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การออกแบบปองกันอัคคีภัยสําหรับอาคารสูงโดยใชการจําลองดานพลศาสตร
อัคคีภัย

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

คํานํา

ในชวง 20 ปที่ผานมาการเจริญเติบโตทางเศษฐกิจของประเทศไทยเปนไปอยางรวดเร็ว จะ
เห็นไดจากมีการกอสรางอาคารขนาดตางๆ เปนจํานวนมาก แตพื้นที่ของกรุงเทพมหานครมีจํากัด 
การสรางอาคารสูงจึงมีความจําเปนเพิ่มมากขึ้นทั้งนี้ไมไดคํานึงถึงการปองกันอัคคีภัยที่เพียงพอ เมื่อ
เกิดอัคคีภัยขึ้นจึงเกิดความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินอยางรายแรง ตัวอยางเชนการเกิดอัคคีภัย
ของโรงแรมรอยัล จอมเทียนเหตุนี้เองทางหนวยงานของรัฐจึงไดเริ่มมีการเขมงวดเกี่ยวกับความ
ปลอดภัยของอาคารสูงเพิ่มมากขึ้น ไดมีการออกกฎหมายหลายฉบับ เชน พระราชบัญญัติควบคุม
อาคาร ป 2522 กฎกระทรวง ฉบับที่ 33 ป 2535 วาดวยการกําหนดโครงสรางและอุปกรณอันเปน
สวนประกอบของอาคารสูงและอาคารใหญพิเศษ และกฎกระทรวงฉบับที่ 39 ป 2537 วาดวยการ
กําหนดแบบ วิธีการเกี่ยวกับการติดตั้งระบบการปองกันอัคคีภัย ระแบบแสงสวางและการระบาย
อากาศเพื่อควบคุมการสรางอาคารสูงใหมีความปลอดภัยตอการเกิดอัคคีภัย

ในตางประเทศนั้นไดใหความสําคัญเกี่ยวกับการเกิดอัคคีภัยเปนอยางมาก มีการศึกษาการ
เคลื่อนที่ของไฟเมื่อเกิดอัคคีภัยในลักษณะตางๆโดยใชหลักการ Computational Fluid Dynamics
Model (CFD) มาสรางภาพจําลองเสมือนจริงดานพลศาสตรอัคคีภัยในคอมพิวเตอร ตอมาทาง
สถาบัน National Institute of Standards and Technology (NIST) ไดนําหลักการดังกลาวมาพัฒนา
และเรียกโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นวา โปรแกรม Fire Dynamics Simulator (FDS) ซึ่งโปรแกรม FDS นี้
มีการนําไปประยุกตใชอยางกวางขวาง เชนการศึกษาการพัฒนาตัว การเคลื่อนที่ของไฟและควัน 
การศึกษาการออกแบบระบบแจงเหตุเพลิงไหมและระบบดับเพลิงอัตโนมัติ การศึกษาผลกระทบ
ของอัคคีภัยตอโครงสรางของตัวอาคาร  การศึกษาการนําความรอน การพาความรอน และการแผ
รังสีของไฟ เปนตน
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วิทยานิพนธฉบับนี้เปนการนําโปรแกรมการสรางภาพจําลองเสมือนจริงดานพลศาสตร
อัคคีภัย(Fire Dynamics Simulator; FDS) มาประยุกตใชในการสรางและศึกษาการเกิดอัคคีภัย การ
ลุกลามของไฟ และการเคลื่อนที่ของควันไฟเมื่อเกิดอัคคีภัยในอาคารสูง เพื่อสามารถเขาใจถึง
รูปแบบของการเกิดอัคคีภัยในอาคารสูงไดเสมือนจริงและนําขอมูลที่ไดมาใชประโยชนสําหรับการ
ออกแบบระบบปองกันและระงับอัคคีภัยในอาคารสูงไดอยางเหมาะสม

วัตถุประสงคของการวิจัย

1. เพื่อประยุกตการสรางภาพจําลองเสมือนจริงโดยใชโปรแกรมFire Dynamics Simulator
(FDS) ในการศึกษาพฤติกรรมการเกิดไฟ การลุกลาม การเคลื่อนที่ของควันไฟในอาคารสูง

2. เพื่อออกแบบระบบปองกันและระงับอัคคีภัยสําหรับอาคารสูง

ขอบเขตของงานวิจัย

1. การวิเคราะหปญหาการเกิดอัคคีภัยจํากัดที่การวิเคราะหดวยโปรแกรมสําเร็จรูปเทานั้น 
โดยไมมีการทดสอบในหองปฏิบัติการ

2. ประยุกตใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรมาผสมผสานกับการสรางภาพเสมือนของ Fire
Dynamics Simulator Version 4.5 ใหเห็นภาพแตละมิติของการเคลื่อนที่ของไฟในทุกชวงเวลาที่
กําหนด

3. การจําลองแบบที่ใชเปนการจําลองแบบชั้นอาคารสํานักงานของอาคารสูงซึ่งมีทั้งหมด 
7 ชั้น มีความกวางเทากับ 32.4 เมตร ยาว 32.4 เมตร สูง23 เมตร โดยจะกําหนดใหชั้น 2 และ 3 มี
แปลนการจัดวางอุปกรณสํานักงานที่เหมือนกัน สวนชั้นอื่นๆไมมีอุปกรณสํานักงาน
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ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. สามารถทราบลักษณะและพฤติกรรมการแผกระจายของไฟและควันไฟในพื้นที่ปดลอม
ที่เปนอาคารสูง 

2. สามารถเห็นภาพเสมือนจริงในรูปแบบ 3 มิติ ของการเกิดอัคคีภัย การทํางานของระบบ
ปองกันอัคคีภัยได

3. สามารถออกแบบระบบปองกันอัคคีภัย ระบบปองกันควันไฟและสามารถนําขอมูลจาก
การออกแบบมาวิเคราะหโดยใชการจําลองภาพเสมือนจริง

4.  ใชเปนแนวทางในการศึกษาการปองกันและระงับอัคคีภัยในอาคารสูงได
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การตรวจเอกสาร

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ

1. ทฤษฎีการเกิดเพลิงไหม(Fire Theory)

เพลิงไหม คือ การเผาไหมหรือการสันดาป เปนปฏิกิริยาเคมีของเชื้อเพลิงและตัวออกซิไดซ
ซึ่งโดยทั่วไปตัวออกซิไดซคือออกซิเจน ทําใหเกิดความรอนและการลุกไหมของเชื้อเพลิงขึ้น ซึ่ง
การเกิดเพลิงไหมนั้นจะตองประกอบดวยองคประกอบพื้นฐาน 3 ประการ คือ เชื้อเพลิง ความรอน 
และออกซิเจน เมื่อใดก็ตามที่มีองคประกอบพื้นฐานทั้ง 3 อยูรวมกันก็จะเกิดเพลิงไหมขึ้น  เราเรียก
องคประกอบทั้งสามนี้วา สามเหลี่ยมการเกิดเพลิงไหม (Fire Triangle) แสดงตามภาพที่ 1

ภาพที่ 1 องคประกอบพื้นฐานการเกิดเพลิงไหม
ที่มา: Thermex-FR (2005)

เมื่อการเพลิงไหมเกิดขึ้นอยางสมบูรณ ไฟจะติดและลุกลามตอไปไดจะตองมีปจจัยที่สี่มา
เปนองคประกอบในการลุกลาม นั่นคือปฏิกิริยาลูกโซ ซึ่งจะเปนปฏิกิริยาตอเนื่องหลังจากการติดไฟ 
เงื่อนไขสําคัญของการเกิดปฏิกิริยาลูกโซคือตองมีตัวกอปฏิกิริยาเสมอ ซึ่งตัวกอปฏิกิริยานี้จะมีความ
เสถียรต่ํา ตัวกอปฏิกิริยาลูกโซอาจจะเปนอิเล็กตรอนอิสระของธาตุในปฏิกิริยาหรืออาจเปนอนุมูล
อิสระอื่นๆเชน CH3 , C2H2 , OH- เปนตน ในระหวางที่ปฏิกิริยาลูกโซกําลังดําเนินไปอยูนั้น ถาตัวกอ
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ปฏิกิริยาลูกโซถูกดึงออกจากปฏิกิริยาหรือถูกทําใหเสถียรภาพ ปฏิกิริยาจะหยุดลงทันที ไฟก็จะดับ
ลง ซึ่งการติดไฟอยางตอเนื่องจึงตออาศัยองคประกอบ 4 ประการ คือความรอน เชื้อเพลิง  
ออกซิเจน และปฏิกิริยาลูกโซ แสดงตามภาพที่2

ภาพที่ 2 องคประกอบของการลุกลามของไฟ
ที่มา: Associated Fire Protection (2006)

การดับเพลิงเปนทฤษฏีที่ตรงขามกับทฤษฏีการเกิดเพลิงไหม นั่นคือ การจํากัด
องคประกอบอยางใดอยางหนึ่งของการเกิดเพลิงไหมออก เพื่อควบคุมปริมาณการเผาไหมหรือทํา
ใหการเผาไหมไมสมบูรณทําใหไฟดับ โดย การจํากัดเชื้อเพลิง การจํากัดออกซิเจน การจํากัดความ
รอน การจํากัดปฏิกิริยาลูกโซ แตในทางปฏิบัติการจํากัดเชื้อเพลิงและออกซิเจนนั้นทําไดยาก ดังนั้น
การจํากัดออกซิเจน การจํากัดความรอน และการจํากัดปฏิกิริยาลูกโซจึงนิยมนํามาใชเปนหลักใน
การดับเพลิง 

การจํากัดออกซิเจนโดยการลดปริมาณออกซิเจนซึ่งมีอยูในอากาศอยู 21 เปอรเซ็นต ลดลง
ใหเหลือปริมาณออกซิเจนในอากาศ 15 เปอรเซ็นต ไฟจะดับลง เนื่องจากปริมาณออกซิเจนไม
เพียงพอตอกระบวนการเผาไหมในการดับเพลิงจะใชกาซคารบอนไดออกไซดในการจํากัดปริมาณ
ออกซิเจน
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การจํากัดความรอนสามารถทําไดโดยใชสารที่สามารถดูดความรอนออกมาจากเพลิงหรือ
ลดปริมาณความรอนรอบๆบริเวณการเกิดเพลิงไหม โดยทั่วไปเราจะใชน้ําในการลดปริมาณความ
รอนในการดับเพลิง

การจํากัดปฏิกิริยาลูกโซ โดยการกําจัดตัวกอปฏิกิริยา หรือทําใหตัวกอปฏิกิริยาเสถียร ซึ่ง
ในการดับเพลิงจะใชสารจําพวกฮาโลเจนในการดับเพลิง

2. หลักการออกแบบการปองกันและระงับอัคคีภัย(Design Concept of Fire Prevention)

การปองกันและระงับอัคคีภัยที่มีประสิทธิภาพนั้น จะตองมีการออกแบบปองกันอัคคีภัย
ตั้งแตการวางผังการกอสรางอาคารโดยแนวคิดสําหรับการวางระบบปองกันอัคคีภัยที่มีการนํามา
ประยุกตใชอยางกวางขวางในปจจุบันเปนแนวคิดของ National Fire Protection Association หรือ 
NFPA โดยแนวคิดดังกลาวเปนแนวคิดเกี่ยวกับการจัดการกับอัคคีภัยซึ่งแบงการจัดการอัคคีภัยเปน 
3 สวนไดแกการควบคุมกระบวนการเผาไหม  การระงับเมื่อเกิดอัคคีภัย และการควบคุมไฟโดยการ
ออกแบบโครงสรางที่เหมาะสมซึ่งในแตละสวนยังมีการจําแนกสิ่งที่ตองจัดการควบคุมแตกแขนง
แยกยอยออกไปคลายแผนภูมิตนไม โดยในแตละแขนงมีการกําหนดในสิ่งที่ตองควบคุมหรือจัดการ
รวมกันหรือสามารถเลือกควบคุมหรือจัดการอีกสิ่งหนึ่งแทนไดแสดงตามภาพที่3 ซึ่งสามารถ
อธิบายไดดังนี้ การจัดการเกี่ยวกับไฟจะตองทํากิจกรรม 3 สวนรวมกันคือ การควบคุมกระบวนการ
เผาไหม  การระงับเมื่อเกิดอัคคีภัย และการควบคุมไฟโดยการออกแบบโครงสรางที่เหมาะสม โดย
ในสวนที่ 1 การควบคุมกระบวนการเผาไหมจะตองมีการควบคุมที่เชื้อเพลิงและควบคุม
สภาพแวดลอมในบริเวณนั้นควบคูกัน ซึ่งการควบคุมกระบวนการเผาไหมก็จะตองมีการมีการ
ควบคุมคุณสมบัติของเชื้อเพลิง การควบคุมปริมาณเชื้อเพลิง และการควบคุมการแพรกระจายของ
เชื้อเพลิงรวมกันไป โดยในสวนของการควบคุมสภาพแวดลอมก็จะตองมีการควบคุม
สภาพแวดลอมทางกายภาพรวมกับทางเคมี

สวนที่ 2 การระงับอัคคีภัยจะตองมีการดําเนินงาน 2 สวนรวมกันคือการใชระบบระงับ
อัคคีภัยอัตโนมัติซึ่งอาจจะใชระบบตรวจจับไฟ หรือใชอุปกรณระงับอัคคีภัยที่เพียงพอ และการใช
ระบบระงับอัคคีภัยดวยมือซึ่งอาจจะเลือกระบบการตรวจจับไฟ ระบบสัญญาณเตือนภัย การ
ดําเนินการตามขอกําหนด การตอบสนองภายในพื้นที่ การใชอุปกรณระงับอัคคีภัยที่เพียงพอซึ่งเรา
สามารถเลือกการจัดการในรูปแบบใดรูปแบบหนึ่งหรือหลายรูปแบบพรอมกันก็ได
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สวนที่ 3 การควบคุมไฟโดยการออกแบบโครงสรางที่เหมาะสม โดยสามารถเลือกการ
ดําเนินการควบคุมโดยการจัดใหมีโครงสรางที่มีเสถียรภาพ เชนการสรางกําแพงทนไฟ การใชวัสดุ
ทนไฟหรือการควบคุมการเคลื่อนที่ของไฟ ซึ่งในกรณีที่เลือกการควบคุมการเคลื่อนที่ของไฟ
จะตองควบคุมทิศทางลมของไฟและควบคุมขอบเขตของไฟใหไดดวย

ภาพที่ 3  แนวคิดของการวางระบบปองกันอัคคีภัยของ NFPA 550
ที่มา: National Fire Protection Association (2002)
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สําหรับในประเทศไทยเกชา (2545) มีแนวความคิดในการนําการออกแบบทางดาน
สถาปตยกรรมกับการปองกันอัคคีภัยผนวกไวรวมกัน ซึ่งจะแบงเปน 2 สวน คือการออกแบบเพื่อ
การปองกันอัคคีภัยเชิงรุก(Active) และการออกแบบเพื่อปองกันอัคคีภัยเชิงรับ(Passive) แสดงตาม
ภาพที่ 4 โดยการออกแบบเพื่อการปองกันอัคคีภัยเชิงรุกจะประกอบดวย การแบงสวนพื้นที่อาคาร
ใหเหมาะแกการใชงาน การสรางเสนทางหนีไฟใหเหมาะสมและเปนไปตามมาตรฐาน การปดใน
สวนของชองเปดตางๆของตัวอาคาร เชน ชองลิฟท ชอระบายอากาศตางเพื่อไมใหไฟลุกลามผานไป
ยังสวนอื่นของอาคาร  สวนการออกแบบเพื่อปองกันอัคคีภัยเชิงรับ ไดแกการติดตั้งระบบเฝาระวัง
อัคคีภัย เชน อุปกรณแจงเหตุเพลิงไฟชนิดตางๆตามความเหมาะสมการติดตั้งระบบปองกันอัคคีภัย
เชน ระบบดับเพลิงแบบหัวกระจายน้ําดับเพลิง และการติดตั้งระบบควบคุมควันไฟไมให
แพรกระจายไปยังสวนพื้นที่ปลอดภัยเชน ระบบอัดอากาศเขาสูบันไดหนีไฟ

ภาพที่ 4 สถาปตยกรรมกับการปองกันอัคคีภัย
ที่มา: เกชา (2545)

2.1 การปองกันอัคคีภัยเชิงรับ (Passive Fire Safety) เปนการเนนการปองกันในสวนของ
การออกแบบโครงสรางอาคารเพื่อจํากัดการลุกลามของไฟ

2.1.1 ควบคุมการเกิดควันไฟและการกระจายตัวของควันไฟ เพื่อระบายควันไฟออก
นอกบริเวณขณะเกิดเพลิงไหมอาคาร ลดหรือปองกันการแพรกระจายของควัน ดวยการออกแบบ 
การใชงาน การติดตั้ง การทดสอบ และซอมบํารุงระบบรวมถึงการเพิ่มเติมอุปกรณใหแกระบบปรับ

Active
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Egress
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Compartment
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Fire
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Smoke
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อากาศและระบบหัวกระจายน้ําในระบบดับเพลิงใหทํางานรวมกับระบบควบคุมควันไฟไดอยางมี
ประสิทธิภาพ

2.1.2 การปองกันการลามไฟเมื่ออพยพหนีไฟใหเปนไปอยางปลอดภัยโดยที่ผนังปด
ลอมพื้นที่ตองมีอัตราทนไฟ 2 ชั่วโมง และมีระบบอัดอากาศเพื่อปองกันการแพรกระจายเขามาใน
พื้นที่ปดลอมมีความดันขณะใชงานไมนอยกวา 38.6 ปาสคาล โดยมีการพิจารณาความเร็วอากาศที่
ผานประตูหนีไฟเพื่อปองกันควันยอนกลับ โดยใหอาคารที่มีระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิง มี
ความเร็วอากาศที่ผานประตูต่ําสุดที่ยอมไดคือ0.30 เมตรตอวินาที และอาคารที่ไมมีระบบหัว
กระจายน้ําดับเพลิง มีความเร็วอากาศที่ผานประตูต่ําสุดที่ยอมไดเทากับ0.80 เมตรตอวินาที ในขณะ
ที่ความเร็วของอากาศที่จายออกจากชองทออัดอากาศจะตองอยูในชวง 2-3 เมตรตอวินาที  วัสดุที่ใช
ในงานทอลมทั้งหมดจะตองไมติดไฟ และวัสดุจะตองมีคาอุณหภูมิของการหลอมละลายไมนอยกวา 
1,000 องศาเซลเซียส

2.1.3 การใชวัสดุประเภทไมลามไฟหรือสรางความเสถียรภาพของโครงสรางเปน
วัสดุประเภทปองกันโครงสรางของอาคารขณะเกิดเพลิงไหม ไมใหเกิดการแตกราว การทลายตัว  
เปนการเลือกวัสดุของสรางอาคารใหมีโครงสรางทนไฟตั้งแตเริ่มการออกแบบ 

2.2 การปองกันอัคคีภัยเชิงรุก(Active Fire Safety) เปนการปองกันอัคคีภัยเมื่อไฟได
เกิดขึ้นแลว ซึ่งจะตองมีการติดตั้งอุปกรณการเฝาระวัง อุปกรณการปองกันการลุกลามของไฟ  และ
อุปกรณสําหรับการควบคุมควันไฟ

2.2.1 ระบบแจงเหตุเพลิงไหมนั้นความสามารถของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมจะ
จําแนกตามระยะเวลาของการเกิดไฟเริ่มตนตั้งแตการเปนสถานะของเชื้อเพลิงที่เปนของแข็ง
กลายเปนเชื้อเพลิงที่อยูในสถานะกาซ จากนั้นควันไฟจะกอตัวขึ้นตอมาจะเกิดเปลวไฟ และในที่สุด
จะเกิดความรอนจากเปลวไฟแพรกระจายออกไปดังแสดงในภาพที่ 5
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ภาพที่ 5 ขั้นตอนการเกิดไฟซึ่งจะเปนตัวกําหนดอุปกรณตรวจจับของไฟ
ที่มา: National Fire Protection Association (1999)

จากภาพที่ 5 สามารถแบงระยะเวลาการเกิดไฟเปน 4 ระยะคือ
ระยะที่ 1 ระยะเริ่มตน (Incipient Stage) ซึ่งระยะนี้จะไมสามารถมองเห็นอนุภาค

ของควัน ควันไฟ เปลวไฟ และจะไมรูสึกถึงความรอน อุปกรณตรวจจับที่เหมาะสมคือ อุปกรณ
ตรวจจับไอออน และกาซจากการเผาไหม

ระยะที่ 2 ระยะเกิดควัน (Smoldering Stage) ซึ่งระยะนี้เราไมสามารถมองเห็น
เปลว และจะไมรูสึกถึงความรอน แตจะมองเห็นควันไฟ อุปกรณตรวจจับที่เหมาะสมคือ อุปกรณ
ตรวจจับควันไฟ

ระยะที่ 3 ระยะเกิดเปลวไฟ (Flame Stage) ซึ่งระยะนี้เราสามารถมองเห็น เปลว
ไฟ ควันไฟ และเริ่มรูสึกถึงความรอน อุปกรณตรวจจับที่เหมาะสมคือ อุปกรณตรวจจับเปลวไฟ

ระยะที่ 4 ระยะเกิดความรอน ( Heat Stage) ซึ่งระยะนี้เราสามารถมองเห็นเปลวไฟ 
ควันไฟ จะไมสามารถควบคุมความรอนได อากาศรอนจะแผขยายตัวออกไป อุปกรณตรวจจับที่
เหมาะสมคือ อุปกรณตรวจจับความรอน

Incipient Stage
Smoldering Stage

Flame Stage

Heat Stage
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2.2.2 ระบบดับเพลิงอัตโนมัติซึ่งเปนระบบที่ใชระงับไฟเมื่อเกิดเพลิงไฟขึ้น โดยปกติ
อุปกรณที่สําคัญในระบบนี้คือหัวกระจายน้ําดับเพลิง

2.2.3 ระบบควบคุมควัน เนื่องจากควันไฟเปนสาเหตุสําคัญที่สุดที่ทําใหเสียชีวิตขนาด
เกิดเพลิงไฟ จึงตองมีระบบควบคุมควันไฟ เพื่อระบายควันไฟไปยังพื้นที่ที่ไมเปนอันตรายตอชีวิต

ความสามารถของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมแตละชนิดนั้นจะแปรเปลี่ยนไปตามชวงเวลา
การเกิดเพลิงไฟเมื่อระบบแจงเหตุเพลิงไหมทํางานจะสงสัญญาณไปทั่วทั้งอาคารและระบบหัว
กระจายน้ําดับเพลิงอัตโนมัติ(Automatic Sprinkler) จะทํางานแบบอัตโนมัติ เมื่อความรอน
แพรกระจายจนทําใหอุณหภูมิบริเวณหัวกระจายน้ําดับเพลิงสูงถึงอุณหภูมิทํางานที่ 74 องศา
เซลเซียส

การควบคุมควันไฟเปนสิ่งสําคัญมากในการปองกันชีวิต เนื่องจากควันเปนสาเหตุสําคัญ
ของการเสียชีวิตมากกวาความรอน เพราะควันสามารถแพรกระจายตัวไดอยางรวดเร็วและสามารถ
ไหลผานชองเปดตางๆได รวมทั้งยังลดความสามารถในการมองเห็นจึงทําใหไมสามารถหาทาง
ออกจากอาคารเมื่อเกิดอัคคีภัยได ดังนั้นจุดมุงหมายของระบบควบคุมควันไฟ คือปองกันไมให
ควันไฟเขาสูบริเวณบันได โถงลิฟตและชะลอการแพรกระจายของควันไฟรวมทั้งการระบายควัน 
กาชพิษและความรอนออกจากบริเวณที่เกิดอัคคีภัย

ดังที่กลาวแลวในขั้นตนวาการเสียชีวิตสวนใหญเกิดจากควันไฟ เนื่องจากองคประกอบของ
ควันจะมีกาซพิษอยูหลายชนิดดวยกันเชน กาซคารบอนมอนออกไซด กาซคารบอนไดออกไซด
กาซไฮโดรเจนไซยาไนตกาซไฮโดรเจนคลอไรดกาซแอมโมเนียและเขมาและควันไฟ เปนตน แต
กาซที่เปนปจจัยสําคัญในการเสียชีวิตของการเกิดอัคคีภัยในอาคารสํานักงานทั่วไปคือ กาซคารบอน
มอนออกไซด กาซคารบอนไดออกไซด และเขมาและควันไฟ

1. กาซคารบอนมอนออกไซด (Carbon Monoxide) เปนกาซพิษที่มีอันตรายอยางสูงตอคน
และเกิดขึ้นไดมากเสมอในการเผาไหมในบริเวณจํากัดกาซนี้มีอันตรายตอคน คือ ถาผสมอยูใน
อากาศคิดเปนเปอรเซ็นตโดยปริมาตร ถามีอยู 0.16 เปอรเซนตทําใหหมดสติ ใน 2 ชั่วโมง ถามีอยู 
1.26 เปอรเซนตจะหมดสติภายใน 1 ถึง 3 นาที นอกจากความเปนพิษแลวกาซคารบอนมอนอกไซด 
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ยังเปนกาซเชื้อเพลิงอีกดวย เมื่อมีความเขมขนในอากาศปริมาณมากสามารถลุกไหมและเกิดการ
ระเบิดไดอีกดวย

2. กาซคารบอนไดออกไซด (Carbon Dioxide) เกิดจากการเผาไหมอยางสมบูรณไมเปน
เชื้อเพลิงและไมกออันตรายแกรางกายโดยตรง แตจะทําใหรางกายขาดออกซิเจนถากาซนี้มีความ
เขมขนในอากาศเกินกวา 5.0 เปอรเซนตโดยปริมาตรจะมีอันตรายและทําใหผูสูดดมหมดสติได

3. เขมาและควันไฟ (Soot and Smoke) เขมา คือ กอนหรือเศษของวัสดุที่ยังเผาไหมไม
หมดจะมีลักษณะเปนผงหรือละออง สวนควันไฟ เปนสารผสมระหวางเขมา ขี้เถาและวัสดุตาง  ๆ
ที่เกิดมาจากกองเพลิง รวมทั้งพวกกาซและไอตาง  ๆดวยผลของเขมาและควันไฟ คือทําใหผูปวย
สําลักและอาจถูกเผาที่ผิวหนาหรือตามตัวรวมทั้งปดบังทางออกตาง  ๆทําใหหนีออกจากบริเวณ
เกิดเพลิงไหมไมได

3. ทฤษฎีการเคลื่อนที่ของไฟในพื้นที่ปดลอม (Enclosure Fire Dynamics)

การเคลื่อนที่ของไฟภายในพื้นที่ปดลอมเปนทฤษฎีที่สําคัญที่ใชในการศึกษาการจําลองการ
เกิดเพลิงไหม และการออกแบบระบบปองกันอัคคีภัยภายในอาคาร  โดยการจําลองการเกิดเพลิง
ไหมนั้นจะเปนการศึกษาและคาดคะเนถึงการเปลี่ยนแปลงสภาวะตางๆที่เกิดขึ้นภายในหองขณะเกิด
เพลิงไหม พฤติกรรมการเผาไหมของเชื้อเพลิงและการพัฒนาของเพลิงไหมในระยะเวลาตางๆ 
รวมทั้งการตอบสนองของอุปกรณแจงเหตุเพลิงไหมและระบบปองกันอัคคีภัยที่ติดตั้งภายในหอง
นั้นๆ ในการจําลองพฤติกรรมของเพลิงไหมภายในหองสามารถจําลองได 2 แบบคือ

1. การจําลองแบบโซน(Zone Model) เปนการจําลองแบบแบงสภาวะของกาซภายในหอง
ออกเปนโซนตามคุณสมบัติทางกายภาพของการเปนเนื้อเดียวกัน  เชน ชวงระยะเริ่มตนของการเกิด
เพลิงไหมควันรอนจะลอยตัวอยูติดบนเพดาน ในขณะที่อากาศเย็นจะลอยอยูดานลางบนพื้นหอง ทํา
ใหสามารถแบบหองออกเปน 2 โซน คือโซนดานบนที่เปนควันรอนและโซนดานลางที่เปนอากาศ
เย็น โดยในการวิเคราะหสภาวะตางๆในแตละโซนของหองจะใชสมการการอนุรักษตางๆ เชน 
สมการอนุรักษพลังงาน สมการอนุรักษมวล เปนตน อยางไรก็ตามการจําลองแบบโซนนี้สามารถ
ใชไดดีกับหองหรืออาคารที่ไมสลับซับซอนมากนัก
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2. แบบจําลองพลศาสตรการไหล (Computational Fluid Dynamics Model; CFD) เปน
แนวคิดที่สรางแบบจําลองโดยการแบงหองหรืออาคารที่เกิดเพลิงไหมออกเปนปริมาตรเล็กๆ 
(Finite Volume) เปนจํานวนมากทั่วทั้งหองหรืออาคาร จากนั้นใชสมการการอนุรักษพลังงานตางๆ
คํานวณหาสภาวะและคุณสมบัติในการเคลื่อนที่ของไฟและควันไฟในปริมาตรเล็กๆเหลานั้นโดย
การแกสมการจะตองอาศัยการคํานวณขั้นสูงและตองใชคอมพิวเตอรชวยในการคํานวณ ระยะเวลา
ในการคํานวณอาจนานเปนนาที ชั่วโมง วันหรือเปนสัปดาห ขึ้นอยูกับความซับซอนของหองหรือ
อาคารเหลานั้น และจํานวนความละเอียดของปริมาตรเล็กที่แบงออกผลลัพธที่ไดจากการจําลองจะ
คลายกับเหตุการณจริง แตความถูกตองของการจําลองจะขึ้นอยูกับความรูและความเชี่ยวชาญ
พื้นฐานทางวิศวกรรมของผูใชตัวอยางของ CFD ที่ใชเพื่อดูคาตางๆที่สนใจแบงออกไดอีก 3 แบบ
ซึ่งจะอยูรวมกันหรือแยกกันไดขึ้นอยูกับผูใชจะนําไปใชงานประเภท

การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรโมเดลสําหรับการคํานวณเพื่อวิเคราะหการเกิดเหตุเพลิงไหม
นั้น มีมาตั้งแตประมาณป 1960 จนถึงปจจุบันนั้น  จุดประสงคหนึ่งของการพัฒนาเพื่อนําไป
ประยุกตใชกับงานที่มีความสลับซับซอนและเปนเครื่องมือสําคัญในการใชประเมินความเสี่ยง
อันตรายจากเพลิงไหมจึงไดมีการนําโปรแกรมพลศาสตรการไหลมาชวยในการศึกษาพฤติกรรม
ของการเกิดไฟและการลามของเพลิงไหมจนพัฒนาเปนโปรแกรม Fire Dynamics Simulator และ 
Smokeview ของสถาบันNational Institute of Standards and Technology เพื่อใชเปนเครื่องมือใน
การคํานวณและศึกษาพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของไฟดวยเครื่องคอมพิวเตอรเทียบเคียงกับการ
ทดลองจริง ผลการศึกษาองคประกอบของไฟในพื้นที่ปดลอม  ทําใหทราบและเขาใจถึงพฤติกรรม
ของการเกิดเพลิงไหมและการพัฒนาของเพลิง  การสงถายพลังงานความรอนในรูปแบบตางๆ 
ตลอดจนการเคลื่อนที่ของควันไฟและการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในแตละชวงเวลาที่มีการเผา
ไหมเชื้อเพลิง

สําหรับการศึกษาดานการถายเทความรอน กลไกการแพรกระจายหรือการลุกลามของเพลิง
ไหมนั้น โปรแกรม Fire Dynamics Simulator จะใชทฤษฎีทางอุณหพลศาสตร (Thermodynamics)
คือการถายเทความรอนเขามาใชในการวิเคราะหโดยกลไกการถายเทความรอนจะประกอบดวย

1. การนําความรอน(Conduction Heat Transfer) เปนการถายเทความรอนวิธีเดียวที่เกิดขึ้น
ในวัตถุที่เปนตัวกลางทึบแสง เมื่อมีความแตกตางของอุณหภูมิเกิดขึ้นในวัตถุดังกลาวจะมีความรอน
ถายเทจากจุดที่มีอุณหภูมิสูงไปยังจุดที่มีอุณหภูมิต่ําของวัตถุนั้น คาการนําความรอน (Thermal
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Conductivity; k) เปนคุณสมบัติทางกายภาพของตัวกลางที่ความรอนเคลื่อนที่ผานฉะนั้นอัตราการ
นําความรอนจึงเปนตามสมการที่ 1

L
TkAQcond

 (1)

condQ = อัตราความรอนที่ไหลผานผนัง หนวยเปน วัตต
k = คาการนําความรอนของผนังหนวยเปนวัตต/เมตร.องศาเคลวิน
A = พื้นที่หนาตัดของผนังที่ตั้งฉากกับทิศทางการไหล หนวยเปนตารางเมตร 

T = อุณหภูมิผิวที่แตกตางหนวยเปนองศาเคลวิน
L = ความหนาของผนัง หนวยเปน เมตร 

2. การพาความรอน(Convection Heat Transfer) เมื่อความรอนสัมผัสกับผิววัตถุที่มี
อุณหภูมิแตกตางกันจะมีการแลกเปลี่ยนพลังงานความรอนระหวางอากาศกับวัตถุ การแลกเปลี่ยน
ความรอนนี้เรียกวาการถายเทความรอนแบบการพา ในที่นี้ควันที่เกิดจากการเผาไหมจะลอยตัวขึ้น
ไปที่เพดานสูงโดยหลักการพาความรอนซึ่งถามีอุณหภูมิของควันไฟสูงก็สามารถจะทําใหเกิดการ
ลุกลามของเพลิงไฟไดแสดงตามภาพที่ 6 ควันที่เกิดจากการพาความรอนลอยตัวไปสะสมที่เพดาน 
กระบวนการนี้สามารถจําแนกออกได2 ประเภท

ภาพที่6   ควันที่เกิดจากการพาความรอนลอยตัวไปสะสมที่เพดาน
ที่มา: Walter (2004)
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2.1 การพาความรอนแบบอิสระ (Free Convection) เกิดมาจากความแตกตางของ
อุณหภูมิในอากาศ เนื่องมาจากการที่อากาศสัมผัสผิวของวัตถุที่มีอุณหภูมิแตกตางกันและทําใหเกิด
แรงลอยตัวขึ้น

2.2 การพาความรอนแบบบังคับ (Force Convection) เกิดจากแรงภายนอกมา
บังคับใหความรอนเคลื่อนที่ผานผิววัตถุที่รอนหรือเย็นกวา เนื่องจากอากาศจากการพาความรอน
แบบบังคับมีความเร็วที่สูงกวาแบบอิสระ ดังนั้นความรอนที่ถายเทไดจากความแตกตางของ
อุณหภูมิที่มีขนาดเทาๆกันกับการพาความรอนแบบอิสระจึงมีปริมาณความรอนมากกวา แตอยางไร
ก็ตามอัตราการถายเทความรอนเปนไปตามทฤษฎีกระบวนการของการลุกลามและการเคลื่อนที่ของ
ไฟ (Flammability Theory) ตามสมการที่ 2

)( 12 TThAQconv  (2)

convQ = อัตราการถายเทความรอนแบบพาความรอน หนวยเปน วัตต
h = สัมประสิทธิ์การพาความรอน หนวยเปน วัตต/ตารางเมตร.องศาเคลวิน

1T = อุณหภูมิเฉลี่ยของเปลวไฟสูงสุด หนวยเปน องศาเคลวิน
2T = อุณหภูมิเฉลี่ยรอบขางหนวยเปน องศาเคลวิน

การวิเคราะหสัมประสิทธิ์การพาความรอน (Convection Heat Transfer Coefficient) เปน
เรื่องที่ซับซอนมากในทางปฏิบัติดังนั้นเพื่อความสะดวกจะใชคาประมาณของสัมประสิทธิ์การพา
ความรอน ตามตารางที่1
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ตารางที่ 1  แสดงคาสัมประสิทธิ์การพาความรอน (Convective Coefficient; h )

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

2. เปลวไฟแบบตอเนื่อง
(Laminar Match Flame) ประมาณ 30

3. ไฟที่ลุกทวมบนผิวหนาของของเหลวที่
ไหลวน (Turbulent Liquid Pool Fire Surface) ประมาณ 20

4. เปลวไฟที่กระทบฝา (Fire Plume Impinging
on a Ceiling) 5-50

5. ที่ความเร็วลมในอากาศ 2 เมตรตอวินาที
(Wind Speed in Air) ประมาณ 10

6. ที่ความเร็วลมในอากาศ 35 เมตรตอวินาที
(Wind Speed in Air) ประมาณ 75

ที่มา: Quintiere (1998)

3. การแผรังสีความรอน(Radiation Heat Transfer) คือการถายเทความรอนจากผิวของ
วัสดุหนึ่งไปยังอีกวัสดุหนึ่งซึ่งมีอุณหภูมิตางกัน โดยไมตองอาศัยตัวกลาง  พลังงานที่ถายเทของการ
แผรังสีจะอยูในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟาหรือในรูปของโฟตอนอัตราการถายเทความรอนแบบแผ
รังสี คํานวณไดจากสมการที่ 3

FTqrad 41
4
2   (3)

radq = ฟลั๊กซความรอนของการแผรังสี หนวยเปน วัตต/ตารางเมตร
 = คาสภาพเปลงรังสีของผิววัสดุ มีคาอยูในชวง 0-1
 = คาคงที่ของStefan-Boltzmann Constant 5.67 × 10-11 กิโลวัตต/(ตารางเมตร.

องศาเคลวิน4 )
T 2 = อุณหภูมิของเปลวไฟหรือผิวหนาของวัตถุที่เกิดความรอน หนวยเปน



17

    องศาเคลวิน 
F 41 = ปจจัยจากรูปรางภายนอกระหวางเปลวไฟและเปาหมายไมมีหนวย
 = คาการสงถายไปยังอากาศโดยรอบที่แผออกผานอากาศ ไมมีหนวย
โดยที่

 1 (4)

เมื่อ= คาความดูดกลืนของอากาศ (Atmospheric absorptive)

ในการหากําลังความรอนจากการแผรังสีประกอบดวยขั้นตอนที่สนใจวาเมื่อเกิดเพลิงไหม
แลวจุดกระทบที่ความรอนจากการแผรังสีจะมีผลใหวัสดุใกลเคียงเกิดการติดไฟหรือผนังจะสามารถ
ทนความรอนไดเทาไรเมื่อเกิดการลามไฟขึ้นนั้น สามารถคํานวณอัตราของพลังงานในการแผรังสีที่
กระจายตอพื้นผิวของเปลวไฟไปกระทบวัตถุเปาหมายแสดงตามภาพที่ 7

และ
kle1 (5)

เมื่อ
k = สัมประสิทธิ์การกระจายหรือการดูดกลืนของเปลวไฟ (Flame Emission Absorption

Coefficient)
l = ขนาดของเปลวไฟที่พุงออกมา

ภาพที่ 7 การแผรังสีความรอนของเปลวไฟที่ตกกระทบและกระจายออกไป
ที่มา: Walter (2004)
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4. การถายเทของควัน

ควันคือสาเหตุสําคัญของการเสียชีวิตในขณะเกิดเหตุเพลิงไหม นอกจากควันจะเปนพิษ
แลวยังทําใหผูติดอยูในอาศัยขาดออกซิเจน และเปนตัวปดทางหนีไฟทําใหไมสามารถหนีออกสู
บริเวณที่ปลอดภัยได ควันสามารถแพรกระจายจากจุดที่เกิดเพลิงไหมไปตามชองเปดตางๆ การที่
ควันสามารถเคลื่อนที่ไปไดไกล จึงอาจทําใหผูที่ไมไดอยูในบริเวณไฟไหมเสียชีวิตไดเชนกัน
สาเหตุหลักที่ทําใหควันสามารถเคลื่อนที่ได เกิดจากแรงลอยตัว ความกดดันของลม และความดันที่
เพิ่มสูงขึ้นจากชองเปด

4.1 พื้นฐานของการเคลื่อนที่ของควัน (Basic Principles of Smoke Movement)

4.1.1 แรงลอยตัว (Buoyancy) ความกดดันมาตรฐานของบรรยากาศ (Standard
Pressure of The Atmosphere) ที่ ระดับน้ําทะเลเทากับ101300 ปาสคาลและจะลดลง
ประมาณ 12 ปาสคาลตอความสูงหนึ่งเมตรเมื่อชั้นของความรอนมีความสูงมากขึ้น ความ
กดดันภายในชั้นของกาซรอนใตเพดานจะลดลงอยางชาๆ แสดงตามภาพที่ 8

ภาพที่8 ความกดดันบนเพดานหอง อันเกิดจากการลอยตัวของกาซ
ที่มา: Hinkley (1995)
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ในภาพที่ 8 เมื่อความสูงของชั้นความรอนมากขึ้น หากมีชองเปดสูอากาศภายนอก อยู
ใตระดับของชั้นกาซรอน ความกดดันที่ฐานของชั้นความรอนจะเทากับความกดดันของบรรยากาศ
ที่ระดับเดียวกัน ดังนั้นความแตกตางของความกดดันระหวางภายในและภายนอกที่ระดับเพดานคือ

   ooB TdgP / (6)

โดยที่
BP = ความกดดันเนื่องจากการลอยตัวหนวยเปน ปาสคาล

d = ความลึกของ Layer ของ กาซรอน หนวยเปน เมตร
oT = อุณหภูมิโดยรอบ หนวยเปน องศาเคลวิน

  = อุณหภูมิเหนือสภาพโดยรอบของชั้นกาซรอนหนวยเปน องศาเคลวิน
 o = ความหนาแนนของสภาพอากาศโดยรอบ หนวยเปน กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร

4.1.2 ความกดดันของลม (Wind Pressure) ผลกระทบของลมจะขึ้นอยูกับรูปทรงและ
ขนาดของอาคารรวมทั้งอาคารที่อยูโดยรอบความกดดันภายนอก (Exterior Pressure) ที่มีตออาคาร
มีความสัมพันธกับความเร็วของลม ดังสมการตอไปนี้

2/2
WopW VC   (7)

โดยที่
W = ความกดดันที่เพิ่มขึ้น จากลมที่อยูเหนือสายลมที่เคลื่อนไหวอยางอิสระไมถูก

รบกวน หนวยเปน ปาสคาล
pC = สัมประสิทธิ์ความกดดัน

WV = ความเร็วของสายลมที่เคลื่อนไหวอยางอิสระไมถูกรบกวน หนวยเปน เมตร/วินาที

Cp อาจเปนแรงดูดอากาศบวก(Positive Suction) หรือลบ(Negative Suction) ขึ้นอยูกับ
พื้นผิวของอาคาร ทิศทางของลม ตําแหนงของอาคาร ตลอดจนลักษณะภูมิประเทศ
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โดยปกติคาสัมประสิทธิ์ความกดดันของลม ที่พัดเปนแนวตั้งฉากกับดานหนึ่งของ
อาคาร โดยลักษณะของอาคารเปนทรงสี่เหลี่ยม หลังคาแบน ตั้งอยูโดดเดี่ยว) คือ + 0.7 ดานเหนือ
ลม, - 0.5 ดานใตลม, - 0.5 ดานขางๆและเฉลี่ยบนหลังคาจะมีคาประมาณ– 0.8

4.1.3 ความกดดันที่เพิ่มสูงขึ้นจากมีชองเปดในอาคารที่มีชองเปดสูภายนอก ความ
กดดันจะเพิ่มสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิโดยเฉลี่ย ของกาซในอาคารสูงขึ้นสําหรับความกดดันที่เพิ่มสูงขึ้น 
จะสงผลกระทบกับอุณหภูมิโดยเฉลี่ยภายในสวนแบงพื้นที่ของหองและอัตราการเพิ่มขึ้นของ
อุณหภูมิคํานวณไดจากสมการ

    3222 /180  oLdCE TACBhAP (8)

โดยที่
EP = การเพิ่มสูงขึ้นของความกดดันอันเนื่องมาจากขอจํากัดในการขยายตัวหนวยเปน 

          ปาสคาล
B = อัตราการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ หนวยเปน ปาสคาล/วินาที
h = ความสูงของสวนแบงกั้น หนวยเปน เมตร

CA = พื้นที่ของสวนแบงกั้น หนวยเปน ตารางเมตร
LA = พื้นที่ทั้งหมดของชองเปดภายในสวนแบงกั้น หนวยเปน ตารางเมตร

dC = คาสัมประสิทธิ์ของกระแสลมที่พัดเทากับ 0.6

ถาอุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้นในอัตราคงที่ ความกดดันสูงสุดจะเกิดขึ้น เมื่อกาซในสวนแบงกั้นเย็นลง

4.2 การถายเทของควันในอาคารสูง Kandola (1978) อธิบายหลักการถายเทของควัน
โดยเฉพาะในอาคารสูงวา เมื่อมีอัคคีภัยเกิดขึ้นในอาคาร การเคลื่อนตัวของควันและกาซพิษสูสวน
อื่นๆภายในอาคารก็จะเกิดขึ้น จากลมภายนอกพัดพาไป และลักษณะชองเปดของอาคารเปนเงื่อนไข
สําคัญของการถายเทดังกลาว 

ถาเกิดเพลิงไหมขึ้นภายในหองที่มีหนาตางบนผนังที่อยูทางดานความกดดันอันเกิดจาก
ลมเปนลบ ควันสวนมากจะถายเทออกจากตัวอาคาร แสดงตามภาพที่ 9
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ภาพที่9 การถายเทของควันในอาคารสูงจากปจจัยลมภายนอก
ที่มา: Kandola (1978)

อยางไรก็ตามเมื่อเกิดเพลิงไหมขึ้นที่หองตนเพลิงมีหนาตางอยูในทิศทางเหนือลม
แรงผลักดันของลมที่เปนบวกจะทําใหควันเคลื่อนที่เขาสูตัวอาคารและแพรกระจายไปยังสวนอื่นๆ
ของอาคารแสดงตามภาพที่ 10

ภาพที่10 หองตนเพลิงมีหนาตางอยูในทิศทางตนลมมีแรงผลักดันของลมที่เปนบวก
ที่มา: Kandola (1978)
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ในกรณีที่อาคารนั้นมีระบบอัดอากาศการออกแบบจะตองคํานึงถึงแรงผลักดันของลม
จากภายนอกดวยมิฉะนั้นอาจกอใหเกิดแรงดันมากเกินความจําเปนสงผลกระทบตอการหนีไฟหรือ
อาจกอใหเกิดความกดดันที่ต่ําเกินไปภายในอาคาร ซึ่งจะทําใหระบบควบคุมการถายเทของควันมี
ประสิทธิภาพลดลง

4.3 การไหลของมวลอากาศภายในอาคารสําหรับอาคารที่ปดกั้นไมใหมีชองเปดตางๆ ลม
จากภายนอกอาคารจะไมสงผลกระทบตอรูปแบบการไหลของมวลภายในอาคารลมที่พัดจาก
ภายนอกอาคารจะมีอิทธิพลตอรูปแบบการไหลของมวลภายในอาคารที่มีประตูและหนาตางเปดสู
ภายนอกเทานั้นขนาดของการแพรกระจายความกดดันภายในอาคาร จะสัมพันธกับความเร็วของ
ลมในลักษณะเรขาคณิตของอาคาร และชองเปดตางๆของอาคาร

เพื่อทําการทดลองเกี่ยวกับอุโมงคลมภายในอาคาร Kandola ไดจําลอง Wind-Tunnel
Model ในอาคารหาชั้นขึ้นมา แสดงในภาพที่ 11

ภาพที่11 แบบจําลองอุโมงคลมในอาคาร5 ชั้น
ที่มา: Kandola (1978)
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ผลการทดลอง ปรากฏวาความกดดันภายในอาคารที่เกิดจากลมสัมพันธความกดดัน
ภายนอกอาคารที่กระทําตอผนังที่มีชองเปดสูงที่สุด 

ภาพที่12 แสดงการเปลี่ยนแปลงของความกดดันภายในอาคารพรอมทั้งอัตราสวนการ
รั่วไหล สําหรับทิศทางลมที่0 องศา45 องศา และ 90 องศา

ภาพที่12 การเปลี่ยนแปลงของความกดดันภายในอาคาร อัตราสวนการรั่วไหลสําหรับทิศทางลมที่
0 , 45 และ 90 องศาตามลําดับ

ที่มา: Kandola (1978)

โดยกําหนดใหอัตราสวนการรั่วไหล (Leakage Ratio, R) เปนอัตราสวนของพื้นที่
รั่วไหลทั้งหมดของผนังดานที่รับลม กับ พื้นที่รั่วไหลทั้งหมดของผนังดานหลัง

เสนกราฟสําหรับที่0 องศา แสดงวา เมื่อพื้นที่รั่วไหลของผนังดานรับลมเพิ่มขึ้น ความ
กดดันภายในก็จะเพิ่มขึ้นดวย 
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สําหรับกรณีที่ 90 องศา ผนังที่มีรอยรั่วทั้งสองดานจะอยูภายใตความกดดันภายนอกที่
เปนลบและความกดดันภายในก็จะเปนลบดวย 

ดังนั้นการที่ความกดดันภายในอาคารมีมาก อันเนื่องมาจากอิทธิพลของลมภายนอก จะ
สงผลกระทบตอระบบควบคุมควัน

4.4 การควบคุมควัน (Smoke Control) มีหลักการพื้นฐาน อยูสองประการคือ

4.4.1 การควบคุมควันดวยการไหลของอากาศเองในกรณีที่ความเร็วของอากาศโดย
เฉลี่ยมีขนาดมากเพียงพอ แสดงตามภาพที่ 13

ภาพที่13 การควบคุมควันดวยการไหลของอากาศเอง
ที่มา: Klote (1995)

4.4.2 การควบคุมควันดวยระบบความดันอากาศคือการสรางความแตกตางของความ
กดดันอากาศตลอดแนวเครื่องปดกั้น (Across Barriers) ความดันอากาศจะกอใหเกิด การไหลของ
อากาศในชองวางเล็กๆ ณ บริเวณรอบๆประตูที่ถูกปด และชองแคบอันเปนผลจากการกอสราง
ชองวางเล็กๆเหลานี้จะชวยปองกันการไหลยอนกลับของควัน (Smoke Backflows) ผานชองเหลานี้
ไดแสดงในภาพที่ 14
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ภาพที่14 การควบคุมควันดวยระบบความดันอากาศ
ที่มา: Klote (1995)

หากเปดประตูที่เครื่องปดกั้นออก อากาศก็จะไหลผานประตูที่เปด และถา 
ความเร็วของอากาศนอยเกินไปควันก็จะเคลื่อนที่ยอนทวนทิศทางการไหลของอากาศเขาสูพื้นที่
ปลอดภัยหรือเสนทางหนีภัยเชนบันไดหนีไฟไดแสดงในภาพที่ 15

ภาพที่15 ความเร็วของอากาศนอยเกินไปควันก็จะเคลื่อนที่ยอนทวนทิศทางการไหลของอากาศ
ที่มา: Klote (1995)



26

การไหลยอนกลับของควันสามารถปองกันได ถาความเร็วของลมสูงมาก
เพียงพอและขนาดความเร็วของลมที่สามารถปองกันการไหลยอนกลับของควันได จะขึ้นอยูกับ
อัตราการปลอยพลังงานของการเผาไหมเชื้อเพลิงนั้น

4.5 การไหลผานชองเปด (Vent Flows)

เมื่อเพลิงปลอยความรอนออกมากาซรอนจะมีการขยายตัว การขยายตัวของกาซรอนจะ
ผลักดันใหกาซบางสวนเคลื่อนที่ออกจากหองได ในหองที่เกิดอัคคีภัยชองเปด อาจเปนประตู 
หนาตาง และ ทอระบายอากาศที่ชวยใหกาซรอนไหลผานแพรกระจายไปยังสวนตางๆโดยทั่วไป 
หองในอาคารสวนมากประตูหนาตางจะปดหมด กาซก็จะไหลซึมออกจากชองวางแคบๆ รอบ
ประตู หนาตางที่ปด หรือจากชองโหวที่วางทอและเดินสายไฟภายในอาคารไดดวยเชนกัน

หากหองถูกปดกั้นอยางสนิทไมมีชองเปดใดๆ การเกิดเพลิงไหมขนาดเล็กก็สามารถ
เพิ่มความกดดันในหองใหสูงมากขึ้นจนทําใหหนาตางประตูและผนังพังได การเคลื่อนที่ของกาซ
หรือควันนั้นจะตองอาศัยปจจัย 2 อยางคือ ความกดดันของกาซ (Gas Pressure) และแรงโนมถวง
ของโลก (Gravity) แรงโนมถวงของโลกจะผลักดันในแนวตั้ง  โดยปกติแลวจะทําใหกาซไหลผาน
ชองวางที่พื้นและเพดานเทานั้น การไหลของกาซที่เกิดจากแรงโนมถวงของโลก ทั้งทางตรงและ
ทางออม เรียกปรากฏการณนี้วาการไหลแบบลอยตัว (Buoyant Flow) ซึ่งการเกิดความกดดันที่
แตกตางกัน ของไหลไมวาจะเปนของเหลวหรือกาซจะถูกผลักดันใหไหลผานชองเปด

4.6 วัตถุประสงคที่สําคัญของการระบายควันและกาซรอน

4.6.1 เพื่ออํานวยความสะดวกในการหนีภัยของผูอาศัยในอาคาร โดยการจํากัดการ
แพรกระจายของควันและกาซรอนไมใหเขาสูเสนทางหนีภัย 

4.6.2 เพื่ออํานวยความสะดวกสําหรับการดับเพลิงโดยชวยใหพนักงานดับเพลิงเขาสู
อาคารและสามารถมองเห็นฐานเพลิงได

4.6.3 เพื่อลดความเสียหายอันเกิดจากควันและกาซรอน
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การไหลของควันภายในหอง ที่เกิดอัคคีภัยเปนปรากฏการณที่มีซับซอนมาก แต
เมื่อจําลองออกเปนโมเดลแบบโซน ก็สามารถชวยใหเขาใจปรากฏการณดังกลาวไดงายขึ้น แสดง
ตามภาพที่ 16

ภาพที่ 16 การจําลองการระบายควันในพื้นที่สวนแบงแบบโซนโมเดล
ที่มา: Hinkley (1995)

จากภาพที่ 17 จะเห็นไดวากาซรอนและเปลวเพลิงลอยขึ้นสูเพดาน เมื่อถึงเพดาน 
อัตราการไหลของมวลอากาศที่เขามาจะมากกวาอัตราการไหลของมวลกาซ ที่เกิดจากการเผาไหม
ของวัสดุ

บริเวณเพดานกาซรอนจะไหลออกไปขางๆ กลายเปนCeiling 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 จะนําอากาศตอนลางเขามา และความเร็วจะลดลงใน
ขณะที่รัศมีจากเปลวไฟเพิ่มสูงขึ้น ในไมชา Jet ก็จะถึงฝาเพดานและกาซรอนจะไหลกลับสูเพลิง ทํา
ใหเกิดเปนชั้นความรอนเหนืออากาศเย็นตอนลาง

5. มาตรฐานที่เกี่ยวของ

5.1 มาตรฐานการปองกันอัคคีภัยของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย(ว.ส.ท) เรื่องระบบ
หัวกระจายน้ําดับเพลิง

5.1.1 การเลือกใชหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่ติดตั้งในระบบทอเปยกที่ใชทั่วไป ใหใช
ชนิดออริฟซมาตรฐาน (Standard Orifice) ขนาดไมนอยกวา 12.7 มิลลิเมตร (1/2 นิ้ว) ยกเวนจะระบุ
ขนาดออริฟซเปนอยางอื่น

5.1.2 หัวกระจายน้ําดับเพลิงจะตองเลือกอุณหภูมิทํางาน(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

ไมมีสี
สีขาว
น้ําเงิน
แดง
เขียว
สม

สมหรือแดง
เหลืองหรือเขียว

น้ําเงิน
มวง
ดํา
ดํา

ที่มา: คณะกรรมการรางมาตรฐานความปลอดภัย (2545)

5.1.3 การติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิงจะตองมีการคํานึงถึงชนิดของหัวกระจายน้ํา
ดับเพลิง พื้นที่ปองกันสูงสุดตอหัวกระจายน้ําดับเพลิง สิ่งกีดขวางทางโครงสราง และระยะหางของ
การติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิงตามที่แสดงในตาราง 3 และ 4

ตารางที่ 3 พื้นที่ปองกันสูงสุดตอหัวกระจายน้ําดับเพลิง

พื้นที่ครอบครอง

โครงสรางที่ขีดขวาง อันตรายนอย
ตารางเมตร

อันตรายปานกลาง
ตารางเมตร

อันตรายมาก
ตารางเมตร

ไมมีสิ่งกีดขวางจาก
โครงสราง
โครงสรางที่กีดขวางไมติดไฟ

20.9
18.6
15.6

12.1
12.1
12.1

9.3
9.3
9.3

ที่มา: คณะกรรมการรางมาตรฐานความปลอดภัย (2545)
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ตารางที่ 4 ระยะหางสูงสุดของหัวกระจายน้ําดับเพลิง

ประเภทของพื้นที่ครอบครอง
ระยะหางสูงสุดของหัวกระจาย
น้ําดับเพลิงบนทอยอยเดียวกัน

เมตร 

ระยะหางสูงสุดของหัวกระจาย
น้ําดับเพลิงบนทอยอยแตละทอ

เมตร 
อันตรายนอย

อันตรายปานกลาง
อันตรายมาก

4.6
4.6
3.7

4.6
4.6
3.7

หมายเหตุ ระยะหางของหัวกระจายน้ําดับเพลิงจากผนังจะตองมีระยะหางครึ่งหนึ่งของระยะหาง
ระหวางหัวกระจายน้ําดับเพลิงแตละหัว และหางจากผนังไมนอยกวา 100 มิลลิเมตร

ที่มา: คณะกรรมการรางมาตรฐานความปลอดภัย (2545)

5.2 มาตรฐานระบบแจงเหตุเพลิงไหมของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย เรื่องอุปกรณ
ตรวจจับความรอน

ระยะหางระหวางอุปกรณตรวจจับสําหรับพื้นที่ผิวแนวราบ ที่มีความสูงจากพื้นถึง
เพดานไมเกิน 4 เมตร ตองติดตั้งอุปกรณตรวจจับบนเพดานใหมีระยะรัศมีจากจุดใดๆ บนเพดานถึง
อุปกรณตรวจจับตัวใกลที่สุดตองไมเกิน 5.10 เมตร และระยะหางระหวางอุปกรณตรวจจับไมเกิน 
7.20 เมตร ระยะหางจากผนังกําแพงไมเกิน 3.60 เมตร แตตองไมนอยกวา 300 มิลลิเมตร แสดงใน
ภาพที่ 18
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ภาพที่ 18 มาตรฐานระยะหางของการวางอุปกรณตรวจจับ
ที่มา: คณะกรรมการวิชาการสาขาวิศวกรรมไฟฟา (2548)

5.3 มาตรฐานการควบคุมควันไฟของวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย เรื่องระบบควบคุม
ควันไฟ

      การคํานวณปริมาณอากาศที่ตองอัดเขาสูบันไดหนีไฟ สามรถคํานวณไดจาก

Q = ac + bN (9)

Q = ปริมาณอากาศที่ตองอัดเขาสูบันไดหนีไฟ หนวยเปน ลูกบาศกเมตร/วินาที
a = อัตราการไหลของอากาศผานประตูที่เปดคางสูภายนอกตอหนึ่งประตู 7.08

หนวยเปนลูกบาศกเมตร/วินาที
c = จํานวนประตูที่เปดคางสูภายนอก
b = อัตราการไหลของอากาศผานรอยรั่วซึมบริเวณผนังและประตูของบันไดหนีไฟ 

0.0944 หนวยเปน ลูกบาศกเมตร/วินาที
N = จํานวนชั้นของอาคาร

3.60 3.60

7.20 7.207.20

7.20 7.20 7.20 7.20
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งานวิจัยที่เกี่ยวของ

นิวัฒน (2542) ศึกษาเวลาที่ใชในการหนีไฟในอาคาร เพื่อนําไปสรางเวลาของการเคลื่อน
การอพยพคนจากอาคารเมื่อเกิดเหตุเพลิงไหมกอนที่จะมีควันไฟจะเขามาในพื้นที่หนีไฟเชนบันได
หนีไฟ ใหมีการกําหนดเวลาการอพยพอยางเหมาะสมกับประเทศไทย การวิจัยนี้ไดทําการทดลอง
โดยใชนักศึกษา จํานวน 102 คน ทดลอง 20 ครั้งใชระยะเวลา20 วัน พบวา ความเร็วเฉลี่ยในการ
เคลื่อนที่บนทางราบลงบันไดมีคา 54.12 และ 8.87 เมตรตอนาที  อัตราอพยพบนทางราบผานประตู
และลงบันไดมีคา 81.98 , 55.01 และ 54.68 คนตอนาทีตอความกวางหนึ่งเมตรตามลําดับ  ผลการ
ทดลองนี้สามารถสรางเปนสูตรคณิตศาสตรแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วกับความหนาแนน 
ที่ทําใหคาสัมประสิทธิ์ของตัวกําหนด (r2) สูงเกิน 0.9 ในหลายกรณี 

สุทัศน (2546) การอพยพคนลงจากอาคารสูง โดยพิจารณาความสามารถของพฤติกรรม
มนุษยแตละคนเปนบรรทัดฐานเพื่อทําการวิจัยถึงทางหนีไฟ การปดลอมพื้นที่ดวยวัสดุทนไฟและ
ไมติดไฟ ตลอดจนลูกขั้นบันไดวามีผลกระทบตอการหนีไฟเพียงใด   ในแนวคิดการออกแบบเพื่อ
ปองกันอัคคีภัย  สถาปนิกตองใหความสําคัญในการออกแบบเพื่อการปองกันอัคคีภัยเปน 2 เทา 
ดังนั้นในการออกแบบสิ่งสําคัญที่สถาปนิกผูออกแบบควรรูคือ

1.  การปองกันชีวิตตออัคคีภัยนั้น สามารถปองกันไดโดยการหลบหนีจากควัน เพราะควัน
เปนผูที่ทําใหคนเสียชีวิตไดมากกวาความรอนของไฟ

2.  การออกแบบโครงสราง ตองคํานึงถึงการเลือกใชวัสดุทนไฟและไมติดไฟมาใช อีกทั้ง
การออกแบบการจํากัดวงพื้นที่ของการแพรกระจายความรอน”

เกชา (2545) จากการศึกษาวิศวกรรมงานระบบปองกันอัคคีภัย  ไดทําการวิเคราะหวา
ปญหาในการจัดระบบการปองกันอัคคีภัยสําหรับอาคารสาธารณะ ตองเริ่มจากสวนที่เรียกวา
มาตรการเชิงรับ (Passive Fire Prevention) ประกอบดวย การแบงพื้นที่ปองกัน การจัดทําทางหนีไฟ
และบันไดหนีไฟ   การปดลอมชองแนวดิ่งและชองทางที่ไฟจะสามารถลุกลามได หลังจากนั้นตอง
เสริมดวยสวนที่เรียกวามาตรการเชิงรุก (Active Fire Prevention) ประกอบดวยระบบเตือนภัย และ
ระบบดับเพลิง
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Ingason (1996) มหาวิทยาลัย Lund ประเทศสวีเดนทําการศึกษาปรับปรุงหองแสดงสินคา
หรือชั้นวางที่ของขนาดใหญที่เกิดไฟไหมดวยการใชโปรแกรมComputation Fluid Dynamics
(CFD) ชื่อJASMINE จากหองวิจัย Fire Research Station (FRS) โดยนําเสนอแนวทางการจัดเก็บ
สินคาใหอยูในหมวดหมูเดียวกันเพื่อลดปญหาการลุกลามของเพลิงและติดตั้งระบบหัวกระจายน้ํา
ดับเพลิงในการจํากัดการเคลื่อนที่ของไฟใหอยูในพื้นที่เดียวกันดวยการเปรียบเทียบกับมาตรฐาน 
NFPA 13 และใชคาในการคํานวณออกแบบระบบปองกันและระงับอัคคีภัยใหเหมาะสมกับสินคา
ภายในหองนั้น มิใหเกิดการแพรขยายหรือลุกลามตอไปดังภาพที่ 19 พรอมกันนี้ไดนํามาตรฐาน
NFPA 72E มาใชในการออกแบบเพื่อกําหนดที่ใชในโปรแกรมใหเปนไปตามขอกําหนดที่วางไว
เพื่อหาเวลาที่ไฟจะพัฒนาไปถึงจุดตรวจจับได (Response Time Index; RTI)

ภาพที่19 การลุกลามไหมของไฟที่ชั้นวางสินคา
ที่มา: Ingason (1996)

Banks and Chang (2003) การใช Computational Fluid Dynamics Simulation (CFD) มา
ชวยในการศึกษาการแพรกระจายของควันเมื่อเกิดเพลิงไหมและการลามไฟในพื้นที่เปดขนาดใหญ
ตลอดจนอุณหภูมิและพิกัดการคายความรอน ณ พิกัดที่สนใจดวยโปรแกรม Fire Dynamics
Simulator (FDS) ที่ไดจากการ Download จาก National Institute of Standards and Technology มา
ประยุกตใชในการเขียน Room fire ตามภาพที่ 20 เพื่อออกแบบระบบควบคุมควันไฟ โดยนําคาที่ได
จากการทดสอบโปรแกรมมาวาดกราฟเพื่อดูคาพิกัดการคายความรอนและอุณหภูมิที่เกิดขึ้น ณ 
ความสูงตางๆตั้งแต 0-25 เมตร
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ภาพที่ 20 พิกัดการคายความรอนและอุณหภูมิที่เกิดขึ้น ณ ความสูงตางๆตั้งแต 0-25 เมตร
ที่มา: Banks and Chang (2003)

Nielsen (2000) ศึกษาการคาดคะเนจุดเริ่มตนของการเกิดไฟโหมลุกทวม(Pre-Flashover)
ดวยการทดลองสรางหองFire Room ขึ้นมา 2 หองติดตอตามภาพที่ 21 ตําแหนงการจุดLPG
Burner เพื่อใหเกิดติดไฟ เพื่อดูการเคลื่อนที่ของไฟผานชองประตูที่เปดโลงโดยติดตั้งเทอร
โมคัปเปล Type K (Thermocouple) วัดอุณหภูมิในจุดตางๆ และทําการจุดLPG burner เพื่อใหเกิด
ไฟจํานวน 1  ตําแหนงที่บริเวณกลางหองในสุดดวยการใหพิกัดความรอนที่ 55, 110, 160 กิโลวัตต 
ตามลําดับ และใชโปรแกรม SMARTFIRE มาชวยในการหาพิกัดการคาความแตกตางของอุณหภูมิ
ความรอนที่ลอยขึ้นไปในระดับลางกับ อุณหภูมิระดับบน และความเร็วของการคายไอหรือการ
เคลื่อนที่ของเวกเตอรกลุมกาซที่ไดจาการเผาไหมและการเผาไหมของมวลสารที่สงผลใหเกิด การ
รวมตัวของออกซิเจนและ คารบอนไดออกไซด 
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ภาพที่21  ตําแหนงการจุดLPG burner เพื่อใหเกิดไฟ
ที่มา: Nielsen (2000)

Petterson (2002) ศึกษาในเรื่องของ Assessing the Feasibility of Reducing the Grid
Resolution in FDS Field Modeling ซึ่งเปนการพัฒนาที่จะแยกเสนแสดงขอบเขต(Grid line) ของ
โปรแกรมสรางภาพเสมือนใหมีความละเอียดมากยิ่งขึ้นและสามารถไปใชกับโปรแกรม Zone
Modeling ที่ใหความสนใจในเรื่องของ การเกิดFlashover ที่ตําแหนง Lower และ Upper Layer
ภายในหองดวยการจําลองวางตําแหนงของเทอรโมคัปเปล ณ ตําแหนงจุดใดๆของ Grid line เพื่อให
สามารถคาดคะเนอุณหภูมิที่จะทําใหเกิดขึ้นไดใกลเคียงความเปนจริง รวมถึงการพิจารณาถึงขนาด
ของ RAM เครื่องคอมพิวเตอรที่จะใชงานเปนการเปรียบเทียบตารางแสดงเวลาระหวางโปรแกรม 
FDS กับ CFAST ตามตารางที่ 5

เวลาที่ใชทดลองประมวลผลของหนวยความจําที่ใชของโปรแกรม FDS กับCFAST โดย
ตัวอยางตามตารางที่ 5 เปนการเปรียบเทียบงานวิจัยที่ทดสอบเวลาที่หนวยความจําขนาด 511, 256,
130 เมกะไบต ใชในการประมวลผลการเผาไหมแบบสมบูรณทั้งหมดและการเผาไหมเฉพาะที่วัสดุ
โดยมีขนาดของ Grid ตามตารางที่ 5 พบวา CFAST ใชเวลาประมวลผลทั้งสองแบบไดอยางรวดเร็ว
ในเวลาที่ 10 วินาที ที่หนวยความจํา 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) นําคอมพิวเตอรมาออกแบบการเคลื่อนที่ของของไหลจากโปรแกรม 
CFD  และแบบจําลองทางคณิตศาสตรของ Eddy ที่ใชกันอยางแพรหลายมาสรางแบบจําลองการ
เกิดเพลิงไหม ซึ่งพบวาแบบจําลองดังกลาวเปนเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพสําหรับใชคาดการณผลที่
เกิดจากอัคคีภัย ซึ่งประกอบดวยลักษณะ Plume การกระจายของเพลิง และอิทธิพลของความรอนที่
มีผลตอวัสดุใกลเคียง วารสารนี้แสดงใหเห็นถึงความสามารถของการจําลองการเคลื่อนที่ของเพลิง 
ที่ไดรับการพัฒนาจาก NIST ซึ่งสามรถนําไปประยุกตใชงานดานความปลอดภัยไดจริง งานวิจัยนี้
เสนอการทดลองเกี่ยวกับเพลิงไหม 2 แบบ คือ การเกิดเพลิงไหมในหองขนาดเล็กที่เชื้อเพลิงถูก
จํากัดในวงเสนผานศูนยกลาง 15 เมตร รูปแบบจําลองที่ไดถูกนํามาเปรียบเทียบกับขอมูลจากการ
ทดลองจริง และแสดงใหเห็นถึงความสอดคลองระหวางรูปแบบจําลองกับขอมูลที่ได รับจริง 
จากนั้นจะแสดงความสามารถที่นําไปประยุกตใชกับความปลอดภัยในกระบวนการ โดยสราง
แบบจําลองคลังน้ํามัน และแบบจําลองของเชื้อเพลิงชนิดกาซติดไฟที่เก็บไวในหองวาง ซึ่งภายใน
หองนี้จะเต็มไปดวยกาซโพรเพนและใหเวลาในการกระจายตัวของกาซและทําใหติดไฟ ผลจาก
แบบจําลองใหผลของการกระจายตัวของกาซไดอยางถูกตอง ขอมูลดังกลาวสามารถนําไปใช
กําหนดความสามารถในการติดไฟและขอจํากัดของการระเบิด ผลที่เกิดขึ้นจากการกระจายของกาซ
จากแบบจําลองถูกเปรียบเทียบกับผลการทดลองจริง
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อุปกรณและวิธีการ

อุปกรณ

1. ระบบคอมพิวเตอรและอุปกรณเสริมประกอบ

1.1 เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล CPU 1.6 GHz Hard Disk ขนาด60 GB
หนวยความจํา RAM ขนาด1 GB

1.2 เครื่องพิมพเอกสาร

2. โปรแกรมคอมพิวเตอร

2.1 โปรแกรมคอมพิวเตอรสรางภาพเสมือน 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. กําหนดปญหา ศึกษาทฤษฎีและขอมูลอางอิงที่เกี่ยวของ
2. ศึกษาลักษณะสภาพแวดลอมของหองภายในอาคารที่ใช ใหสอดคลองกับปญหา
3. ศึกษาการใชงานโปรแกรม FDS และโปรแกรม Smokeview
4. ศึกษาลักษณะของวัสดุตามฐานขอมูลที่ สถาบัน NIST (National Institute of Standards

and Technology) ไดกําหนดเอาไว
5. กําหนดขนาดของหองตนแบบและวัสดุที่จะใชเขียนคําสั่งขอมูล (Input File)
6. ศึกษามาตรฐานและออกแบบระบบปองกันและระงับอัคคีภัย
7. ออกแบบสรางอาคารจากปญหาที่กําหนด และกําหนดพื้นที่ที่มีปจจัยเสี่ยงของการเกิด

เพลิงไหมจากโปรแกรมFDS
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8. วิเคราะหผลการดําเนินการแกไขปญหา
9. สรุปผล วิจารณผล ขอเสนอแนะและจัดทําวิทยานิพนธ

ขอกําหนดและขอมูลทั่วไปของอาคารที่ใชเปนกรณีศึกษา

อาคารสูงตามพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522  หมายถึงอาคารที่บุคคลอาจเขาอยู
หรือใชสอยไดที่มีความสูงตั้งแต23 เมตรขึ้นไป โดยอาคารที่ใชเปนกรณีศึกษานี้เปนอาคารมีความ
สูงทั้งหมด7 ชั้น ความกวางของอาคารประมาณ 32.40 เมตร ความยาวของอาคารประมาณ 32.40
เมตรความสูงตอชั้นประมาณ 3.20 เมตรลักษณะการใชงานของอาคารจัดอยูในประเภทสํานักงาน
โดยชั้นที่ทําการศึกษาการเกิดเพลิงไหมคือชั้น 2 มีลักษณะการใชงานเปนสํานักงานทั่วไป มี
พนักงานในชั้นนี้ประมาณ 70 คน อาคารนี้มีการสรางโดยใชผนังทั้ง 4 ดานของอาคารเปนกระจก
ไมมีหนาตาง จึงมีลักษณะของอาคารเปนพื้นที่ปดลอม ภายในอาคารจะมีลิฟทอยูกลางพื้นที่อาคาร
ทั้งหมด 6 ตัว มีบันไดหนีไฟอยูทั้ง2 ดานของอาคาร หางกันประมาณ 46 เมตรบันไดหนีไฟของแต
ละชั้นจะเชื่อมตอกันทุกชั้น

ลักษณะภายในของอาคารชั้น 2 จะมีการจัดตั้งอุปกรณสํานักงานตางๆเปนจํานวนมาก เชน
โตะ เกาอี้  ตูเก็บเอกสารตางๆ และมีการจัดแบงพื้นที่ใหเปนสัดสวนโดยใชฉากกั้น มีการจัดเก็บ
เอกสารโดยใชตูเอกสารจัดตั้งอยูบริเวณผนังคอนกรีตดานหลังและดานขางของโถงลิฟทแสดงตาม
ภาพที่ 22

ภาพที่ 22 เปนแปลนของอาคารชั้น 2 ซึ่งสรางจากโปรแกรม Autocad จึงสามารถวัดระยะ
จริงของการวางตําแหนงวัสดุตางๆภายในอาคารได โดยจะนําขอมูลตําแหนงของวัสดุไปกําหนด
ตําแหนงวัสดุของอาคารชั้น 2 ในโปรแกรมสรางภาพจําลองเสมือนจริง
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ภาพที่ 22 แบบแปลนของอาคารชั้นที่ 2

จากการวิเคราะหพื้นที่เสี่ยงภัยที่อาจเกิดเพลิงไฟรุนแรง คือบริเวณพื้นที่ชองวาง
ระหวางตูเก็บเอกสาร ซึ่งบริเวณนี้จะมีการกองสุมของเอกสารที่ไมไดใชงานเปนจํานวนมากจึงเปน
แหลงเชื้อเพลิงอยางดี  และบริเวณใตพรมในบริเวณดังกลาวจะมีสายไฟฟาที่มีอายุการใชงานมานาน
เดินผานจึงมีโอกาสเกิดไฟฟาลัดวงจรเปนเหตุใหเกิดแหลงความรอน เมื่อมีปจจัยซึ่งเปน
องคประกอบพื้นฐานของการติดไฟทั้ง 3 องคประกอบครบถวน จึงเปนบริเวณที่มีโอกาสเสี่ยงของ
การเกิดเพลิงไหมไดมาก

โดยขอมูลทั้งหมดที่กลาวมา เราจะนํามาเปนขอมูลในการเขียน Input File ลงในโปรแกรม 
Notepad เพื่อนําไปประมวลผลโดยใชโปรแกรม FDS สําหรับการสรางอาคารในชั้นที่ 2 ตามมาตร
สวนและตําแหนงของวัสดุจริงจากแปลนแสดงในภาพที่ 23
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ภาพที่ 23 อาคารชั้น2 ที่สรางโดยโปรแกรม FDS

สําหรับการกําหนดวัสดุของโครงสรางอาคารและวัสดุตนเพลิงนั้น ใชขอมูลจากDatabase
File ภายในโปรแกรม FDS โดยฐานขอมูลดังกลาวจะกําหนดคุณสมบัติที่สําคัญตางๆ ของตัววัสดุ
นั้นไว ซึ่งวัสดุที่เลือกใชไดแก คอนกรีต ยิปซั่ม กระจก แผนโลหะ พรม วัสดุบุเฟอรนิเจอร สวน
วัสดุที่เปนไมนั้นจะกําหนดขึ้นเองโดยอางอิงจากตําราเอกสารตางประเทศ(Quintiere, 1998) แสดง
ตามตารางที่ 6 โดยคุณสมบัติของวัสดุแตละชนิดจะแสดงในภาคผนวกที่ 1

ตารางที่ 6  อุปกรณที่สรางขึ้นจากโปรแกรม FDS ชนิดของวัสดุ และสีของวัสดุที่กําหนด

อุปกรณที่สรางขึ้นจาก
โปรแกรม FDS ชนิดของวัสดุ สีของตัววัสดุที่กําหนด

กําแพงและเสาในตัวอาคาร
ฝาเพดาน
เกาอี้ ฉากกั้นหอง
พรม
ตูเก็บเอกสารเหล็ก
กําแพงรอบอาคาร
โตะและตูไม

คอนกรีต
ยิปซั่ม
ผาบุเฟอรนิเจอร
ผาพรม
แผนเหล็ก
กระจก
ไม

สีเทา
กําหนดใหมองไมเห็น
สีน้ําตาล
สีฟา
สีดํา
สีเหลืองออน
สีเหลืองเขม
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ในสวนของวัสดุตนเพลิงเราจะสรางวัสดุที่มีลักษณะเปนกลองสี่เหลี่ยมสีแดง วางอยู
ระหวางตูเก็บเอกสารดานหลังกําแพงลิฟท กวาง 100 เซนติเมตร ยาว 150 เซนติเมตร สูง 98
เซนติเมตร แสดงในภาพที่ 24 และกําหนดอัตราการปลดปลอยพลังงานความรอนเปน 1700
กิโลวัตตตอตารางเมตรซึ่งเปนปริมาณความรอนของเพลิงไหมเชื้อเพลิงประเภทกระดาษ(โกวิทย,
2548)

ภาพที่24 การสรางและการกําหนดตําแหนงวัสดุตนเพลิง

สวนของอาคารชั้น 3 กําหนดใหมีแปลนเหมือนกับอาคารชั้น 2 และทําการสรางอาคารชั้น
1 ชั้น 4  ชั้น 5 ชั้น6 และชั้น 7 ตามลําดับโดยกําหนดใหเปนพื้นที่เปลาซึ่งไมมีอุปกรณสํานักงาน 
แสดงในภาพที่ 25 และกําหนดใหชั้น 7 เปนพื้นที่ปดไมมีผูใชงาน ชั้น2-6 เปนพื้นที่ใชงานของ
สํานักงาน และชั้นที่ 1 เปนพื้นที่วางซึ่งเปนทางออกจากบันไดหนีไฟสูพื้นที่ปลอดภัย



42

ภาพที่ 25 อาคารทั้ง 7 ชั้นที่สรางจากโปรแกรม FDS
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ผลและวิจารณ

ผลจากการศึกษา

การศึกษาการเกิดอัคคีภัยในอาคารสูงโดยการสรางภาพจําลองเสมือนจริงของอาคารสูง 7
ชั้นจากโปรแกรมพลศาสตรอัคคีภัย (FDS) กําหนดใหการเกิดเพลิงไหมขึ้นที่ชั้น 2 ของอาคาร จาก
บริเวณที่มีความเสี่ยงสูงภายในหอง จนไฟลุกลามขยายวงกวาง ควันไฟแพรกระจายตัวไปรอบ
ทิศทาง จนเกิดเปนอัคคีภัยที่รุนแรงและยากแกการควบคุม เพื่อศึกษาพฤติกรรมการเคลื่อนที่ การ
แพรกระจายของไฟและควัน รวมถึงการกระจายตัวของความรอนภายในอาคารและทําการศึกษา
ออกแบบระบบปองกันและระงับอัคคีภัยติดตั้งและทดสอบระบบที่ออกแบบ โดยทําการสราง
ภาพเสมือน ซึ่งการออกแบบจะอางอิงจากมาตรฐานที่เกี่ยวของ การศึกษานี้สามารถลําดับผลจาก
การศึกษาไดดังนี้

1. ผลการศึกษาการใชโปรแกรมพลศาสตรอัคคีภัยสรางภาพจําลองเสมือนจริงการเกิด
อัคคีภัยในอาคารสูง

2. ผลการออกแบบระบบแจงเหตุเพลิงไหม และการใชโปรแกรมพลศาสตรอัคคีภัยสราง
ภาพจําลองเสมือนจริงของการติดตั้งและทํางานของระบบแจงเหตุเพลิงไหม

3. ผลการออกแบบระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิง และการใชโปรแกรมพลศาสตรอัคคีภัย
สรางภาพจําลองเสมือนจริงของการติดตั้งและทํางานของระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิง

4. ผลการออกแบบระบบอัดอากาศภายในบันไดหนีไฟ และการใชโปรแกรมพลศาสตร
อัคคีภัยสรางภาพจําลองเสมือนจริงการทํางานของระบบอัดอากาศ
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1. ผลการศึกษาโปรแกรมพลศาสตรอัคคีภัยสรางภาพจําลองเสมือนจริงเพื่อศึกษาการเกิดอัคคีภัย
ในอาคารสูง

การสรางอาคารสูง 7 ชั้น โดยในการศึกษากําหนดใหเกิดอัคคีภัยขึ้นในชั้น 2 ของอาคาร ซึ่ง
ตนเพลิงของการเกิดไฟเกิดจากกองเอกสารที่วางอยูระหวางพื้นที่วางของตูเก็บเอกสาร 2 ตู
พฤติกรรมในการพัฒนาตัวของไฟและควันในกรณีที่เปดประตูบันไดหนีไฟคางไว สามารถ
เรียงลําดับตามเวลาไดดังตาราง 7

ตารางที่7 พฤติกรรมการพัฒนาตัวของไฟและควันในเวลาตางๆ

ภาพแสดงการพัฒนาตัวของไฟและควัน เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

0.3

- เริ่มแรกของการเกิดอัคคีภัย
ความรอนที่วัสดุไดรับทําให
ผิวหนาของวัสดุรอนจนอนุภาพ
บริเวณผิวหนาระเหยกลายเปน
กลุมควันไฟ
- อุณหภูมิหองโดยทั่วไปอยูที่
ประมาณ 20 oซ

0.7

- เปลวไฟลุกติดอยางรวดเร็ว
เต็มพื้นผิวของวัสดุ
- อุณหภูมิหองโดยทั่วไปยังอยูที่
ประมาณ 20 oซ
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ตารางที่ 7 (ตอ)

ภาพแสดงการพัฒนาตัวของไฟและควัน เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

2.7

- ขนาดของเปลวไฟมีขนาด
ใหญลุกลามขึ้นไปดานบน กลุม
ควันลอยขึ้นสูงเริ่มกระจายตัว
ออกดานขาง
- อุณหภูมิของเพดานเริ่มสูงขึ้น 
โดยมีอุณหภูมิเฉลี่ยอยูประมาณ
140 oซ

3.7

- เปลวไฟลามสูงถึงระดัเพดานมี
การกระจายตัวของความรอนไป
พรอมกับควันไฟซึ่งคลื่นความ
รอนที่เคลื่อนตัวรอบนอกจะมี
อุณหภูมิประมาณ 380 oซ ความ
รอนรอบกลางจะมีอุณหภูมิ
ประมาณ 140 oซสวนอุณหภูมิ
บริเวณเพดานกลางเปลวไฟจะมี
อุณหภูมิประมาณ 560 oซ

8.0

- ความรอนกระจายไปถึงกําแพง
ดานซายมือ การแพรกระจาย
ของความรอนมีลักษณะเปน
คลื่นความรอนโดยอุณหภูมิรอบ
นอกจะลดลงอยูที่ประมาณ 200
oซ อุณหภูมิรอบกลางจะอยูที่ 
320 oซ สวนอุณหภูมิบริเวณ
เพดานกลางเปลวไฟจะมี
อุณหภูมิประมาณ 620 oซ
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ตารางที่ 7 (ตอ)

ภาพแสดงการพัฒนาตัวของไฟและควัน เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

16.0

- ควันไฟกระจายเต็มหองสวน
หนา  อุณหภูมิในสวนของ
เพดานดานหนาหองอยูที่
ประมาณ 140 oซแตในสวน
หลังหองอุณหภูมิจะอยูที่
ประมาณ 20 oซ

22.0

- ความรอนและควันกระจายตัว
เขาสูประตูของบันไดหนีไฟ 
ความรอนอุณหภูมิดานหลังของ
บันไดหนีไฟอยูที่ประมาณ 80
oซ ควันภายในชั้น 2 เริ่มหนา
ตัวขึ้น
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ตารางที่ 7 (ตอ)

ภาพแสดงการพัฒนาตัวของไฟและควัน เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

35.0

- ควันกระจายตัวขึ้นชองบันได
หนีไฟของอาคารชั้น 3

87.0

- ควันไฟไหลขึ้นสูชองบันได
ของอาคารชั้น 7 ควันไฟ
ภายในชั้น 2 หนาประมาณ 2.5
เมตร จากเพดาน ซึ่งทําใหไม
สามารถมองเห็นทางไดชัดเจน

112.0

- ควันไฟจะไหลจากชองบันได
หนีไฟเขาสูภายในอาคารชั้น 3
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ตารางที่ 7 (ตอ)

ภาพแสดงการพัฒนาตัวของไฟและควัน เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

140.0

- ควันไฟจะไหลจากชองบันได
หนีไฟเขาสูภายในอาคารชั้น 4
ปริมาณควันในชั้น 2 มาก ลอย
อยูสูงจากพื้นเพียง 0.4 เมตร

185.0

- ควันไฟกระจายตัวเต็มพื้นที่
ของชั้น 2 และไหลเขาสูบันได
หนีไฟอยางหนาแนน

220.0

- ควันไฟกระจายตัวไหลเขา
ภายในของอาคารทุกชั้น

จากตารางแสดงพฤติกรรมการพัฒนาตัวของไฟและควันขั้นตอน มีผลแสดงวากอนเกิดการ
ลุกไหมจะมีควันไฟเกิดขึ้นกอน ตอจากนั้นจะเกิดเปลวไฟเกิดอยางรวดเร็ว มีการลุกลามบนผิวหนา
ของวัสดุ การกระจายตัวของควันและคลื่นความรอนในชวงแรกจะพรอมกระจายไปพรอมกันและ
ปริมาณความรอนจะลดลงเรื่อยๆตามระยะทางที่คลื่นความรอนแพรออกไป แตการแพรกระจาย
ของควันจะกระจายตัวอยางรวดเร็วและสม่ําเสมอ ปริมาณจะไมลดลงตามระยะทางและเวลาโดย
ควันไฟจะใชเวลาเพียง 16 วินาทีก็สามารถแพรกระจายเต็มพื้นที่ของเพดานของอาคารสํานักงานชั้น 
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2  ไดและใชเวลาประมาณ 185 วินาที ก็จะแพรกระจายเต็มพื้นที่อาคารชั้น 2 ในกรณีที่ชองบันได
หนีไฟเปดทิ้งไวควันก็สามารถเคลื่อนที่แพรกระจายเขาสูบันไดหนีไฟและแพรกระจายไปยังชั้นที่
สูงกวาได

2. ผลการศึกษาออกแบบระบบแจงเหตุเพลิงไหม และการใชโปรแกรมพลศาสตร
อัคคีภัยสรางภาพจําลองเสมือนจริงของการติดตั้งและทํางานของระบบแจงเหตุเพลิงไหม

2.1 การออกแบบระบบแจงเหตุเพลิงไหม โดยเราใชอุปกรณแจงเหตุเพลิงเปนชนิดอุปกรณ
ตรวจจับความรอน กําหนดใหอุณหภูมิทํางานที่ 74 oซซึ่งการคํานวณระยะหางของการติดตั้ง
อุปกรณตรวจจับความรอนจะอางอิงตามคณะกรรมการวิชาการสาขาวิศวกรรมไฟฟา(2548)
กําหนดใหระยะหางของอุปกรณตรวจจับความรอนแตละหัวหางกันไมเกิน 7.20 เมตร และหางจาก
ผนังกําแพงไมเกิน3.6 เมตร และตองไมนอยกวา 300 มิลลิเมตร

      จากขอกําหนดดังกลาว เราจะสามารถกําหนดตําแหนงติดตัวอุปกรณตรวจจับความรอน
ไดดังแสดงในภาพที่ 26

ภาพที่ 26 ตําแหนงที่ติดตั้งอุปกรณตรวจจับความรอนที่ไดจากการคํานวณ
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เมื่อสามารถหาตําแหนงการติดตั้งอุปกรณตรวจจับความรอนไดตามมาตรฐานแลว จะนํา
ขอมูลดังกลาวมากําหนดการจัดวางอุปกรณตรวจจับความรอนในแบบจําลองเสมือนจริงภายใน
อาคารชั้นที่ 2 แสดงตามภาพที่ 27 โดยลักษณะของอุปกรณตรวจจับความรอนที่โปรแกรม FDS
ติดตั้งใหจะมีลักษณะแสดงตามภาพที่ 28

ภาพที่ 27 ตําแหนงของการติดตั้งอุปกรณตรวจจับความรอนจากโปรแกรม FDS ในอาคารชั้น 2
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ภาพที่ 28 ลักษณะของอุปกรณตรวจจับความรอนที่สรางโดยโปรแกรม FDS ในอาคารชั้น 2

เมื่อทําการจําลองการเกิดไฟไหมในตําแหนงที่เรากําหนดไว ไฟจะพัฒนาตัวตามเวลาความ
รอนจะแพรกระจายไปตามกลุมควัน เมื่อความรอนยังไมถึงคาอุณหภูมิการทํางานของอุปกรณ
ตรวจจับความรอนตัวอุปกรณจะเปนสีแดง และเมื่ออุณหภูมิบนเพดานรอบอุปกรณตรวจจับความ
รอนสูงขึ้นเรื่อยๆจนถึง 74 oซ อุปกรณตรวจจับความรอนจะทํางานโดยเปลี่ยนสีจากสีแดงเปนสี
เขียวเวลาที่อุปกรณตรวจจับความรอนตัวที่หนึ่งทํางานคือที่เวลา11.7 วินาที ในลักษณะการทํางาน
จริงนั้นเมื่ออุปกรณตรวจจับความรอนทํางานจะสงเปนสัญญาณเสียงหรือสัญญาณแสงใหผูที่อยูให
อาคารทราบวาเกิดเหตุเพลิงไหม แสดงตามภาพที่ 29
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ภาพที่ 29 การทํางานของอุปกรณตรวจจับความรอน

3. ผลการศึกษาออกแบบระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิง และการใชโปรแกรมพลศาสตรอัคคีภัย
สรางภาพจําลองเสมือนจริงของการติดตั้งและทํางานของระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิง

การออกแบบการติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิง โดยเราเลือกชนิดของหัวกระจายน้ําดับเพลิง
จากฐานขอมูลในโปรแกรม FDS โดยเราเลือกหัวกระจายน้ําดับเพลิงเปนแบบ K11 เนื่องจากเปน
ชนิดหัวกระจายน้ําธรรมดาที่ใชกันโดยทั่วไป

วิธีการคํานวณหาตําแหนงการติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิงมีขั้นตอนดังนี้

1. หาพื้นที่ของหองที่จะติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิงซึ่งขนาดของหองจะเทากับ
1049.76 ตารางเมตร

2. ตรวจสอบลักษณะของพื้นที่วาจัดอยูในพื้นที่อันตรายประเภทใด โดยตรวจ
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สอบจากคณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545) เมื่อตรวจสอบแลวพบวาสามารถ
จัดประเภทของอาคารสํานักงานเปนพื้นที่เสี่ยงภัยนอย

3. หาพื้นที่ปองกันสูงสุดตอหัวกระจายน้ําดับเพลิงแตละหัว จากตารางที่ 3 จะได
วาพื้นที่ปองกันสูงสุดของหัวกระจายน้ําดับเพลิง 1 หัว ซึ่งใชกับพื้นที่อันตรายนอย และไมมีสิ่งกีด
ขวางจากโครงสรางจะเทากับ 20.9 ตารางเมตร

4. คํานวณหาจํานวนหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่ตองใชในอาคารชั้น 2 จากสูตรของ
คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร (2545)

= 1049.76 / 20.9

= 50 หัว

5. หาระยะหางสูงสุดของหัวกระจายน้ําดับเพลิงบนทอยอยเดียวกัน และระยะหาง
สูงสุดของหัวกระจายน้ําดับเพลิงบนทอยอยแตละทอตามตารางที่ 4 มีคาเทากับ4.6 และ 4.6 เมตร
ตามลําดับ โดยมีขอกําหนดเพิ่มเติมวาระยะหางของหัวกระจายน้ําดับเพลิงจากผนังจะตองมี
ระยะหางครึ่งหนึ่งของระยะหางระหวางหัวกระจายน้ําดับเพลิงแตละหัว และหางจากผนังไมนอย
กวา 100 มิลลิเมตร

จากขอมูลและขอจํากัดขางตน เมื่อทดสอบออกแบบติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิง
แลว จํานวนหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่คํานวณได 50 หัวไปสามารถติดตั้งตามการกําหนดระยะหางได 
จะตองเพิ่มหัวกระจายน้ําดับเพลิงอีก 14 หัว รวมหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่จะตองติดตั้งทั้งหมด 64
หัว จึงสามารถติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิงไดครอบคลุมและเปนไปตามขอกําหนดซึ่งแสดงตาม
ภาพที่ 30 และนําขอมูลไปสรางตําแหนงการวางหัวกระจายน้ําดับเพลิงในโปรแกรม FDS แสดง
ตามภาพที่ 31

จํานวนหัวกระจายน้ําดับเพลิง  = พื้นที่หองทั้งหมด
พื้นที่ปองกันสูงสุดตอหัวกระจายน้ําดับเพลิง
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ภาพที่ 30 ตําแหนงการติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่ไดจากการคํานวณ

ภาพที่ 31 ตําแหนงการติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิงจากโปรแกรม FDS
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ลักษณะหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่ไดการโปรแกรม FDS จะมีลักษณะเดียวกับอุปกรณแจง
เหตุเพลิงไหมคือเปนกลองสี่เหลี่ยมเล็กๆสีแดงและจะทํางานเมื่ออุณหภูมิที่หัวกระจายน้ําดับเพลิง
สูงถึง 74 oซการทํางานคือกลองจะเปลี่ยนสีจากแดงเปนสีเขียว 

จากการทดสอบการสรางแบบจําลองการเกิดอัคคีภัยดวยโปรแกรมFDS โดยติดตั้งหัว
กระจายน้ําดับเพลิงตามที่ออกแบบไวและทําการทดสอบเปนเวลา2 นาทีพบวาหัวกระจายน้ํา
ดับเพลิงจะทํางานทั้งหมด 6 หัว โดยหัวกระจายน้ําดับเพลิงแรกจะทํางานที่เวลา 16.7 วินาที แสดง
ในภาพที่ 32 จะสังเกตวาเมื่อหยดน้ําของหัวกระจายน้ําดับเพลิงกระทบกับไอความรอนของเพลิงจะ
ระเหยตัวเปนไอน้ําสีขาว

ภาพที่ 32 การทํางานของหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวแรกเมื่อเวลา 16.7 วินาที

เมื่อพิจารณาถึงอุณหภูมิบนเพดานจะสังเกตไดวา เมื่อหัวกระจายน้ําดับเพลิงทํางาน 
อุณหภูมิบริเวณหัวกระจายน้ําดับเพลิงจะลดลงแสดงตามภาพที่ 33
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ภาพที่ 33 อุณหภูมิบริเวณหัวกระจายน้ําดับเพลิงจะลดลงเมื่อหัวกระจายน้ําดับเพลิงน้ํางาน

ตอจากนั้นหัวกระจายน้ําดับเพลิงอื่นๆจะเริ่มทํางานที่เวลา18.3 , 52.0 , 65.3 , 67.7 , 68.0
วินาที ตามลําดับโดยจะเกิดไอน้ํากระจายตัวไปรอบหองแสดงตามภาพที่ 34 และเมื่อสังเกต
อุณหภูมิบริเวณเพดานจะสังเกตไดวาอุณหภูมิของเพดานลดลง 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

โดยปกติในการการติดตั้งอุปกรณตรวจจับความรอนและหัวกระจายน้ําดับเพลิงจะทําการ
ติดตั้งควบคูกันไป ซึ่งเราสามารใชโปรแกรม FDS สรางการออกแบบติดตั้งเพื่อดูการทํางานของ
อุปกรณทั้งสองชนิดแสดงในตารางที่8

ตารางที่ 8 การทํางานรวมกันของอุปกรณตรวจจับความรอนและหัวกระจายน้ําดับเพลิง

ลําดับภาพ เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

11.7

- อุปกรณตรวจจับความรอน
เริ่มทํางาน เมื่ออุณหภูมิบริเวณ
อุปกรณตรวจจับมีคาถึง 74 oซ
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ตารางที่ 8 (ตอ)

ลําดับภาพ เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

16.7

- หัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวที่ 1
เริ่มทํางาน

18.3

- หัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวที่ 2
เริ่มทํางาน

52.3

- อุปกรณตรวจจับความรอน
ตําแหนงที่ 2 ที่เวลา 46.7 วินาที
และหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวที่ 
3
  เริ่มทํางานที่เวลา 52.3 วินาที

65.3

- อุปกรณตรวจจับความรอน
ตําแหนงที่ 3 ที่เวลา 56.0 วินาที
และหัวกระจายน้ําดับเพลิงหัวที่ 
4
  เริ่มทํางานที่เวลา 65.3 วินาที
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ตารางที่ 8 (ตอ)

ลําดับภาพ เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

68.0

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

4. ผลการศึกษาการออกแบบระบบอัดอากาศภายในบันไดหนีไฟ และการใชโปรแกรม
พลศาสตรอัคคีภัยสรางภาพจําลองเสมือนจริงของการทํางานของระบบอัดอากาศ

ระบบอัดอากาศภายในบันไดหนีไฟนั้น มีวัตถุประสงคเพื่อไมใหควันไฟไหลเขาไปในชอง
บันไดหนี โดยเราสามารถคํานวณปริมาณของอากาศที่ตองการอัดอากาศเขาสูบันไดหนีไฟไดจาก
สมการตามมาตรฐานของ ว.ส.ท. (2545)

Q = ac + bN

Q = ปริมาณอากาศที่ตองอัดเขาสูบันไดหนีไฟ หนวยเปน ลูกบาศกเมตร/วินาที
a = อัตราการไหลของอากาศผานประตูที่เปดคางสูภายนอกตอหนึ่งประตู 7.08

 หนวยเปนลูกบาศกเมตร/วินาที
c = จํานวนประตูที่เปดคางสูภายนอก
b = อัตราการไหลของอากาศผานรอยรั่วซึมบริเวณผนังและประตูของบันไดหนีไฟ 

0.0944 หนวยเปน ลูกบาศกเมตร/วินาที
N = จํานวนชั้นของอาคาร
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แทนคา a = 7.08 ลูกบาศกเมตร/วินาที
c = 1
b = 0.0944 ลูกบาศกเมตร/วินาที
N = 7 ชั้น

ดังนั้นปริมาณอากาศที่ตองอัดเขาสูบันไดหนีไฟของอาคารนี้ เทากับ

Q = (7.08 x 1) + (0.0944 x 7)
= 7.74 ลูกบาศกเมตร/วินาที

ผลการคํานวณทําใหเราทราบวาจะตองใชปริมาณอากาศจํานวน 7.74 ลูกบาศกเมตร/วินาที
อัดอากาศลงในชองบันไดหนีไฟโดยจะมีประตูของชั้น 1 เปดออกตลอดเวลา แตในโปรแกรม FDS
เราไมสามารถกําหนดการไหลของอากาศในหนวยของปริมาตร แตสามารถกําหนดในหนวยของ
ความเร็วของอากาศไดจึงตองคํานวณหาความเร็วของอากาศที่ตองการสงเขามาในชองบันไดหนีไฟ 
เพื่อใหไดปริมาณอากาศเทากับ7.74 ลูกบาศกเมตร/วินาทีโดยเราจะกําหนดใหชองทอของพัดลม
อัดอากาศมีพื้นที่หนาตัด 1 ตารางเมตร เราจะสามารถคํานวณความเร็วของอากาศไดโดยจากการนํา
ปริมาณอากาศ(ลูกบาศกเมตร/วินาที) หารดวยพื้นที่หนาตัดของชองทอพัดลมอัดอากาศ(ตาราง
เมตร)

ความเร็วของอากาศ      = ปริมาณอากาศ(ลูกบาศกเมตร/วินาที)/ พื้นที่หนาตัดของชอง
ทอพัดลมอัดอากาศ(ตารางเมตร)

สมมุติใหพื้นที่หนาตัดของชองทออัดอากาศเทากับ 1 ตารางเมตร เพื่อคํานวณความเร็วของ
อากาศตอหนวยพื้นที่

= 7.74 / 1
= 7.74 เมตร/วินาที

ความเร็วของอากาศ      = ปริมาณอากาศ (ลูกบาศกเมตร/วินาที)

พื้นที่หนาตัดของชองทอพัดลมอัดอากาศ (ตารางเมตร)
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เมื่อสามารถคํานวณหาความเร็วของอากาศที่ตองใชไดแลวก็นําไปสรางชองอัดอากาศบน
ชั้น 7 ของอากาศจากโปรแกรม FDS แสดงตามภาพที่36

ภาพที่36   ตําแหนงการสรางชองอัดอากาศเขาสูบันไดหนีไฟ

เมื่อทําการออกแบบระบบอัดอากาศแลว จะทําการทดสอบระบบอัดอากาศจากโปรแกรม 
FDS ใหเหมือนกับสถานการณการเกิดอัคคีภัยจริง โดยจะกําหนดขอมูลเบื้องตนดังนี้

1. ประตูหนีไฟของชองบันไดหนีไฟอาคารหนึ่งชั้นที่ 1 จะเปดตลอดเวลา เพื่อใหเปนไป
ตามขอกําหนดของสมการในการหาปริมาณอากาศที่จะตองอัดเขาบันไดหนีไฟ

2. ประตูหนีไฟของอาคารชั้น 7 ปดตลอดเวลา
3. เมื่อเกิดเพลิงไฟผูอพยพชั้น 2 จะใชเวลาประมาณ 3 วินาทีเพื่อเปดประตูหนีไฟและจะทํา

การอพยพหมดใน 100 วินาที โดยการอพยพจะทําอยางตอเนื่องฉะนั้นประตูหนีไฟจะเปดทิ้งไวเปน
เวลา 100 วินาที

4. ผูอพยพชั้นอื่นๆจะอพยพเมื่ออุปกรณตรวจจับเพลิงไหมเริ่มทํางาน
5. จะทําการหนวยเวลากอนการเกิดเพลิงไหมเพื่อใหมีการอัดอากาศลงจากชองอัดอากาศ

กอน
โดยผลการทดสอบจะสามารถลําดับผลที่เกิดขึ้นไดดังตารางที่ 9
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ตารางที่ 9 ลําดับผลการทดสอบการติดตั้งระบบอัดอากาศ

ลําดับภาพ เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

0.7

- ระบบอัดอากาศเริ่มทํางานจะ
สังเกตเห็นอนุภาคของอากาศที่มี
ลักษณะเปนสีแดงในบันได
ดานหนา และเปนสีน้ําเงินใน
บันไดดานหลัง

9.7

- อากาศเริ่มไหลถึงพื้นของอาคาร
ชั้นหนึ่งและไหลเขาตัวอาคารชั้น 
1 ซึ่งประตูหนีไฟเปดอยู

21.7

- มีการอัดอากาศเต็มพื้นที่ของ
ชองบันไดหนีไฟ เริ่มเห็นควัน
จากวัสดุตนเพลิง

24.0

- ประตูหนีไฟของชั้นที่ 2 ถูกเปด
ออก เพื่อการอพยพ
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ตารางที่ 9 (ตอ)

ลําดับภาพ เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

31.7

- ควันไฟเริ่มแพรขยายตัว อากาศ
ถูกอัดเขาตัวอาคารชั้น 2 เมื่อเปด
ประตู

48.3

- อากาศจากระบบอัดอากาศมีการ
เคลื่อนตัวผลักดันควันไมใหเขาสู
บันไดหนีไฟ

51.0

- เมื่อประตูหนีไฟในชั้นที่ 3-6
เปดออก อากาศจะเคลื่อนที่เขาสู
ภายในอาคาร และควันบางสวน
จากอาคารชั้น2 จะลอยเขาสูชอง
บันไดหนีไฟชั้น 2

57.0

- ควันบางสวนลอยถึงสูชอง
บันไดหนีไฟชั้น 3
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ตารางที่ 9 (ตอ)

ลําดับภาพ เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

100.0

- ควันกระจายตัวจากบันไดหนี
ไฟชั้น 3 เขาสูตัวอาคารชั้น 3

130.0

- ควันกระจายตัวเขาสูอาคารชั้น 
3 ไมสามารถลอยขึ้นสูงเขาสู
ชองบันไดหนีไฟชั้น 4 อุณหภูมิ
ที่สูงจากพื้น 1.0 เมตร จะมี
คาประมาณ 37 Oซ

151.0

การอพยพเสร็จสิ้น ประตูหนีไฟ
ทุกบานจะปด ยกเวนประตูหนี
ไฟชั้น 1 ที่เปดตลอดเวลา

155.0

ควันในชองบันไดหนีไฟชั้น 2
และ 3 ถูกอากาศอัดลงมาทาง
ชองบันไดหนีไฟชั้น 1



65

ตารางที่ 9 (ตอ)

ลําดับภาพ เวลา
(วินาที)

คําอธิบาย

172.0

ควันในชองบันไดหนีไฟชั้น 2
และ 3 มีปริมาณเจือจางลง

จากการจําลองการเกิดอัคคีภัย เพื่อศึกษาระบบควบคุมควัน โดยกําหนดความเร็วลมของ
ชองอัดอากาศที่ไดจากการคํานวณเทากับ 7.74 เมตร/วินาที นั้น เมื่อชองบันไดหนีไฟชั้น 2 เปดจะมี
อากาศอัดเขาสูภายในอาคารชั้น 2 ดวยความเร็ว1 เมตร/วินาที แสดงดังภาพที่ 37

ภาพที่ 37 แถบสีแสดงความเร็วลมที่เขาสูภายในอาคารชั้น 2 และจุดสีแดงภายในชองบันไดหนีไฟ
แสดงอนุภาคของอากาศ
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วิจารณผลการศึกษา

การศึกษาการใชโปรแกรม FDS เพื่อทําการศึกษาการเกิดอัคคีภัยในอาคารสูง สามารถแบง
การวิเคราะหจากผลการศึกษาเปน 2 สวน 

สวนแรกการศึกษาพฤติกรรมของการเกิดอัคคีภัยในอาคารสูง ซึ่งการจากเกิดอัคคีภัยไดนั้น 
จะตองมีองคประกอบพื้นฐาน 3 การคือ ความรอน เชื้อเพลิง และออกซิเจน ซึ่งในอาคารดังกลาว
เปนอาคารสํานักงานที่มีเอกสารเปนจํานวนมากจึงเปนแหลงเชื้อเพลิงอยางดี และภายในอาคารก็มี
การใชเครื่องไฟฟา รวมทั้งมีการเดินสายไฟอยูในพรมจึงอาจเปนแหลงของความรอนได เมื่อพื้นที่
ตนเพลิงมีองคประกอบทั้ง 3 ครบก็จะเกิดความรอนสูงขึ้นในกองเอกสารและเกิดควันไฟขึ้น ตอมา
ไมกี่วินาทีก็จะเกิดเปลวไฟขึ้น เปลวไฟจะพัฒนาตัวเองจนเกิดเปนกองไฟขนาดใหญและลุกลามไป
ตามพื้นผิวของวัสดุและมีการปลดปลอยพลังงานความรอนและควันเปนจํานวนมาก ซึ่งความรอน
จะกระจายตัวไปรอบพื้นที่โดยอาศัยควันเปนตัวชักนํา การแพรกระจายตัวของควันจะแพรไปตาม
พื้นเพดานของหองไปทั่วบริเวณ ถาหองนั้นมีชองเปด หรือปดประตูทิ้งไวควันก็จะแพรกระจายเขา
ไป ในกรณีที่เปดประตูหนีไฟทิ้งไวควันก็จะไหลเขาสูชองบันไดหนีไฟและไหลขึ้นสูที่สูงจากนั้นก็
จะไหลเขาสูภายในอาคารของชั้นตางๆที่เปดประตูทิ้งไว ในสวนอาคารชั้น2 การกระจายตัวของ
ควันจะใชเวลา 100 วินาที ควันจะมีความสูงประมาณ 2.0 เมตรจากพื้นหองและใชเวลาเพียง 4 นาที 
ก็จะกระจายตัวเต็มพื้นที่หอง ดังนั้นในการอพยพหนีไฟควรใชเวลาใหนอย4 นาที เพื่อไมใหเกิด
อันตรายจากควันไฟ

ในสวนการแพรกระจายความรอนนั้นจากโปรแกรมFDS จะเห็นไดวาพื้นที่ใตเพดานจะมี
อุณหภูมิสูงมาก สูงประมาณ 620 oซ และแพรกระจายความรอนออกไปรอบแหลงตนเพลิง โดยที่ 
100 วินาทีอุณหภูมิใตเพดานรอบหองจะอยูที่140 oซ แสดงตามภาพที่38
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ภาพที่ 38 การกระจายตัวของความรอนที่ความสูง 3.2 เมตรจากพื้นหอง

แตอุณหภูมิในหองที่ต่ําลดลงมา คือที่ระดับ 2.1 แล 1.0 เมตรจะมีอุณหภูมิที่ต่ํากวา คือ
77 oซและ 30 oซตามลําดับ ที่เวลา 100 วินาที แสดงตามภาพที่ 39 และ 40

ภาพที่ 39 การกระจายตัวของความรอนที่ความสูง 2.1 เมตรจากพื้นหองที่เวลา 100 วินาที
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ภาพที่ 40 การกระจายตัวของความรอนที่ความสูง 1.0 เมตรจากพื้นหองที่เวลา 100 วินาที

เราจึงสามารถอธิบายไดวาการเสียชีวิตจากการเกิดเพลิงไหมสวนใหญมีสาเหตุมาจากควัน
ไฟมากกวาความรอน

สวนที่สอง การออกแบบระบบปองกันและระงับอัคคีภัย พบวาในอาคารสูงตองมีการติดตั้ง
ระบบแจงเหตุเพลิงไหมและระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิงรวมกัน เนื่องจากเมื่อเกิดอัคคีภัยใน
ชั้นหนึ่ง ชั้นอื่นจะสามารถทราบการเกิดอัคคีภัยได โดยเมื่อเกิดเพลิงไหมอุปกรณแจงเหตุเพลิงไหม
จะเริ่มทํางานกอนหัวกระจายน้ําดับเพลิงทั้งที่อุณหภูมิทํางานของอุปกรณทั้งสองมีคาเทากันคือที่ 74
oซเนื่องจาก เราใชอุปกรณแจงเหตุเพลิงไหม ที่มีคา RTI (Response Time Index) นอยกวาคาRTI
ของหัวกระจายน้ําดับเพลิง 

การออกแบบติดตั้งระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิงนั้นจากการคํานวณนั้นจะตองใชหัว
กระจายน้ําดับเพลิงทั้งสิ้น 50 หัว แตเมื่อตรวจสอบมาตรฐานระยะการติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่
เหมะสมแลวจะไมสามารถติดตั้งเพียง50 หัวได จึงตองมีการคํานวณระยะใหมโดยคาที่คํานวณได
ใหมจะตองใชหัวกระจายน้ําดับเพลิงทั้งสิ้น 64 หัวจึงจะเหมาะสมตามมาตรฐาน 
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เมื่อติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิงแลวจะสังเกตวามีหัวกระจายน้ําดับเพลิงอยู 4 หัวที่ติดตั้ง
ในชองลิฟทซึ่งไมจําเปนเนื่องจากในกรณีที่เกิดอัคคีภัยจะไมมีการอนุญาตใหใชลิฟท จึงควรเลื่อน
การติดตั้งมาอยูในบริเวณโถงทางเดินทางลิฟท

การเปรียบเทียบแบบจําลองพลศาสตรอัคคีภัยของอาคารที่ติดตั้งและไมติดตั้งหัวกระจายน้ํา
ดับเพลิง เมื่อเกิดเพลิงไหมขึ้น ทําใหสามารถเขาใจถึงการทํางานของหัวกระจายน้ําดับเพลิง แสดง
ตามภาพที่ 41

ภาพที่ 41 เปรียบเทียบการแพรกระจายตัวของอุณหภูมิในอาคารที่ไมติดตั้ง(ก) และติดตั้งระบบหัว
กระจายน้ําดับเพลิง(ข) ในชวงเวลาเดียวกัน

ในภาพที่ 41 จะเห็นวาในเวลาเดียวกันภาพดานซายคืออาคารที่ไมติดตั้งหัวกระจายน้ํา
ดับเพลิงซึ่งอุณหภูมิความรอนจะกระจายตัวไปรอบๆแหลงกําเนิดเพลิงอยางเปนวงกวางและ
ตอเนื่องกวา อาคารดานขวาที่ติดตั้งหัวกระจายน้ําดับเพลิง เมื่อหัวกระจายน้ําดับเพลิงทํางานการ
กระจายตัวของอุณหภูมิความรอนจะลดลง

การออกแบบระบบควบคุมควันไฟนั้นจากผลการใชโปรแกรม FDS ในการสรางระบบอัด
อากาศเพื่อควบคุมควันไฟไมใหเขาในชองบันไดหนีไฟ จะพบวาอากาศที่ออกมาจากประตูหนีไฟ
ชั้น 2 เมื่อมีการอพยพสามารถดันควันไมใหเขามาในชองบันไดหนีไฟ โดยสามารถเปรียบเทียบ
เวลาในการกระจายควันของจากแหลงกําเนิดไปถึงประตูบันไดหนีไฟ ซึ่งในระบบอาคารที่ไมมีการ

ก ข
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ติดตั้งระบบอัดอากาศควันจะแพรจากแหลงกําเนิดควันถึงประตูใชเวลา 15.7 วินาที แตในอาคารที่มี
การติดตั้งระบบอัดอากาศควันจะแพรกระจายถึงประตูใชเวลา 50 วินาที แสดงตามภาพที่ 42
ตามลําดับ และเมื่อไมมีระบบอัดอากาศกลุมควันจะแพรกระจายเขาสูชองบันไดหนีไฟอยางรวดเร็ว
และหนาแนนใชเวลาเพียง 120 วินาทีก็แพรกระจายตัวลอยขึ้นสูชั้น 7 แตในสวนอาคารที่มีระบบอัด
อากาศถึงแมควันบางสวนจะสามารถเขาไปในชองบันไดได แตก็มีปริมาณเพียงเล็กนอยเทานั้นและ
ไมสามารถลอยขึ้นสูชั้น 4 ได  แสดงตามภาพที่ 43 ตามลําดับ

ภาพที่ 42 การเคลื่อนที่ของควันจากแหลงตนเพลิงจนถึงประตูที่เวลา 15.7 วินาที (ก) และเวลา 50
วินาที (ข)

ภาพที่ 43 เปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของควัน ที่เวลา 120 นาทีของอาคารที่ไมติดตั้งระบบอัดอากาศ
(ก) และอาคารที่ติดตั้งระบบอัดอากาศ(ข)

ก ข

ก ข
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จากผลการวัดความเร็วลมที่แสดงจากโปรแกรม FDS จะวัดความเร็วลมบริเวณประตูที่เขาสู
อาคารชั้น 2 ไดประมาณ 1 เมตรตอวินาทีซึ่งอยูในชวงเดียวกับคาที่วิศวกรรมสถานแหงประเทศ
ไทย (2545) แนะนําวาอากาศที่ออกจากชองประตูบันไดหนีไฟไมควรต่ํากวา 0.8 เมตรตอวินาที
และเพื่อไมใหเปนการเติมออกซิเจนเขาสูภายในอาคารควรมีความเร็วลมไมเกิน 2 เมตรตอวินาทีแต
จากผลที่แสดงออกมาจากโปรแกรมFDS จะเห็นวาเมื่ออุปกรณแจงเหตุเพลิงไหมสงสัญญาณไปยัง
อาคารชั้น 3 – 6 จะมีการเปดประตูบันไดหนีไฟชั้น 3 – 6 พรอมกันทั้งที  ควันไฟจากชั้น 2 จะ
แพรกระจายจากภายในอาคารชั้น 2 สูบันไดหนีไฟทันที เนื่องจากเมื่อประตูชั้น 3 – 6 เปดออก
แรงลมจากระบบอัดอากาศจะไหลเขาสูตัวอาคาร 3 – 6 ทําใหแรงดันภายในชองบันไดหนีไฟลดลง
ควันจึงสามารถเคลื่อนที่เขาไปสูชองบันไดได
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สรุป

สรุปผลการวิจัย

วิทยานิพนธนี้เปนการศึกษา การเกิดอัคคีภัยในอาคารสูงโดยใชโปรแกรมพลศาสตร
อัคคีภัยสรางภาพจําลองเสมือนจริงของอาคารสูง 7 ชั้นและจําลองการเกิดอัคคีภัยขึ้นในชั้นที่ 2 ของ
ตัวอาคาร เพื่อศึกษาถึงพฤติกรรม การพัฒนาตัวของควันและไฟ รวมถึงการออกแบบระบบปองกัน
และระงับอัคคีภัย

สําหรับพฤติกรรมของไฟในอาคารสูงนั้น เมื่อเกิดเพลิงไหมขึ้นจากกองเอกสาร ไฟพัฒนา
ตัวจากความรอนกอเปนเปลวไฟ และลุกลามออกไป ซึ่งความรอนสูงสุดบนเพดานบริเวณตนเพลิง
จะมีอุณหภูมิประมาณ 620 องศาเซลเซียลความรอนจะแพรกระจายออกไปโดยมีควันเปนตัวนําที่
สําคัญ ควันที่เกิดขึ้นจะเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงที่สูงและขยายตัวออกอยางรวดเร็ว โดยควันไฟนั้นจะ
ลามไปยังชั้นอื่นๆ โดยผานชองเปดตางๆ เชนชองเปดของบันไดหนีไฟ ชองเปดของลิฟท ชองเปด
ของชองระบายอากาศเปนตน ดังนั้นการควบคุมควันและไฟใหอยูในวงจํากัดจึงเปนเรื่องที่สําคัญ
มาก ระบบปองกันและระงับอัคคีภัยจึงเขามามีบทบาทอยางมากในการปองกันความเสียหายตอชีวิต
และทรัพยสิน

ระบบแจงเหตุเพลิงไหม และระบบระงับอัคคีภัยที่นํามาออกแบบติดตั้งนี้คือระบบแจงเหตุ
เพลิงไหมแบบอุปกรณตรวจจับความรอน จากการคํานวณจํานวนอุปกรณตรวจจับความรอน และ
จํานวนหัวกระจายน้ําดับเพลิงที่เหมาะสม ในพื้นที่ขนาด 1049.76 ลูกบาศกเมตร ตองใชอุปกรณ
ตรวจจับความรอนทั้งหมด 50 ตัว และหัวกระจายน้ําดับเพลิงจํานวน 64 หัวการทํางานของอุปกรณ
ตรวจจับเพลิงไฟและหัวกระจายน้ําดับเพลิงจะทํางานเมื่อคาความรอนสูงถึงอุณหภูมิทํางานคือที่ 74
องศาเซลเซียลผลจากการศึกษาเวลาการทํางานของอุปกรณตรวจจับความรอน และหัวกระจายน้ํา
ดับเพลิงจะพบวาอุปกรณตรวจจับความรอนจะเริ่มทํางานกอน จากนั้นหัวกระจายน้ําดับเพลิงจะเริ่ม
ทํางาน โดยใชเวลา11.7 และ 16.7 วินาทีตามลําดับ และจากการเปรียบเทียบอาคารที่มีการติดตั้ง
ระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิงและไมมีการติดตั้งระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิงทําใหทราบวาเมื่อมี
ระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิงจะสามารถควบคุมความรอนและการแพรกระจายของความรอนใหอยู
ในวงจํากัดได
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ในสวนของการควบคุมควันนั้น ไดออกแบบระบบอัดอากาศโดยไดคํานวณปริมาณอากาศ
ที่ตองอัดลงในชองบันไดหนีไฟไดเทากับ 7.74 ลูกบาศกเมตรตอวินาที และทําการคํานวณไปเปน
ความเร็วลมที่จะตองใช เมื่อกําหนดใหชองทออัดอากาศมีพื้นที่หนาตัด 1 ตารางเมตรจะไดความเร็ว
ลมเทากับ 7.74 เมตรตอวินาทีและทดสอบระบบอัดอากาศโดยการสรางภาพจําลองจากโปรแกรม 
FDS ซึ่งผลปรากฏวา ระบบการควบคุมควันไฟที่ติดตั้งนั้น สามารถตานทานควันไฟไมใหเขาสูชอง
บันไดหนีไฟได และมีความเร็วลมที่ออกจากประตูหนีไฟเขาสูตัวอาคารที่เกิดอัคคีภัยอยูในชวงที่ 
วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย(2545) แนะนําไว

ขอเสนอแนะ

1. จากการศึกษาวิจัยทั้งหมดที่ผานมานั้น จะเห็นวาโปรแกรม FDS มีประโยชนอยางมาก
ในการนํามาวิเคราะหการเกิดอัคคีภัย การศึกษาพฤติกรรมของไฟ การออกแบบโครงสรางตางๆ 
ของตัวอาคารเพื่อศึกษาผลกระทบที่เกิดจากอัคคีภัย รวมถึงการศึกษาในดานคุณสมบัติทางกายภาพ
ตางๆที่เกิดขึ้นไดอีกหลายดาน ซึ่งสามารถเสนอผลออกเปนภาพใน 3 มิติ แตผูที่จะศึกษาและนํา
โปรแกรมนี้ไปใชงานจะตองมีการตรวจสอบขอมูลตางๆ ที่ใชเปนฐานขอมูลในการประมวลผลใหมี
ความถูกตองใกลเคียงกับความเปนจริงมากที่สุดกอน การประมวลผลจึงจะมีความถูกตองใกลเคียง
กับสถานการณจริงที่เกิดขึ้น

2. ผลจากการศึกษาพฤติกรรมของการเกิดเพลิงไหมนั้น จะเห็นวาควันไฟเปนปจจัยสําคัญ
ที่มีผลกระทบตอชีวิตมนุษยมากที่สุด เนื่องจากการแพรกระจายตัวที่รวดเร็ว สามารถเคลื่อนที่ไปยัง
สวนของอาคารที่สูงกวาไดงาย  และมีสวนประกอบที่เปนพิษหลายชนิดอยูในควันไฟ โดยเฉพาะ 
กาซคารบอนมอนออกไซดซึ่งจะทําใหหมดสติไดภายใน 1 – 3 นาที เมื่อผสมอยูในอากาศเกิน 1.26
%  ดังนั้นหากเกิดอัคคีภัยในอาคารสูงการควบคุมควันไฟใหอยูในพื้นที่ที่เราสามารถควบคุมไดจึง
เปนสิ่งสําคัญมาก โดยจะตองมีระบบอัดอากาศอัดอากาศเขาสูบันไดหนีไฟ เพื่อใหชองบันไดหนีไฟ
เปนพื้นที่ที่ปลอดภัยที่สุดใหการหนีไฟจากอาคารสูง และจะตองมีแผนในการควบคุมการหนีไฟ
ดวย เพราะจากผลการศึกษาถามีการเปดประตูหนีไฟพรอมกันทุกชั้นความดันในชองบันไดหนีไฟ
จะลดลงอยางรวดเร็วจึงทําใหควันบางสวนกระจายเขาสูบันไดหนีไฟไดโดยแผนการหนีไฟควร
จะตองมีลําดับของชั้นที่จะหนีไฟ ซึ่งสามารถควบคุมไดโดยการควบคุมระบบแจงเหตุเพลิงไหมให
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แจงเตือนตามลําดับของความเสี่ยงภัยในแตละชั้น ซึ่งจะเปนการควบคุมความดันในชองอัดอากาศ
ใหเพียงพอตอการปองกันควันเขาสูบันไดหนีไฟ

3. ระบบที่สําคัญอีกระบบที่ควรติดตั้งในอาคารสูงคือระบบระบายควัน เนื่องจากเมื่อควัน
ถูกผลักดันไมใหออกมาสูชองบันไดหนีไฟ ควันภายในอาคารชั้น 2 จะมีความหนาแนนอยางมาก 
ถามีผูติดอยูภายในอาคารชั้น 2 จะทําใหไมสามารถมองเห็นทางสูประตูหนีไฟและจะชีวิตในที่สุด 
ระบบระบายควันจะชวยระบบควันออกจากชั้น 2 ของอาคารซึ่งอาจติดตั้งในบริเวณผนังดานนอก
ของอาคาร ระบบระบายควันจะชวยใหควันมีการระบายออกจากอาคาร และชวยเพิ่มระยะเวลาใน
การหนีไฟของผูอพยพไดอีกดวยรวมทั้งยังชวยระบายความรอนและกาซคารบอนมอนออกไซดซึ่ง
กาซนี้ถามีอยูในปริมาณมากและไดรับความรอนที่เหมาะสมอาจเกิดการระเบิดได

4. การเลือกใชวัสดุในอาคารสูงนั้นควรเลือกใชวัสดุที่เปนวัสดุทนไฟ รวมถึงการออกแบบ
อาคารก็ความออกแบบตามหลักวิศวกรรมความปลอดภัย รวมถึงการใชงานของอาคารก็ตองใชใน
ตรงประเภทกับที่ไดออกแบบไว

5. สําหรับอาคารสํานักงานที่เก็บเอกสารไวเปนจํานวนมากนั้นควรมีการจัดเก็บที่ดี จัดไว
เปนสัดสวน ไมมีแหลงกําเนิดความรอนอยูใกลเคียง เนื่องจากกระดาษนั้นเปนวัสดุที่ติดไฟไดงาย
และใหคาความรอนสูง เมื่อเกิดการเผาไหมขึ้นจะลุกลามอยางรวดเร็วและใหปริมาณความรอนที่สูง
ซึ่งจะสงผลถึงโครงสรางของตัวอาคารได



75

เอกสารและสิ่งอางอิง

เกชา  ธีระโกเมน. 2545. ปญหาในการจัดระบบการปองกันอัคคีภัยสําหรับอาคาร, น. 1-53. ใน 
เกชา  ธีระโกเมน และ โสภณ  เหลาสุวรรณ, บรรณาธิการ. ประสบการณวิศวกรรมงาน
ระบบปองกันอัคคีภัย. สมาคมวิศวกรรมสถานแหงประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ,
กรุงเทพฯ.

โกวิทย  วงษกุหลาบ. 2548. การศึกษาและประยุกตใชโปรแกรม Fire Dynamics Simulator
เพื่อการออกแบบปองกันการเกิดเพลิงไหม: กรณีศึกษาคลังเก็บอะไหลรถยนต.
วิทยานิพนธปริญญาโท, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ.

คณะกรรมการวิชาการสาขาวิศวกรรมไฟฟา. 2548. มาตรฐานระบบแจงเหตุเพลิงไหม,
พิมพครั้งที่ 1, วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย, กรุงเทพฯ.

คณะกรรมการรางมาตรฐานความปลอดภัย. 2545. มาตรฐานการปองกันอัคคีภัย, พิมพครั้งที่ 1,
              วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย, กรุงเทพฯ.

คณะกรรมการมาตรฐานระบบเครื่องกลในอาคาร. 2545. มาตรฐานการควบคุมควันไฟ,
พิมพครั้งที่ 1, วิศวกรรมสถานแหงประเทศไทย, กรุงเทพฯ.

นิวัฒน   ศิริกุล. 2542. การศึกษาเวลาในการหนีภัยในอาคาร-กรณีประเทศไทย. วิทยานิพนธ
ปริญญาโท, มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร, สงขลา.

สุทัศน  จุฟามาณี. 2546. เรื่องการอพยพคนลงจากอาคารสูง. เซฟตี้ไลฟแมกกาซีน(45): 40-50.

Associated Fire Protection. 2006. How Fire Burn: Fire Protection Basics. Available Source:
http://www.associatedfire.com/howfiresburn, Feb 25, 2006.



76

Banks, D. and Chang, C. 2003. Computational Fluid Dynamics Simulation of the Progress of
Fire Smoke in Large Space Building Atria. Tamkang Journal of Science and
Engineering. 6 (3): 151-157.

Ingason, H. 1996. Experimental and Theoretical Study of Rack Storage fires. Swedish
National Testing and Research Institute. Available Source: http://www.sp.se /fire
/Abstracts /Abstract%202001_19.html, October 20, 2005.

Hinkley, P. L. 1995. Smoke and Heat Venting. The SFPE Handbook of Fire Protection
Engineering, 2nd ed, National Fire Protection Association, One Batterymarch Park,
Quincy, MA 02269-9101, U.S.A.

Quintiere, J. G. 1998. Principles of Fire Behavior. Thomsom Learning, Inc., United States of
America.

Kandola, B. S. 1978. Aerodynamic. Journal of Industry, 3, 267.

Kandola, B. S. 1995. Introduction to Mechanics of Fluids. The SFPE Handbook of Fire
Protection Engineering, 2nd, National Fire Protection Association, One Batterymarch
Park, Quincy, MA 02269-9101, U.S.A.

Klote, J. H. 1995. Smoke Control. The SFPE Handbook of Fire Protection Engineering, 2nd ed.,
The National Fire Protection Association, One Batterymarch Park, Quincy, MA 02269-
9101, U.S.A.

National Institute of Standards and Technology. 2004. Fire Dynamics Simulator (FDS) and
Smokeview. (Computational Fluid Dynamics Model).



77

National Fire Protection Association. 1998. NFPA 92A Recommended Practice for
smoke control system. Nation Fire Protection Association, Quincy, Massachusetts.

National Fire Protection Association. 1999. NFPA 72 National Fire Alarm Code 1999
edition. National Fire Protection Association, Quincy, Massachusetts.

National Fire Protection Association. 2000. NFPA 13 Standard For Sprinkler System
Installation. National Fire Protection Association, Quincy, Massachusetts.

National Fire Protection Association. 2002. NFPA 550 Guide to the Fire Safety Concepts
Tree 2002 edition. National Fire Protection Association, Quincy, Massachusetts.

Nielsen, C. 2000. An Analysis of Pre-Flashover Fire Experiments with Field Modeling
Comparisons. M.E. thesis, Canterbury University.

Petterson, N. M. 2002. Assessing the Feasibility of Reducing the Grid Resolution in FDS
Field Modeling. M.E. thesis, Canterbury University.

Ryder , N. L ., Sutula , C. F. Schemel , A. J. Hammer and Brunt, V. V. 2004. Consequence
modeling using the fire dynamics simulator. Journal of Hazardous Materials
115 (2004): 149-154.

Thermex-FR. 2005. Eliminating just one of these elements will kill the fire. How Thermex-FR
Work. Available Source: http://www.thermexfr.com/credentials, Feb 25, 2006.

Walter, W. J. 2004. CFAST–Consolidated Model of Fire Growth and Smoke Transport
(Version 5) Technical Reference Guide. (Computer Program). Fire Research Division
Building and Fire Research Laboratory.



78

ภาคผนวก



79

ภาคผนวก ก

ฐานขอมูลคุณสมบัติและปฏิกิริยาการเผาไหมของวัสดุ

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. /



84

&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 /
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&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

ฐานขอมูลคุณสมบัติของหัวกระจายน้ําดับเพลิง

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 สุจินตธรรมสาร
เกิดวันที่24 เดือนพฤศจิกายนพ.ศ. 2520
สถานที่เกิดอําเภอเมืองจังหวัดราชบุรี
ประวัติการศึกษาวท.บ. (เคมี) มหาวิทยาลัยศิลปากร
ตําแหนงปจจุบัน นักวิทยาศาสตร6
สถานที่ทํางานปจจุบัน กองควบคุมคุณภาพน้ําการประปาสวนภูมิภาค




