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การออกแบบปองกันอัคคีภัยสําหรับอาคารสูงโดยใชการจําลองดานพลศาสตร
อัคคีภัย

Fire Protection Design for High-rise Buildings Using Fire Dynamics Simulator

คํานํา

ในชวง 20 ปที่ผานมาการเจริญเติบโตทางเศษฐกิจของประเทศไทยเปนไปอยางรวดเร็ว จะ
เห็นไดจากมีการกอสรางอาคารขนาดตางๆ เปนจํานวนมาก แตพื้นที่ของกรุงเทพมหานครมีจํากัด 
การสรางอาคารสูงจึงมีความจําเปนเพิ่มมากขึ้นทั้งนี้ไมไดคํานึงถึงการปองกันอัคคีภัยที่เพียงพอ เมื่อ
เกิดอัคคีภัยขึ้นจึงเกิดความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินอยางรายแรง ตัวอยางเชนการเกิดอัคคีภัย
ของโรงแรมรอยัล จอมเทียนเหตุนี้เองทางหนวยงานของรัฐจึงไดเริ่มมีการเขมงวดเกี่ยวกับความ
ปลอดภัยของอาคารสูงเพิ่มมากขึ้น ไดมีการออกกฎหมายหลายฉบับ เชน พระราชบัญญัติควบคุม
อาคาร ป 2522 กฎกระทรวง ฉบับที่ 33 ป 2535 วาดวยการกําหนดโครงสรางและอุปกรณอันเปน
สวนประกอบของอาคารสูงและอาคารใหญพิเศษ และกฎกระทรวงฉบับที่ 39 ป 2537 วาดวยการ
กําหนดแบบ วิธีการเกี่ยวกับการติดตั้งระบบการปองกันอัคคีภัย ระแบบแสงสวางและการระบาย
อากาศเพื่อควบคุมการสรางอาคารสูงใหมีความปลอดภัยตอการเกิดอัคคีภัย

ในตางประเทศนั้นไดใหความสําคัญเกี่ยวกับการเกิดอัคคีภัยเปนอยางมาก มีการศึกษาการ
เคลื่อนที่ของไฟเมื่อเกิดอัคคีภัยในลักษณะตางๆโดยใชหลักการ Computational Fluid Dynamics
Model (CFD) มาสรางภาพจําลองเสมือนจริงดานพลศาสตรอัคคีภัยในคอมพิวเตอร ตอมาทาง
สถาบัน National Institute of Standards and Technology (NIST) ไดนําหลักการดังกลาวมาพัฒนา
และเรียกโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นวา โปรแกรม Fire Dynamics Simulator (FDS) ซึ่งโปรแกรม FDS นี้
มีการนําไปประยุกตใชอยางกวางขวาง เชนการศึกษาการพัฒนาตัว การเคลื่อนที่ของไฟและควัน 
การศึกษาการออกแบบระบบแจงเหตุเพลิงไหมและระบบดับเพลิงอัตโนมัติ การศึกษาผลกระทบ
ของอัคคีภัยตอโครงสรางของตัวอาคาร  การศึกษาการนําความรอน การพาความรอน และการแผ
รังสีของไฟ เปนตน
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วิทยานิพนธฉบับนี้เปนการนําโปรแกรมการสรางภาพจําลองเสมือนจริงดานพลศาสตร
อัคคีภัย(Fire Dynamics Simulator; FDS) มาประยุกตใชในการสรางและศึกษาการเกิดอัคคีภัย การ
ลุกลามของไฟ และการเคลื่อนที่ของควันไฟเมื่อเกิดอัคคีภัยในอาคารสูง เพื่อสามารถเขาใจถึง
รูปแบบของการเกิดอัคคีภัยในอาคารสูงไดเสมือนจริงและนําขอมูลที่ไดมาใชประโยชนสําหรับการ
ออกแบบระบบปองกันและระงับอัคคีภัยในอาคารสูงไดอยางเหมาะสม

วัตถุประสงคของการวิจัย

1. เพื่อประยุกตการสรางภาพจําลองเสมือนจริงโดยใชโปรแกรมFire Dynamics Simulator
(FDS) ในการศึกษาพฤติกรรมการเกิดไฟ การลุกลาม การเคลื่อนที่ของควันไฟในอาคารสูง

2. เพื่อออกแบบระบบปองกันและระงับอัคคีภัยสําหรับอาคารสูง

ขอบเขตของงานวิจัย

1. การวิเคราะหปญหาการเกิดอัคคีภัยจํากัดที่การวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูปเทานั้น 
โดยไมมีการทดสอบในหองปฏิบัติการ

2. ประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรมาผสมผสานกับการสรางภาพเสมือนของ Fire
Dynamics Simulator Version 4.5 ใหเห็นภาพแตละมิติของการเคลื่อนที่ของไฟในทุกชวงเวลาที่
กําหนด

3. การจําลองแบบที่ใชเปนการจําลองแบบชั้นอาคารสํานักงานของอาคารสูงซึ่งมีทั้งหมด 
7 ชั้น มีความกวางเทากับ 32.4 เมตร ยาว 32.4 เมตร สูง23 เมตร โดยจะกําหนดใหชั้น 2 และ 3 มี
แปลนการจัดวางอุปกรณสํานักงานที่เหมือนกัน สวนชั้นอื่นๆไมมีอุปกรณสํานักงาน
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. สามารถทราบลักษณะและพฤติกรรมการแผกระจายของไฟและควันไฟในพื้นที่ปดลอม
ที่เปนอาคารสูง 

2. สามารถเห็นภาพเสมือนจริงในรูปแบบ 3 มิติ ของการเกิดอัคคีภัย การทํางานของระบบ
ปองกันอัคคีภัยได

3. สามารถออกแบบระบบปองกันอัคคีภัย ระบบปองกันควันไฟและสามารถนําขอมูลจาก
การออกแบบมาวิเคราะหโดยใชการจําลองภาพเสมือนจริง

4.  ใชเปนแนวทางในการศึกษาการปองกันและระงับอัคคีภัยในอาคารสูงได
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การตรวจเอกสาร

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ

1. ทฤษฎีการเกิดเพลิงไหม(Fire Theory)

เพลิงไหม คือ การเผาไหมหรือการสันดาป เปนปฏิกิริยาเคมีของเชื้อเพลิงและตัวออกซิไดซ
ซึ่งโดยทั่วไปตัวออกซิไดซคือออกซิเจน ทําใหเกิดความรอนและการลุกไหมของเชื้อเพลิงขึ้น ซึ่ง
การเกิดเพลิงไหมนั้นจะตองประกอบดวยองคประกอบพื้นฐาน 3 ประการ คือ เชื้อเพลิง ความรอน 
และออกซิเจน เมื่อใดก็ตามที่มีองคประกอบพื้นฐานทั้ง 3 อยูรวมกันก็จะเกิดเพลิงไหมขึ้น  เราเรียก
องคประกอบทั้งสามนี้วา สามเหลี่ยมการเกิดเพลิงไหม (Fire Triangle) แสดงตามภาพที่ 1

ภาพที่ 1 องคประกอบพื้นฐานการเกิดเพลิงไหม
ที่มา: Thermex-FR (2005)

เมื่อการเพลิงไหมเกิดขึ้นอยางสมบูรณ ไฟจะติดและลุกลามตอไปไดจะตองมีปจจัยที่สี่มา
เปนองคประกอบในการลุกลาม นั่นคือปฏิกิริยาลูกโซ ซึ่งจะเปนปฏิกิริยาตอเนื่องหลังจากการติดไฟ 
เงื่อนไขสําคัญของการเกิดปฏิกิริยาลูกโซคือตองมีตัวกอปฏิกิริยาเสมอ ซึ่งตัวกอปฏิกิริยานี้จะมีความ
เสถียรต่ํา ตัวกอปฏิกิริยาลูกโซอาจจะเปนอิเล็กตรอนอิสระของธาตุในปฏิกิริยาหรืออาจเปนอนุมูล
อิสระอื่นๆเชน CH3 , C2H2 , OH- เปนตน ในระหวางที่ปฏิกิริยาลูกโซกําลังดําเนินไปอยูนั้น ถาตัวกอ
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ปฏิกิริยาลูกโซถูกดึงออกจากปฏิกิริยาหรือถูกทําใหเสถียรภาพ ปฏิกิริยาจะหยุดลงทันที ไฟก็จะดับ
ลง ซึ่งการติดไฟอยางตอเนื่องจึงตออาศัยองคประกอบ 4 ประการ คือความรอน เชื้อเพลิง  
ออกซิเจน และปฏิกิริยาลูกโซ แสดงตามภาพที่2

ภาพที่ 2 องคประกอบของการลุกลามของไฟ
ที่มา: Associated Fire Protection (2006)

การดับเพลิงเปนทฤษฏีที่ตรงขามกับทฤษฏีการเกิดเพลิงไหม นั่นคือ การจํากัด
องคประกอบอยางใดอยางหนึ่งของการเกิดเพลิงไหมออก เพื่อควบคุมปริมาณการเผาไหมหรือทํา
ใหการเผาไหมไมสมบูรณทําใหไฟดับ โดย การจํากัดเชื้อเพลิง การจํากัดออกซิเจน การจํากัดความ
รอน การจํากัดปฏิกิริยาลูกโซ แตในทางปฏิบัติการจํากัดเชื้อเพลิงและออกซิเจนนั้นทําไดยาก ดังนั้น
การจํากัดออกซิเจน การจํากัดความรอน และการจํากัดปฏิกิริยาลูกโซจึงนิยมนํามาใชเปนหลักใน
การดับเพลิง 

การจํากัดออกซิเจนโดยการลดปริมาณออกซิเจนซึ่งมีอยูในอากาศอยู 21 เปอรเซ็นต ลดลง
ใหเหลือปริมาณออกซิเจนในอากาศ 15 เปอรเซ็นต ไฟจะดับลง เนื่องจากปริมาณออกซิเจนไม
เพียงพอตอกระบวนการเผาไหมในการดับเพลิงจะใชกาซคารบอนไดออกไซดในการจํากัดปริมาณ
ออกซิเจน
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การจํากัดความรอนสามารถทําไดโดยใชสารที่สามารถดูดความรอนออกมาจากเพลิงหรือ
ลดปริมาณความรอนรอบๆบริเวณการเกิดเพลิงไหม โดยทั่วไปเราจะใชน้ําในการลดปริมาณความ
รอนในการดับเพลิง

การจํากัดปฏิกิริยาลูกโซ โดยการกําจัดตัวกอปฏิกิริยา หรือทําใหตัวกอปฏิกิริยาเสถียร ซึ่ง
ในการดับเพลิงจะใชสารจําพวกฮาโลเจนในการดับเพลิง

2. หลักการออกแบบการปองกันและระงับอัคคีภัย(Design Concept of Fire Prevention)

การปองกันและระงับอัคคีภัยที่มีประสิทธิภาพนั้น จะตองมีการออกแบบปองกันอัคคีภัย
ตั้งแตการวางผังการกอสรางอาคารโดยแนวคิดสําหรับการวางระบบปองกันอัคคีภัยที่มีการนํามา
ประยุกตใชอยางกวางขวางในปจจุบันเปนแนวคิดของ National Fire Protection Association หรือ 
NFPA โดยแนวคิดดังกลาวเปนแนวคิดเกี่ยวกับการจัดการกับอัคคีภัยซึ่งแบงการจัดการอัคคีภัยเปน 
3 สวนไดแกการควบคุมกระบวนการเผาไหม  การระงับเมื่อเกิดอัคคีภัย และการควบคุมไฟโดยการ
ออกแบบโครงสรางที่เหมาะสมซึ่งในแตละสวนยังมีการจําแนกสิ่งที่ตองจัดการควบคุมแตกแขนง
แยกยอยออกไปคลายแผนภูมิตนไม โดยในแตละแขนงมีการกําหนดในสิ่งที่ตองควบคุมหรือจัดการ
รวมกันหรือสามารถเลือกควบคุมหรือจัดการอีกสิ่งหนึ่งแทนไดแสดงตามภาพที่3 ซึ่งสามารถ
อธิบายไดดังนี้ การจัดการเกี่ยวกับไฟจะตองทํากิจกรรม 3 สวนรวมกันคือ การควบคุมกระบวนการ
เผาไหม  การระงับเมื่อเกิดอัคคีภัย และการควบคุมไฟโดยการออกแบบโครงสรางที่เหมาะสม โดย
ในสวนที่ 1 การควบคุมกระบวนการเผาไหมจะตองมีการควบคุมที่เชื้อเพลิงและควบคุม
สภาพแวดลอมในบริเวณนั้นควบคูกัน ซึ่งการควบคุมกระบวนการเผาไหมก็จะตองมีการมีการ
ควบคุมคุณสมบัติของเชื้อเพลิง การควบคุมปริมาณเชื้อเพลิง และการควบคุมการแพรกระจายของ
เชื้อเพลิงรวมกันไป โดยในสวนของการควบคุมสภาพแวดลอมก็จะตองมีการควบคุม
สภาพแวดลอมทางกายภาพรวมกับทางเคมี

สวนที่ 2 การระงับอัคคีภัยจะตองมีการดําเนินงาน 2 สวนรวมกันคือการใชระบบระงับ
อัคคีภัยอัตโนมัติซึ่งอาจจะใชระบบตรวจจับไฟ หรือใชอุปกรณระงับอัคคีภัยที่เพียงพอ และการใช
ระบบระงับอัคคีภัยดวยมือซึ่งอาจจะเลือกระบบการตรวจจับไฟ ระบบสัญญาณเตือนภัย การ
ดําเนินการตามขอกําหนด การตอบสนองภายในพื้นที่ การใชอุปกรณระงับอัคคีภัยที่เพียงพอซึ่งเรา
สามารถเลือกการจัดการในรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งหรือหลายรูปแบบพรอมกันก็ได
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สวนที่ 3 การควบคุมไฟโดยการออกแบบโครงสรางที่เหมาะสม โดยสามารถเลือกการ
ดําเนินการควบคุมโดยการจัดใหมีโครงสรางที่มีเสถียรภาพ เชนการสรางกําแพงทนไฟ การใชวัสดุ
ทนไฟหรือการควบคุมการเคลื่อนที่ของไฟ ซึ่งในกรณีที่เลือกการควบคุมการเคลื่อนที่ของไฟ
จะตองควบคุมทิศทางลมของไฟและควบคุมขอบเขตของไฟใหไดดวย

ภาพที่ 3  แนวคิดของการวางระบบปองกันอัคคีภัยของ NFPA 550
ที่มา: National Fire Protection Association (2002)
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สําหรับในประเทศไทยเกชา (2545) มีแนวความคิดในการนําการออกแบบทางดาน
สถาปตยกรรมกับการปองกันอัคคีภัยผนวกไวรวมกัน ซึ่งจะแบงเปน 2 สวน คือการออกแบบเพื่อ
การปองกันอัคคีภัยเชิงรุก(Active) และการออกแบบเพื่อปองกันอัคคีภัยเชิงรับ(Passive) แสดงตาม
ภาพที่ 4 โดยการออกแบบเพื่อการปองกันอัคคีภัยเชิงรุกจะประกอบดวย การแบงสวนพื้นที่อาคาร
ใหเหมาะแกการใชงาน การสรางเสนทางหนีไฟใหเหมาะสมและเปนไปตามมาตรฐาน การปดใน
สวนของชองเปดตางๆของตัวอาคาร เชน ชองลิฟท ชอระบายอากาศตางเพื่อไมใหไฟลุกลามผานไป
ยังสวนอื่นของอาคาร  สวนการออกแบบเพื่อปองกันอัคคีภัยเชิงรับ ไดแกการติดตั้งระบบเฝาระวัง
อัคคีภัย เชน อุปกรณแจงเหตุเพลิงไฟชนิดตางๆตามความเหมาะสมการติดตั้งระบบปองกันอัคคีภัย
เชน ระบบดับเพลิงแบบหัวกระจายน้ําดับเพลิง และการติดตั้งระบบควบคุมควันไฟไมให
แพรกระจายไปยังสวนพื้นที่ปลอดภัยเชน ระบบอัดอากาศเขาสูบันไดหนีไฟ

ภาพที่ 4 สถาปตยกรรมกับการปองกันอัคคีภัย
ที่มา: เกชา (2545)

2.1 การปองกันอัคคีภัยเชิงรับ (Passive Fire Safety) เปนการเนนการปองกันในสวนของ
การออกแบบโครงสรางอาคารเพื่อจํากัดการลุกลามของไฟ

2.1.1 ควบคุมการเกิดควันไฟและการกระจายตัวของควันไฟ เพื่อระบายควันไฟออก
นอกบริเวณขณะเกิดเพลิงไหมอาคาร ลดหรือปองกันการแพรกระจายของควัน ดวยการออกแบบ 
การใชงาน การติดตั้ง การทดสอบ และซอมบํารุงระบบรวมถึงการเพิ่มเติมอุปกรณใหแกระบบปรับ

Active

Fire Safety

Passive

Mean of
Egress

Fire SealFire
Compartment

Fire
Monitoring

Fire
Protection

Smoke
Control
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อากาศและระบบหัวกระจายน้ําในระบบดับเพลิงใหทํางานรวมกับระบบควบคุมควันไฟไดอยางมี
ประสิทธิภาพ

2.1.2 การปองกันการลามไฟเมื่ออพยพหนีไฟใหเปนไปอยางปลอดภัยโดยที่ผนังปด
ลอมพื้นที่ตองมีอัตราทนไฟ 2 ชั่วโมง และมีระบบอัดอากาศเพื่อปองกันการแพรกระจายเขามาใน
พื้นที่ปดลอมมีความดันขณะใชงานไมนอยกวา 38.6 ปาสคาล โดยมีการพิจารณาความเร็วอากาศที่
ผานประตูหนีไฟเพื่อปองกันควันยอนกลับ โดยใหอาคารที่มีระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิง มี
ความเร็วอากาศที่ผานประตูต่ําสุดที่ยอมไดคือ0.30 เมตรตอวินาที และอาคารที่ไมมีระบบหัว
กระจายน้ําดับเพลิง มีความเร็วอากาศที่ผานประตูต่ําสุดที่ยอมไดเทากับ0.80 เมตรตอวินาที ในขณะ
ที่ความเร็วของอากาศที่จายออกจากชองทออัดอากาศจะตองอยูในชวง 2-3 เมตรตอวินาที  วัสดุที่ใช
ในงานทอลมทั้งหมดจะตองไมติดไฟ และวัสดุจะตองมีคาอุณหภูมิของการหลอมละลายไมนอยกวา 
1,000 องศาเซลเซียส

2.1.3 การใชวัสดุประเภทไมลามไฟหรือสรางความเสถียรภาพของโครงสรางเปน
วัสดุประเภทปองกันโครงสรางของอาคารขณะเกิดเพลิงไหม ไมใหเกิดการแตกราว การทลายตัว  
เปนการเลือกวัสดุของสรางอาคารใหมีโครงสรางทนไฟตั้งแตเริ่มการออกแบบ 

2.2 การปองกันอัคคีภัยเชิงรุก(Active Fire Safety) เปนการปองกันอัคคีภัยเมื่อไฟได
เกิดขึ้นแลว ซึ่งจะตองมีการติดตั้งอุปกรณการเฝาระวัง อุปกรณการปองกันการลุกลามของไฟ  และ
อุปกรณสําหรับการควบคุมควันไฟ

2.2.1 ระบบแจงเหตุเพลิงไหมนั้นความสามารถของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมจะ
จําแนกตามระยะเวลาของการเกิดไฟเริ่มตนตั้งแตการเปนสถานะของเชื้อเพลิงที่เปนของแข็ง
กลายเปนเชื้อเพลิงที่อยูในสถานะกาซ จากนั้นควันไฟจะกอตัวขึ้นตอมาจะเกิดเปลวไฟ และในที่สุด
จะเกิดความรอนจากเปลวไฟแพรกระจายออกไปดังแสดงในภาพที่ 5
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ภาพที่ 5 ขั้นตอนการเกิดไฟซึ่งจะเปนตัวกําหนดอุปกรณตรวจจับของไฟ
ที่มา: National Fire Protection Association (1999)

จากภาพที่ 5 สามารถแบงระยะเวลาการเกิดไฟเปน 4 ระยะคือ
ระยะที่ 1 ระยะเริ่มตน (Incipient Stage) ซึ่งระยะนี้จะไมสามารถมองเห็นอนุภาค

ของควัน ควันไฟ เปลวไฟ และจะไมรูสึกถึงความรอน อุปกรณตรวจจับที่เหมาะสมคือ อุปกรณ
ตรวจจับไอออน และกาซจากการเผาไหม

ระยะที่ 2 ระยะเกิดควัน (Smoldering Stage) ซึ่งระยะนี้เราไมสามารถมองเห็น
เปลว และจะไมรูสึกถึงความรอน แตจะมองเห็นควันไฟ อุปกรณตรวจจับที่เหมาะสมคือ อุปกรณ
ตรวจจับควันไฟ

ระยะที่ 3 ระยะเกิดเปลวไฟ (Flame Stage) ซึ่งระยะนี้เราสามารถมองเห็น เปลว
ไฟ ควันไฟ และเริ่มรูสึกถึงความรอน อุปกรณตรวจจับที่เหมาะสมคือ อุปกรณตรวจจับเปลวไฟ

ระยะที่ 4 ระยะเกิดความรอน ( Heat Stage) ซึ่งระยะนี้เราสามารถมองเห็นเปลวไฟ 
ควันไฟ จะไมสามารถควบคุมความรอนได อากาศรอนจะแผขยายตัวออกไป อุปกรณตรวจจับที่
เหมาะสมคือ อุปกรณตรวจจับความรอน

Incipient Stage
Smoldering Stage

Flame Stage

Heat Stage
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2.2.2 ระบบดับเพลิงอัตโนมัติซึ่งเปนระบบที่ใชระงับไฟเมื่อเกิดเพลิงไฟขึ้น โดยปกติ
อุปกรณที่สําคัญในระบบนี้คือหัวกระจายน้ําดับเพลิง

2.2.3 ระบบควบคุมควัน เนื่องจากควันไฟเปนสาเหตุสําคัญที่สุดที่ทําใหเสียชีวิตขนาด
เกิดเพลิงไฟ จึงตองมีระบบควบคุมควันไฟ เพื่อระบายควันไฟไปยังพื้นที่ที่ไมเปนอันตรายตอชีวิต

ความสามารถของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมแตละชนิดนั้นจะแปรเปลี่ยนไปตามชวงเวลา
การเกิดเพลิงไฟเมื่อระบบแจงเหตุเพลิงไหมทํางานจะสงสัญญาณไปทั่วทั้งอาคารและระบบหัว
กระจายน้ําดับเพลิงอัตโนมัติ(Automatic Sprinkler) จะทํางานแบบอัตโนมัติ เมื่อความรอน
แพรกระจายจนทําใหอุณหภูมิบริเวณหัวกระจายน้ําดับเพลิงสูงถึงอุณหภูมิทํางานที่ 74 องศา
เซลเซียส

การควบคุมควันไฟเปนสิ่งสําคัญมากในการปองกันชีวิต เนื่องจากควันเปนสาเหตุสําคัญ
ของการเสียชีวิตมากกวาความรอน เพราะควันสามารถแพรกระจายตัวไดอยางรวดเร็วและสามารถ
ไหลผานชองเปดตางๆได รวมทั้งยังลดความสามารถในการมองเห็นจึงทําใหไมสามารถหาทาง
ออกจากอาคารเมื่อเกิดอัคคีภัยได ดังนั้นจุดมุงหมายของระบบควบคุมควันไฟ คือปองกันไมให
ควันไฟเขาสูบริเวณบันได โถงลิฟตและชะลอการแพรกระจายของควันไฟรวมทั้งการระบายควัน 
กาชพิษและความรอนออกจากบริเวณที่เกิดอัคคีภัย

ดังที่กลาวแลวในขั้นตนวาการเสียชีวิตสวนใหญเกิดจากควันไฟ เนื่องจากองคประกอบของ
ควันจะมีกาซพิษอยูหลายชนิดดวยกันเชน กาซคารบอนมอนออกไซด กาซคารบอนไดออกไซด
กาซไฮโดรเจนไซยาไนตกาซไฮโดรเจนคลอไรดกาซแอมโมเนียและเขมาและควันไฟ เปนตน แต
กาซที่เปนปจจัยสําคัญในการเสียชีวิตของการเกิดอัคคีภัยในอาคารสํานักงานทั่วไปคือ กาซคารบอน
มอนออกไซด กาซคารบอนไดออกไซด และเขมาและควันไฟ

1. กาซคารบอนมอนออกไซด (Carbon Monoxide) เปนกาซพิษที่มีอันตรายอยางสูงตอคน
และเกิดขึ้นไดมากเสมอในการเผาไหมในบริเวณจํากัดกาซนี้มีอันตรายตอคน คือ ถาผสมอยูใน
อากาศคิดเปนเปอรเซ็นตโดยปริมาตร ถามีอยู 0.16 เปอรเซนตทําใหหมดสติ ใน 2 ชั่วโมง ถามีอยู 
1.26 เปอรเซนตจะหมดสติภายใน 1 ถึง 3 นาที นอกจากความเปนพิษแลวกาซคารบอนมอนอกไซด 
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ยังเปนกาซเชื้อเพลิงอีกดวย เมื่อมีความเขมขนในอากาศปริมาณมากสามารถลุกไหมและเกิดการ
ระเบิดไดอีกดวย

2. กาซคารบอนไดออกไซด (Carbon Dioxide) เกิดจากการเผาไหมอยางสมบูรณไมเปน
เชื้อเพลิงและไมกออันตรายแกรางกายโดยตรง แตจะทําใหรางกายขาดออกซิเจนถากาซนี้มีความ
เขมขนในอากาศเกินกวา 5.0 เปอรเซนตโดยปริมาตรจะมีอันตรายและทําใหผูสูดดมหมดสติได

3. เขมาและควันไฟ (Soot and Smoke) เขมา คือ กอนหรือเศษของวัสดุที่ยังเผาไหมไม
หมดจะมีลักษณะเปนผงหรือละออง สวนควันไฟ เปนสารผสมระหวางเขมา ขี้เถาและวัสดุตาง  ๆ
ที่เกิดมาจากกองเพลิง รวมทั้งพวกกาซและไอตาง  ๆดวยผลของเขมาและควันไฟ คือทําใหผูปวย
สําลักและอาจถูกเผาที่ผิวหนาหรือตามตัวรวมทั้งปดบังทางออกตาง  ๆทําใหหนีออกจากบริเวณ
เกิดเพลิงไหมไมได

3. ทฤษฎีการเคลื่อนที่ของไฟในพื้นที่ปดลอม (Enclosure Fire Dynamics)

การเคลื่อนที่ของไฟภายในพื้นที่ปดลอมเปนทฤษฎีที่สําคัญที่ใชในการศึกษาการจําลองการ
เกิดเพลิงไหม และการออกแบบระบบปองกันอัคคีภัยภายในอาคาร  โดยการจําลองการเกิดเพลิง
ไหมนั้นจะเปนการศึกษาและคาดคะเนถึงการเปลี่ยนแปลงสภาวะตางๆที่เกิดขึ้นภายในหองขณะเกิด
เพลิงไหม พฤติกรรมการเผาไหมของเชื้อเพลิงและการพัฒนาของเพลิงไหมในระยะเวลาตางๆ 
รวมทั้งการตอบสนองของอุปกรณแจงเหตุเพลิงไหมและระบบปองกันอัคคีภัยที่ติดตั้งภายในหอง
นั้นๆ ในการจําลองพฤติกรรมของเพลิงไหมภายในหองสามารถจําลองได 2 แบบคือ

1. การจําลองแบบโซน(Zone Model) เปนการจําลองแบบแบงสภาวะของกาซภายในหอง
ออกเปนโซนตามคุณสมบัติทางกายภาพของการเปนเนื้อเดียวกัน  เชน ชวงระยะเริ่มตนของการเกิด
เพลิงไหมควันรอนจะลอยตัวอยูติดบนเพดาน ในขณะที่อากาศเย็นจะลอยอยูดานลางบนพื้นหอง ทํา
ใหสามารถแบบหองออกเปน 2 โซน คือโซนดานบนที่เปนควันรอนและโซนดานลางที่เปนอากาศ
เย็น โดยในการวิเคราะหสภาวะตางๆในแตละโซนของหองจะใชสมการการอนุรักษตางๆ เชน 
สมการอนุรักษพลังงาน สมการอนุรักษมวล เปนตน อยางไรก็ตามการจําลองแบบโซนนี้สามารถ
ใชไดดีกับหองหรืออาคารที่ไมสลับซับซอนมากนัก
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2. แบบจําลองพลศาสตรการไหล (Computational Fluid Dynamics Model; CFD) เปน
แนวคิดที่สรางแบบจําลองโดยการแบงหองหรืออาคารที่เกิดเพลิงไหมออกเปนปริมาตรเล็กๆ 
(Finite Volume) เปนจํานวนมากทั่วทั้งหองหรืออาคาร จากนั้นใชสมการการอนุรักษพลังงานตางๆ
คํานวณหาสภาวะและคุณสมบัติในการเคลื่อนที่ของไฟและควันไฟในปริมาตรเล็กๆเหลานั้นโดย
การแกสมการจะตองอาศัยการคํานวณขั้นสูงและตองใชคอมพิวเตอรชวยในการคํานวณ ระยะเวลา
ในการคํานวณอาจนานเปนนาที ชั่วโมง วันหรือเปนสัปดาห ขึ้นอยูกับความซับซอนของหองหรือ
อาคารเหลานั้น และจํานวนความละเอียดของปริมาตรเล็กที่แบงออกผลลัพธที่ไดจากการจําลองจะ
คลายกับเหตุการณจริง แตความถูกตองของการจําลองจะขึ้นอยูกับความรูและความเชี่ยวชาญ
พื้นฐานทางวิศวกรรมของผูใชตัวอยางของ CFD ที่ใชเพื่อดูคาตางๆที่สนใจแบงออกไดอีก 3 แบบ
ซึ่งจะอยูรวมกันหรือแยกกันไดขึ้นอยูกับผูใชจะนําไปใชงานประเภท

การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรโมเดลสําหรับการคํานวณเพื่อวิเคราะหการเกิดเหตุเพลิงไหม
นั้น มีมาตั้งแตประมาณป 1960 จนถึงปจจุบันนั้น  จุดประสงคหนึ่งของการพัฒนาเพื่อนําไป
ประยุกตใชกับงานที่มีความสลับซับซอนและเปนเครื่องมือสําคัญในการใชประเมินความเสี่ยง
อันตรายจากเพลิงไหมจึงไดมีการนําโปรแกรมพลศาสตรการไหลมาชวยในการศึกษาพฤติกรรม
ของการเกิดไฟและการลามของเพลิงไหมจนพัฒนาเปนโปรแกรม Fire Dynamics Simulator และ 
Smokeview ของสถาบันNational Institute of Standards and Technology เพื่อใชเปนเครื่องมือใน
การคํานวณและศึกษาพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของไฟดวยเครื่องคอมพิวเตอรเทียบเคียงกับการ
ทดลองจริง ผลการศึกษาองคประกอบของไฟในพื้นที่ปดลอม  ทําใหทราบและเขาใจถึงพฤติกรรม
ของการเกิดเพลิงไหมและการพัฒนาของเพลิง  การสงถายพลังงานความรอนในรูปแบบตางๆ 
ตลอดจนการเคลื่อนที่ของควันไฟและการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในแตละชวงเวลาที่มีการเผา
ไหมเชื้อเพลิง

สําหรับการศึกษาดานการถายเทความรอน กลไกการแพรกระจายหรือการลุกลามของเพลิง
ไหมนั้น โปรแกรม Fire Dynamics Simulator จะใชทฤษฎีทางอุณหพลศาสตร (Thermodynamics)
คือการถายเทความรอนเขามาใชในการวิเคราะหโดยกลไกการถายเทความรอนจะประกอบดวย

1. การนําความรอน(Conduction Heat Transfer) เปนการถายเทความรอนวิธีเดียวที่เกิดขึ้น
ในวัตถุที่เปนตัวกลางทึบแสง เมื่อมีความแตกตางของอุณหภูมิเกิดขึ้นในวัตถุดังกลาวจะมีความรอน
ถายเทจากจุดที่มีอุณหภูมิสูงไปยังจุดที่มีอุณหภูมิต่ําของวัตถุนั้น คาการนําความรอน (Thermal



14

Conductivity; k) เปนคุณสมบัติทางกายภาพของตัวกลางที่ความรอนเคลื่อนที่ผานฉะนั้นอัตราการ
นําความรอนจึงเปนตามสมการที่ 1

L
TkAQcond

 (1)

condQ = อัตราความรอนที่ไหลผานผนัง หนวยเปน วัตต
k = คาการนําความรอนของผนังหนวยเปนวัตต/เมตร.องศาเคลวิน
A = พื้นที่หนาตัดของผนังที่ตั้งฉากกับทิศทางการไหล หนวยเปนตารางเมตร 

T = อุณหภูมิผิวที่แตกตางหนวยเปนองศาเคลวิน
L = ความหนาของผนัง หนวยเปน เมตร 

2. การพาความรอน(Convection Heat Transfer) เมื่อความรอนสัมผัสกับผิววัตถุที่มี
อุณหภูมิแตกตางกันจะมีการแลกเปลี่ยนพลังงานความรอนระหวางอากาศกับวัตถุ การแลกเปลี่ยน
ความรอนนี้เรียกวาการถายเทความรอนแบบการพา ในที่นี้ควันที่เกิดจากการเผาไหมจะลอยตัวขึ้น
ไปที่เพดานสูงโดยหลักการพาความรอนซึ่งถามีอุณหภูมิของควันไฟสูงก็สามารถจะทําใหเกิดการ
ลุกลามของเพลิงไฟไดแสดงตามภาพที่ 6 ควันที่เกิดจากการพาความรอนลอยตัวไปสะสมที่เพดาน 
กระบวนการนี้สามารถจําแนกออกได2 ประเภท

ภาพที่6   ควันที่เกิดจากการพาความรอนลอยตัวไปสะสมที่เพดาน
ที่มา: Walter (2004)
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2.1 การพาความรอนแบบอิสระ (Free Convection) เกิดมาจากความแตกตางของ
อุณหภูมิในอากาศ เนื่องมาจากการที่อากาศสัมผัสผิวของวัตถุที่มีอุณหภูมิแตกตางกันและทําใหเกิด
แรงลอยตัวขึ้น

2.2 การพาความรอนแบบบังคับ (Force Convection) เกิดจากแรงภายนอกมา
บังคับใหความรอนเคลื่อนที่ผานผิววัตถุที่รอนหรือเย็นกวา เนื่องจากอากาศจากการพาความรอน
แบบบังคับมีความเร็วที่สูงกวาแบบอิสระ ดังนั้นความรอนที่ถายเทไดจากความแตกตางของ
อุณหภูมิที่มีขนาดเทาๆกันกับการพาความรอนแบบอิสระจึงมีปริมาณความรอนมากกวา แตอยางไร
ก็ตามอัตราการถายเทความรอนเปนไปตามทฤษฎีกระบวนการของการลุกลามและการเคลื่อนที่ของ
ไฟ (Flammability Theory) ตามสมการที่ 2

)( 12 TThAQconv  (2)

convQ = อัตราการถายเทความรอนแบบพาความรอน หนวยเปน วัตต
h = สัมประสิทธิ์การพาความรอน หนวยเปน วัตต/ตารางเมตร.องศาเคลวิน

1T = อุณหภูมิเฉลี่ยของเปลวไฟสูงสุด หนวยเปน องศาเคลวิน
2T = อุณหภูมิเฉลี่ยรอบขางหนวยเปน องศาเคลวิน

การวิเคราะหสัมประสิทธิ์การพาความรอน (Convection Heat Transfer Coefficient) เปน
เรื่องที่ซับซอนมากในทางปฏิบัติดังนั้นเพื่อความสะดวกจะใชคาประมาณของสัมประสิทธิ์การพา
ความรอน ตามตารางที่1
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ตารางที่ 1  แสดงคาสัมประสิทธิ์การพาความรอน (Convective Coefficient; h )

สภาวะการไหล (Fluid Condition) สัมประสิทธิ์การพาความรอน ( h )
1. การไหลแบบลอยตัวในอากาศ
(Buoyant Flow in Air) 5-10

2. เปลวไฟแบบตอเนื่อง
(Laminar Match Flame) ประมาณ 30

3. ไฟที่ลุกทวมบนผิวหนาของของเหลวที่
ไหลวน (Turbulent Liquid Pool Fire Surface) ประมาณ 20

4. เปลวไฟที่กระทบฝา (Fire Plume Impinging
on a Ceiling) 5-50

5. ที่ความเร็วลมในอากาศ 2 เมตรตอวินาที
(Wind Speed in Air) ประมาณ 10

6. ที่ความเร็วลมในอากาศ 35 เมตรตอวินาที
(Wind Speed in Air) ประมาณ 75

ที่มา: Quintiere (1998)

3. การแผรังสีความรอน(Radiation Heat Transfer) คือการถายเทความรอนจากผิวของ
วัสดุหนึ่งไปยังอีกวัสดุหนึ่งซึ่งมีอุณหภูมิตางกัน โดยไมตองอาศัยตัวกลาง  พลังงานที่ถายเทของการ
แผรังสีจะอยูในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาหรือในรูปของโฟตอนอัตราการถายเทความรอนแบบแผ
รังสี คํานวณไดจากสมการที่ 3

FTqrad 41
4
2   (3)

radq = ฟลั๊กซความรอนของการแผรังสี หนวยเปน วัตต/ตารางเมตร
 = คาสภาพเปลงรังสีของผิววัสดุ มีคาอยูในชวง 0-1
 = คาคงที่ของStefan-Boltzmann Constant 5.67 × 10-11 กิโลวัตต/(ตารางเมตร.

องศาเคลวิน4 )
T 2 = อุณหภูมิของเปลวไฟหรือผิวหนาของวัตถุที่เกิดความรอน หนวยเปน
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    องศาเคลวิน 
F 41 = ปจจัยจากรูปรางภายนอกระหวางเปลวไฟและเปาหมายไมมีหนวย
 = คาการสงถายไปยังอากาศโดยรอบที่แผออกผานอากาศ ไมมีหนวย
โดยที่

 1 (4)

เมื่อ= คาความดูดกลืนของอากาศ (Atmospheric absorptive)

ในการหากําลังความรอนจากการแผรังสีประกอบดวยขั้นตอนที่สนใจวาเมื่อเกิดเพลิงไหม
แลวจุดกระทบที่ความรอนจากการแผรังสีจะมีผลใหวัสดุใกลเคียงเกิดการติดไฟหรือผนังจะสามารถ
ทนความรอนไดเทาไรเมื่อเกิดการลามไฟขึ้นนั้น สามารถคํานวณอัตราของพลังงานในการแผรังสีที่
กระจายตอพื้นผิวของเปลวไฟไปกระทบวัตถุเปาหมายแสดงตามภาพที่ 7

และ
kle1 (5)

เมื่อ
k = สัมประสิทธิ์การกระจายหรือการดูดกลืนของเปลวไฟ (Flame Emission Absorption

Coefficient)
l = ขนาดของเปลวไฟที่พุงออกมา

ภาพที่ 7 การแผรังสีความรอนของเปลวไฟที่ตกกระทบและกระจายออกไป
ที่มา: Walter (2004)
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4. การถายเทของควัน

ควันคือสาเหตุสําคัญของการเสียชีวิตในขณะเกิดเหตุเพลิงไหม นอกจากควันจะเปนพิษ
แลวยังทําใหผูติดอยูในอาศัยขาดออกซิเจน และเปนตัวปดทางหนีไฟทําใหไมสามารถหนีออกสู
บริเวณที่ปลอดภัยได ควันสามารถแพรกระจายจากจุดที่เกิดเพลิงไหมไปตามชองเปดตางๆ การที่
ควันสามารถเคลื่อนที่ไปไดไกล จึงอาจทําใหผูที่ไมไดอยูในบริเวณไฟไหมเสียชีวิตไดเชนกัน
สาเหตุหลักที่ทําใหควันสามารถเคลื่อนที่ได เกิดจากแรงลอยตัว ความกดดันของลม และความดันที่
เพิ่มสูงขึ้นจากชองเปด

4.1 พื้นฐานของการเคลื่อนที่ของควัน (Basic Principles of Smoke Movement)

4.1.1 แรงลอยตัว (Buoyancy) ความกดดันมาตรฐานของบรรยากาศ (Standard
Pressure of The Atmosphere) ที่ ระดับน้ําทะเลเทากับ101300 ปาสคาลและจะลดลง
ประมาณ 12 ปาสคาลตอความสูงหนึ่งเมตรเมื่อชั้นของความรอนมีความสูงมากขึ้น ความ
กดดันภายในชั้นของกาซรอนใตเพดานจะลดลงอยางชาๆ แสดงตามภาพที่ 8

ภาพที่8 ความกดดันบนเพดานหอง อันเกิดจากการลอยตัวของกาซ
ที่มา: Hinkley (1995)
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ในภาพที่ 8 เมื่อความสูงของชั้นความรอนมากขึ้น หากมีชองเปดสูอากาศภายนอก อยู
ใตระดับของชั้นกาซรอน ความกดดันที่ฐานของชั้นความรอนจะเทากับความกดดันของบรรยากาศ
ที่ระดับเดียวกัน ดังนั้นความแตกตางของความกดดันระหวางภายในและภายนอกที่ระดับเพดานคือ

   ooB TdgP / (6)

โดยที่
BP = ความกดดันเนื่องจากการลอยตัวหนวยเปน ปาสคาล

d = ความลึกของ Layer ของ กาซรอน หนวยเปน เมตร
oT = อุณหภูมิโดยรอบ หนวยเปน องศาเคลวิน

  = อุณหภูมิเหนือสภาพโดยรอบของชั้นกาซรอนหนวยเปน องศาเคลวิน
 o = ความหนาแนนของสภาพอากาศโดยรอบ หนวยเปน กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร

4.1.2 ความกดดันของลม (Wind Pressure) ผลกระทบของลมจะขึ้นอยูกับรูปทรงและ
ขนาดของอาคารรวมทั้งอาคารที่อยูโดยรอบความกดดันภายนอก (Exterior Pressure) ที่มีตออาคาร
มีความสัมพันธกับความเร็วของลม ดังสมการตอไปนี้

2/2
WopW VC   (7)

โดยที่
W = ความกดดันที่เพิ่มขึ้น จากลมที่อยูเหนือสายลมที่เคลื่อนไหวอยางอิสระไมถูก

รบกวน หนวยเปน ปาสคาล
pC = สัมประสิทธิ์ความกดดัน

WV = ความเร็วของสายลมที่เคลื่อนไหวอยางอิสระไมถูกรบกวน หนวยเปน เมตร/วินาที

Cp อาจเปนแรงดูดอากาศบวก(Positive Suction) หรือลบ(Negative Suction) ขึ้นอยูกับ
พื้นผิวของอาคาร ทิศทางของลม ตําแหนงของอาคาร ตลอดจนลักษณะภูมิประเทศ
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โดยปกติคาสัมประสิทธิ์ความกดดันของลม ที่พัดเปนแนวตั้งฉากกับดานหนึ่งของ
อาคาร โดยลักษณะของอาคารเปนทรงสี่เหลี่ยม หลังคาแบน ตั้งอยูโดดเดี่ยว) คือ + 0.7 ดานเหนือ
ลม, - 0.5 ดานใตลม, - 0.5 ดานขางๆและเฉลี่ยบนหลังคาจะมีคาประมาณ– 0.8

4.1.3 ความกดดันที่เพิ่มสูงขึ้นจากมีชองเปดในอาคารที่มีชองเปดสูภายนอก ความ
กดดันจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิโดยเฉลี่ย ของกาซในอาคารสูงขึ้นสําหรับความกดดันที่เพิ่มสูงขึ้น 
จะสงผลกระทบกับอุณหภูมิโดยเฉลี่ยภายในสวนแบงพื้นที่ของหองและอัตราการเพิ่มขึ้นของ
อุณหภูมิคํานวณไดจากสมการ

    3222 /180  oLdCE TACBhAP (8)

โดยที่
EP = การเพิ่มสูงขึ้นของความกดดันอันเนื่องมาจากขอจํากัดในการขยายตัวหนวยเปน 

          ปาสคาล
B = อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ หนวยเปน ปาสคาล/วินาที
h = ความสูงของสวนแบงกั้น หนวยเปน เมตร

CA = พื้นที่ของสวนแบงกั้น หนวยเปน ตารางเมตร
LA = พื้นที่ทั้งหมดของชองเปดภายในสวนแบงกั้น หนวยเปน ตารางเมตร

dC = คาสัมประสิทธิ์ของกระแสลมที่พัดเทากับ 0.6

ถาอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นในอัตราคงที่ ความกดดันสูงสุดจะเกิดขึ้น เมื่อกาซในสวนแบงกั้นเย็นลง

4.2 การถายเทของควันในอาคารสูง Kandola (1978) อธิบายหลักการถายเทของควัน
โดยเฉพาะในอาคารสูงวา เมื่อมีอัคคีภัยเกิดขึ้นในอาคาร การเคลื่อนตัวของควันและกาซพิษสูสวน
อื่นๆภายในอาคารก็จะเกิดขึ้น จากลมภายนอกพัดพาไป และลักษณะชองเปดของอาคารเปนเงื่อนไข
สําคัญของการถายเทดังกลาว 

ถาเกิดเพลิงไหมขึ้นภายในหองที่มีหนาตางบนผนังที่อยูทางดานความกดดันอันเกิดจาก
ลมเปนลบ ควันสวนมากจะถายเทออกจากตัวอาคาร แสดงตามภาพที่ 9
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ภาพที่9 การถายเทของควันในอาคารสูงจากปจจัยลมภายนอก
ที่มา: Kandola (1978)

อยางไรก็ตามเมื่อเกิดเพลิงไหมขึ้นที่หองตนเพลิงมีหนาตางอยูในทิศทางเหนือลม
แรงผลักดันของลมที่เปนบวกจะทําใหควันเคลื่อนที่เขาสูตัวอาคารและแพรกระจายไปยังสวนอื่นๆ
ของอาคารแสดงตามภาพที่ 10

ภาพที่10 หองตนเพลิงมีหนาตางอยูในทิศทางตนลมมีแรงผลักดันของลมที่เปนบวก
ที่มา: Kandola (1978)
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ในกรณีที่อาคารนั้นมีระบบอัดอากาศการออกแบบจะตองคํานึงถึงแรงผลักดันของลม
จากภายนอกดวยมิฉะนั้นอาจกอใหเกิดแรงดันมากเกินความจําเปนสงผลกระทบตอการหนีไฟหรือ
อาจกอใหเกิดความกดดันที่ต่ําเกินไปภายในอาคาร ซึ่งจะทําใหระบบควบคุมการถายเทของควันมี
ประสิทธิภาพลดลง

4.3 การไหลของมวลอากาศภายในอาคารสําหรับอาคารที่ปดกั้นไมใหมีชองเปดตางๆ ลม
จากภายนอกอาคารจะไมสงผลกระทบตอรูปแบบการไหลของมวลภายในอาคารลมที่พัดจาก
ภายนอกอาคารจะมีอิทธิพลตอรูปแบบการไหลของมวลภายในอาคารที่มีประตูและหนาตางเปดสู
ภายนอกเทานั้นขนาดของการแพรกระจายความกดดันภายในอาคาร จะสัมพันธกับความเร็วของ
ลมในลักษณะเรขาคณิตของอาคาร และชองเปดตางๆของอาคาร

เพื่อทําการทดลองเกี่ยวกับอุโมงคลมภายในอาคาร Kandola ไดจําลอง Wind-Tunnel
Model ในอาคารหาชั้นขึ้นมา แสดงในภาพที่ 11

ภาพที่11 แบบจําลองอุโมงคลมในอาคาร5 ชั้น
ที่มา: Kandola (1978)
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ผลการทดลอง ปรากฏวาความกดดันภายในอาคารที่เกิดจากลมสัมพันธความกดดัน
ภายนอกอาคารที่กระทําตอผนังที่มีชองเปดสูงที่สุด 

ภาพที่12 แสดงการเปลี่ยนแปลงของความกดดันภายในอาคารพรอมทั้งอัตราสวนการ
รั่วไหล สําหรับทิศทางลมที่0 องศา45 องศา และ 90 องศา

ภาพที่12 การเปลี่ยนแปลงของความกดดันภายในอาคาร อัตราสวนการรั่วไหลสําหรับทิศทางลมที่
0 , 45 และ 90 องศาตามลําดับ

ที่มา: Kandola (1978)

โดยกําหนดใหอัตราสวนการรั่วไหล (Leakage Ratio, R) เปนอัตราสวนของพื้นที่
รั่วไหลทั้งหมดของผนังดานที่รับลม กับ พื้นที่รั่วไหลทั้งหมดของผนังดานหลัง

เสนกราฟสําหรับที่0 องศา แสดงวา เมื่อพื้นที่รั่วไหลของผนังดานรับลมเพิ่มขึ้น ความ
กดดันภายในก็จะเพิ่มขึ้นดวย 
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สําหรับกรณีที่ 90 องศา ผนังที่มีรอยรั่วทั้งสองดานจะอยูภายใตความกดดันภายนอกที่
เปนลบและความกดดันภายในก็จะเปนลบดวย 

ดังนั้นการที่ความกดดันภายในอาคารมีมาก อันเนื่องมาจากอิทธิพลของลมภายนอก จะ
สงผลกระทบตอระบบควบคุมควัน

4.4 การควบคุมควัน (Smoke Control) มีหลักการพื้นฐาน อยูสองประการคือ

4.4.1 การควบคุมควันดวยการไหลของอากาศเองในกรณีที่ความเร็วของอากาศโดย
เฉลี่ยมีขนาดมากเพียงพอ แสดงตามภาพที่ 13

ภาพที่13 การควบคุมควันดวยการไหลของอากาศเอง
ที่มา: Klote (1995)

4.4.2 การควบคุมควันดวยระบบความดันอากาศคือการสรางความแตกตางของความ
กดดันอากาศตลอดแนวเครื่องปดกั้น (Across Barriers) ความดันอากาศจะกอใหเกิด การไหลของ
อากาศในชองวางเล็กๆ ณ บริเวณรอบๆประตูที่ถูกปด และชองแคบอันเปนผลจากการกอสราง
ชองวางเล็กๆเหลานี้จะชวยปองกันการไหลยอนกลับของควัน (Smoke Backflows) ผานชองเหลานี้
ไดแสดงในภาพที่ 14
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ภาพที่14 การควบคุมควันดวยระบบความดันอากาศ
ที่มา: Klote (1995)

หากเปดประตูที่เครื่องปดกั้นออก อากาศก็จะไหลผานประตูที่เปด และถา 
ความเร็วของอากาศนอยเกินไปควันก็จะเคลื่อนที่ยอนทวนทิศทางการไหลของอากาศเขาสูพื้นที่
ปลอดภัยหรือเสนทางหนีภัยเชนบันไดหนีไฟไดแสดงในภาพที่ 15

ภาพที่15 ความเร็วของอากาศนอยเกินไปควันก็จะเคลื่อนที่ยอนทวนทิศทางการไหลของอากาศ
ที่มา: Klote (1995)
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การไหลยอนกลับของควันสามารถปองกันได ถาความเร็วของลมสูงมาก
เพียงพอและขนาดความเร็วของลมที่สามารถปองกันการไหลยอนกลับของควันได จะขึ้นอยูกับ
อัตราการปลอยพลังงานของการเผาไหมเชื้อเพลิงนั้น

4.5 การไหลผานชองเปด (Vent Flows)

เมื่อเพลิงปลอยความรอนออกมากาซรอนจะมีการขยายตัว การขยายตัวของกาซรอนจะ
ผลักดันใหกาซบางสวนเคลื่อนที่ออกจากหองได ในหองที่เกิดอัคคีภัยชองเปด อาจเปนประตู 
หนาตาง และ ทอระบายอากาศที่ชวยใหกาซรอนไหลผานแพรกระจายไปยังสวนตางๆโดยทั่วไป 
หองในอาคารสวนมากประตูหนาตางจะปดหมด กาซก็จะไหลซึมออกจากชองวางแคบๆ รอบ
ประตู หนาตางที่ปด หรือจากชองโหวที่วางทอและเดินสายไฟภายในอาคารไดดวยเชนกัน

หากหองถูกปดกั้นอยางสนิทไมมีชองเปดใดๆ การเกิดเพลิงไหมขนาดเล็กก็สามารถ
เพิ่มความกดดันในหองใหสูงมากขึ้นจนทําใหหนาตางประตูและผนังพังได การเคลื่อนที่ของกาซ
หรือควันนั้นจะตองอาศัยปจจัย 2 อยางคือ ความกดดันของกาซ (Gas Pressure) และแรงโนมถวง
ของโลก (Gravity) แรงโนมถวงของโลกจะผลักดันในแนวตั้ง  โดยปกติแลวจะทําใหกาซไหลผาน
ชองวางที่พื้นและเพดานเทานั้น การไหลของกาซที่เกิดจากแรงโนมถวงของโลก ทั้งทางตรงและ
ทางออม เรียกปรากฏการณนี้วาการไหลแบบลอยตัว (Buoyant Flow) ซึ่งการเกิดความกดดันที่
แตกตางกัน ของไหลไมวาจะเปนของเหลวหรือกาซจะถูกผลักดันใหไหลผานชองเปด

4.6 วัตถุประสงคที่สําคัญของการระบายควันและกาซรอน

4.6.1 เพื่ออํานวยความสะดวกในการหนีภัยของผูอาศัยในอาคาร โดยการจํากัดการ
แพรกระจายของควันและกาซรอนไมใหเขาสูเสนทางหนีภัย 

4.6.2 เพื่ออํานวยความสะดวกสําหรับการดับเพลิงโดยชวยใหพนักงานดับเพลิงเขาสู
อาคารและสามารถมองเห็นฐานเพลิงได

4.6.3 เพื่อลดความเสียหายอันเกิดจากควันและกาซรอน
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การไหลของควันภายในหอง ที่เกิดอัคคีภัยเปนปรากฏการณที่มีซับซอนมาก แต
เมื่อจําลองออกเปนโมเดลแบบโซน ก็สามารถชวยใหเขาใจปรากฏการณดังกลาวไดงายขึ้น แสดง
ตามภาพที่ 16

ภาพที่ 16 การจําลองการระบายควันในพื้นที่สวนแบงแบบโซนโมเดล
ที่มา: Hinkley (1995)

จากภาพที่ 17 จะเห็นไดวากาซรอนและเปลวเพลิงลอยขึ้นสูเพดาน เมื่อถึงเพดาน 
อัตราการไหลของมวลอากาศที่เขามาจะมากกวาอัตราการไหลของมวลกาซ ที่เกิดจากการเผาไหม
ของวัสดุ

บริเวณเพดานกาซรอนจะไหลออกไปขางๆ กลายเปนCeiling Jet ที่มีความหนา 
และมีรัศมี โดยปกติประมาณ 1/10 ของ ความสูงของเพดาน แสดงในภาพที่ 19
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ภาพที่17 การไหลแบบ Jet บนเพดาน
ที่มา: Evans (1995)

จากภาพที่ 17 Ceiling Jet จะนําอากาศตอนลางเขามา และความเร็วจะลดลงใน
ขณะที่รัศมีจากเปลวไฟเพิ่มสูงขึ้น ในไมชา Jet ก็จะถึงฝาเพดานและกาซรอนจะไหลกลับสูเพลิง ทํา
ใหเกิดเปนชั้นความรอนเหนืออากาศเย็นตอนลาง

5. มาตรฐานที่เกี่ยวของ

5.1 มาตรฐานการปองกันอัคคีภัยของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย(ว.ส.ท) เรื่องระบบ
หัวกระจายน้ําดับเพลิง

5.1.1 การเลือกใชหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่ติดตั้งในระบบทอเปยกที่ใชทั่วไป ใหใช
ชนิดออริฟซมาตรฐาน (Standard Orifice) ขนาดไมนอยกวา 12.7 มิลลิเมตร (1/2 นิ้ว) ยกเวนจะระบุ
ขนาดออริฟซเปนอยางอื่น

5.1.2 หัวกระจายน้ําดับเพลิงจะตองเลือกอุณหภูมิทํางาน(Temperature Rating) ให
เหมาะสมกับพื้นที่ติดตั้งตามที่ระบุในตารางที่ 2
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ตารางที่ 2 แสดงอุณหภูมิทํางาน ระดับอุณหภูมิ และรหัสสีของหัวกระจายน้ําดับเพลิง

รหัสสีอุณหภูมิสูงสุดที่
ระดับเพดาน

( oซ)

อุณหภูมิทํางาน
(oซ)

ระดับอุณหภูมิ
ทํางาน Fusible Type Glass Bulb

38
66

107
149
191
246

57 ถึง 77
79 ถึง 107
121 ถึง149
163 ถึง 191
204 ถึง 246
260 ถึง 302

ธรรมดา
ปานกลาง

สูง
สูงมาก

สูงมากพิเศษ
สูงยิ่งยวด

ไมมีสี
สีขาว
น้ําเงิน
แดง
เขียว
สม

สมหรือแดง
เหลืองหรือเขียว

น้ําเงิน
มวง
ดํา
ดํา

ที่มา: คณะกรรมการรางมาตรฐานความปลอดภัย (2545)

5.1.3 การติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิงจะตองมีการคํานึงถึงชนิดของหัวกระจายน้ํา
ดับเพลิง พื้นที่ปองกันสูงสุดตอหัวกระจายน้ําดับเพลิง สิ่งกีดขวางทางโครงสราง และระยะหางของ
การติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิงตามที่แสดงในตาราง 3 และ 4

ตารางที่ 3 พื้นที่ปองกันสูงสุดตอหัวกระจายน้ําดับเพลิง

พื้นที่ครอบครอง

โครงสรางที่ขีดขวาง อันตรายนอย
ตารางเมตร

อันตรายปานกลาง
ตารางเมตร

อันตรายมาก
ตารางเมตร

ไมมีสิ่งกีดขวางจาก
โครงสราง
โครงสรางที่กีดขวางไมติดไฟ

20.9
18.6
15.6

12.1
12.1
12.1

9.3
9.3
9.3

ที่มา: คณะกรรมการรางมาตรฐานความปลอดภัย (2545)
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ตารางที่ 4 ระยะหางสูงสุดของหัวกระจายน้ําดับเพลิง

ประเภทของพื้นที่ครอบครอง
ระยะหางสูงสุดของหัวกระจาย
น้ําดับเพลิงบนทอยอยเดียวกัน

เมตร 

ระยะหางสูงสุดของหัวกระจาย
น้ําดับเพลิงบนทอยอยแตละทอ

เมตร 
อันตรายนอย

อันตรายปานกลาง
อันตรายมาก

4.6
4.6
3.7

4.6
4.6
3.7

หมายเหตุ ระยะหางของหัวกระจายน้ําดับเพลิงจากผนังจะตองมีระยะหางครึ่งหนึ่งของระยะหาง
ระหวางหัวกระจายน้ําดับเพลิงแตละหัว และหางจากผนังไมนอยกวา 100 มิลลิเมตร

ที่มา: คณะกรรมการรางมาตรฐานความปลอดภัย (2545)

5.2 มาตรฐานระบบแจงเหตุเพลิงไหมของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย เรื่องอุปกรณ
ตรวจจับความรอน

ระยะหางระหวางอุปกรณตรวจจับสําหรับพื้นที่ผิวแนวราบ ที่มีความสูงจากพื้นถึง
เพดานไมเกิน 4 เมตร ตองติดตั้งอุปกรณตรวจจับบนเพดานใหมีระยะรัศมีจากจุดใดๆ บนเพดานถึง
อุปกรณตรวจจับตัวใกลที่สุดตองไมเกิน 5.10 เมตร และระยะหางระหวางอุปกรณตรวจจับไมเกิน 
7.20 เมตร ระยะหางจากผนังกําแพงไมเกิน 3.60 เมตร แตตองไมนอยกวา 300 มิลลิเมตร แสดงใน
ภาพที่ 18
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ภาพที่ 18 มาตรฐานระยะหางของการวางอุปกรณตรวจจับ
ที่มา: คณะกรรมการวิชาการสาขาวิศวกรรมไฟฟา (2548)

5.3 มาตรฐานการควบคุมควันไฟของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย เรื่องระบบควบคุม
ควันไฟ

      การคํานวณปริมาณอากาศที่ตองอัดเขาสูบันไดหนีไฟ สามรถคํานวณไดจาก

Q = ac + bN (9)

Q = ปริมาณอากาศที่ตองอัดเขาสูบันไดหนีไฟ หนวยเปน ลูกบาศกเมตร/วินาที
a = อัตราการไหลของอากาศผานประตูที่เปดคางสูภายนอกตอหนึ่งประตู 7.08

หนวยเปนลูกบาศกเมตร/วินาที
c = จํานวนประตูที่เปดคางสูภายนอก
b = อัตราการไหลของอากาศผานรอยรั่วซึมบริเวณผนังและประตูของบันไดหนีไฟ 

0.0944 หนวยเปน ลูกบาศกเมตร/วินาที
N = จํานวนชั้นของอาคาร

3.60 3.60

7.20 7.207.20

7.20 7.20 7.20 7.20
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งานวิจัยที่เกี่ยวของ

นิวัฒน (2542) ศึกษาเวลาที่ใชในการหนีไฟในอาคาร เพื่อนําไปสรางเวลาของการเคลื่อน
การอพยพคนจากอาคารเมื่อเกิดเหตุเพลิงไหมกอนที่จะมีควันไฟจะเขามาในพื้นที่หนีไฟเชนบันได
หนีไฟ ใหมีการกําหนดเวลาการอพยพอยางเหมาะสมกับประเทศไทย การวิจัยนี้ไดทําการทดลอง
โดยใชนักศึกษา จํานวน 102 คน ทดลอง 20 ครั้งใชระยะเวลา20 วัน พบวา ความเร็วเฉลี่ยในการ
เคลื่อนที่บนทางราบลงบันไดมีคา 54.12 และ 8.87 เมตรตอนาที  อัตราอพยพบนทางราบผานประตู
และลงบันไดมีคา 81.98 , 55.01 และ 54.68 คนตอนาทีตอความกวางหนึ่งเมตรตามลําดับ  ผลการ
ทดลองนี้สามารถสรางเปนสูตรคณิตศาสตรแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วกับความหนาแนน 
ที่ทําใหคาสัมประสิทธิ์ของตัวกําหนด (r2) สูงเกิน 0.9 ในหลายกรณี 

สุทัศน (2546) การอพยพคนลงจากอาคารสูง โดยพิจารณาความสามารถของพฤติกรรม
มนุษยแตละคนเปนบรรทัดฐานเพื่อทําการวิจัยถึงทางหนีไฟ การปดลอมพื้นที่ดวยวัสดุทนไฟและ
ไมติดไฟ ตลอดจนลูกขั้นบันไดวามีผลกระทบตอการหนีไฟเพียงใด   ในแนวคิดการออกแบบเพื่อ
ปองกันอัคคีภัย  สถาปนิกตองใหความสําคัญในการออกแบบเพื่อการปองกันอัคคีภัยเปน 2 เทา 
ดังนั้นในการออกแบบสิ่งสําคัญที่สถาปนิกผูออกแบบควรรูคือ

1.  การปองกันชีวิตตออัคคีภัยนั้น สามารถปองกันไดโดยการหลบหนีจากควัน เพราะควัน
เปนผูที่ทําใหคนเสียชีวิตไดมากกวาความรอนของไฟ

2.  การออกแบบโครงสราง ตองคํานึงถึงการเลือกใชวัสดุทนไฟและไมติดไฟมาใช อีกทั้ง
การออกแบบการจํากัดวงพื้นที่ของการแพรกระจายความรอน”

เกชา (2545) จากการศึกษาวิศวกรรมงานระบบปองกันอัคคีภัย  ไดทําการวิเคราะหวา
ปญหาในการจัดระบบการปองกันอัคคีภัยสําหรับอาคารสาธารณะ ตองเริ่มจากสวนที่เรียกวา
มาตรการเชิงรับ (Passive Fire Prevention) ประกอบดวย การแบงพื้นที่ปองกัน การจัดทําทางหนีไฟ
และบันไดหนีไฟ   การปดลอมชองแนวดิ่งและชองทางที่ไฟจะสามารถลุกลามได หลังจากนั้นตอง
เสริมดวยสวนที่เรียกวามาตรการเชิงรุก (Active Fire Prevention) ประกอบดวยระบบเตือนภัย และ
ระบบดับเพลิง



33

Ingason (1996) มหาวิทยาลัย Lund ประเทศสวีเดนทําการศึกษาปรับปรุงหองแสดงสินคา
หรือชั้นวางที่ของขนาดใหญที่เกิดไฟไหมดวยการใชโปรแกรมComputation Fluid Dynamics
(CFD) ชื่อJASMINE จากหองวิจัย Fire Research Station (FRS) โดยนําเสนอแนวทางการจัดเก็บ
สินคาใหอยูในหมวดหมูเดียวกันเพื่อลดปญหาการลุกลามของเพลิงและติดตั้งระบบหัวกระจายน้ํา
ดับเพลิงในการจํากัดการเคลื่อนที่ของไฟใหอยูในพื้นที่เดียวกันดวยการเปรียบเทียบกับมาตรฐาน 
NFPA 13 และใชคาในการคํานวณออกแบบระบบปองกันและระงับอัคคีภัยใหเหมาะสมกับสินคา
ภายในหองนั้น มิใหเกิดการแพรขยายหรือลุกลามตอไปดังภาพที่ 19 พรอมกันนี้ไดนํามาตรฐาน
NFPA 72E มาใชในการออกแบบเพื่อกําหนดที่ใชในโปรแกรมใหเปนไปตามขอกําหนดที่วางไว
เพื่อหาเวลาที่ไฟจะพัฒนาไปถึงจุดตรวจจับได (Response Time Index; RTI)

ภาพที่19 การลุกลามไหมของไฟที่ชั้นวางสินคา
ที่มา: Ingason (1996)

Banks and Chang (2003) การใช Computational Fluid Dynamics Simulation (CFD) มา
ชวยในการศึกษาการแพรกระจายของควันเมื่อเกิดเพลิงไหมและการลามไฟในพื้นที่เปดขนาดใหญ
ตลอดจนอุณหภูมิและพิกัดการคายความรอน ณ พิกัดที่สนใจดวยโปรแกรม Fire Dynamics
Simulator (FDS) ที่ไดจากการ Download จาก National Institute of Standards and Technology มา
ประยุกตใชในการเขียน Room fire ตามภาพที่ 20 เพื่อออกแบบระบบควบคุมควันไฟ โดยนําคาที่ได
จากการทดสอบโปรแกรมมาวาดกราฟเพื่อดูคาพิกัดการคายความรอนและอุณหภูมิที่เกิดขึ้น ณ 
ความสูงตางๆตั้งแต 0-25 เมตร
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ภาพที่ 20 พิกัดการคายความรอนและอุณหภูมิที่เกิดขึ้น ณ ความสูงตางๆตั้งแต 0-25 เมตร
ที่มา: Banks and Chang (2003)

Nielsen (2000) ศึกษาการคาดคะเนจุดเริ่มตนของการเกิดไฟโหมลุกทวม(Pre-Flashover)
ดวยการทดลองสรางหองFire Room ขึ้นมา 2 หองติดตอตามภาพที่ 21 ตําแหนงการจุดLPG
Burner เพื่อใหเกิดติดไฟ เพื่อดูการเคลื่อนที่ของไฟผานชองประตูที่เปดโลงโดยติดตั้งเทอร
โมคัปเปล Type K (Thermocouple) วัดอุณหภูมิในจุดตางๆ และทําการจุดLPG burner เพื่อใหเกิด
ไฟจํานวน 1  ตําแหนงที่บริเวณกลางหองในสุดดวยการใหพิกัดความรอนที่ 55, 110, 160 กิโลวัตต 
ตามลําดับ และใชโปรแกรม SMARTFIRE มาชวยในการหาพิกัดการคาความแตกตางของอุณหภูมิ
ความรอนที่ลอยขึ้นไปในระดับลางกับ อุณหภูมิระดับบน และความเร็วของการคายไอหรือการ
เคลื่อนที่ของเวกเตอรกลุมกาซที่ไดจาการเผาไหมและการเผาไหมของมวลสารที่สงผลใหเกิด การ
รวมตัวของออกซิเจนและ คารบอนไดออกไซด 
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ภาพที่21  ตําแหนงการจุดLPG burner เพื่อใหเกิดไฟ
ที่มา: Nielsen (2000)

Petterson (2002) ศึกษาในเรื่องของ Assessing the Feasibility of Reducing the Grid
Resolution in FDS Field Modeling ซึ่งเปนการพัฒนาที่จะแยกเสนแสดงขอบเขต(Grid line) ของ
โปรแกรมสรางภาพเสมือนใหมีความละเอียดมากยิ่งขึ้นและสามารถไปใชกับโปรแกรม Zone
Modeling ที่ใหความสนใจในเรื่องของ การเกิดFlashover ที่ตําแหนง Lower และ Upper Layer
ภายในหองดวยการจําลองวางตําแหนงของเทอรโมคัปเปล ณ ตําแหนงจุดใดๆของ Grid line เพื่อให
สามารถคาดคะเนอุณหภูมิที่จะทําใหเกิดขึ้นไดใกลเคียงความเปนจริง รวมถึงการพิจารณาถึงขนาด
ของ RAM เครื่องคอมพิวเตอรที่จะใชงานเปนการเปรียบเทียบตารางแสดงเวลาระหวางโปรแกรม 
FDS กับ CFAST ตามตารางที่ 5

เวลาที่ใชทดลองประมวลผลของหนวยความจําที่ใชของโปรแกรม FDS กับCFAST โดย
ตัวอยางตามตารางที่ 5 เปนการเปรียบเทียบงานวิจัยที่ทดสอบเวลาที่หนวยความจําขนาด 511, 256,
130 เมกะไบต ใชในการประมวลผลการเผาไหมแบบสมบูรณทั้งหมดและการเผาไหมเฉพาะที่วัสดุ
โดยมีขนาดของ Grid ตามตารางที่ 5 พบวา CFAST ใชเวลาประมวลผลทั้งสองแบบไดอยางรวดเร็ว
ในเวลาที่ 10 วินาที ที่หนวยความจํา 130 เมกะไบต
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ตารางที่ 5  เวลาการประมวลผลของโปรแกรม FDS กับ CFAST

Entire Hanger Draft Curtain OnlyGrid Size
Run Time RAM Run Time RAM

300 mm (H/48) - - 98.8 hrs 256 Mb
450 mm (H/32) - - 16.5hrs 256 Mb
600 mm (H/25) 123.2 hrs 511 Mb 5.7 hrs 130 Mb
900 mm (H/17) 13.6 hrs 256 Mb 51.6 mins 130 Mb
1800 mm (H/8) 50 mins 130 Mb 3.5 mins 130 Mb
3600 mm (H/4) 4.5 mins 130 Mb - -

CFAST 10 secs 130 Mb 10 secs 130 Mb

ที่มา: Petterson (2002)

Ryder et al (2004) นําคอมพิวเตอรมาออกแบบการเคลื่อนที่ของของไหลจากโปรแกรม 
CFD  และแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ Eddy ที่ใชกันอยางแพรหลายมาสรางแบบจําลองการ
เกิดเพลิงไหม ซึ่งพบวาแบบจําลองดังกลาวเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสําหรับใชคาดการณผลที่
เกิดจากอัคคีภัย ซึ่งประกอบดวยลักษณะ Plume การกระจายของเพลิง และอิทธิพลของความรอนที่
มีผลตอวัสดุใกลเคียง วารสารนี้แสดงใหเห็นถึงความสามารถของการจําลองการเคลื่อนที่ของเพลิง 
ที่ไดรับการพัฒนาจาก NIST ซึ่งสามรถนําไปประยุกตใชงานดานความปลอดภัยไดจริง งานวิจัยนี้
เสนอการทดลองเกี่ยวกับเพลิงไหม 2 แบบ คือ การเกิดเพลิงไหมในหองขนาดเล็กที่เชื้อเพลิงถูก
จํากัดในวงเสนผานศูนยกลาง 15 เมตร รูปแบบจําลองที่ไดถูกนํามาเปรียบเทียบกับขอมูลจากการ
ทดลองจริง และแสดงใหเห็นถึงความสอดคลองระหวางรูปแบบจําลองกับขอมูลที่ได รับจริง 
จากนั้นจะแสดงความสามารถที่นําไปประยุกตใชกับความปลอดภัยในกระบวนการ โดยสราง
แบบจําลองคลังน้ํามัน และแบบจําลองของเชื้อเพลิงชนิดกาซติดไฟที่เก็บไวในหองวาง ซึ่งภายใน
หองนี้จะเต็มไปดวยกาซโพรเพนและใหเวลาในการกระจายตัวของกาซและทําใหติดไฟ ผลจาก
แบบจําลองใหผลของการกระจายตัวของกาซไดอยางถูกตอง ขอมูลดังกลาวสามารถนําไปใช
กําหนดความสามารถในการติดไฟและขอจํากัดของการระเบิด ผลที่เกิดขึ้นจากการกระจายของกาซ
จากแบบจําลองถูกเปรียบเทียบกับผลการทดลองจริง
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อุปกรณและวิธีการ

อุปกรณ

1. ระบบคอมพิวเตอรและอุปกรณเสริมประกอบ

1.1 เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล CPU 1.6 GHz Hard Disk ขนาด60 GB
หนวยความจํา RAM ขนาด1 GB

1.2 เครื่องพิมพเอกสาร

2. โปรแกรมคอมพิวเตอร

2.1 โปรแกรมคอมพิวเตอรสรางภาพเสมือน Fire Dynamics Simulator (FDS) version
4.5 และSmokeview version 4

2.2 โปรแกรม DOS
2.3 โปรแกรม Microsoft Window XP Professional
2.4 โปรแกรม Microsoft Office 2003
2.5 โปรแกรม Acrobat Reader version 7

วิธีการวิจัย

1. กําหนดปญหา ศึกษาทฤษฎีและขอมูลอางอิงที่เกี่ยวของ
2. ศึกษาลักษณะสภาพแวดลอมของหองภายในอาคารที่ใช ใหสอดคลองกับปญหา
3. ศึกษาการใชงานโปรแกรม FDS และโปรแกรม Smokeview
4. ศึกษาลักษณะของวัสดุตามฐานขอมูลที่ สถาบัน NIST (National Institute of Standards

and Technology) ไดกําหนดเอาไว
5. กําหนดขนาดของหองตนแบบและวัสดุที่จะใชเขียนคําสั่งขอมูล (Input File)
6. ศึกษามาตรฐานและออกแบบระบบปองกันและระงับอัคคีภัย
7. ออกแบบสรางอาคารจากปญหาที่กําหนด และกําหนดพื้นที่ที่มีปจจัยเสี่ยงของการเกิด

เพลิงไหมจากโปรแกรมFDS
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8. วิเคราะหผลการดําเนินการแกไขปญหา
9. สรุปผล วิจารณผล ขอเสนอแนะและจัดทําวิทยานิพนธ

ขอกําหนดและขอมูลทั่วไปของอาคารที่ใชเปนกรณีศึกษา

อาคารสูงตามพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522  หมายถึงอาคารที่บุคคลอาจเขาอยู
หรือใชสอยไดที่มีความสูงตั้งแต23 เมตรขึ้นไป โดยอาคารที่ใชเปนกรณีศึกษานี้เปนอาคารมีความ
สูงทั้งหมด7 ชั้น ความกวางของอาคารประมาณ 32.40 เมตร ความยาวของอาคารประมาณ 32.40
เมตรความสูงตอชั้นประมาณ 3.20 เมตรลักษณะการใชงานของอาคารจัดอยูในประเภทสํานักงาน
โดยชั้นที่ทําการศึกษาการเกิดเพลิงไหมคือชั้น 2 มีลักษณะการใชงานเปนสํานักงานทั่วไป มี
พนักงานในชั้นนี้ประมาณ 70 คน อาคารนี้มีการสรางโดยใชผนังทั้ง 4 ดานของอาคารเปนกระจก
ไมมีหนาตาง จึงมีลักษณะของอาคารเปนพื้นที่ปดลอม ภายในอาคารจะมีลิฟทอยูกลางพื้นที่อาคาร
ทั้งหมด 6 ตัว มีบันไดหนีไฟอยูทั้ง2 ดานของอาคาร หางกันประมาณ 46 เมตรบันไดหนีไฟของแต
ละชั้นจะเชื่อมตอกันทุกชั้น

ลักษณะภายในของอาคารชั้น 2 จะมีการจัดตั้งอุปกรณสํานักงานตางๆเปนจํานวนมาก เชน
โตะ เกาอี้  ตูเก็บเอกสารตางๆ และมีการจัดแบงพื้นที่ใหเปนสัดสวนโดยใชฉากกั้น มีการจัดเก็บ
เอกสารโดยใชตูเอกสารจัดตั้งอยูบริเวณผนังคอนกรีตดานหลังและดานขางของโถงลิฟทแสดงตาม
ภาพที่ 22

ภาพที่ 22 เปนแปลนของอาคารชั้น 2 ซึ่งสรางจากโปรแกรม Autocad จึงสามารถวัดระยะ
จริงของการวางตําแหนงวัสดุตางๆภายในอาคารได โดยจะนําขอมูลตําแหนงของวัสดุไปกําหนด
ตําแหนงวัสดุของอาคารชั้น 2 ในโปรแกรมสรางภาพจําลองเสมือนจริง
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ภาพที่ 22 แบบแปลนของอาคารชั้นที่ 2

จากการวิเคราะหพื้นที่เสี่ยงภัยที่อาจเกิดเพลิงไฟรุนแรง คือบริเวณพื้นที่ชองวาง
ระหวางตูเก็บเอกสาร ซึ่งบริเวณนี้จะมีการกองสุมของเอกสารที่ไมไดใชงานเปนจํานวนมากจึงเปน
แหลงเชื้อเพลิงอยางดี  และบริเวณใตพรมในบริเวณดังกลาวจะมีสายไฟฟาที่มีอายุการใชงานมานาน
เดินผานจึงมีโอกาสเกิดไฟฟาลัดวงจรเปนเหตุใหเกิดแหลงความรอน เมื่อมีปจจัยซึ่งเปน
องคประกอบพื้นฐานของการติดไฟทั้ง 3 องคประกอบครบถวน จึงเปนบริเวณที่มีโอกาสเสี่ยงของ
การเกิดเพลิงไหมไดมาก

โดยขอมูลทั้งหมดที่กลาวมา เราจะนํามาเปนขอมูลในการเขียน Input File ลงในโปรแกรม 
Notepad เพื่อนําไปประมวลผลโดยใชโปรแกรม FDS สําหรับการสรางอาคารในชั้นที่ 2 ตามมาตร
สวนและตําแหนงของวัสดุจริงจากแปลนแสดงในภาพที่ 23
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ภาพที่ 23 อาคารชั้น2 ที่สรางโดยโปรแกรม FDS

สําหรับการกําหนดวัสดุของโครงสรางอาคารและวัสดุตนเพลิงนั้น ใชขอมูลจากDatabase
File ภายในโปรแกรม FDS โดยฐานขอมูลดังกลาวจะกําหนดคุณสมบัติที่สําคัญตางๆ ของตัววัสดุ
นั้นไว ซึ่งวัสดุที่เลือกใชไดแก คอนกรีต ยิปซั่ม กระจก แผนโลหะ พรม วัสดุบุเฟอรนิเจอร สวน
วัสดุที่เปนไมนั้นจะกําหนดขึ้นเองโดยอางอิงจากตําราเอกสารตางประเทศ(Quintiere, 1998) แสดง
ตามตารางที่ 6 โดยคุณสมบัติของวัสดุแตละชนิดจะแสดงในภาคผนวกที่ 1

ตารางที่ 6  อุปกรณที่สรางขึ้นจากโปรแกรม FDS ชนิดของวัสดุ และสีของวัสดุที่กําหนด

อุปกรณที่สรางขึ้นจาก
โปรแกรม FDS ชนิดของวัสดุ สีของตัววัสดุที่กําหนด

กําแพงและเสาในตัวอาคาร
ฝาเพดาน
เกาอี้ ฉากกั้นหอง
พรม
ตูเก็บเอกสารเหล็ก
กําแพงรอบอาคาร
โตะและตูไม

คอนกรีต
ยิปซั่ม
ผาบุเฟอรนิเจอร
ผาพรม
แผนเหล็ก
กระจก
ไม

สีเทา
กําหนดใหมองไมเห็น
สีน้ําตาล
สีฟา
สีดํา
สีเหลืองออน
สีเหลืองเขม
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ในสวนของวัสดุตนเพลิงเราจะสรางวัสดุที่มีลักษณะเปนกลองสี่เหลี่ยมสีแดง วางอยู
ระหวางตูเก็บเอกสารดานหลังกําแพงลิฟท กวาง 100 เซนติเมตร ยาว 150 เซนติเมตร สูง 98
เซนติเมตร แสดงในภาพที่ 24 และกําหนดอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอนเปน 1700
กิโลวัตตตอตารางเมตรซึ่งเปนปริมาณความรอนของเพลิงไหมเชื้อเพลิงประเภทกระดาษ(โกวิทย,
2548)

ภาพที่24 การสรางและการกําหนดตําแหนงวัสดุตนเพลิง

สวนของอาคารชั้น 3 กําหนดใหมีแปลนเหมือนกับอาคารชั้น 2 และทําการสรางอาคารชั้น
1 ชั้น 4  ชั้น 5 ชั้น6 และชั้น 7 ตามลําดับโดยกําหนดใหเปนพื้นที่เปลาซึ่งไมมีอุปกรณสํานักงาน 
แสดงในภาพที่ 25 และกําหนดใหชั้น 7 เปนพื้นที่ปดไมมีผูใชงาน ชั้น2-6 เปนพื้นที่ใชงานของ
สํานักงาน และชั้นที่ 1 เปนพื้นที่วางซึ่งเปนทางออกจากบันไดหนีไฟสูพื้นที่ปลอดภัย
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ภาพที่ 25 อาคารทั้ง 7 ชั้นที่สรางจากโปรแกรม FDS
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ผลและวิจารณ

ผลจากการศึกษา

การศึกษาการเกิดอัคคีภัยในอาคารสูงโดยการสรางภาพจําลองเสมือนจริงของอาคารสูง 7
ชั้นจากโปรแกรมพลศาสตรอัคคีภัย (FDS) กําหนดใหการเกิดเพลิงไหมขึ้นที่ชั้น 2 ของอาคาร จาก
บริเวณที่มีความเสี่ยงสูงภายในหอง จนไฟลุกลามขยายวงกวาง ควันไฟแพรกระจายตัวไปรอบ
ทิศทาง จนเกิดเปนอัคคีภัยที่รุนแรงและยากแกการควบคุม เพื่อศึกษาพฤติกรรมการเคลื่อนที่ การ
แพรกระจายของไฟและควัน รวมถึงการกระจายตัวของความรอนภายในอาคารและทําการศึกษา
ออกแบบระบบปองกันและระงับอัคคีภัยติดตั้งและทดสอบระบบที่ออกแบบ โดยทําการสราง
ภาพเสมือน ซึ่งการออกแบบจะอางอิงจากมาตรฐานที่เกี่ยวของ การศึกษานี้สามารถลําดับผลจาก
การศึกษาไดดังนี้

1. ผลการศึกษาการใชโปรแกรมพลศาสตรอัคคีภัยสรางภาพจําลองเสมือนจริงการเกิด
อัคคีภัยในอาคารสูง

2. ผลการออกแบบระบบแจงเหตุเพลิงไหม และการใชโปรแกรมพลศาสตรอัคคีภัยสราง
ภาพจําลองเสมือนจริงของการติดตั้งและทํางานของระบบแจงเหตุเพลิงไหม

3. ผลการออกแบบระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิง และการใชโปรแกรมพลศาสตรอัคคีภัย
สรางภาพจําลองเสมือนจริงของการติดตั้งและทํางานของระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิง

4. ผลการออกแบบระบบอัดอากาศภายในบันไดหนีไฟ และการใชโปรแกรมพลศาสตร
อัคคีภัยสรางภาพจําลองเสมือนจริงการทํางานของระบบอัดอากาศ
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1. ผลการศึกษาโปรแกรมพลศาสตรอัคคีภัยสรางภาพจําลองเสมือนจริงเพื่อศึกษาการเกิดอัคคีภัย
ในอาคารสูง

การสรางอาคารสูง 7 ชั้น โดยในการศึกษากําหนดใหเกิดอัคคีภัยขึ้นในชั้น 2 ของอาคาร ซึ่ง
ตนเพลิงของการเกิดไฟเกิดจากกองเอกสารที่วางอยูระหวางพื้นที่วางของตูเก็บเอกสาร 2 ตู
พฤติกรรมในการพัฒนาตัวของไฟและควันในกรณีที่เปดประตูบันไดหนีไฟคางไว สามารถ
เรียงลําดับตามเวลาไดดังตาราง 7

ตารางที่7 พฤติกรรมการพัฒนาตัวของไฟและควันในเวลาตางๆ

ภาพแสดงการพัฒนาตัวของไฟและควัน เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

0.3

- เริ่มแรกของการเกิดอัคคีภัย
ความรอนที่วัสดุไดรับทําให
ผิวหนาของวัสดุรอนจนอนุภาพ
บริเวณผิวหนาระเหยกลายเปน
กลุมควันไฟ
- อุณหภูมิหองโดยทั่วไปอยูที่
ประมาณ 20 oซ

0.7

- เปลวไฟลุกติดอยางรวดเร็ว
เต็มพื้นผิวของวัสดุ
- อุณหภูมิหองโดยทั่วไปยังอยูที่
ประมาณ 20 oซ
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ตารางที่ 7 (ตอ)

ภาพแสดงการพัฒนาตัวของไฟและควัน เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

2.7

- ขนาดของเปลวไฟมีขนาด
ใหญลุกลามขึ้นไปดานบน กลุม
ควันลอยขึ้นสูงเริ่มกระจายตัว
ออกดานขาง
- อุณหภูมิของเพดานเริ่มสูงขึ้น 
โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยูประมาณ
140 oซ

3.7

- เปลวไฟลามสูงถึงระดัเพดานมี
การกระจายตัวของความรอนไป
พรอมกับควันไฟซึ่งคลื่นความ
รอนที่เคลื่อนตัวรอบนอกจะมี
อุณหภูมิประมาณ 380 oซ ความ
รอนรอบกลางจะมีอุณหภูมิ
ประมาณ 140 oซสวนอุณหภูมิ
บริเวณเพดานกลางเปลวไฟจะมี
อุณหภูมิประมาณ 560 oซ

8.0

- ความรอนกระจายไปถึงกําแพง
ดานซายมือ การแพรกระจาย
ของความรอนมีลักษณะเปน
คลื่นความรอนโดยอุณหภูมิรอบ
นอกจะลดลงอยูที่ประมาณ 200
oซ อุณหภูมิรอบกลางจะอยูที่ 
320 oซ สวนอุณหภูมิบริเวณ
เพดานกลางเปลวไฟจะมี
อุณหภูมิประมาณ 620 oซ
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ตารางที่ 7 (ตอ)

ภาพแสดงการพัฒนาตัวของไฟและควัน เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

16.0

- ควันไฟกระจายเต็มหองสวน
หนา  อุณหภูมิในสวนของ
เพดานดานหนาหองอยูที่
ประมาณ 140 oซแตในสวน
หลังหองอุณหภูมิจะอยูที่
ประมาณ 20 oซ

22.0

- ความรอนและควันกระจายตัว
เขาสูประตูของบันไดหนีไฟ 
ความรอนอุณหภูมิดานหลังของ
บันไดหนีไฟอยูที่ประมาณ 80
oซ ควันภายในชั้น 2 เริ่มหนา
ตัวขึ้น
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ตารางที่ 7 (ตอ)

ภาพแสดงการพัฒนาตัวของไฟและควัน เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

35.0

- ควันกระจายตัวขึ้นชองบันได
หนีไฟของอาคารชั้น 3

87.0

- ควันไฟไหลขึ้นสูชองบันได
ของอาคารชั้น 7 ควันไฟ
ภายในชั้น 2 หนาประมาณ 2.5
เมตร จากเพดาน ซึ่งทําใหไม
สามารถมองเห็นทางไดชัดเจน

112.0

- ควันไฟจะไหลจากชองบันได
หนีไฟเขาสูภายในอาคารชั้น 3
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ตารางที่ 7 (ตอ)

ภาพแสดงการพัฒนาตัวของไฟและควัน เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

140.0

- ควันไฟจะไหลจากชองบันได
หนีไฟเขาสูภายในอาคารชั้น 4
ปริมาณควันในชั้น 2 มาก ลอย
อยูสูงจากพื้นเพียง 0.4 เมตร

185.0

- ควันไฟกระจายตัวเต็มพื้นที่
ของชั้น 2 และไหลเขาสูบันได
หนีไฟอยางหนาแนน

220.0

- ควันไฟกระจายตัวไหลเขา
ภายในของอาคารทุกชั้น

จากตารางแสดงพฤติกรรมการพัฒนาตัวของไฟและควันขั้นตอน มีผลแสดงวากอนเกิดการ
ลุกไหมจะมีควันไฟเกิดขึ้นกอน ตอจากนั้นจะเกิดเปลวไฟเกิดอยางรวดเร็ว มีการลุกลามบนผิวหนา
ของวัสดุ การกระจายตัวของควันและคลื่นความรอนในชวงแรกจะพรอมกระจายไปพรอมกันและ
ปริมาณความรอนจะลดลงเรื่อยๆตามระยะทางที่คลื่นความรอนแพรออกไป แตการแพรกระจาย
ของควันจะกระจายตัวอยางรวดเร็วและสม่ําเสมอ ปริมาณจะไมลดลงตามระยะทางและเวลาโดย
ควันไฟจะใชเวลาเพียง 16 วินาทีก็สามารถแพรกระจายเต็มพื้นที่ของเพดานของอาคารสํานักงานชั้น 
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2  ไดและใชเวลาประมาณ 185 วินาที ก็จะแพรกระจายเต็มพื้นที่อาคารชั้น 2 ในกรณีที่ชองบันได
หนีไฟเปดทิ้งไวควันก็สามารถเคลื่อนที่แพรกระจายเขาสูบันไดหนีไฟและแพรกระจายไปยังชั้นที่
สูงกวาได

2. ผลการศึกษาออกแบบระบบแจงเหตุเพลิงไหม และการใชโปรแกรมพลศาสตร
อัคคีภัยสรางภาพจําลองเสมือนจริงของการติดตั้งและทํางานของระบบแจงเหตุเพลิงไหม

2.1 การออกแบบระบบแจงเหตุเพลิงไหม โดยเราใชอุปกรณแจงเหตุเพลิงเปนชนิดอุปกรณ
ตรวจจับความรอน กําหนดใหอุณหภูมิทํางานที่ 74 oซซึ่งการคํานวณระยะหางของการติดตั้ง
อุปกรณตรวจจับความรอนจะอางอิงตามคณะกรรมการวิชาการสาขาวิศวกรรมไฟฟา(2548)
กําหนดใหระยะหางของอุปกรณตรวจจับความรอนแตละหัวหางกันไมเกิน 7.20 เมตร และหางจาก
ผนังกําแพงไมเกิน3.6 เมตร และตองไมนอยกวา 300 มิลลิเมตร

      จากขอกําหนดดังกลาว เราจะสามารถกําหนดตําแหนงติดตัวอุปกรณตรวจจับความรอน
ไดดังแสดงในภาพที่ 26

ภาพที่ 26 ตําแหนงที่ติดตั้งอุปกรณตรวจจับความรอนที่ไดจากการคํานวณ
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เมื่อสามารถหาตําแหนงการติดตั้งอุปกรณตรวจจับความรอนไดตามมาตรฐานแลว จะนํา
ขอมูลดังกลาวมากําหนดการจัดวางอุปกรณตรวจจับความรอนในแบบจําลองเสมือนจริงภายใน
อาคารชั้นที่ 2 แสดงตามภาพที่ 27 โดยลักษณะของอุปกรณตรวจจับความรอนที่โปรแกรม FDS
ติดตั้งใหจะมีลักษณะแสดงตามภาพที่ 28

ภาพที่ 27 ตําแหนงของการติดตั้งอุปกรณตรวจจับความรอนจากโปรแกรม FDS ในอาคารชั้น 2
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ภาพที่ 28 ลักษณะของอุปกรณตรวจจับความรอนที่สรางโดยโปรแกรม FDS ในอาคารชั้น 2

เมื่อทําการจําลองการเกิดไฟไหมในตําแหนงที่เรากําหนดไว ไฟจะพัฒนาตัวตามเวลาความ
รอนจะแพรกระจายไปตามกลุมควัน เมื่อความรอนยังไมถึงคาอุณหภูมิการทํางานของอุปกรณ
ตรวจจับความรอนตัวอุปกรณจะเปนสีแดง และเมื่ออุณหภูมิบนเพดานรอบอุปกรณตรวจจับความ
รอนสูงขึ้นเรื่อยๆจนถึง 74 oซ อุปกรณตรวจจับความรอนจะทํางานโดยเปลี่ยนสีจากสีแดงเปนสี
เขียวเวลาที่อุปกรณตรวจจับความรอนตัวที่หนึ่งทํางานคือที่เวลา11.7 วินาที ในลักษณะการทํางาน
จริงนั้นเมื่ออุปกรณตรวจจับความรอนทํางานจะสงเปนสัญญาณเสียงหรือสัญญาณแสงใหผูที่อยูให
อาคารทราบวาเกิดเหตุเพลิงไหม แสดงตามภาพที่ 29
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ภาพที่ 29 การทํางานของอุปกรณตรวจจับความรอน

3. ผลการศึกษาออกแบบระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิง และการใชโปรแกรมพลศาสตรอัคคีภัย
สรางภาพจําลองเสมือนจริงของการติดตั้งและทํางานของระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิง

การออกแบบการติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิง โดยเราเลือกชนิดของหัวกระจายน้ําดับเพลิง
จากฐานขอมูลในโปรแกรม FDS โดยเราเลือกหัวกระจายน้ําดับเพลิงเปนแบบ K11 เนื่องจากเปน
ชนิดหัวกระจายน้ําธรรมดาที่ใชกันโดยทั่วไป

วิธีการคํานวณหาตําแหนงการติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิงมีขั้นตอนดังนี้

1. หาพื้นที่ของหองที่จะติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิงซึ่งขนาดของหองจะเทากับ
1049.76 ตารางเมตร

2. ตรวจสอบลักษณะของพื้นที่วาจัดอยูในพื้นที่อันตรายประเภทใด โดยตรวจ
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สอบจากคณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) เมื่อตรวจสอบแลวพบวาสามารถ
จัดประเภทของอาคารสํานักงานเปนพื้นที่เสี่ยงภัยนอย

3. หาพื้นที่ปองกันสูงสุดตอหัวกระจายน้ําดับเพลิงแตละหัว จากตารางที่ 3 จะได
วาพื้นที่ปองกันสูงสุดของหัวกระจายน้ําดับเพลิง 1 หัว ซึ่งใชกับพื้นที่อันตรายนอย และไมมีสิ่งกีด
ขวางจากโครงสรางจะเทากับ 20.9 ตารางเมตร

4. คํานวณหาจํานวนหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่ตองใชในอาคารชั้น 2 จากสูตรของ
คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545)

= 1049.76 / 20.9

= 50 หัว

5. หาระยะหางสูงสุดของหัวกระจายน้ําดับเพลิงบนทอยอยเดียวกัน และระยะหาง
สูงสุดของหัวกระจายน้ําดับเพลิงบนทอยอยแตละทอตามตารางที่ 4 มีคาเทากับ4.6 และ 4.6 เมตร
ตามลําดับ โดยมีขอกําหนดเพิ่มเติมวาระยะหางของหัวกระจายน้ําดับเพลิงจากผนังจะตองมี
ระยะหางครึ่งหนึ่งของระยะหางระหวางหัวกระจายน้ําดับเพลิงแตละหัว และหางจากผนังไมนอย
กวา 100 มิลลิเมตร

จากขอมูลและขอจํากัดขางตน เมื่อทดสอบออกแบบติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิง
แลว จํานวนหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่คํานวณได 50 หัวไปสามารถติดตั้งตามการกําหนดระยะหางได 
จะตองเพิ่มหัวกระจายน้ําดับเพลิงอีก 14 หัว รวมหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่จะตองติดตั้งทั้งหมด 64
หัว จึงสามารถติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิงไดครอบคลุมและเปนไปตามขอกําหนดซึ่งแสดงตาม
ภาพที่ 30 และนําขอมูลไปสรางตําแหนงการวางหัวกระจายน้ําดับเพลิงในโปรแกรม FDS แสดง
ตามภาพที่ 31

จํานวนหัวกระจายน้ําดับเพลิง  = พื้นที่หองทั้งหมด
พื้นที่ปองกันสูงสุดตอหัวกระจายน้ําดับเพลิง
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ภาพที่ 30 ตําแหนงการติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่ไดจากการคํานวณ

ภาพที่ 31 ตําแหนงการติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิงจากโปรแกรม FDS
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ลักษณะหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่ไดการโปรแกรม FDS จะมีลักษณะเดียวกับอุปกรณแจง
เหตุเพลิงไหมคือเปนกลองสี่เหลี่ยมเล็กๆสีแดงและจะทํางานเมื่ออุณหภูมิที่หัวกระจายน้ําดับเพลิง
สูงถึง 74 oซการทํางานคือกลองจะเปลี่ยนสีจากแดงเปนสีเขียว 

จากการทดสอบการสรางแบบจําลองการเกิดอัคคีภัยดวยโปรแกรมFDS โดยติดตั้งหัว
กระจายน้ําดับเพลิงตามที่ออกแบบไวและทําการทดสอบเปนเวลา2 นาทีพบวาหัวกระจายน้ํา
ดับเพลิงจะทํางานทั้งหมด 6 หัว โดยหัวกระจายน้ําดับเพลิงแรกจะทํางานที่เวลา 16.7 วินาที แสดง
ในภาพที่ 32 จะสังเกตวาเมื่อหยดน้ําของหัวกระจายน้ําดับเพลิงกระทบกับไอความรอนของเพลิงจะ
ระเหยตัวเปนไอน้ําสีขาว

ภาพที่ 32 การทํางานของหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวแรกเมื่อเวลา 16.7 วินาที

เมื่อพิจารณาถึงอุณหภูมิบนเพดานจะสังเกตไดวา เมื่อหัวกระจายน้ําดับเพลิงทํางาน 
อุณหภูมิบริเวณหัวกระจายน้ําดับเพลิงจะลดลงแสดงตามภาพที่ 33
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ภาพที่ 33 อุณหภูมิบริเวณหัวกระจายน้ําดับเพลิงจะลดลงเมื่อหัวกระจายน้ําดับเพลิงน้ํางาน

ตอจากนั้นหัวกระจายน้ําดับเพลิงอื่นๆจะเริ่มทํางานที่เวลา18.3 , 52.0 , 65.3 , 67.7 , 68.0
วินาที ตามลําดับโดยจะเกิดไอน้ํากระจายตัวไปรอบหองแสดงตามภาพที่ 34 และเมื่อสังเกต
อุณหภูมิบริเวณเพดานจะสังเกตไดวาอุณหภูมิของเพดานลดลง แสดงตามภาพที่ 35

ภาพที่ 34 การทํางานของหัวกระจายน้ําดับเพลิงทั้ง 6 หัวเมื่อเวลา 18.3 , 52.0 , 65.3 , 67.7 และ68.0
วินาที ตามลําดับ
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ภาพที่ 35 อุณหภูมิบริเวณเพดาน เมื่อหัวกระจายน้ําทั้ง 6 หัวทํางาน

โดยปกติในการการติดตั้งอุปกรณตรวจจับความรอนและหัวกระจายน้ําดับเพลิงจะทําการ
ติดตั้งควบคูกันไป ซึ่งเราสามารใชโปรแกรม FDS สรางการออกแบบติดตั้งเพื่อดูการทํางานของ
อุปกรณทั้งสองชนิดแสดงในตารางที่8

ตารางที่ 8 การทํางานรวมกันของอุปกรณตรวจจับความรอนและหัวกระจายน้ําดับเพลิง

ลําดับภาพ เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

11.7

- อุปกรณตรวจจับความรอน
เริ่มทํางาน เมื่ออุณหภูมิบริเวณ
อุปกรณตรวจจับมีคาถึง 74 oซ
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ตารางที่ 8 (ตอ)

ลําดับภาพ เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

16.7

- หัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวที่ 1
เริ่มทํางาน

18.3

- หัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวที่ 2
เริ่มทํางาน

52.3

- อุปกรณตรวจจับความรอน
ตําแหนงที่ 2 ที่เวลา 46.7 วินาที
และหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวที่ 
3
  เริ่มทํางานที่เวลา 52.3 วินาที

65.3

- อุปกรณตรวจจับความรอน
ตําแหนงที่ 3 ที่เวลา 56.0 วินาที
และหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวที่ 
4
  เริ่มทํางานที่เวลา 65.3 วินาที
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ตารางที่ 8 (ตอ)

ลําดับภาพ เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

68.0

- หัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวที่ 5 ,
6     เริ่มทํางานที่เวลา67.7 และ 
68.0 วินาที ตามลําดับ

4. ผลการศึกษาการออกแบบระบบอัดอากาศภายในบันไดหนีไฟ และการใชโปรแกรม
พลศาสตรอัคคีภัยสรางภาพจําลองเสมือนจริงของการทํางานของระบบอัดอากาศ

ระบบอัดอากาศภายในบันไดหนีไฟนั้น มีวัตถุประสงคเพื่อไมใหควันไฟไหลเขาไปในชอง
บันไดหนี โดยเราสามารถคํานวณปริมาณของอากาศที่ตองการอัดอากาศเขาสูบันไดหนีไฟไดจาก
สมการตามมาตรฐานของ ว.ส.ท. (2545)

Q = ac + bN

Q = ปริมาณอากาศที่ตองอัดเขาสูบันไดหนีไฟ หนวยเปน ลูกบาศกเมตร/วินาที
a = อัตราการไหลของอากาศผานประตูที่เปดคางสูภายนอกตอหนึ่งประตู 7.08

 หนวยเปนลูกบาศกเมตร/วินาที
c = จํานวนประตูที่เปดคางสูภายนอก
b = อัตราการไหลของอากาศผานรอยรั่วซึมบริเวณผนังและประตูของบันไดหนีไฟ 

0.0944 หนวยเปน ลูกบาศกเมตร/วินาที
N = จํานวนชั้นของอาคาร



60

แทนคา a = 7.08 ลูกบาศกเมตร/วินาที
c = 1
b = 0.0944 ลูกบาศกเมตร/วินาที
N = 7 ชั้น

ดังนั้นปริมาณอากาศที่ตองอัดเขาสูบันไดหนีไฟของอาคารนี้ เทากับ

Q = (7.08 x 1) + (0.0944 x 7)
= 7.74 ลูกบาศกเมตร/วินาที

ผลการคํานวณทําใหเราทราบวาจะตองใชปริมาณอากาศจํานวน 7.74 ลูกบาศกเมตร/วินาที
อัดอากาศลงในชองบันไดหนีไฟโดยจะมีประตูของชั้น 1 เปดออกตลอดเวลา แตในโปรแกรม FDS
เราไมสามารถกําหนดการไหลของอากาศในหนวยของปริมาตร แตสามารถกําหนดในหนวยของ
ความเร็วของอากาศไดจึงตองคํานวณหาความเร็วของอากาศที่ตองการสงเขามาในชองบันไดหนีไฟ 
เพื่อใหไดปริมาณอากาศเทากับ7.74 ลูกบาศกเมตร/วินาทีโดยเราจะกําหนดใหชองทอของพัดลม
อัดอากาศมีพื้นที่หนาตัด 1 ตารางเมตร เราจะสามารถคํานวณความเร็วของอากาศไดโดยจากการนํา
ปริมาณอากาศ(ลูกบาศกเมตร/วินาที) หารดวยพื้นที่หนาตัดของชองทอพัดลมอัดอากาศ(ตาราง
เมตร)

ความเร็วของอากาศ      = ปริมาณอากาศ(ลูกบาศกเมตร/วินาที)/ พื้นที่หนาตัดของชอง
ทอพัดลมอัดอากาศ(ตารางเมตร)

สมมุติใหพื้นที่หนาตัดของชองทออัดอากาศเทากับ 1 ตารางเมตร เพื่อคํานวณความเร็วของ
อากาศตอหนวยพื้นที่

= 7.74 / 1
= 7.74 เมตร/วินาที

ความเร็วของอากาศ      = ปริมาณอากาศ (ลูกบาศกเมตร/วินาที)

พื้นที่หนาตัดของชองทอพัดลมอัดอากาศ (ตารางเมตร)
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เมื่อสามารถคํานวณหาความเร็วของอากาศที่ตองใชไดแลวก็นําไปสรางชองอัดอากาศบน
ชั้น 7 ของอากาศจากโปรแกรม FDS แสดงตามภาพที่36

ภาพที่36   ตําแหนงการสรางชองอัดอากาศเขาสูบันไดหนีไฟ

เมื่อทําการออกแบบระบบอัดอากาศแลว จะทําการทดสอบระบบอัดอากาศจากโปรแกรม 
FDS ใหเหมือนกับสถานการณการเกิดอัคคีภัยจริง โดยจะกําหนดขอมูลเบื้องตนดังนี้

1. ประตูหนีไฟของชองบันไดหนีไฟอาคารหนึ่งชั้นที่ 1 จะเปดตลอดเวลา เพื่อใหเปนไป
ตามขอกําหนดของสมการในการหาปริมาณอากาศที่จะตองอัดเขาบันไดหนีไฟ

2. ประตูหนีไฟของอาคารชั้น 7 ปดตลอดเวลา
3. เมื่อเกิดเพลิงไฟผูอพยพชั้น 2 จะใชเวลาประมาณ 3 วินาทีเพื่อเปดประตูหนีไฟและจะทํา

การอพยพหมดใน 100 วินาที โดยการอพยพจะทําอยางตอเนื่องฉะนั้นประตูหนีไฟจะเปดทิ้งไวเปน
เวลา 100 วินาที

4. ผูอพยพชั้นอื่นๆจะอพยพเมื่ออุปกรณตรวจจับเพลิงไหมเริ่มทํางาน
5. จะทําการหนวยเวลากอนการเกิดเพลิงไหมเพื่อใหมีการอัดอากาศลงจากชองอัดอากาศ

กอน
โดยผลการทดสอบจะสามารถลําดับผลที่เกิดขึ้นไดดังตารางที่ 9
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ตารางที่ 9 ลําดับผลการทดสอบการติดตั้งระบบอัดอากาศ

ลําดับภาพ เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

0.7

- ระบบอัดอากาศเริ่มทํางานจะ
สังเกตเห็นอนุภาคของอากาศที่มี
ลักษณะเปนสีแดงในบันได
ดานหนา และเปนสีน้ําเงินใน
บันไดดานหลัง

9.7

- อากาศเริ่มไหลถึงพื้นของอาคาร
ชั้นหนึ่งและไหลเขาตัวอาคารชั้น 
1 ซึ่งประตูหนีไฟเปดอยู

21.7

- มีการอัดอากาศเต็มพื้นที่ของ
ชองบันไดหนีไฟ เริ่มเห็นควัน
จากวัสดุตนเพลิง

24.0

- ประตูหนีไฟของชั้นที่ 2 ถูกเปด
ออก เพื่อการอพยพ
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ตารางที่ 9 (ตอ)

ลําดับภาพ เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

31.7

- ควันไฟเริ่มแพรขยายตัว อากาศ
ถูกอัดเขาตัวอาคารชั้น 2 เมื่อเปด
ประตู

48.3

- อากาศจากระบบอัดอากาศมีการ
เคลื่อนตัวผลักดันควันไมใหเขาสู
บันไดหนีไฟ

51.0

- เมื่อประตูหนีไฟในชั้นที่ 3-6
เปดออก อากาศจะเคลื่อนที่เขาสู
ภายในอาคาร และควันบางสวน
จากอาคารชั้น2 จะลอยเขาสูชอง
บันไดหนีไฟชั้น 2

57.0

- ควันบางสวนลอยถึงสูชอง
บันไดหนีไฟชั้น 3
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ตารางที่ 9 (ตอ)

ลําดับภาพ เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

100.0

- ควันกระจายตัวจากบันไดหนี
ไฟชั้น 3 เขาสูตัวอาคารชั้น 3

130.0

- ควันกระจายตัวเขาสูอาคารชั้น 
3 ไมสามารถลอยขึ้นสูงเขาสู
ชองบันไดหนีไฟชั้น 4 อุณหภูมิ
ที่สูงจากพื้น 1.0 เมตร จะมี
คาประมาณ 37 Oซ

151.0

การอพยพเสร็จสิ้น ประตูหนีไฟ
ทุกบานจะปด ยกเวนประตูหนี
ไฟชั้น 1 ที่เปดตลอดเวลา

155.0

ควันในชองบันไดหนีไฟชั้น 2
และ 3 ถูกอากาศอัดลงมาทาง
ชองบันไดหนีไฟชั้น 1
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ตารางที่ 9 (ตอ)

ลําดับภาพ เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

172.0

ควันในชองบันไดหนีไฟชั้น 2
และ 3 มีปริมาณเจือจางลง

จากการจําลองการเกิดอัคคีภัย เพื่อศึกษาระบบควบคุมควัน โดยกําหนดความเร็วลมของ
ชองอัดอากาศที่ไดจากการคํานวณเทากับ 7.74 เมตร/วินาที นั้น เมื่อชองบันไดหนีไฟชั้น 2 เปดจะมี
อากาศอัดเขาสูภายในอาคารชั้น 2 ดวยความเร็ว1 เมตร/วินาที แสดงดังภาพที่ 37

ภาพที่ 37 แถบสีแสดงความเร็วลมที่เขาสูภายในอาคารชั้น 2 และจุดสีแดงภายในชองบันไดหนีไฟ
แสดงอนุภาคของอากาศ
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วิจารณผลการศึกษา

การศึกษาการใชโปรแกรม FDS เพื่อทําการศึกษาการเกิดอัคคีภัยในอาคารสูง สามารถแบง
การวิเคราะหจากผลการศึกษาเปน 2 สวน 

สวนแรกการศึกษาพฤติกรรมของการเกิดอัคคีภัยในอาคารสูง ซึ่งการจากเกิดอัคคีภัยไดนั้น 
จะตองมีองคประกอบพื้นฐาน 3 การคือ ความรอน เชื้อเพลิง และออกซิเจน ซึ่งในอาคารดังกลาว
เปนอาคารสํานักงานที่มีเอกสารเปนจํานวนมากจึงเปนแหลงเชื้อเพลิงอยางดี และภายในอาคารก็มี
การใชเครื่องไฟฟา รวมทั้งมีการเดินสายไฟอยูในพรมจึงอาจเปนแหลงของความรอนได เมื่อพื้นที่
ตนเพลิงมีองคประกอบทั้ง 3 ครบก็จะเกิดความรอนสูงขึ้นในกองเอกสารและเกิดควันไฟขึ้น ตอมา
ไมกี่วินาทีก็จะเกิดเปลวไฟขึ้น เปลวไฟจะพัฒนาตัวเองจนเกิดเปนกองไฟขนาดใหญและลุกลามไป
ตามพื้นผิวของวัสดุและมีการปลดปลอยพลังงานความรอนและควันเปนจํานวนมาก ซึ่งความรอน
จะกระจายตัวไปรอบพื้นที่โดยอาศัยควันเปนตัวชักนํา การแพรกระจายตัวของควันจะแพรไปตาม
พื้นเพดานของหองไปทั่วบริเวณ ถาหองนั้นมีชองเปด หรือปดประตูทิ้งไวควันก็จะแพรกระจายเขา
ไป ในกรณีที่เปดประตูหนีไฟทิ้งไวควันก็จะไหลเขาสูชองบันไดหนีไฟและไหลขึ้นสูที่สูงจากนั้นก็
จะไหลเขาสูภายในอาคารของชั้นตางๆที่เปดประตูทิ้งไว ในสวนอาคารชั้น2 การกระจายตัวของ
ควันจะใชเวลา 100 วินาที ควันจะมีความสูงประมาณ 2.0 เมตรจากพื้นหองและใชเวลาเพียง 4 นาที 
ก็จะกระจายตัวเต็มพื้นที่หอง ดังนั้นในการอพยพหนีไฟควรใชเวลาใหนอย4 นาที เพื่อไมใหเกิด
อันตรายจากควันไฟ

ในสวนการแพรกระจายความรอนนั้นจากโปรแกรมFDS จะเห็นไดวาพื้นที่ใตเพดานจะมี
อุณหภูมิสูงมาก สูงประมาณ 620 oซ และแพรกระจายความรอนออกไปรอบแหลงตนเพลิง โดยที่ 
100 วินาทีอุณหภูมิใตเพดานรอบหองจะอยูที่140 oซ แสดงตามภาพที่38
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ภาพที่ 38 การกระจายตัวของความรอนที่ความสูง 3.2 เมตรจากพื้นหอง

แตอุณหภูมิในหองที่ต่ําลดลงมา คือที่ระดับ 2.1 แล 1.0 เมตรจะมีอุณหภูมิที่ต่ํากวา คือ
77 oซและ 30 oซตามลําดับ ที่เวลา 100 วินาที แสดงตามภาพที่ 39 และ 40

ภาพที่ 39 การกระจายตัวของความรอนที่ความสูง 2.1 เมตรจากพื้นหองที่เวลา 100 วินาที
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ภาพที่ 40 การกระจายตัวของความรอนที่ความสูง 1.0 เมตรจากพื้นหองที่เวลา 100 วินาที

เราจึงสามารถอธิบายไดวาการเสียชีวิตจากการเกิดเพลิงไหมสวนใหญมีสาเหตุมาจากควัน
ไฟมากกวาความรอน

สวนที่สอง การออกแบบระบบปองกันและระงับอัคคีภัย พบวาในอาคารสูงตองมีการติดตั้ง
ระบบแจงเหตุเพลิงไหมและระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิงรวมกัน เนื่องจากเมื่อเกิดอัคคีภัยใน
ชั้นหนึ่ง ชั้นอื่นจะสามารถทราบการเกิดอัคคีภัยได โดยเมื่อเกิดเพลิงไหมอุปกรณแจงเหตุเพลิงไหม
จะเริ่มทํางานกอนหัวกระจายน้ําดับเพลิงทั้งที่อุณหภูมิทํางานของอุปกรณทั้งสองมีคาเทากันคือที่ 74
oซเนื่องจาก เราใชอุปกรณแจงเหตุเพลิงไหม ที่มีคา RTI (Response Time Index) นอยกวาคาRTI
ของหัวกระจายน้ําดับเพลิง 

การออกแบบติดตั้งระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิงนั้นจากการคํานวณนั้นจะตองใชหัว
กระจายน้ําดับเพลิงทั้งสิ้น 50 หัว แตเมื่อตรวจสอบมาตรฐานระยะการติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่
เหมะสมแลวจะไมสามารถติดตั้งเพียง50 หัวได จึงตองมีการคํานวณระยะใหมโดยคาที่คํานวณได
ใหมจะตองใชหัวกระจายน้ําดับเพลิงทั้งสิ้น 64 หัวจึงจะเหมาะสมตามมาตรฐาน 



69

เมื่อติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิงแลวจะสังเกตวามีหัวกระจายน้ําดับเพลิงอยู 4 หัวที่ติดตั้ง
ในชองลิฟทซึ่งไมจําเปนเนื่องจากในกรณีที่เกิดอัคคีภัยจะไมมีการอนุญาตใหใชลิฟท จึงควรเลื่อน
การติดตั้งมาอยูในบริเวณโถงทางเดินทางลิฟท

การเปรียบเทียบแบบจําลองพลศาสตรอัคคีภัยของอาคารที่ติดตั้งและไมติดตั้งหัวกระจายน้ํา
ดับเพลิง เมื่อเกิดเพลิงไหมขึ้น ทําใหสามารถเขาใจถึงการทํางานของหัวกระจายน้ําดับเพลิง แสดง
ตามภาพที่ 41

ภาพที่ 41 เปรียบเทียบการแพรกระจายตัวของอุณหภูมิในอาคารที่ไมติดตั้ง(ก) และติดตั้งระบบหัว
กระจายน้ําดับเพลิง(ข) ในชวงเวลาเดียวกัน

ในภาพที่ 41 จะเห็นวาในเวลาเดียวกันภาพดานซายคืออาคารที่ไมติดตั้งหัวกระจายน้ํา
ดับเพลิงซึ่งอุณหภูมิความรอนจะกระจายตัวไปรอบๆแหลงกําเนิดเพลิงอยางเปนวงกวางและ
ตอเนื่องกวา อาคารดานขวาที่ติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิง เมื่อหัวกระจายน้ําดับเพลิงทํางานการ
กระจายตัวของอุณหภูมิความรอนจะลดลง

การออกแบบระบบควบคุมควันไฟนั้นจากผลการใชโปรแกรม FDS ในการสรางระบบอัด
อากาศเพื่อควบคุมควันไฟไมใหเขาในชองบันไดหนีไฟ จะพบวาอากาศที่ออกมาจากประตูหนีไฟ
ชั้น 2 เมื่อมีการอพยพสามารถดันควันไมใหเขามาในชองบันไดหนีไฟ โดยสามารถเปรียบเทียบ
เวลาในการกระจายควันของจากแหลงกําเนิดไปถึงประตูบันไดหนีไฟ ซึ่งในระบบอาคารที่ไมมีการ

ก ข
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ติดตั้งระบบอัดอากาศควันจะแพรจากแหลงกําเนิดควันถึงประตูใชเวลา 15.7 วินาที แตในอาคารที่มี
การติดตั้งระบบอัดอากาศควันจะแพรกระจายถึงประตูใชเวลา 50 วินาที แสดงตามภาพที่ 42
ตามลําดับ และเมื่อไมมีระบบอัดอากาศกลุมควันจะแพรกระจายเขาสูชองบันไดหนีไฟอยางรวดเร็ว
และหนาแนนใชเวลาเพียง 120 วินาทีก็แพรกระจายตัวลอยขึ้นสูชั้น 7 แตในสวนอาคารที่มีระบบอัด
อากาศถึงแมควันบางสวนจะสามารถเขาไปในชองบันไดได แตก็มีปริมาณเพียงเล็กนอยเทานั้นและ
ไมสามารถลอยขึ้นสูชั้น 4 ได  แสดงตามภาพที่ 43 ตามลําดับ

ภาพที่ 42 การเคลื่อนที่ของควันจากแหลงตนเพลิงจนถึงประตูที่เวลา 15.7 วินาที (ก) และเวลา 50
วินาที (ข)

ภาพที่ 43 เปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของควัน ที่เวลา 120 นาทีของอาคารที่ไมติดตั้งระบบอัดอากาศ
(ก) และอาคารที่ติดตั้งระบบอัดอากาศ(ข)

ก ข

ก ข



71

จากผลการวัดความเร็วลมที่แสดงจากโปรแกรม FDS จะวัดความเร็วลมบริเวณประตูที่เขาสู
อาคารชั้น 2 ไดประมาณ 1 เมตรตอวินาทีซึ่งอยูในชวงเดียวกับคาที่วิศวกรรมสถานแหงประเทศ
ไทย (2545) แนะนําวาอากาศที่ออกจากชองประตูบันไดหนีไฟไมควรต่ํากวา 0.8 เมตรตอวินาที
และเพื่อไมใหเปนการเติมออกซิเจนเขาสูภายในอาคารควรมีความเร็วลมไมเกิน 2 เมตรตอวินาทีแต
จากผลที่แสดงออกมาจากโปรแกรมFDS จะเห็นวาเมื่ออุปกรณแจงเหตุเพลิงไหมสงสัญญาณไปยัง
อาคารชั้น 3 – 6 จะมีการเปดประตูบันไดหนีไฟชั้น 3 – 6 พรอมกันทั้งที  ควันไฟจากชั้น 2 จะ
แพรกระจายจากภายในอาคารชั้น 2 สูบันไดหนีไฟทันที เนื่องจากเมื่อประตูชั้น 3 – 6 เปดออก
แรงลมจากระบบอัดอากาศจะไหลเขาสูตัวอาคาร 3 – 6 ทําใหแรงดันภายในชองบันไดหนีไฟลดลง
ควันจึงสามารถเคลื่อนที่เขาไปสูชองบันไดได
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สรุป

สรุปผลการวิจัย

วิทยานิพนธนี้เปนการศึกษา การเกิดอัคคีภัยในอาคารสูงโดยใชโปรแกรมพลศาสตร
อัคคีภัยสรางภาพจําลองเสมือนจริงของอาคารสูง 7 ชั้นและจําลองการเกิดอัคคีภัยขึ้นในชั้นที่ 2 ของ
ตัวอาคาร เพื่อศึกษาถึงพฤติกรรม การพัฒนาตัวของควันและไฟ รวมถึงการออกแบบระบบปองกัน
และระงับอัคคีภัย

สําหรับพฤติกรรมของไฟในอาคารสูงนั้น เมื่อเกิดเพลิงไหมขึ้นจากกองเอกสาร ไฟพัฒนา
ตัวจากความรอนกอเปนเปลวไฟ และลุกลามออกไป ซึ่งความรอนสูงสุดบนเพดานบริเวณตนเพลิง
จะมีอุณหภูมิประมาณ 620 องศาเซลเซียลความรอนจะแพรกระจายออกไปโดยมีควันเปนตัวนําที่
สําคัญ ควันที่เกิดขึ้นจะเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงที่สูงและขยายตัวออกอยางรวดเร็ว โดยควันไฟนั้นจะ
ลามไปยังชั้นอื่นๆ โดยผานชองเปดตางๆ เชนชองเปดของบันไดหนีไฟ ชองเปดของลิฟท ชองเปด
ของชองระบายอากาศเปนตน ดังนั้นการควบคุมควันและไฟใหอยูในวงจํากัดจึงเปนเรื่องที่สําคัญ
มาก ระบบปองกันและระงับอัคคีภัยจึงเขามามีบทบาทอยางมากในการปองกันความเสียหายตอชีวิต
และทรัพยสิน

ระบบแจงเหตุเพลิงไหม และระบบระงับอัคคีภัยที่นํามาออกแบบติดตั้งนี้คือระบบแจงเหตุ
เพลิงไหมแบบอุปกรณตรวจจับความรอน จากการคํานวณจํานวนอุปกรณตรวจจับความรอน และ
จํานวนหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่เหมาะสม ในพื้นที่ขนาด 1049.76 ลูกบาศกเมตร ตองใชอุปกรณ
ตรวจจับความรอนทั้งหมด 50 ตัว และหัวกระจายน้ําดับเพลิงจํานวน 64 หัวการทํางานของอุปกรณ
ตรวจจับเพลิงไฟและหัวกระจายน้ําดับเพลิงจะทํางานเมื่อคาความรอนสูงถึงอุณหภูมิทํางานคือที่ 74
องศาเซลเซียลผลจากการศึกษาเวลาการทํางานของอุปกรณตรวจจับความรอน และหัวกระจายน้ํา
ดับเพลิงจะพบวาอุปกรณตรวจจับความรอนจะเริ่มทํางานกอน จากนั้นหัวกระจายน้ําดับเพลิงจะเริ่ม
ทํางาน โดยใชเวลา11.7 และ 16.7 วินาทีตามลําดับ และจากการเปรียบเทียบอาคารที่มีการติดตั้ง
ระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิงและไมมีการติดตั้งระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิงทําใหทราบวาเมื่อมี
ระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิงจะสามารถควบคุมความรอนและการแพรกระจายของความรอนใหอยู
ในวงจํากัดได
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ในสวนของการควบคุมควันนั้น ไดออกแบบระบบอัดอากาศโดยไดคํานวณปริมาณอากาศ
ที่ตองอัดลงในชองบันไดหนีไฟไดเทากับ 7.74 ลูกบาศกเมตรตอวินาที และทําการคํานวณไปเปน
ความเร็วลมที่จะตองใช เมื่อกําหนดใหชองทออัดอากาศมีพื้นที่หนาตัด 1 ตารางเมตรจะไดความเร็ว
ลมเทากับ 7.74 เมตรตอวินาทีและทดสอบระบบอัดอากาศโดยการสรางภาพจําลองจากโปรแกรม 
FDS ซึ่งผลปรากฏวา ระบบการควบคุมควันไฟที่ติดตั้งนั้น สามารถตานทานควันไฟไมใหเขาสูชอง
บันไดหนีไฟได และมีความเร็วลมที่ออกจากประตูหนีไฟเขาสูตัวอาคารที่เกิดอัคคีภัยอยูในชวงที่ 
วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย(2545) แนะนําไว

ขอเสนอแนะ

1. จากการศึกษาวิจัยทั้งหมดที่ผานมานั้น จะเห็นวาโปรแกรม FDS มีประโยชนอยางมาก
ในการนํามาวิเคราะหการเกิดอัคคีภัย การศึกษาพฤติกรรมของไฟ การออกแบบโครงสรางตางๆ 
ของตัวอาคารเพื่อศึกษาผลกระทบที่เกิดจากอัคคีภัย รวมถึงการศึกษาในดานคุณสมบัติทางกายภาพ
ตางๆที่เกิดขึ้นไดอีกหลายดาน ซึ่งสามารถเสนอผลออกเปนภาพใน 3 มิติ แตผูที่จะศึกษาและนํา
โปรแกรมนี้ไปใชงานจะตองมีการตรวจสอบขอมูลตางๆ ที่ใชเปนฐานขอมูลในการประมวลผลใหมี
ความถูกตองใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุดกอน การประมวลผลจึงจะมีความถูกตองใกลเคียง
กับสถานการณจริงที่เกิดขึ้น

2. ผลจากการศึกษาพฤติกรรมของการเกิดเพลิงไหมนั้น จะเห็นวาควันไฟเปนปจจัยสําคัญ
ที่มีผลกระทบตอชีวิตมนุษยมากที่สุด เนื่องจากการแพรกระจายตัวที่รวดเร็ว สามารถเคลื่อนที่ไปยัง
สวนของอาคารที่สูงกวาไดงาย  และมีสวนประกอบที่เปนพิษหลายชนิดอยูในควันไฟ โดยเฉพาะ 
กาซคารบอนมอนออกไซดซึ่งจะทําใหหมดสติไดภายใน 1 – 3 นาที เมื่อผสมอยูในอากาศเกิน 1.26
%  ดังนั้นหากเกิดอัคคีภัยในอาคารสูงการควบคุมควันไฟใหอยูในพื้นที่ที่เราสามารถควบคุมไดจึง
เปนสิ่งสําคัญมาก โดยจะตองมีระบบอัดอากาศอัดอากาศเขาสูบันไดหนีไฟ เพื่อใหชองบันไดหนีไฟ
เปนพื้นที่ที่ปลอดภัยที่สุดใหการหนีไฟจากอาคารสูง และจะตองมีแผนในการควบคุมการหนีไฟ
ดวย เพราะจากผลการศึกษาถามีการเปดประตูหนีไฟพรอมกันทุกชั้นความดันในชองบันไดหนีไฟ
จะลดลงอยางรวดเร็วจึงทําใหควันบางสวนกระจายเขาสูบันไดหนีไฟไดโดยแผนการหนีไฟควร
จะตองมีลําดับของชั้นที่จะหนีไฟ ซึ่งสามารถควบคุมไดโดยการควบคุมระบบแจงเหตุเพลิงไหมให
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แจงเตือนตามลําดับของความเสี่ยงภัยในแตละชั้น ซึ่งจะเปนการควบคุมความดันในชองอัดอากาศ
ใหเพียงพอตอการปองกันควันเขาสูบันไดหนีไฟ

3. ระบบที่สําคัญอีกระบบที่ควรติดตั้งในอาคารสูงคือระบบระบายควัน เนื่องจากเมื่อควัน
ถูกผลักดันไมใหออกมาสูชองบันไดหนีไฟ ควันภายในอาคารชั้น 2 จะมีความหนาแนนอยางมาก 
ถามีผูติดอยูภายในอาคารชั้น 2 จะทําใหไมสามารถมองเห็นทางสูประตูหนีไฟและจะชีวิตในที่สุด 
ระบบระบายควันจะชวยระบบควันออกจากชั้น 2 ของอาคารซึ่งอาจติดตั้งในบริเวณผนังดานนอก
ของอาคาร ระบบระบายควันจะชวยใหควันมีการระบายออกจากอาคาร และชวยเพิ่มระยะเวลาใน
การหนีไฟของผูอพยพไดอีกดวยรวมทั้งยังชวยระบายความรอนและกาซคารบอนมอนออกไซดซึ่ง
กาซนี้ถามีอยูในปริมาณมากและไดรับความรอนที่เหมาะสมอาจเกิดการระเบิดได

4. การเลือกใชวัสดุในอาคารสูงนั้นควรเลือกใชวัสดุที่เปนวัสดุทนไฟ รวมถึงการออกแบบ
อาคารก็ความออกแบบตามหลักวิศวกรรมความปลอดภัย รวมถึงการใชงานของอาคารก็ตองใชใน
ตรงประเภทกับที่ไดออกแบบไว

5. สําหรับอาคารสํานักงานที่เก็บเอกสารไวเปนจํานวนมากนั้นควรมีการจัดเก็บที่ดี จัดไว
เปนสัดสวน ไมมีแหลงกําเนิดความรอนอยูใกลเคียง เนื่องจากกระดาษนั้นเปนวัสดุที่ติดไฟไดงาย
และใหคาความรอนสูง เมื่อเกิดการเผาไหมขึ้นจะลุกลามอยางรวดเร็วและใหปริมาณความรอนที่สูง
ซึ่งจะสงผลถึงโครงสรางของตัวอาคารได
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ภาคผนวก ก

ฐานขอมูลคุณสมบัติและปฏิกิริยาการเผาไหมของวัสดุ

Database file for FDS 4 (Version 4.0, July, 2004)

Note the entries in this file are meant to serve as
examples of gas and solid phase properties used in
FDS. The user of FDS is solely responsible for
verifying whether or not these parameters are appropriate
for the problem at hand. Each number should be independently
verified.

&REAC ID='PROPANE'
FYI='Propane, C_3 H_8'
MW_FUEL=44
NU_O2=5.
NU_CO2=3.
NU_H2O=4.
SOOT_YIELD=0.01 /

&REAC ID='METHANE'
FYI='Methane, C H_4'
MW_FUEL=16
NU_O2=2.
NU_CO2=1.
NU_H2O=2.
RADIATIVE_FRACTION=0.15
SOOT_YIELD=0.01 /
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&REAC ID='ETHANOL'
FYI='Ethanol, C_2 H_6 O'
EPUMO2=12842.
MW_FUEL=46.
NU_O2=3.
NU_H2O=3.
NU_CO2=2.
SOOT_YIELD=0.008
RADIATIVE_FRACTION=0.20 /

&REAC ID='ETHYLENE'
FYI='Ethylene, C_2 H_4'
NU_O2=3.
NU_CO2=2.
NU_H2O=2.
MW_FUEL=28.
SOOT_YIELD=0.010
RADIATIVE_FRACTION=0.20 /

&REAC ID='METHANOL'
FYI='Methyl Alcohol, C H_4 O'
MW_FUEL=32.
NU_O2=1.5
NU_H2O=2.
NU_CO2=1.
EPUMO2=13290.
SOOT_YIELD=0.0,
RADIATIVE_FRACTION=0.0 / Radiation will be based on CO2, H2O and Temperature
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&REAC ID='HEPTANE'
FYI='Heptane, C_7 H_16'
MW_FUEL=100.
NU_O2=11.
NU_CO2=7.
NU_H2O=8.
CO_YIELD=0.006
SOOT_YIELD=0.015 /

&REAC ID='KEROSENE'
FYI='Kerosene, C_14 H_30, Tewarson, SFPE Handbook'
MW_FUEL=198.0
NU_O2=21.5
NU_CO2=14.0
NU_H2O=15.0
EPUMO2=12700.
CO_YIELD=0.012
SOOT_YIELD=0.042 /

&REAC ID='WOOD'
FYI='Ritchie, et al., 5th IAFSS, C_3.4 H_6.2 O_2.5'
SOOT_YIELD = 0.01
NU_O2 = 3.7
NU_CO2 = 3.4
NU_H2O = 3.1
MW_FUEL = 87.
EPUMO2 = 11020. /
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&REAC ID='POLYURETHANE'
FYI='C_6.3 H_7.1 N O_2.1, NFPA Handbook, Babrauskas'
SOOT_YIELD = 0.10
MW_FUEL = 130.3
FUEL_N2 = 0.5
NU_CO2 = 6.3
NU_H2O = 3.55
NU_O2 = 7.025 /

&REAC ID='MMA'
FYI='MMA monomer, C_5 H_8 O_2(Methyl methacrylate) '
EPUMO2=13125.
MW_FUEL=100.
NU_O2=6.
NU_H2O=4.
NU_CO2=5.
SOOT_YIELD=0.022 /

&REAC ID='POLYSTYRENE'
FYI='Styrene, C_8 H_8'
MW_FUEL=104.
NU_O2=10.
NU_H2O=4.
NU_CO2=8.
SOOT_YIELD=0.164
CO_YIELD=0.06
RADIATIVE_FRACTION=0.45 /
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&SURF ID = 'UPHOLSTERY'
FYI = 'Fleischmann and Chen, 100% acrylic'
C_DELTA_RHO = 1.29
TMPIGN = 280.
DENSITY = 40.0
RGB = 0.53,0.38,0.35
BURN_AWAY = .TRUE.
BURNING_RATE_MAX = 0.03
HEAT_OF_VAPORIZATION = 1500.
HEAT_OF_COMBUSTION = 30000. /

&SURF ID = 'CONCRETE'
FYI = 'Quintiere, Fire Behavior'
RGB = 0.66,0.66,0.66
C_P = 0.88
DENSITY=2100.
KS = 1.0
DELTA = 0.1 /

&SURF ID = 'GYPSUM BOARD'
FYI = 'Quintiere, Fire Behavior'
RGB = 0.80,0.80,0.70
HRRPUA = 100.
RAMP_Q = 'GB'
KS = 0.48
C_P = 0.84
DENSITY= 1440.
DELTA = 0.013
TMPIGN = 400. /
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&RAMP ID='GB',T= 0.0,F=0.0 /
&RAMP ID='GB',T= 1.0,F=0.5 /
&RAMP ID='GB',T= 2.0,F=1.0 /
&RAMP ID='GB',T=10.0,F=1.0 /
&RAMP ID='GB',T=20.0,F=0.0 /
&RAMP ID='GB',T=30.0,F=0.0 /

&SURF ID = 'CARPET'
FYI = 'Ohlemiller cone data'
RGB = 0.60,0.80,1.00
BACKING = 'INSULATED'
TMPIGN = 290.
KS = 0.16
C_P = 9.0
DENSITY = 750.
DELTA = 0.006
FUEL_FRACTION = 0.62
BURNING_RATE_MAX = 0.05
HEAT_OF_COMBUSTION = 22300.
HEAT_OF_VAPORIZATION= 2000. /

&SURF ID = 'SPRUCE'
FYI = 'Charring material'
RGB = 0.5,0.2,0.1
PHASE = 'CHAR'
MOISTURE_FRACTION = 0.01
DELTA = 0.028
TMPIGN = 360.0
HEAT_OF_VAPORIZATION = 500.
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DENSITY = 450.
RAMP_KS = 'KS'
RAMP_C_P = 'CPV'
RAMP_C_P_CHAR = 'CPC'
RAMP_KS_CHAR = 'KSC'
CHAR_DENSITY = 120.
WALL_POINTS = 30
BACKING = 'EXPOSED'/

&RAMP ID = 'KS', T = 20., F = 0.13 /
&RAMP ID = 'KS', T = 500., F = 0.29 /
&RAMP ID = 'KSC', T = 20., F = 0.077 /
&RAMP ID = 'KSC', T = 900., F = 0.16 /
&RAMP ID = 'CPV', T = 20., F = 1.2 /
&RAMP ID = 'CPV', T = 500., F = 3.0 /
&RAMP ID = 'CPC', T = 20., F = 0.68 /
&RAMP ID = 'CPC', T = 400., F = 1.5 /
&RAMP ID = 'CPC', T = 900., F = 1.8 /

&SURF ID = 'ETHANOL'
PHASE = 'LIQUID'
RGB = 0.40,0.40,0.40
HEAT_OF_VAPORIZATION = 837.
HEAT_OF_COMBUSTION = 26800.
BURNING_RATE_MAX = 0.015
DELTA = 0.05
KS = 0.16
C_P = 2.4
DENSITY = 780.
TMPIGN = 78.
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SURFACE_DENSITY = 5.0 /

&SURF ID = 'METHANOL'
RGB = 0.40,0.40,0.40
HEAT_OF_VAPORIZATION = 1101.
HEAT_OF_COMBUSTION = 19800.
BURNING_RATE_MAX = 0.020
PHASE = 'LIQUID'
DELTA = 0.1
KS = 0.20
DENSITY = 790.
C_P = 2.5
TMPIGN = 65. /

&SURF ID = 'HEPTANE'
RGB = 0.40,0.40,0.40
HEAT_OF_VAPORIZATION = 316.
HEAT_OF_COMBUSTION = 46112.
BURNING_RATE_MAX = 0.065
PHASE = 'LIQUID'
DELTA = 0.10
KS = 0.16
C_P = 2.24
DENSITY = 800.
TMPIGN = 98. /

&SURF ID = 'KEROSENE'
FYI = 'NIST Database, n-dodecane, C_12 H_26'
RGB = 0.40,0.40,0.40
TMPIGN = 216.0
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HEAT_OF_VAPORIZATION = 256.0
HEAT_OF_COMBUSTION = 42800.
DELTA = 0.10
KS = 0.109
DENSITY = 810.
C_P = 2.4
PHASE = 'LIQUID' /

&SURF ID = 'PMMA'
FYI = 'Quintiere, Fire Behavior'
RGB = 0.90,0.90,0.90
HEAT_OF_VAPORIZATION = 1620.
HEAT_OF_COMBUSTION = 25200.
BURNING_RATE_MAX = 0.028
DELTA = 0.012
KS = 0.19
C_P = 1.42
DENSITY = 1190.
BACKING = 'INSULATED'
TMPIGN = 380. /

&SURF ID = 'MARINITE'
FYI = 'BNZ Materials, Marinite I'
RGB = 0.70,0.70,0.70
BACKING = 'EXPOSED'
EMISSIVITY = 0.8
DENSITY = 737.
RAMP_C_P = 'rampcp'
RAMP_KS = 'rampks'
DELTA = 0.0254 /



88

&RAMP ID='rampks',T= 24.,F=0.13 /
&RAMP ID='rampks',T=149.,F=0.12 /
&RAMP ID='rampks',T=538.,F=0.12 /
&RAMP ID='rampcp',T= 93.,F=1.172 /
&RAMP ID='rampcp',T=205.,F=1.255 /
&RAMP ID='rampcp',T=316.,F=1.339 /
&RAMP ID='rampcp',T=425.,F=1.423 /

&SURF ID = 'CEILING TILE'
RGB = 0.95,0.95,0.95
FYI = 'Armstrong Ceramaguard (Item 602B)'
ALPHA = 2.6E-7
KS = 0.0611
DELTA = 0.016 /

&SURF ID = 'SHEET METAL'
FYI = '18 guage sheet metal'
RGB = 0.20,0.20,0.20
C_DELTA_RHO = 4.7
DELTA = 0.0013 /

&SURF ID = 'PLASTIC A'
FYI = 'FMRC Standard Plastic Commodity'
HRRPUA = 500.
RAMP_Q = 'GAP'
C_DELTA_RHO = 1.0
TMPIGN = 370.
E_COEFFICIENT = 0.5
DENSITY = 12.5
BURN_AWAY = .TRUE.
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HEAT_OF_COMBUSTION = 40000.
POROSITY = 0.50 /

&RAMP ID='GAP',T= 0.0,F=0.0 /
&RAMP ID='GAP',T= 1.0,F=0.6 /
&RAMP ID='GAP',T= 30.0,F=0.2 /
&RAMP ID='GAP',T= 80.0,F=1.6 /
&RAMP ID='GAP',T= 100.0,F=1.0 /

&SURF ID = 'STEEL'
RGB = 0.20,0.20,0.20
C_DELTA_RHO = 20.
DELTA = 0.005 /

&SURF ID = 'BRICK'
FYI = 'Quintiere, Fire Behavior'
RGB = 0.65,0.16,0.16
KS = 0.69
C_P = 0.84
DENSITY = 1600.
DELTA = 0.10 /

&SURF ID = 'GLASS'
FYI = 'Quintiere, Fire Behavior'
RGB = 1.0,1.0,0.75
DELTA = 0.005
KS = 0.76
C_P = 0.84
DENSITY = 2700.
BACKING = 'EXPOSED' /
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ภาคผนวก ข

ฐานขอมูลคุณสมบัติของหัวกระจายน้ําดับเพลิง

ชนิด K5

MANUFACTURER
Nobody
MODEL
K-5
OPERATING_PRESSURE
0.483
K-FACTOR
79.
RTI
110.
C-FACTOR
0.
ACTIVATION_TEMPERATURE
74.
OFFSET_DISTANCE
0.1
SIZE_DISTRIBUTION
1
800 2.43 0.6
VELOCITY
1
55. 75. 8.0
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ชนิด K11

MANUFACTURER
Central
MODEL
K-11
OPERATING_PRESSURE
1.30
K-FACTOR
166.
RTI
148.
C-FACTOR
0.7
OFFSET_DISTANCE
0.20
ACTIVATION_TEMPERATURE
74.
SIZE_DISTRIBUTION
1
900.,2.43,0.58
VELOCITY
1
30. 80. 10.0
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ชนิด K25

MANUFACTURER
Grinnell
MODEL
K-25
OPERATING_PRESSURE
1.30
K-FACTOR
363.
RTI
50.
C-FACTOR
0.3
OFFSET_DISTANCE
0.20
ACTIVATION_TEMPERATURE
74.
SIZE_DISTRIBUTION
1
1300.,2.43,0.58
VELOCITY
1
30. 90. 10.0
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน

ชื่อ นายสุรินทร สุจินตธรรมสาร
เกิดวันที่24 เดือนพฤศจิกายนพ.ศ. 2520
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ประวัติการศึกษาวท.บ. (เคมี) มหาวิทยาลัยศิลปากร
ตําแหนงปจจุบัน นักวิทยาศาสตร6
สถานที่ทํางานปจจุบัน กองควบคุมคุณภาพน้ําการประปาสวนภูมิภาค




