสครอบคลุมการเกิดอัคคีภัยมากกวา และมีความ
นาเชื่อถือของขอมูลเพิ่มขึ้น หากผลการศึกษานั้นสอดคลองกัน 

 
Hietaniemi et al. (2004) ไดทําการศึกษาถงึความเชื่อถือไดของโปรแกรมพลศาสตรอัคคีภัย 

โดยเปรียบเทยีบผลที่ไดระหวางการจําลองการเกิดอัคคีภยัจริง กับการจาํลองการเกิดอคัคีภัยดวย
โปรแกรมพลศาสตรอัคคีภัย ดังแสดงในภาพที่ 4 ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงการสรางแบบจําลองการเกิด
อัคคีภัยจริง โดยใชหองยาว 6 เมตรและมีการติดตั้งเครื่องมือวัดตามจดุตางๆ และทําการจุดไฟ เพื่อ
บันทึกคาอุณหภูมิ ตอจากนั้นจึงทําการสรางแบบจําลองดวยโปรแกรมพลศาสตรอัคคีภัย โดยมีการ
กําหนดคาตัวแปรและเงื่อนไขตางๆ ใหเหมอืนกันกับแบบจําลองจริงทุกประการ และทําการจุดไฟ 
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เพื่อบันทึกคาอุณหภูมิ และนําผลที่ไดมาสรางกราฟเพื่อวิเคราะหเปรียบเทียบกัน ดงัแสดงในภาพที่ 5 
ซ่ึงผลที่ไดสามารถสรุปไดวา ภายในเวลาไมเกิน 240 วินาที โปรแกรมพลศาสตรอัคคีภัยใหผลการ
คํานวณที่สามารถทํานายถึงสภาวการณที่เกิดขึ้นจริงอยางเชื่อถือได 

 

 

G2-G6 : Thermocouple 
 

ภาพที ่4 การเปรียบเทยีบระหวางแบบจําลองอัคคีภัยจริง กับแบบจําลองอัคคีภัยดวยโปรแกรม
พลศาสตรอัคคีภัย 

ที่มา: Hietaniemi et al. (2004) 
 

 

ภาพที ่5 กราฟการเปรียบเทียบผลระหวางแบบจําลองอัคคีภัยจริง กบัแบบจําลองอัคคีภัยดวย
โปรแกรมพลศาสตรอัคคีภัย 

ที่มา: Hietaniemi et al. (2004) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

1. สมมติฐาน 
 

ผลการตอบสนองของอุปกรณตรวจจับอคัคีภัย ที่เกิดขึน้จากการไหลของอากาศในหอง
เครื่องสงลมเย็น สามารถควบคุมและปรับปรุงใหดีขึ้นได เมื่อทําการสรางแบบจําลองการเกิดเพลิง
ไหมในหองดงักลาว และทําการศึกษาการเคลื่อนที่ของความรอน และควันไฟ เพื่อออกแบบและ
กําหนดจุดตดิตั้งอุปกรณใหเหมาะสม  

 
2. วัสดุและอุปกรณ 
 

2.1 โปรแกรมจําลองพลศาสตรอัคคีภัย (Fire Dynamic Simulator, FDS) รุน 4.0.6 พรอม
โปรแกรม SmokeView จาก National Institute of  Standard and Technology (NIST) ซึ่งสามารถดาวน
โหลดไดที่  http://fire.nist.gov/fds/ 

2.2 โปรแกรม PyroSim จาก Thunder Head Engineering ซึ่งสามารถดาวโหลดไดที่  
http://www.thunderheadeng.com นํามาติดตั้งลงบนเครื่องคอมพิวเตอร แลวไดโปรแกรมตามภาพที่  
 

 
 

ภาพที ่6 โปรแกรม PyroSim เมื่อติดตั้งบนเครื่องคอมพิวเตอร 
ที่มา:   Thunder Head Engineering (2006) 
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2.3 เครื่องคอมพิวเตอร ดวยคุณ ความตองการขั้นต่ําของโปรแกรมใน
ขอที่ 2.1 และ 2.2 

องมือวัด เชน เครื่องวัดความเร็วลม เครือ่งวัดอุณหภูม ิเปนตน 

3. วิธีก

สมบัติทางเทคนคิ ตาม

2.4 เครื่
 

าร 
 

3.1 การตรวจเอกสาร (Literature Review) เพื่อศึกษางานวิจยัและทฤษฎีทีเ่กี่ยวของ รวมถ
ศึกษาถึงความสามารถของโปรแกรมกา

ึง
รจาํลองพลศาสตรอัคคีภัย 

3.2 เก็บขอมูลรายละเอียดที่เกี่ยวกับการทําวจิัย เพื่อทําการจําลองพลศาสตรอัคคีภัย สําหรับ
งอาคารตัวอยาง ซ่ึงประกอบไปดวยขอมูลเบื้องตน ดังนี ้

3.2.1 ขนาดของเครื่องสงลมเย็น และหองที่ติดตัง้ 

รเกิดเหตุเพลิงไหม ดวยไฟที่มีคณุสมบัติใกลเคียงกับสถานการณ
ที่กําหน

ัวอยาง ในสภาวะตางๆ ตามตองการ 
3.5 เก็บขอมูลที่เปนผลจากการจาํลองพลศาสตรอัคคีภัย ในสภาวะตางๆ ขางตนซึ่งประกอบ

ไปดวยขอมูลเบื้องตน ดังนี ้
3.5.1 ผลของเวลาในการตอบสนองของอุปกรณปองกันอัคคภีัยแตละประเภท 
3.5.2 อุณหภูมิ ณ จดุที่สนใจ ที่ไดกําหนดในแบบจําลองฯ เปนตน 

3.6 ศึกษา เปรียบเทียบ และวิเคราะหผลที่ไดจากการจําลองพลศาสตรอัคคีภัย จากสภาวะ
ตางๆ เชน สภาวะการไหลของอากาศแบบปกติ และสภาวะการไหลแบบปนปวน เพื่อทํานายผลที่เกดิ
ขึ้นกับอุปกรณปองกันอัคคีภยั 

3.7 สรุปผลการจําลองพลศาสตรอัคคีภัย เพื่อกําหนดแนวทางการออกแบบติดตั้งอุปกรณ
ปองกันอัคคีภยัในหองเครื่องสงลมเย็น ในเชิงประสิทธิผล โดยคํานึงถึงผลกระทบของการไหลของ
อากาศ และมาตรฐานที่เกีย่วของ 

หองเครื่องสงลมเย็นขอ

3.2.2 ความเร็วของอากาศที่ไหลเขา และออกจากหองเครื่องสงลมเย็น 
3.2.3 จุดติดตั้ง และชนิดของอุปกรณปองกันอัคคีภัย 

3.3 กําหนดสถานการณกา
ด 
3.4 ดําเนินการสรางแบบจําลองพลศาสตรอัคคีภัย สําหรับหองเครื่องสงลมเย็นของอาคาร

ต
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4. สถานที่ทําการวิจัย 
 

การศึกษาและวิจัยนี้จะใชหองเครื่องสงลมเย็นของอาคารตัวอยาง(ไมสามารถเปดเผยชือ่
าคาร) ซ่ึงเปนอาคารขนาด 25 ช้ัน มีระบบเครื่องปรับอากาศแบบศูนยรวม โดยมหีองเครื่องสงลมเย็น

ลมที่ไดรับการปรับอากาศแลว เขาสูพื้นที่ ดงัแสดงในภาพที่ 7 ถึงภาพที่ 10 ซ่ึงจะทําการ
วั าตางๆ ที่จาํเปนตอการสรางแบบจําลองทั้งหมด จากหองเครื่องสงลมเย็นนี ้

 

อ
ทําหนาที่สง
ดค

 
 

ภาพที ่7  หองเครื่องสงลมเย็นของอาคารตัวอยาง 
ที่มา: ไดจากการถายภาพจากสถานที่จริง 
 

 
 

ความเร็วลม 2 เมตร/วินาท ี

ภาพที ่8  เครื่องสงลมเย็นที่ตดิตั้งอุปกรณตรวจจับอัคคีภยัไวที่ดานหนา บริเวณชองลมกลับ 
ี่มา: ไดจากการถายภาพจากสถานที่จริง 

 
ท
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ภาพที ่9  ชองอากาศจากภายนอกของอาคาร (Fresh Air) 
ที่มา: ไดจากการถายภาพจากสถานที่จริง 
 

 
 

ความเร็วลม 2 เมตร/วินาท ี

ภาพที ่10  หัวกระจายน้ําดับเพลิงอัตโนมัติ ที่ติดตั้งภายในห
ที่มา: ไดจากการถายภาพจากสถานที่จริง 

อง 
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ผลและการวิจารณ 
 

1. การสรางแบบจําลอง และการกําหนดตัวแปรและเงื่อนไข 
 
โปรแกรม FDS เป เขียนคําส่ังในการสรางแบบจําลองดวยรูปแบบขอความ ซ่ึง

เปนความไมสะดวกอยางยิ่ง หากตองสรางภาพเสมือนสามมิติของแบบจําลองดวยวิธีดังกลาว ดังนัน้
จึงตองใชโปรแกรม PyroSim ซ่ึงสามารถเขียนคําส่ังในการสรางแบบจําลองดวยรูปแบบกราฟฟค 
แลวจึงบันทกึเปนไฟลคําส่ังของ FDS กอนทําการคํานวณ และวิเคราะหผลจากภาพเสมือนดวย

ังเขป ดังนี ้

จากขนาดของหองเครื่องสงลมเย็นของอาคารตัวอยาง ซ่ึงมีขนาด 9×7×3 เมตร สามารถ
นํามากําหนดคาใหแก PyroSim จากเมน Model\Edit Gridsไดดังแสดงในภาพที่ 11 

 

นโปรแกรมที่

โปรแกรม SmokeView การสรางแบบจําลองสามารถอธิบายโดยส
 
1.1 การกําหนด GRID  

ู

 
 

การกําหนด Grids 

ภาพที ่11  การกําหนด Grids 
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1.2 การสรางผนัง และสวนปดลอม 

 ที่เปนไปตามสภาวะจริง ตองใช
ฟงคช่ัน 2D View และใชคําสั่งตางๆ ที่เกี่ยวกับ Draw ที่อยูบน Tools Bar สามารถนํามากําหนดใหแก 
Pyrosim 

การสรางกําแพงของหอง และการกําหนดคาตางๆ

ดังแสดงในภาพที่ 12  และเมื่อช้ีเลือกสวนของกําแพงที่สรางขึ้น แลวคลิกเมาสดานขวา ก็จะ
สามารถกําหนดชนิดของวัสดุที่เปนกําแพงจากเมนู Properties ดังแสดงในภาพที่ 13 

 

 
 

กําแพงที่ถูกสราง

กลุมคําส่ัง Draw 

2D View 

ภาพที ่12  การสรางกําแพง และสวนปดลอม 
 

 
 

กําหนดใหเปน Concrete 

ภาพที ่13  การกําหนดวัสดุทีใ่ชเปนกําแพง และสวนปดลอม 
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1.3 การสรางเครื่องจักรในระบบ HVAC 
 ประกอบดวย Air Handing Unit ขนาด 40 ตัน 

จํานวน 2 เค นทอ

าพที่ 14  แสดงถึงการกําหนดคาอุณหภูม ิและความเรว็ในการไหลของอากาศ ที่เกิดจาก
เครื่องจักรในระบบ HVAC จําเปนตองมีการวัดคาดวยเครือ่งมือวัด คาทีไ่ดสามารถนํามากําหนด
ใหแก PyroSim ดังแสดงในภาพที่ 15 

 

เครื่องสงลมเย็นที่ติดตั้งภายในหอง
รื่อง ทําหนาที่ดดูลมกลับ (Return Air) ทางดานหนาของเครื่อง และสงลมเย็นโดยผา

สงลม (Air Duct) เขาไปยังพืน้ที่ปรับอากาศ ในสวนนี้ตองอาศัยคําส่ังเกีย่วกับการ Draw เชนเดยีวกับ
ขอ 1.2 โดยใชขนาดของเครื่องจักร และวสัดุที่ใชเปน Sheet Metal 

 
ภ

 
 

ภาพที ่14  การวัดคาความเร็วลมกลับ (Return Air) ของเครื่อง
ที่มา: ไดจากการถายภาพจากสถานที่จริง 
 

1.3.1 AHU Return Air ; ความเร็วลม =  2  m/s, อุณหภูมิ  =  24     ํC 
 
1.3.2 Total Return Air ; ความเร็วลม =  4  m/s, อุณหภูมิ  =  22     ํC 
 

ม =  2  m/s, อุณหภูมิ  =  27     ํC 

สงลมเย็น 

1.3.3 Fresh Air  ; ความเร็วล
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กําหนดความเร็วลม 

 

ภาพที ่15  การกําหนดคาของลมที่เกิดขึ้นจากเครื่องสงลมเย็น 
 

1.4 การสรางอุปกรณตรวจจับอคัคีภัย และหวักระจายน้ําดับเพลิงอัตโนมัติ 
เมื่อทําการวัดระยะจริงของการติดตั้งอุปกรณตรวจจับอัคคีภัยที่ติดตั้งอยู จึงนํามากําหนด

ใหกับ PyroSim ไดจากเมนู Model\Edit Sprinklers และเมนู Model\Edit Heat Detectors ดังแสดงใน
ภาพที่ 16 และภาพที่ 17 ตามลําดับ 

 

 

กําหนดระยะอปุกรณ 

 

ภาพที ่16  การกํา ะจาย ับเพหนดระยะของหัวกร น้ําด ลิง 
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กําหนดระยะ และ
คุณสมบัติอุปกรณ 

 

ี ่17ภาพท   การกําหนดระยะ และคุณสมบัตขิองอุปกรณ Heat Detectors 

1.5 คาเวลาในการทําการจําลอง (Simulation Time) 
ป จะทําให FDS

ใชเวลาในกา

กลาวไวที่ 10 นาที หรือ 600 วินาที แตพบวาตองใชเวลาการ
คํานวณมากกวา 5 วัน ดวยเครื่องคอมพิวเตอรที่มีอยู ซ่ึงเปนเวลาที่มากเกินไป และผลที่ไดรับจากนาที
ที่ 4 เปนตนไป ก็ไมมีผลใดๆ ตอการวิเคราะหพจิารณา เพราะฉะนัน้ จงึกําหนดเวลาในการ จําลองไว
ที่ 3 นาที หรือ 180 วินาทีซ่ึงสอดคลองกับผลของเวลาที่ Hietaniemi, Hostikka and Vaari (2004) ได
ทําการทดลองเปรียบเทียบไว คือไมเกิ
 

ผลจากการกําหนด และสรางแบบจําลอง ทําใหไดแบบจําลองของหองเครื่องสงลมเย็นตาม
สภาพจริง ดังแสดงในภาพที่ 18 ซ่ึงเปนภาพ 3 มิติ และหากตองการทีจ่ะ จ าม
เวลา หรือการทําการจําลอง ก็ตองดําเนนิการให FDS ทําการคํานวณคาตามเวลาที่กําหนด 

 

 

เวลาในการดําเนินการจาํลอง (Simulation) นั้น หากกําหนดคามากเกินไ
รคํานวณนานมากกวา 20 ช่ัวโมง อันเนื่องมาจากสภาพเงื่อนไขความเปน Dynamic 

ภายในหอง  แตหากกําหนดนอยเกนิไป กจ็ะไมสามารถนําขอมูลมาพิจารณาถึงผลที่เกิดขึ้นได ใน
เบื้องตนไดทําการกําหนดคาเวลาดัง

น 240 วินาท ี

ําลองแบบ ใหเปนไปต
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Sprinkler 

 
 

ภาพที ่18  แบบจําลองหองเครื่องลมเย็น (Air Handing Unit Room) 
 
 
 
 

ชอง Fresh Air Return Air 

เครื่องสงลมเย็น 

AHU Return Air 
AHU Return Air 

Firestat 

Firestat 

Sprinkler 
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2. ผลจากการดําเนินการจําลองอ ัย  (Fire Simulation)
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2. ผลจากการดําเนินการจําลองอ ัย  (Fire Simulation)ัคคีภัคคีภ  
 

เพื่อการศึกษาขอมูลของแบบจําลอง จากการดําเนินการจาํลอง จึงตองกําหนดลักษณะการ 
จําลอง ในหลายกรณี เพื่อครอบคลุมถึงประเด็นในการพจิารณาวเิคราะห ซ่ึงสามารถแบงเปนประเด็น
ของผลการดําเนินการ ไดดังนี้ 

 
2.1 การจําลองสภาวะการไหลของอากาศ ภายในหองเครื่องสงลมเย็น 

 
ศึกษาถึงสภาวะของการไหลแบบปนปวนทีเ่กิดขึ้นภายในหอง จึงตองกําหนด

ขอมูลที่สนใจ ใหเปน Output ของ FDS ซ่ึงในการจําลองกรณีนี้ เมื่อตองการทราบถึงความเร็วลม ณ 
ระดับติดตั้งอุปกรณตรวจจบัอัคคีภัย คือทีค่วามสูง ระดบั มารถนําขอมูลมากําหนด
ใหแก FDS เพื่อทําการคํานวณดังนี้ (สามารถดูรายละเอียดจากภาคผนวก ก) 

 
เครื่องสงลมเย็น   ทํางาน
Return Air   4 าท ี(เขาพื้นที่) 
AHU Return Air   2 เมตร/วินาที (ออกจากพืน้ที่) 
Fresh Air   2 เมตร/วินาที (เขาพื้นที่) 
การเผาไหม หรือการเกิดไฟ ไมมี 

 
เมื่อนําคําส่ังที่เขียนขึ้นจาก PyroSim ไปบันทึกเปนไฟลคํา DS แลวจึงสามารถ

คํานวณผลที่เกดิขึ้นเพื่อใหโปรแกรม SmokeView อานคาออกเปนภาพเสมือนสามมิติ ผลจากการ
จําลอง ในกรณีนี้ ดังแสดงในภาพที ่19 และภาพที่ 20 แสดงใหเห็นถึงคาของความเร็วในการไหลของ
อากาศ ณ ตําแหนงระดับของหัวกระจายน้าํดับเพลิง และ อุปกรณตรวจจับความรอน ตามลําดับ ซ่ึง
เกิดจากเครื่องสงลมเย็น ในระบ   

การคํานวณดวย FDS สามารถทําไดสองทางคือ ใชคําส่ังจาก PyroSim เพื่อเขาคํานวณดวย 
ั่งจาก Dos Prompt ดังนี ้

 
fds4  < XXXX.data 

 
หมายเหตุ   XXXX หมายถึงช่ือไฟลที่ตั้งไวสําหรับไฟลคําส่ัง (Input File) ของ FDS 

เพื่อการ

 2.9 m  เพื่อใหสา

 
เมตร/วิน

ส่ังของ F

บ HVAC
 

FDS จากเมนู FDS\Run FDS หรือไปที่โฟลเดอรของ FDS เพื่อใชคําส
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ภาพที ่19  ผลจากการจําลอง แสดงใหเห็นถึงความเร็วของอากาศ ที่ระดบัของหัวกระจายน้ําดับเพลิง 
 
หากวเิค จะสามารถแบง า มพีื้นที่จุดใดที่มคีวามเร็วไมเกนิ

มาตรฐาน NFPA ันไวใน
สถานที่ซ่ึงมีความ ถติดตั้ง
อุปกรณตรวจจับ

ราะหจากภาพที่ 18  แยกไดว
72 (2002) ขอ5.7.8.1 (4) กําหนดขอจํากดัสําหรับการตดิตั้งตัวตรวจจบัคว
เร็วของอากาศไมเกนิ 1.5 m/sec (300 ft/min) ที่อางถึง ซ่ึงก็นาที่จะสามาร
ความรอนเพิ่มเติมได   

 
 

ภาพที ่20  ผลจากการจําลอง แสดงใหเห็นถึงความเร็วของอากาศ ที่ระดบัของอุปกรณตรวจจับความ

 

รอน 
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หากวเิคราะหจากภาพที่ 20 สามารถทํานายไดวา ณ จุดทีต่ิดตั้งอุปกรณตรวจจับความรอน ที่
เครื่องสงลมเย็น มีความเรว็เกินกวามาตรฐาน NFPA72 (2002) ขอ5.7.8.1 ที่อางถึงการกําหนด
ขอจํากัดสําหรบัการติดตั้งตวัตรวจจับควันไวในสถานที่ซ่ึงมีความเร็วของอากาศไมเกนิ 1.5 m/sec 
(300 ft/min) 

 
2.2 การจําลองการเกิดเพลิงไหมขึ้นที่แผงควบคุมระบบไฟฟา เนื่องจากไฟฟาลัดวงจร 

ในขณะที่ภายในหองเครื่องสงลมเย็น ไมไดอยูภายใตการไหลของอากาศแบบปนปวน 
 

การศึกษาถึงความรอนที่เกดิขึ้นจากเพลิงไหม หากเกิดการลัดวงจรของแผงควบคุมไฟฟา 
วะของหองเครื่องสงลมเย็น ที่ยังไมมีการไหลของอากาศแบบปนปวน เพื่อประเมินการ

กําหนดใหเพลิงที่เกิดขึ้นมีคา อัตราการคายความรอน (HRRPUA) ที่ 500 kW และทําการยกเลิกคา
ตางๆ ที่ต  

เครื่องสงลมเย็น   ไมทํางาน 
Return Air   0 เมตร/วินาท ี(เขาพื้นที่) 
AHU Return Air   0 เมตร/วินาที (ออกจากพืน้ที่) 
Fresh Air   0 เมตร/วินาที (เขาพื้นที่) 
การเผาไหม หรือการเกิดไฟ มีเทากับ   500  kW/m2

 
ผลจากการจําลองในกรณนีี้ ดังแสดงในภาพที่ 21 ซ่ึงแสดงใหเห็นอณุหภูมิที่ระดับการติดตั้ง

หัวกระจายน้ําดับเพลิง ภายในเวลา 3 นาทีที่เกิดเพลิงไหมจากไฟฟาลัดวงจร และมีอัตราการคายความ
รอนที่ 500 kW/m2 ซ่ึงแบบจําลองชี้ใหเหน็วา เมื่อถึงเวลา 130 วินาที หัวกระจายน้ําดับเพลิงที่อยูใกล
ตนเพลิงมากทีสุ่ด จะทํางาน และปลอยน้ําดับเพลิงออกมา และภาพที่ 22 แสดงถึงอุณหภูมิทีห่ัว
กระจายน้ําดับเพลิงไดรับ และเริ่มทํางานปลอยน้ําดับเพลงิที่ 130 วินาที เพื่อควบคุมความรอนที่

ในสภา
ตอบสนองของอุปกรณในระบบตรวจจับอัคคีภัย หากไมมีผลกระทบจากการไหลของอากาศ โดย

ั้งไวสําหรับ AHU Return Air, Return Air และ Fresh Air ตามหัวขอ 1.3.1, 1.3.2, 1.3.3
ตามลําดับ เพื่อใหอากาศเปนปกติ สามารถนําขอมูลมากําหนดใหแก FDS เพื่อทําการคํานวณดังนี้ 
(สามารถดูรายละเอียดจากภาคผนวก ข) 

 

เกิดขึ้นจากไฟไหม 
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ภาพที ่21  แสดงอุณหภูมิที่เกิดขึ้น จากเพลิงไหม เพราะไฟฟาลัดวงจรที่ระดับหวักระจายน้ําดับเพล
 

ิง 

 
ภาพที ่22  แสดงอุณหภูมิที่เกิดขึ้นที่หวักระจายน้ําดับเพลิงหัวที่ใกลตนเพลิงมากที่สุด และแสดง

เห็นถึงจุดท
ให

ี่อุปกรณทํางานที่ 130 วินาท ี
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2.3 การจําลองการเกิดเพลิงไหมขึ้นที่แผงควบคุมระบบไฟฟา เนื่องจากไฟฟาลัดวงจร 
ในขณะที่อยูภายใตการไหลของอากาศแบบปนปวน 

 
การศึกษาถึงความรอนที่เกดิขึ้นจากเพลิงไหม หากเกิดการลัดวงจรของแผงควบคุมไฟฟา 

ในสภาวะของหองเครื่องสงลมเย็น ที่อยูภายใตการไหลของอากาศแบบปนปวน เพื่อประเมินการ
ตอบสนองของอุปกรณในระบบตรวจจับอัคคีภัย หากมผีลกระทบจากการไหลของอากาศ โดยทําการ
นําคาตางๆ ที่ตั้งไวสําหรับ AHU Return Air, Return Air และ Fresh Air ตามหัวขอ 1.3.1, 1.3.2, 1.3.3 
ตามลําดับ กลับเขามายัง Input File ของ FDS ตามเดิม เพื่อใหอากาศเกิดสภาวะปนปวน และ
กําหนดใหเพลิงที่เกิดขึ้นมีคา อัตราการคายความรอน(HRRPUA) ที่ 600 kW เพิ่มขึ้นจากเดิม เนื่องจาก 
หากใชคาเดิม จะปรากฏการตอบสนองของหัวกระจายน้าํดับเพลิงใหเห็น ภายในเวลาของการจําลอง 
ที่ 3 นาทีที่กําหนด สามารถนําขอมูลมากําหนดใหแก FDS เพื่อทําการคํานวณดังนี้ (สามารถดู

ียดจากภาคผนวก ค) 

เครื่องสงลมเย็น   ทํางาน 
Return Air   4 เมตร/วินาท ี(เขาพื้นที่) 
AHU Return Air   2 เมตร/วินาที (ออกจากพืน้ที่) 
Fresh Air   2 เมตร/วินาที (เขาพื้นที่) 
การเผาไหม หรือการเกิดไฟ มีเทากับ   600  kW/m2

 
ผลจากการจําลอง ในกรณนีี ้ดังแสดงในภาพที่ 23 ซ่ึงแสดงใหเห็นอณุหภูมิที่ระดับการติดตั้ง

หัวกระจายน้ําดับเพลิง ภายในเวลา 3 นาทีที่เกิดเพลิงไหมจากไฟฟาลัดวงจร และมีอัตราการคายความ
รอนที่ 600 kW ซ่ึงแบบจําลองชี้ใหเหน็วา  หัวกระจายน้ําดับเพลิงที่อยูใกลตนเพลิงไมมีการ
ตอบสนองตออัคคีภัยที่เกดิขึน้ ภายในเวลาของการจําลอง ที่ 3 นาทีที่กาํหนด 

 
ภาพที่ 24 แสดงใหเห็นถึงชั้นของอุณหภมูิทีเ่กิดขึ้นจากเพลิงไหม จะสะสมตัวเปนชั้น (Layer) 

ที่เพดาน และจะลงมาไมถึงระดับของอุปกรณตรวจจับความรอน ที่ตดิตั้งกับตวัเครือ่งสงลมเย็น จงึทํา
ใหอุปกรณดังกลาวไมทํางาน 

รายละเอ
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ภาพที ่23  แสดงอ ูมิที่เกิดขึ้นที่หวักระจายน้ําดับเพลิงที่ใกลตนเพลิง 
 

ุณหภ

 
 

ภาพที ่24  แสดงชั้นของอุณหภูมิที่เกิดขึ้น และไมสามารถทําใหอุปกรณตรวจจับความรอนที่ติดตั้งกับ
เครื่องสงลมเย็น ทํางานได 
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2.4 การจําลองการเกิดเพลิงไหมขึ้นที่แผงควบคุมระบบไฟฟา เนื่องจากไฟฟาลัดวงจร 
ในขณะที่อยูภายใตการไหลของอากาศแบบปนปวน และติดตั้งอุปกรณตรวจจับความรอนเพิ่มเติม ใน
จุดที่เปนพื้นทีท่ี่สะสมอุณหภูม ิ
 

การศึกษาถึงความรอนที่เกดิขึ้นจากเพลิงไหม หากเกิดการลัดวงจรของแผงควบคุมไฟฟา 
ในสภาวะของหองเครื่องสงลมเย็น ที่อยูภายใตการไหลของอากาศแบบปนปวน เพื่อประเมินการ
ตอบสนองของอุปกรณในระบบตรวจจับอัคคีภัย หากมผีลกระทบจากการไหลของอากาศ และ
กําหนดใหเพลิงที่เกิดขึ้นมีคา อัตราการคายความรอน(HRRPUA) ที่ 600 kW และยกเลิกอุปกรณ
ตรวจจับความรอนที่ติดตั้งกบัเครื่องสงลมเย็น  แตเพิ่มอุปกรณตรวจจับความรอน 2 จุด โดยพจิารณา
จากจุดที่สามารถวางอุปกรณได จากการจําลองในกรณีที่ 2.1 ขางตน  และสรางเงื่อนไขพิเศษ หาก
อุปกรณตรวจจับความรอนทํางาน จะตองสั่งการใหหยุดเครื่องสงลมเย็น เพื่อใหอากาศหยุดนิ่งเปน
ปกติ ไมดดูอากาศที่เกิดเพลิงไหมเขาพื้นทีท่ันที ทําใหสามารถนําขอมูลมากําหนดใหแก PyroSim เพื่อ

 
เครื่องสงลมเย็น   ทํางาน 
Return Air   4 เมตร/วินาท ี(เขาพื้นที่) 
AHU Return Air   2 เมตร/วินาที (ออกจากพืน้ที่) 
Fresh Air   2 เมตร/วินาที (เขาพื้นที่) 
การเผาไหม หรือการเกิดไฟ มีเทากับ   600  kW/m2 

ทําการยายอุปกรณตรวจจับความรอนไปยงัจุดที่พิจารณาจากหวัขอ 2.1 
 
ผลจากการจําลอง ในกรณนีี ้ดังแสดงในภาพที่ 25 ซ่ึงแสดงใหเห็นอณุหภูมิที่ระดับการติดตั้ง

หัวกระจายน้ําดับเพลิง จากการเกิดเพลิงไหมจากไฟฟาลัดวงจร และมีอัตราการคายความรอนที่ 600 
kW ซ่ึงแบบจําลองชี้ใหเหน็วา  ที่เวลา 40 วนิาที อุปกรณตรวจจับความรอน ตัวที่ติดตัง้อยูใกลตน
เพลิงมากที่สุดจะทํางานกอน และส่ังใหเครื่องสงลมเย็นหยุดทํางาน จึงทาํใหสภาพการปนปวนของ
อากาศหยดุลง และทําใหหวักระจายน้ําดับเพลิงที่อยูใกลตนเพลิง มีการตอบสนองตออ คีภัยที่เกดิขึน้ 

ดับเพลิง ว 1 หัว 
 

ทําการคํานวณดังนี้ (สามารถดูรายละเอยีดจากภาคผนวก ง) 

ัค
ที่เวลา  60 วินาที ขณะทีห่ัวกระจายน้ําดับเพลิงทํางาน เพลิงที่เกิด จะถูกควบคุมดวยหวักระจายน้าํ

ที่ทํางานปลอยน้ําดบัเพลิงแล
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ภาพที ่25  แสดงการทํางานของอุปกรณตรวจจับความรอน ที่ยายมาตดิตั้งที่เพดาน และทํางานภายใน 
40 วิน การส ยุดเคร เย็น หยดุการปนปวนของอากาศ และหวั
กระจ

สวนภาพ ตรวจจับ
ความรอน และห  ซ่ึงจะเหน็ไดวา 
อุปกรณตรวจจับ รื่องส น ตอมาหัวกระจายน้ํา
ดับเพลิงอัตโนมัต



าที จึงเปนผลใหเกดิ ั่งห ื่องสงลม
ายน้ําดับเพลิงทํางานที่ 60 วินาท ี

 

ที่ 26 และ 27 แสดงใหเห็นถึงกราฟอุณหภูมิ และการทํางานของอุปกรณ
วักระจายน้าํดับเพลิงอัตโนมัติ ตามลําดบั ที่ขณะเวลาของการจําลอง
ความรอนจะทํางาน และสั่งเค งลมเย็นหยุดทาํงานกอ
ิจึงทํางาน 

 
การที่อุปกรณตรวจจับความรอน ทํางานกอนที่หัวกระจายน้ําดับเพลิงจะปลอยน้ําออกมา เปน

ผลมาจากคา RTI (Response Time Index) ของอุปกรณตรวจจับความรอนอยูที่ 132 สวนของหวั
กระจายน้ําดับเพลิงอยูที่ 148 หากนํามาวางไวที่ระดับเดยีวกัน และอยูในตําแหนงที่ไมมีผลกระทบ
จากการไหลของอากาศที่ปนปวน ความรอนที่อุปกรณทั้งสองไดรับ แมวาจะใกลเคยีงกัน แตอุปกรณ
ตรวจจับความรอนจะทํางานกอน ผลที่เกิดขึ้นนี้จึงสามารถนํามาพิจารณาในการออกแบบเพื่อ
พัฒนาการตอบสนองของระบบได 
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จุดที่อุปกรณตรวจจับ
ความรอนทํางาน 

ภาพที ่26  แสดงอุณหภูมิ และการทํางานของอุปกรณตรวจจับความรอน ที่ติดตั้งเพิม่เติมที่เพดาน 
และทํางานภายใน 40 วินาท ี

 

 

จุดที่หวักระจายน้ํา
ดับเพลิงทํางาน

ภาพที ่27  แสดงอุณหภูมิ และการทํางานของหัวกระจายน้ําดับเพลิง ซ่ึงทํางานภายใน 60 วินาท ี
 

สวนภาพที่ 28 แสดงใหเห็นถึงอุณหภูมิทีห่ัวกระจายน้ําดับเพลิงอ่ืนๆ ไดรับ ความรอนจะ
เพิ่มขึ้นหลังจากที่เครื่องสงลมเย็นหยุดทาํงานไปแลว จึงสามารถทํานายไดวา หวักระจายน้ําดับเพลงิ
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หัวอ่ืนๆ จะทํางานตอเนื่องเพือ่ชวยดับเพลิง ฉะนั้น การหยุดความปนปวนของอากาศ ทําใหอุปกรณ
ตรวจจับความรอน ทํางานไดเปนปกตเิหมอืนกับหองทัว่ไป 

 

 
 

 
 
ภาพที ่28  แสดงการเพิ่มขึ้นอุณหภูมิของหวักระจายน้ําดบัเพลิงอ่ืนๆ 
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3. วิจารณผลการดําเนินการ 

 
ผลจากศึกษาการจําลองการเกิดเพลิงไหมขึน้ ณ ที่ใดๆ ภายในหองเครื่องสงลมเย็น ทําให

ทราบถึงประเด็นที่เกดิขึ้นตางๆ ดังนี้ 
 
3.1   การสรางแบบจําลอง เพือ่คํานวณดวย FDS สามารถทําใหมองเห็นภาพของการเกิดการ

ปนปวน ของอากาศที่เกิดขึน้ ภายในหองเครื่องสงลมเย็น และยังสามารถแบงแยก พื้นที่ที่มีความเร็ว
ของอากาศเกนิกวาทีก่ําหนดไวในมาตรฐาน ซ่ึงนํามาเปนขอมูลในการกําหนดจุดตดิตั้งอุปกรณ
ตรวจจับอัคคภีัย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบในการตอบสนองตออัคคีภัยได 

 
3.2   เนื่องจากอุณหภูมิ ที่เกดิจากเพลิงไหม ยอมลอยข้ึนสูที่สูง หรือเพดานของหอง และ

สะสมเปนชั้นความรอน ทําใหอุปกรณตรวจจับความรอนที่ติดตั้งอยูกบัเครื่องสงลมเย็น ซ่ึงอยูใน
ระดับต่ํากวาเพดานนัน้ ไมทํางาน หรือถึงแมจะทํางาน ก็ลาชาเกินกวาการทํางานของหัวกระจายน้าํ
ดับเพลิงอัตโนมัติ หากเกิดสภาพเชนนี้ น้ําดับเพลิง ออกมาจากหวักระจายน้ําดับเพลงิอ โนมัติ 
กอนที่จะถูกตรวจจับความรอนโดยอุปกรณตรวจจับความรอน  สงผลทําใหอุปกรณตรวจจับความ
รอนที่อยูจุดอืน่ๆ ไมสามารถทํางานตอไปได เครื่องสงลมเย็นก็จะยังคงดูดอากาศที่เกิดจากเพลิงไหม 
สงเขาสูพื้นที่ปรับอากาศตอไป 
 

3.3   การตอบสนองของอุปกรณตรวจจับอัคคีภัย ระหวางพื้นที่ที่มีการไหลของอากาศแบบ
ปกติ ยอมเรว็กวาพื้นที่ที่มกีารไหลของอากาศแบบบั่นปวน ฉะนั้น เมื่อเกิดเหตุเพลิงไหมในหอง
เครื่องสงลมเย็นขึ้น จะตองทาํใหเครื่องสงลมเย็นหยุดทาํงาน กอนทีห่ัวกระจายน้ําดับเพลิงอัตโนมัติ
จะทํางาน 

 
3.4   หากสามารถมองเห็นความปนปวน ที่ระดับความสูงสนใจ และสามารถวางอุปกรณ

ตรวจจับความรอนที่เหมาะสม เพื่อใหระบบมีผลของเวลาในการตอบสนองที่เปนไปในทางดีขึ้น ยอม
ับปรุงจุดออนที่เกิดขึ้นจากการออกแบบจากขอกําหนด ยอมสามารถพัฒนาไปยัง การ

อกแบบเชิงประสิทธิผล (Performance Base Design) 

ที่ ัต

สามารถปร
อ
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สรุป 

การนําเอาเครือ่งมือดานคอมพิวเตอร มาใชชวยในการคาํนวณเพื่อจําลองภาพที่ไมสามารถ
มองเห็น  

กแบบระบบตรวจจับอัคคีภยัเขาสูเปาหมายทีต่องการ 
 
ก

นไม

ก วั

ม

ง และการตอบสนองของอุปกรณทั้งหมด เขาสูสภาวะเดียวกันกับ
ภาวะหองทีม่ีการไหลของอากาศแบบปกต ิ

 

 จากผลของการออกแบบดวยขอกาํหนด และนําไปสูการแกไขปรับปรุง โปรแกรม FDS และ
PyroSim ทําใหการตัดสินใจในการออ

ารออกแบบระบบตรวจจับอัคคีภัยภายในหองเครื่องสงลมเย็น จําเปนตองศึกษาลักษณะการ
ปนปวนของอากาศที่เกิดขึน้ ที่ระดับของการติดตั้งของอุปกรณ เพื่อมองหาบริเวณสะสมอุณหภูมิที่
สามารถวางอุปกรณตรวจจบัความรอนได โดยที่ ณ จุดนั้นๆ ตองมีความเร็วของอากาศที่ไหลผา
เกิน 1.5 เมตร/วินาที ตามที่มาตรฐานกําหนด 

 
ารพิจารณานาํเอาอุปกรณตรวจจับความรอน ซ่ึงมีคาการตอบสนองของอุปกรณที่ดกีวา ห

กระจายน้ําดับเพลิง (เปรียบเทียบจากคา RTI) มาติดตั้งในจุดที่เหมาะสม สามารถพัฒนาเวลาการ
ตอบสนองของระบบปองกนัอัคคีภัยได 

 
อุปกรณตรวจจับความรอนที่นํามาติดตั้งเพื่อพัฒนาการตอบสนองของระบบปองกนัเพลิงไห

นั้น ควรออกแบบใหหยุดเครือ่งสงลมเย็น เมื่ออุปกรณตรวจจับความรอนไดถึงเกณฑ จะทําใหอากาศ
ที่ไหลปนปวนภายในหองหยดุล
ส
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ภาคผนวก  ก 
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ภาคผนวก ก 
การจําลองสภาวะการไหลของอากาศ ภายในหองเครื่องสงลมเย็น 

 
 

การกําหนดคาการไหลของอากาศ สามารถกระทําไดจากที่เมนู  Model/Edit Surface 
Properties จะตองทําการสราง Fresh Air ขึ้นเพื่อกําหนดคาความเร็วลมเทากับ 2 เมตร/วินาที ดังแสดง
ในภาพผนวกที่ ก 1 

 

 
 

ภาพผนวกที่ ก1   การกําหนดความเรว็ลมของอากาศ 
 

กระทําเชนเดียวกันนี้กับการกําหนด ลมกลับ (Return Air) มีคาเทากับ 4 เมตร/วินาที และ ลม
กลับเขาเครื่อง AHU (ReturnAHU) มีคาเทากับ 2 เมตร/วินาที เครื่องหมายบวกหรือลบ ที่กําหนด
ใหกับคาดังกลาว จะทําให PyroSim ทราบถึงทิศทางการไหลของอากาศระหวางภายใน และภายนอก 
ของพื้นที่ 
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เมื่อกําหนดคาใหกับความเรว็ลมเรี นัน้จึงกลับไปสรางแบบจําลองของจุดที่มี
การไหลของอ ะ Return 

HU ดังแสดงในภาพผนวกที่ ก 2 
 

ยบรอย หลังจาก
ากาศ โดยใชเมนู Edit/New Vent… เพื่อสรางชอง Fresh Air, Return Air แล

A

 

 
 

ภาพผนวกที่ ก 2   การสรางชองอากาศ 
 

เพื่อใหการคํานวณของ FDS มีการเก็บขอมลูที่ตองการวิเคราะห จึงตองทําการกําหนดใหมี
การวัดความเรว็ของอากาศ ณ ระดับของอปุกรณตรวจจบัอัคคีภัยที่มีอยู ซ่ึงสามารถกําหนดไดจากเมนู 
Output/Slice… กําหนดใหเกิดการวัดความเร็วที่ระดับความสูงเทากับ 2.9 เมตร ระดบัของหัวกระจา

รวจจับความรอน ที่เครื่องสงลมเย็น ดังแสดงใน
าพผนวกที่ ก 3 

ัญ

ย
น้ําดับเพลิงอัตโนมัติ และที่ 1.25 เมตร ระดับของตัวต
ภ

 
กอนทําการคํานวณการจําลองอัคคีภัย จําเปนตองตรวจสอบ และกําหนดคาตัวแปรทีสํ่าค

สําหรับการจําลอง โดยเมนู FDS/Simulation Parameters เชน เวลาในการจําลอง ดังแสดงในภาพ
ผนวกที่ ก 4 
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ภาพผนวกที่ ก 3   การวัดความเร็วของอากาศที่ระดับของอุปกรณตรวจจับอัคคีภัย 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก 4  การกําหนดคาตัวแปรสําหรับการจําลองอัคคีภัย 
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ภาคผนวก  ข 

  



                                                                                           
 
                                                                                                                                         45 

ภาคผนวก ข 
การจําลองการเกิดเพลิงไหมที่แผงควบคุมระบบไฟฟา 

ขณะภายในหองเครื่องสงลมเย็น ไม อยูภายใตการไหลของอากาศแบบปนปวน 

การหยดุเครื่องสงลมเย็น สามารถกระทําไ ดวยการ ลบแบบจําลองการไหลของอากาศที่
สรางขึ้น ซ่ึงประกอบไปดวย Fresh Air, Return Air, AHU Return Air ทั้งหมด 4 จุด ดังแสดงในภาพ
ผนวกที่ ข 1 
 

ได
 
ด

 
 

แบบจําลองที่
ตองลบออก 

ภาพผนวกที่ ข 1 การหยดุเครื่องสงลมเย็น และหยดุอากาศปนปวน 
 

การกําหนดใหเกิดเพลิงไหมในแบบจําลอง สามารถทําไดจากเมนู Model\Edit Surface 
Properties… จะไดดังภาพผนวกที ่ข 2 และทําการสราง Surface ที่ช่ือวา Fire เพื่อทําการกําหนดให
เปนไฟ ที่ความรอนเทากับ 500 kW/m2  หลังจากนั้น จงึทําการสรางการจําลองการเกดิไฟไหมขึ้นทีตู่ 
MDB1 (ตูควบคุมระบบไฟฟาสําหรับเครื่องสงลมเย็นที่ 1) ดวยเมนู Model\New Vent… และกําหนด
รูปแบบ (Type) ใหเปน Fire ดังแสดงในภาพผนวกที่ ข 3 
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ภาพผนวกที ่ข 2  การกําหนดคาอัตราการเกิดความรอนที่เกิดเปนเพลิงไหม 
 

 
 

ภาพผนวกที ่ข 3  การจําลองการเกิดเพลิงไหม 
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ภาคผนวก  ค 
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ภาคผนวก ค 
การจําลองการเกิดเพลิงไหม นทีแ่ผงควบคุมระบบไฟฟา 

ในขณะที่อยูภายใตการไหลของอากาศแบบปนปวน 

กําหนดคาของแบบจําลองในสวนของการไหลของอากาศ ใหเปนไปตามภาคผนวก ก และ
การกําหนดคาของแบบจําลองในสวนของการเกิดเพลิงไหมที่แผงควบคมุระบบไฟฟา ใหเปนไปตาม
ภาคผนวก ข แตปรับคาตัวแปรอัตราความรอนจาก 00 เปน 600 kW/m2 ที่เมนู Model\Edit Surface 
Properties… ดังแสดงในภาพผนวกที่ ค 1 

 

ขึ้

 

 5

 
 

ภาพผนวกที่ ค 1  การกําหนดคาอัตราความรอน 
  

หากตองการเห็นถึงภาพการทํางานของหัวกระจายน้ําดับเพลิงอัตโนมัติ จากโปรแกรม 
Smoke View จะตองทําการกําหนดคาตัวแปรตางๆ ใหกบัโปรแกรม PyroSim ไดจากเมนู Model\Edit 
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Particle เพื่อสราง Particle ที่ช่ือ Water Dro ําหนดคาตวัแปรตางๆ ใหสอดคลองกับ
น้ําดับเพลิงที่ออกจ

 
หากผลของก กมา การกําหนดให

เกิด Par


และเลอืกเปดไฟลทีช่ื่อ Test_Spk 

plet และทําการก
ากหัวกระจายน้ําดับเพลงิ ดังแสดงในภาพผนวกที่ ค 2, 3 และ 4 

ารจําลอง หัวกระจายน้ําดับเพลิงทํางาน ปลอยน้ําดับเพลิงออ
ticle จะทําใหการคํานวณ ใชเวลาในการทํางานมากขึ้นกวาเดิม และไฟลที่เปนผลจากการ

คํานวณ จะมีขนาดมากกวา 1 กิกะไบต ซ่ึงหากไมจําเปนตอการวิเคราะห ก็สามารถตัดสวนนี้ออกไป
ได การทํางานของหัวกระจายน้ําดับเพลิง ยงัสามารถสังเกตสีของแบบจําลองหัวกระจายน้ําดับเพลิง
ซ่ึงจะเปลี่ยนจากสีแดง ไปเปนสีเขียว และสอดคลองกับกราฟของอุณหภูมิทีห่ัวกระจายน้ําดับเพลงิแต
ละหัวได ับ จากเมนู FDS\Plot History Results… ร

 

 
 

ภาพผนวกที่ ค 2  การกําหนดคาใหกับ Particle 
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ภาพผนวกที่ ค 3  การกําหนดคาใหกับ Particle 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ค 4  การกําหนดคาใหกับ Particle 
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ภาคผนวก  ง 
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ภาคผนวก ง 
การจําลองการเกิดเพลิงไหม นทีแ่ผงควบคุมระบบไฟฟา 

ในขณะที่อยูภายใตการไหลของอากาศแบบปนปวน  
และติดตั้งอุปกรณตรวจจับความรอนเพ เติม ในจุดที่เปนพื้นที่ที่สะสมอุณหภูม ิ

เพื่อทําใหเกิดการเปรียบเทยีบ จึงตองทําการกําหนดคาของแบบจําลองตางๆ ใหเปนไปตาม
ภาคผนวก ค เพียงแตทําการยายตําแหนงของตัวตรวจจับความรอนที่ตดิตั้งอยูที่หนาเครื่องสงลมเย็น 
มาไวที่ระดับเพดาน ซ่ึงเปนระดับเดยีวกันกับหัวกระจายน้ําดับเพลิง และพิจารณาจากผลของการ
จําลองตามภาคผนวก ก ซ่ึงจะสามารถกําหนดบริเวณตําแหนงใหม ในการติดตั้งอุปกรณตรวจจับ
ความรอน เพือ่ทําใหเกดิการตอบสนองของระบบท ีขึน้ การกําหนดตําแหนงใหมของตัวตรวจจบั
ความรอน สามารถทําไดโดยเมนู Model\Edit Heat Detectors… ดังแสดงในภาพผนวกที ่ง 1 โดยท่ี
คาตัวแปรตางๆ คงเดิม อุปกรณตรวจจับคว งใหมจะแสดงขึ้น ดังแสดงในภาพผนวก
ที่ ง 2 

 

ขึ้

ิ่ม
 

ี่ด

ามรอนในตําแหน

 

การกําหนดตําแหนง 
อุปกรณตรวจจับความรอน 

 

ภาพผนวกที่ ง 1 การเปลี่ยนตําแหนงอุปกรณตรวจจับความรอน 
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ภาพผนวกที่ ง 2  ภาพเสมือนสามมิติ แสดงตําแหนงใหมของอุปกรณตรวจจับความรอน 
 

  


