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งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาโปรแกรมชวยในการคํานวณปริมาณอากาศอัดเขาโถงลิฟตซ่ึงมีการใช

ลิฟตวิ่งข้ึนลงเพ่ืออพยพหนีไฟ โดยใชโปรแกรม Visual Basic ซ่ึงใชกันแพรหลาย ทําใหสามารถคํานวณ
ปริมาณอากาศท่ีใชอัดสรางแรงดันปองกันการแพรกระจายควันเขามายังบริเวณโถงลิฟตดับเพลิง  
การคํานวณปริมาณอากาศท่ีตองใชอัดเขาสูโถงลิฟตใหถูกตอง ในทางปฏิบัติการคํานวณที่สลับซับซอนจะมี
ขอผิดพลาดได จึงจําเปนตองสรางโปรแกรมชวยในการคํานวณ โดยความสามารถของโปรแกรม ทําใหเรา
กําหนด จํานวนและตําแหนงประตูที่เปดหรือเปด ในขณะหนีไฟ ทําใหเราสามารถวิเคราะหสมมุติฐาน 
การเปดปดประตูหลายแบบไดอยางรวดเร็ว ความสามารถของโปรแกรมเมื่อกรอกคาลักษณะกายภาพของ
โถงลิฟตตามท่ีกําหนด ลักษณะการเปดปดประตูโถงลิฟต โปรแกรมจะทําการคํานวณแรงดันจาก
ปรากฏการณลูกสูบและทําการเขียนกราฟ ตอจากน้ันจะคํานวณปริมาณอากาศ อัดอัดเขาโถงลิฟตที่ตองใช
ในแตละช้ัน และแสดงปริมาณอากาศ อัดเขาโถงลิฟตและแสดงปริมาณอากาศ อัดเขาโถงลิฟตรวมทั้งหมด 

 
เมื่อทดลองใชโปรแกรมกับอาคารที่มีความสูงแตกตางกันจํานวน 3 อาคาร ผลการคํานวณพบวา 

หากพิจารณาการเปดปดประตูทั้งอาคาร A,B,C จะเห็นไดวาการเปดประตูเพ่ือเขาออกในชั้นลางๆ จะมีผลให
ตองอัดอากาศมากกวาช้ันบน ที่เปนเชนน้ีเน่ืองจากแรงดันตกครอมของโถงลิฟตกับอาคารช้ันลางจะตอง
มากกวาชั้นบนเสมอ เมื่อพิจารณาปริมาณอากาศท่ีอัดรักษาแรงดันประตูชั้นลางชุดที่ปลอยคนออกจากอาคาร 
อาคาร C  ซ่ึงมีความสูงที่สุดก็จะใชปริมาณอากาศมากท่ีสุด และเมื่อคํานวณเปรียบเทียบกับสมการท่ีใชกัน
ในปจจุบัน ซ่ึงไมสามารถกําหนดจํานวนประตูที่เปดปดพรอมกันกับโปรแกรมที่พัฒนาข้ึน อาคาร A สมการ
ที่ใชอยูปจจุบันคํานวณได 21,000 cfm ซ่ึงนอยกวาคาที่คํานวณดวยโปรแกรมท่ีกําหนดประตูเปดเพียง  
1 ประตูเทาน้ัน ยิ่งหากมีการเปดประตูมากกวา 1 ประตู จะทําใหปริมาณอากาศไมเพียงพอทันทีสมการ 
ที่นิยมใชยังไมละเอียดพอที่จะนําไปใช 
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อาคารเอง ซ่ึงระบบอัดอากาศเปนระบบชวยชีวิตใดยามฉุกเฉินเกี่ยวของกับชีวิตคนมากมาย การใชโปรแกรม
ชวยคํานวณเปนการสรางระบบท่ีใหความปลอดภัยไดอยางแทจริง 
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This research is Development Program Pressurization System For Elevator Lobby by using 

popular program of Visual Basic which can calculate flow rate of pressurization system by protecting 
smoke migration through fireman elevator lobby. Nowadays we know that smoke is the most 
dangerous in case of during fire. Therefore, the area of refuse are full of many people. Because the 
calculation of pressurization system is rather complex and may cause an error in calculation so we 
have to create the program which support the designers in computation. The program grants user’s 
abilities to analyze in every condition of fire stair door and fireman lift lobby door in fire accident 
situation. When user inputs physical characteristic of fire man lift lobby and the condition of door 
opening, the program will calculate pressure from piston effect then plot the result in graph and 
display the air flow needed for each lift lobby in each floor and total air flow. 

 
We have tested the program to calculate volume of air flow that need for fireman life lobby in 

three different building; Building A has 20 storey, Building B has 40 storey and Building C has 60 
storey in different condition  

 
In trial of Program Pressurization System for different 3 buildings. The result of calculation 

for building A,B,C has shown that airflow rate for the opened door of lower floor  is more than the 
higher floor due to pressure different of the lower floor are more than the higher floor. By the way, if 
we mention about airflow rate of the first floor found that Building C is more than Building A,B which 
shown that the height of building has been effected with airflow rate. If we use the simple formula to 
calculate building A,B,C we will found lot of mistakes such as Building A- the result of simple 
formula is 27,000 cfm. If Building A has been opened the fire door more than 1 door, airflow can not 
protect smoke migration.  

 
The calculation of Pressurization System have to analyzes carefully and should have the 

program to calculate to get the correct and efficiency result. 
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การพัฒนาโปรแกรมคํานวณระบบอัดอากาศโถงลิฟต 
กรณีใชลิฟตเพ่ือการอพยพหนีไฟ 

 
Pressurization System Program Development for Elevator Lobby 

 in Case Using for Evacuation 
 

คํานํา 
 

ปจจุบันอาคารสูงในเขตกรุงเทพมหานคร ไดเกิดข้ึนเปนจํานวนมากกวา 4000 อาคาร 
ในชวงเวลา 10 ปท่ีผานมา และยังคงมีการสรางอาคารมากข้ึน และแขงขันดานความสูงของอาคาร 
โดยเฉพาะ 5 ปใหหลังอาคารสูงสวนใหญจะเปนท่ีพักอาศัย เชน คอนโดมิเนียมตามเสนทาง
รถไฟฟา  ทําใหการดูแลและการปองกันอัคคีภัยในอาคารเหลานี้ สําคัญมากข้ึน หากเกิดเหตุอัคคีภัย 
การอพยพ คนในอาคารตองรวดเร็ว และปลอดภัยในอดีต จนถึงปจจุบันการอพยพคนในอาคารจะ
ใชบันไดหนีไฟเปนหลัก ซ่ึงหากอาคารมีความสูงมากๆ การอพยพคนในอาคารจะทําไดชา รวมถึง
ผูใชอาคารที่ไมสามารถชวยเหลือตัวเองได เชนผูปวยผูพิการและอาคารบางประเภทเชน 
โรงพยาบาล การใชลิฟตขนสงคนในเวลาปกติมาใชเพื่อการอพยพหนีไฟในสภาวะอาคารเกิด
อัคคีภัย (ปจจุบันหากเกิดอัคคีภัยลิฟตขนสงคนจะเคล่ือนลงมาช้ันลางสุดแลวหยุดเปดประตูคางไว
ไมสามารถเคล่ือนท่ีได) ดูเหมือนจะเปนทางออกของการแกปญหาได ในประเทศไทยเร่ิมมี
การศึกษากันในการจะนําลิฟตมาใชอพยพหนีไฟ ซ่ึงในตางประเทศมีการเร่ิมใชกันอยางกวางขวาง  
แตเราจะมั่นใจในการใชลิฟตเพื่อการอพยพหนีไฟอยางปลอดภัยไดอยางไร เม่ือเกิดอัคคีภัยผูใช
อาคารสามารถใชลิฟตเพื่อการอพยพหนีไฟ ยอมจะเลือกใชและจะไปยืนรออยางหนาแนนในโถง
ลิฟต  ซ่ึงโถงลิฟตจะตองเปนเขตปลอดภัยทุกๆดานกอสรางเปนกําแพงทนไฟ รวมถึงตองปลอด
ควันไฟดวย เพราะควันไฟเปนนักฆาอันดับหนึ่งในกรณีเกิดอัคคีภัย ผูโชครายท่ีเสียชีวิตในเพตุเพลิง
ไหมสวนใหญเสียชีวิตจากการสําลักควัน  ท้ังนี้ผลการเคลื่อนของลิฟตจะทําใหเกิดปรากฏการ
ลูกสูบ ดูดควันเขามาพุงกระจายในโถงลิฟตนอกเหนือจากแรงลอยตัวท่ีทําใหควันไฟพุงกระจาย   
การออกแบบระบบอัดอากาศปลองลิฟตในปจจุบัน  ออกแบบ ใหอัดอากาศสรางสภาวะแรงดัน
อากาศใหเปนบวกในโถงลิฟต ใหคิดจากสมมติฐานท่ีลิฟตเคล่ือนท่ีเพียงหนึ่งตัวเทานั้นในสภาวะ
เกิดอัคคีภัย เนื่องจากการคํานวณตองใชสมการซับซอน ในประเทศไทยจึงมีการสรางสมการอยาง
งายเพื่อใหใชคํานวณไดสะดวกแตเปนคาท่ีไมแมนยํานัก เนื่องจากการคํานวณจากสมการอยางงาย
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และกําหนดการอัดแรงดันไวคาหนึ่งท่ีสามารถใหคนเปดประตูได แตไมไดวิเคราะหละเอียดหากมี
การเปดประตูพรอมๆ กันจํานวนมาก อาจไมสามารถควบคุมแรงดันอากาศใหเปนบวกเพ่ือปองกัน
ควันไฟไดโถงลิฟต รวมถึงไมสามารถใชไดในกรณีใชลิฟตท้ังหมดของอาคารเพ่ือการอพยพหนีไฟ 
เนื่องดวยการคํานวณในกรณีท่ีใช ลิฟตท้ังหมดของอาคารเพื่อการอพยพหนีไฟ จะซับซอนและ 
มีสมการท่ียากแกการเขาใจ เกี่ยวของกับสมการมากมาย หากการคํานวณดวยมือจะตองเปน
ผูเช่ียวชาญเทานั้น แตถึงกระนั้นอาจจะทําใหเกิดความผิดพลาดไดงายมาก  รวมถึงหากจําเปนตอง
ทําการวิเคราะหผลในกรณีท่ีอาคารมีการเปดประตูหนีไฟหลายลักษณะจําเปนตองคํานวณซํ้ากัน
หลายคร้ัง จึงจําเปนตองมีการพัฒนาโปรแกรมคํานวณระบบอัดอากาศโถงลิฟต ในกรณีใชลิฟต
ท้ังหมดในอาคารเพื่อการอพยพหนีไฟ  เปนการปองกันความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนและสามารถหาคาท่ี
ซับซอนถูกตองจนการคิดดวยมือไมสามารถทําได  
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1. เพื่อศึกษาและวิเคราะหปริมาณอากาศท่ีใชสรางแรงดันโถงลิฟตปองกันควัน โดยโถง
ลิฟตมีลิฟตในปลองลิฟตเดียวกันไมเกิน 3ตัว มีปลองลิฟตไมเกิน2ปลองในโถงลิฟต จํานวนช้ันของ
อาคารไมเกิน 60ช้ัน 
 
 2. เพื่อพัฒนาโปรแกรมคํานวณระบบอัดอากาศโถงลิฟต ในกรณีใชลิฟตเพื่อการอพยพหนี
ไฟ  ชวยในการออกแบบระบบอัดอากาศปลองลิฟต ที่สามารถทํางานไดอยางปลอดภัย 
 
 3. เพื่อเปนการลดความผิดพลาดในการคํานวณ ลดเวลาที่ใช และไดคาท่ีถูกตองแมนยํา
กวาสมการท่ีนิยมใชกันในประเทศไทย 
 
 4. เพื่อใหการพัฒนาโปรแกรมน้ีเปนจะนําไปสูการใชลิฟตเพื่อการอพยพหนีไฟ  สราง
มาตรฐานความปลอดแกผูใชอาคารท่ียังสามารถชวยเหลือตัวเองได และผูใชอาคารไมสามารถ
ชวยเหลือตัวเอง  
 
 5. สามารถคํานวณ และวิเคราะห ใหกับระบบอัดอากาศโถงลิฟต ท่ีมีอยูแลวเพื่อเปน 
การปรับปรุงระบบเดิม ใหสามารถปรับปรุงลิฟตปกติเพื่อใหเปนลิฟตท่ีในการอพยพหนีไฟ ไดอยาง
ปลอดภัย 

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

  
 1. ไดรูถึงการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร Autocad และ Visual  Baisc Version 6.0 
 
 2.  มีการพัฒนาโปรแกรมคํานวณระบบอัดอากาศโถงลิฟต  เพื่อใชในการออกแบบอาคาร
ใหมหรือใชปรับปรุงอาคารเกา และ เปนสวนหนึ่งในการบริหารงานปองกันอัคคีภัยในอาคารสูง  
 
 3. คาดหวังวางานวิจัยนี้ชวยใหสามารถใชลิฟตเพื่อการอพยพหนีไฟ  เพี่อลดจํานวน
ผูบาดเจ็บหรือเสียชีวิตของผูใชอาคาร หรือเจาหนาท่ีปองกันและบรรเทาสาธารณภัย ในกรณีเกิด
เหตุเพลิงไหม 
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 4. สงเสริมทักษะงานวิจัยดานวิศวกรรมปองกันอัคคีภัยเชิงประสิทธิผล (Performance 
Base) เพื่อเปนแนวทางสูการพัฒนาความปลอดภัยดานอัคคีภัย 

 
ขอบเขตของการวิจัย 

 
 ขอบเขตของการศึกษาวจิัยคร้ังนี้ เพื่อใหการศึกษาดําเนนิไปตามวัตถุประสงค จําเปนตอง
กําหนดขอบเขตการศึกษาคร้ังนี้ 
 
 1.  ระบบอัดอากาศโถงลิฟต ในกรณีใชลิฟตเพื่อการอพยพหนีไฟ  โดยท่ีปลองลิฟต
เดียวกันไมเกิน 3ตัว มีปลองลิฟตไมเกิน2ปลองในโถงลิฟต จํานวนช้ันของอาคารไมเกิน 60ช้ัน 
 
 2. ระบบอัดอากาศอัดเขาสูโถงลิฟตโดยตรงแบบ Muti injection 
 
 3. ลิฟตเพื่อการอพยพหนีไฟเคล่ือนท่ีข้ึนลงพรอมกันทุกตัวในปลองลิฟต 
 
 4. ในการศึกษาไดศึกษาโปรแกรมVisual basic version 6 โดยศึกษาความสามารถในการ
คํานวณและวิเคราะหปริมาณอากาศข้ันตํ่าท่ีตองใชอัดเขาปลองลิฟตได รวมถึงสมการที่เกี่ยวของ  
ในการคํานวณ 
 
 5. โปรแกรมคํานวณระบบอัดอากาศโถงลิฟต การคํานวณและวิเคราะหหา ปริมาณอากาศ
ข้ันตํ่าท่ีตองใชอัดเขาโถงลิฟต โปรแกรมตองสามารถ คํานวณ และวิเคราะห ใหกับระบบอัดอากาศ
โถงลิฟต ท่ีมีอยูแลวเพื่อเปนการปรับปรุงระบบเดิม ใหสามารถปรับปรุงลิฟตปกติเพื่อการอพยพหนี 
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การตรวจเอกสาร 
 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 
1.  ทฤษฎีการเคล่ือนท่ีของควันไฟ การไหลของอากาศ 
 
 ปจจัยท่ีมีผลตอการเคล่ือนท่ีของควันไฟ อันเนื่องมาจากเพลิงไหม มีคาตัวแปรซ่ึงมีผลตอ
การเคล่ือนท่ีของควัน คือ  
 

- ปรากฏการณลมลอยตัว (stack effect) 
- การลอยตัวของแกสเผาไหม 
- การขยายตัวของแกสเผาไหม 
- อิทธิพลของลมภายนอกตัวอาคาร 
- ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ 

 
 1.1 ปรากฏการณลมลอยตัว (stack effect) 
 
  เปนปรากฏการณเนื่องจากความแตกตางของอุณหภูมิ โดยเม่ือเกิดเพลิงไหม อุณหภูมิ
ภายในอาคารจะสูงข้ึนและสูงกวาอุณหภูมิภายนอก มีผลทําใหอากาศหรือควันลอยข้ึน โดยจะ
ลอยตัวไปตามความสูงของชองเปดในแนวดิ่ง เชน ชองลิฟต ชองบันได ชองตอตางๆ เปนตน ซ่ึงมี
ผลใหการแพรของควันไปยังสวนตางๆ ของอาคารเกิดข้ึนอยางรวดเร็ว สมการการเคล่ือนตัวของ
อากาศ เนื่องจากปรากฏการณลมลอยตัว คือ  
  
  P   = Ks  1 –  1     H      (1) 

        To   Ti 

 
  P = ผลตางของความดันระหวางชองทอและภายนอกอาคาร (inH2O)  

  To = อุณหภูมิสัมบูรณของอากาศภายนอกอาคาร, R 

  Ti = อุณหภูมิสัมบูรณของอากาศภายในอาคาร, R 
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  Ks = คาคงท่ี  7.64 

  H = ระยะแนวด่ิงวดัจากระนาบสะเทิน ภายในชองทอ, ft  
 

 
 

ภาพท่ี 1   การเคล่ือนตัวของอากาศเนื่องจากปรากฏการณลมลอยตัว 
 
ท่ีมา: John (1992) 
 
 1.2 การลอยตัวของแกสเผาไหม  
 
  เ ม่ือเกิด เพลิงไหมควันอุณหภู มิสูง เกิดจากเพลิงไหม  จะมีแรงยกตัวไดมาก 
อันเนื่องมาจากความหนาแนนของอากาศท่ีลดลง การวิเคราะหหาความดันท่ีเกิดข้ึน สามารถทําได
เชนเดียวกับปรากฏการณลมลอยตัวในสมการ (1)  
 
 1.3 การขยายตัวของแกสเผาไหม  
 
  นอกจากการลอยตัวของแกสเผาไหมและพลังงานความรอนท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหม 
จะทําใหอากาศขยายตัวอยางรวดเร็ว ใหหองท่ีเกิดเพลิงไหมมีประตูเปดเขาออกเพียงหนึ่งประตู และ
ใหสมบัติทางความรอนของควันเหมือนกับของอากาศธรรมดาแลว อัตราการไหลของอากาศจะ
แปรตามอุณหภูมิสัมบูรณ ดังนั้นอากาศเย็นจะเคล่ือนท่ีเขาไปภายในหอง และควันรอนจะเคล่ือนท่ี
ออกจากหองตามสมการทางอุณหพลศาสตร คือ  
 
  Qo/Qi   =  To/Ti      (2) 
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 เม่ือ Qo = อัตราการเคล่ือนท่ีของควันรอนออกจากหอง, Fpm 

  Qi = อัตราการเคล่ือนท่ีของอากาศเขาไปในหอง, Fpm 

  To = อุณหภูมิสัมบูรณของควันรอนท่ีออกจากหอง, R 

  T = อุณหภูมิสัมบูรณของอากาศเย็นท่ีเขาไปในหอง, R 
 
 1.4 อิทธิพลของลมภายนอกอาคาร 
 
  ลมภายนอกอาคาร อาจจะมีผลท่ีสําคัญตอการเคล่ือนท่ีของควันท่ีเกดิจากเพลิงไหมได  
โดยเฉพาะถามีหนาตางแตกในระดับซ่ึงลมมีความเร็วสูงท่ัวไปความเร็วของลมจะเพิ่มข้ึนตาม 
ความสูงจากพื้นดิน ซ่ึงอาจจะแทนไดดวยสมการ 

n

Z
Z

VV
0

0 












        (3)  

  
เม่ือ V = ความเร็วลมท่ีระดับความสูง z เมตร, fpm 

  Vo = ความเร็วลมท่ีระดับความสูงอางอิง zo เมตร, fpm 

  n = สัมประสิทธ์ิลม  
 
  เม่ือลมปะทะกับอาคาร ความดันลมซ่ึงกระทําตอแรงในแนวด่ิง สามารถคํานวณได
จากสมการ 
  
  Pw   =  Kw/CwV2      (4) 

 
 Pw = ความดันลมท่ีกระทําตอผิวอาคาร, (inH2O) 

 Kw = สัมประสิทธ์ิ, 4.8 x 10^(-4) 

 Cw = สัมประสิทธ์ิความดันลม 

 V = ความเร็วลม, mph 
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 1.5 ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ 
 

  ในขณะท่ีเกดิเพลิงไหม ควันอาจจะแพรไปยังพื้นท่ีตางๆ ไดอยางรวดเร็วผานทางทอ 
ลมของระบบปรับอากาศและระบายอากาศ ดังนั้นในภาวะท่ีเกิดเพลิงไหมระบบปรับอากาศอาจจะ
ตองปรับเปล่ียนสถานะ การทํางานจากการจายลมเย็นตามปรกติไปเปนอยางใดอยางหนึ่งตอไปนีคื้อ 
หยุดระบบการจายลมและดูดลมกลับ หรือปรับเปล่ียนการทํางานเปนการดูดลมกลับออกไปท้ิงนอก
อาคารแทนการสงเขาชุดสงลมเย็น เพื่อลดปริมาณควันลง อยางไรก็ตามเพื่อลดความเปนไปไดของ
การแพรควันออกไปสูสวนตางๆ ของอาคาร ระบบทอลมเหลานี้จึงตองไดรับการออกแบบใหมี fire 
damper อยู ในตําแหนงท่ีเหมาะสม ซ่ึงสามารถปดไดโดยอัตโนมัติเม่ืออุปกรณควบคุมไดตรวจ
พบวาลมท่ีผานเขามามีควันปะปนเขามาดวย  
 
 1.5.1 ทฤษฎีการไหลของอากาศผานชองรูหรือรอยแยก 
  
   อาคารที่เกิดเพลิงไหม มักจะมีปลองไฟปกคลุมพุงกระจายไปทั่วท้ังอาคาร  
การเคล่ือนท่ีของควันไฟผานชองแยกตางๆ เปนปจจัยสําคัญท่ีตองศึกษาเพื่อจะควบคุม สมการอัตรา
การไหลผานชอง คือ  
 
  Q   =  KfA(P)1/2        (5) 

  
 Q = อัตราไหล (ปริมาตร), CFM 

 Kf = คาคงท่ี, 2610 

 A = พื้นท่ีไหลผาน, ft2 
 P = ความดันแตกตางหรืออากาศรวมชอง , in H2O  

 
   การวิเคราะหการเคล่ือนตัวของควัน มีลักษณะการไหลได 3 แบบดังนี้  
 
   1)  รอยแยกแบบขนาน 
 
    รอยแยกแบบขนาน ความดันตกครอมแตละรอยแยกเทากันและปริมาณ 
การไหลรวมเทากับผลรวมของปริมาณรอยแยก 
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ภาพท่ี 2  รอยแยกแบบขนาน 
 
ท่ีมา: John (1992) 

 
  Ae   =  A1+ A2+ A3      (6) 

 
   2) รอยแยกแบบอนุกรม  
 
    รอยแยกแบบอนุกรม ปริมาณการไหลผานแตละรอยแยกเทากันและ 
ความดันอากาศรวมรวมเทากับผลรวมของความดันอากาศครอมแตละรอยแยก 
 

 
 

ภาพท่ี 3  รอยแยกแบบอนกุรม 
 
ท่ีมา: John (1992) 

 

                                                
AA 2

2
2
1

21AA
  Ae



     (7) 
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   3) รอยแยกแบบผสม 
 
    รอยแยกแบบผสม เสนรอยแยกท่ีผสมระหวางแบบขนานและแบบอนุกรม
เขาดวยกัน โดยใชสมการ (6) และ (7) มาประยุกตและแยกรอยใดเปนแบบขนานหรืออนุกรม  
 

 
 

ภาพท่ี 4  รอยแยกแบบผสม 
 
ท่ีมา: John (1992) 
 

                                         
1/2-

111
  Ae

AAA 2
456e

2
23e

2
1









             (8)   

 
 1.5.2 หลักการเบ้ืองตนของระบบอัดอากาศชองลิฟตและบันไดหนีไฟ 
 
   รูปท่ี 5, 6 และ 7 แสดงหลักการทํางานของระบบอัดอากาศโถงชองลิฟตหรือ
บันไดหนีไฟประกอบไปดวยโถงบันได พัดลมอัดอากาศ ชองอัดอากาศ และประตูกันไฟนี้จะ
ตอเช่ือมโถงบันไดเขากับช้ันตางๆ ของอาคารทุกช้ัน โดยปกติประตูจะเปดไดดานเดียว คือ เปดเขาสู
โถงเทานั้น ยกเวนช้ันบนและช้ันลาง หรือช้ันท่ีกําหนด ประตูช้ันลางของโถงบันได ควรตอเช่ือมกับ
ทางเขาออกจากอาคารท่ีสะดวก เพื่อใหคนหนีออกจากอาคารไดงาย หรือเพื่อใหพนักงานดับเพลิง
เขาถึงไดงาย การอัดอากาศจะอัดเขามาโถงบันไดเลยโดยตรง หรืออัดผานชองลม หรือทอลมก็ได 
รูปท่ี 5 เปนระบบขนาดเล็กเหมาะสําหรับอาคารท่ีมีความสูงไมเกิน 8 ช้ัน การจายลมเปนแบบ 
จุดเดียว (Single Injection) อากาศถูกอัดเขามาภายในโถงบันไดเลยโดยตรง ไมผานทอลม ระบบ
แบบนี้จะไมสามารถทํางานไดดี ถาประตูช้ันบนๆ ใกลกับจุดจายลมเปดออก อาคารสูงทุกหลังควรมี
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ระบบการจายลมแบบหลายจุด (Multiple Injection) การอัดลมทําโดยอัดผานชองลม หรือทอลม 
ก็ได ดังแสดงในรูปท่ี 4 และ 5  
 

 
 

ภาพท่ี 5  ระบบอัดอากาศบันไดหนีไฟของอาคารขนาดเล็ก  
 
ท่ีมา: NFPA 92A (2002) 
 
   พัดลม จะต้ังอยูท่ีช้ันใดก็ได แตตองระวังอยาใหชองลมดูดของพัดลมอยูใกล
กับบริเวณท่ีอาจมีควันเวลาเกิดเพลิงไหม พัดลมควรต้ังอยูช้ันลางถาเปนไปไดเพราะควันมีแนวโนม
ท่ีจะลอยข้ึน ถาจําเปนตองต้ังพัดลมท่ีช้ันดาดฟา ตองระวังอยาใหชองดูดลมอยูใกลกับชอง Exhaust, 
ชองเปดจาก Smoke Shaft, Roof Smoke และ Heat Vent, ชองเปดของปลองลิฟต หรือชองอ่ืนใดท่ี
อาจมีควันไฟเล็ดลอดออกมาในขณะเกิดเพลิงไหม  
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ภาพท่ี 6  ระบบอัดอากาศบันไดหนีไฟแบบจายลมหลายจุด พัดลมอยูดานลาง  
 
ท่ีมา: NFPA 92A (2002) 
 

 
 
ภาพท่ี 7  ระบบอัดอากาศบันไดหนีไฟแบบจายลมหลายจุด พัดลมอยูดานบน  
 
ท่ีมา: NFPA 92A (2002) 
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   ในระบบแบบ Multiple Injection มีหัวจายลมหน่ึงหัวท่ีทุกช้ัน ในขณะท่ี
ผูออกแบบหลายคนคิดวาไมจําเปนและใชหัวจายหัวเดียว สําหรับ 3 ช้ัน หรือมากกวาขนาดของชอง
อัดลมนั้น สวนมากจะนิยมใหมีความกวางเทากันกับความกวางของโถงบันไดและมีความหนา
ประมาณ 50 เซนติเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 6 ความจริงแลว ขนาดของชองอัดลมนี้จะเปนเทาใดก็ได 
มิไดมีมาตรฐานใดๆ เปนตัวกําหนด  
 
 1.5.3 การปองกันควนัแพรกระจายโดยใชแรงผลักท่ีทําใหควันเคล่ือนตัว  
 
   แรงผลักดันท่ีทําใหควันเคล่ือนตัวมีท้ังแรงธรรมชาติท่ีเกิดจาก Stack effect, 
แรงลอยตัวท่ีเกิดจากการเผาไหมของกาซ, การขยายตัวของกาซท่ีเกิดจากการเผาไหม, แรงลม, 
ระบบสงลมท่ีใชพัดลมและความดันจากการเคล่ือนท่ีของลิฟต (Elevator piston effect) 
 

 
 

ภาพท่ี 8  ประตูปดแตมี P สูงพอ 
 
ท่ีมา: John (1992) 
 

 
 

ภาพท่ี 9  ประตูเปดแตความเร็วลมตํ่ากวา Vk 
 
ท่ีมา: John (1992) 
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ภาพท่ี 10  ประตูเปด ความเร็วลมสูงกวา Vk 
 
ท่ีมา: John (1992) 
 
ตารางท่ี 1  แสดงคา P ตํ่าสุดเพื่อปองกันควันในขณะท่ีประตูปด (Pmin) 
 

ชนิดของระบบดับเพลิง 
ในบริเวณโถงหนาบันไดหนไีฟ 

ความสูงของเพดาน 
(เมตร) 

P ต่ําสุด 
INWG (Pa) 

 มี Sprinkler 
 ไมมี Sprinkler 
 ไมมี Sprinkler 
 ไมมี Sprinkler 

เทาใดกไ็ด 
2.7 
4.6 
6.6 

0.05 (12.4) 
0.10 (24.9) 
0.14 (34.8) 
0.18 (44.8) 

 
ท่ีมา: NFPA 92A (2002) 
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ตารางท่ี 2  แสดงคา P สูงสุดเปน INWG (Pa) เพื่อใหคนเปดประตูไดโดยใชแรงดันในการเปด
ประตูไมเกนิ 30 lb ตรงลูกบิด (Pmax) 

 
Door Width (Inch) แรงตานของ 

Door Closer (lbs) 32 36 40 44 56 
6 
8 
10 
12 
14 

0.45 (112.0) 
0.41 (102.0) 
0.37 (92.1) 
0.34 (84.6) 
0.30 (74.6) 

0.40 (99.5) 
0.37 (92.1) 
0.34 (84.6) 
0.30 (74.6) 
0.27(67.2) 

0.37 (92.1) 
0.34 (84.6) 
0.30 (74.6) 
0.27 (67.2) 
0.24 (59.7) 

0.34 (84.6) 
0.31 (77.1) 
0.28 (69.7) 
0.25 (62.2) 
0.22 (54.7) 

0.31 (77.1) 
0.28 (69.7) 
0.26 (64.7) 
0.23 (57.2) 
0.21 (52.2) 

 
ท่ีมา: NFPA 92A (2002) 
 
   รูปท่ี 8, 9 และ 10 แสดงใหเห็นถึงการปองกันควันไมใหเล็ดลอดเขาสูโถง
บันได ดวย P และความเร็วลม ในรูปท่ี 8 ในขณะท่ีประตูปด ถามี P เกินคาท่ีกําหนดในตารางท่ี 
1 ควันจะไมลอดประตูเขามา ในรูปท่ี 9 ในขณะท่ีประตูเปด ถาความเร็วลมมีคาไมสูงพอ ควันจะวิ่ง
สวนลม (Smoke Back Flow) ลอดประตูเขามาในโถงบันไดได ในรูปท่ี 10 ในขณะท่ีประตูเปด และ
ลมท่ีมีความเร็วสูงพอ ควันจะไมสามารถวิ่งสวนลมเขามาได ความเร็วลมต่ําสุดท่ีควันจะไมวิ่งสวน
ลมเขามาไดนี้เรียกวา Critical Air Velocity (Vk) คาของ Vk โดยประมาณ แสดงอยูในตารางท่ี 3  
 
ตารางท่ี 3  Critical Air Velocity เพื่อปองกนั Smoke Back Flow (Vk) 
 

กรณีท่ี Vk (fpm) 
มี Sprinkler บริเวณหนาประตู 50-250 
ไมมี Sprinkler และมีความรอนปลอยออกมา 
ในบริเวณหนาประตูไมมากนัก  

300 

ไมมี Sprinkler และมีความรอนปลอยออกมา 
ในบริเวณหนาประตูมาก 

800 

 
ท่ีมา: NFPA 92A (2002) 
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 1.5.4 การคํานวณหาปริมาณอากาศท่ีอัด 
 
   ระบบอัดอากาศจะใชงานไดผลดีหรือไมข้ึนอยูกับ ปริมาณอากาศท่ีอัดเขาโถง
ลิฟตหรือบันได การควบคุมแรงอัดอากาศขณะประตูปดและเปด, ตําแหนงท่ีติดต้ังพัดลมอัดอากาศ, 
ขนาดชองระบายอากาศท่ีมีขนาดเหมาะสม ตามมาตรฐาน NFPA92A แนะนําวาจะตองควบคุม
ความดันภายในบันไดไวใหไดไมวาบันไดนั้นจะเปดหรือปด เพราะในขณะท่ีบันไดปดอยูและ 
ไมมีการควบคุมความดัน จะทําใหความดันภายในบันไดสูงข้ึนจนทําใหไมสามารถออกแรงเปด
ประตูได และในทางกลับกันเม่ือประตูถูกเปดออกความดันภายในบันไดจะลดลงเปนอยางมาก  
ซ่ึงหากไมมีการควบคุมความดันแลวอาจทําใหควันท่ีรอนและมีความดันสูงกวาความดันของบันได
ขณะนั้นๆ ไหลยอนกลับเขาสูบันไดอีก ตารางท่ี 4 และ 5 เปนคาแนะนําท่ีไดจากมาตรฐาน 
NFPA92A 
 
ตารางท่ี 4   คาแนะนําความดันบันไดสูงสุด(in.wg.)  
        

ความกวางของประตู(น้ิว) แรงบิดประตู 
(ปอนด) 30 36 40 44 46 

6 0.45 0.40 0.37 0.34 0.31 
8 0.41 0.37 0.34 0.31 0.28 
10 0.37 0.34 0.30 0.28 0.26 
12 0.34 0.30 0.27 0.25 0.23 
14 0.30 0.27 0.24 0.22 0.21 

 
ท่ีมา: NFPA92A (2002) 
 
ตารางท่ี 5  คาแนะนําความดนับันไดตํ่าสุด (in.wg.) 
 

ประเภทอาคาร ความสูงของเพดาน (ฟุต) ความดันของบันได (in.wg) 

มีระบบ Sprinkler ทุกความสูง 0.05 

ไมมีระบบ Sprinkler 9 0.10 

ไมมีระบบ Sprinkler 15 0.14 

ไมมีระบบ Sprinkler 21 0.18 
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  1.5.5 ปริมาณอากาศท่ีอัดเขาโถงลิฟตขณะประตูปด  
 
   การเขาใจเกี่ยวกับความดันท่ีเกิดข้ึนภายในอาคารจะทําใหเห็นภาพท่ีชัดเจน
มากข้ึน ในการวิเคราะหเร่ืองของการไหลของอากาศภายในบันไดหนีไฟท่ีปดอยูนั้นโดยปกติ 
เม่ือบันไดยังปดอยูการไหลของอากาศในแนวดิ่งมีคานอยมากจนไมตองนํามาคิดได ดังนั้นการไหล
ของอากาศท่ีเกิดข้ึนจะเปนอากาศท่ีถูกอัดใหร่ัวผานชองวางท่ีมีอยูรอบๆ บันได เชน ชองวางท่ีวงกบ
ประตู เปนตน เม่ือไมนําการไหลของอากาศในแนวด่ิงมาคิดแลวผลตางความดันบันไดกับภายนอก
จะมีความสัมพันธกับความสูงของบันไดดังนี้ 
 

PSOy  =  P SOb + bY     (9) 
 
b  = 7.64(1/T0- 1/Ts)     (10) 
 

PSoy = ผลตางความดันบันไดกับภายนอกท่ีความสูง Y : in.WG 
P Sob = ผลตางความดันบันไดกับภายนอกท่ีจุดตํ่าสุดของบันได : in.WG 
b  = ตัวแปรอุณหภมิู : in.WG/ft 
Y  = ระดับความสูง Y วัดจากจุดตํ่าสุดของบันได : ft 
T0  = อุณหภูมิอากาศภายนอกสัมบูรณ : R 
Ts  = อุณหภูมิอากาศในบันไดสัมบูรณ : R 
 

   ในการไหลของอากาศจากบันไดเขาสูอาคารและทะลุผานผนังดานนอกนั้น 
พื้นท่ีท่ีอากาศไหลผานท้ังหมดจะถูกเรียกวาพื้นท่ีการไหลหวังผล (Effective Flow Area) ซ่ึงหาได
จากความสัมพันธตอไปนี้ 

 
ASBOe = ASBABO/(A2

SB+A2
BO)1/2    (11) 

 
ASBOe = พื้นท่ีการไหลหวังผลระหวางบันไดกับภายนอก ; ft2 
ASB = พื้นท่ีการไหลระหวางบันไดกับอาคาร ; ft2 
ABO = พื้นท่ีการไหลระหวางอาคารกับภายนอก ; ft2 
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เชนเดยีวกับผลตางความดันบันไดกับอาคารจะมีความสัมพันธกับความสูงของ
บันได และมีความสัมพันธกบัผลตางความดันบันไดกับภายนอกดังนี ้

 
PSBy = PSBb + bY/{1+(ASB/ABO)2}   (12) 
 
PSB = PSO/{1+(ASB/ABO)2}    (13) 
 
PSBy = ผลตางความดันบันไดกับอาคารท่ีความสูง Y:in.WG 
PSBb = ผลตางความดันบันไดกับอาคารท่ีจุดตํ่าสุดของบันได Y:in.WG 
PSB = ผลตางความดันบันไดกับอาคาร ; in.WG 
PSO = ผลตางความดันบันไดกับภายนอก; in.WG 
 
ในกรณีของการอัดอากาศเขาสูบันไดปด ปริมาณอากาศท้ังหมดท่ีไหลจาก

บันไดผานเขาสูอาคารทะลุผนังดานนอก (QSBO) สามารถคํานวณไดจาก 
 
QSBO = 23/2NCASBOe(P3/2

SOt-P3/2
SOb)/{31/2

 (PSOt-PSOb)} (14) 
 
N  =  จํานวนช้ันบันได 
C  = คาคงท่ี 
PSOt = ผลตางความดันบันไดกับภายนอกท่ีจุดสูงสุดของบันได ; in.WG 
PSOb = ผลตางความดันบันไดกับภายนอกท่ีจุดตํ่าสุดของบันได ; in.WG 
  = ความหนาแนนของอากาศ ; lb/ft3 
 
เนื่องจาก PSB กับ PSO  มีความสัมพันธกันตามสมการท่ี 13 ดังนั้นสมการท่ี 

14 สามารถเขียนไดในเทอมของผลตางความดันบันไดกับอาคารโดยแทนคา C=0.65 จะไดดังนี้ 
 
QSB = 475NASB (P3/2

SBt-P3/2
SBb)/{ 1/2

 (PSBt-PSBb)}  (15) 
 
QSB = ปริมาณอากาศท่ีไหลจากบันไดสูอาคาร ; cfm 
N  = จํานวนช้ันบันได 
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ASB = พื้นท่ีการไหลระหวางบันไดกับอาคาร(ประตูปด);ft2 
PSBt = ผลตางความดันบันไดกับอาคารท่ีจุดสูงสุดของบันได (ประตูปด) ;  
   in.WG 
PSBb = ผลตางความดันบันไดกับอาคารท่ีจุดตํ่าสุดของบันได (ประตูปด) ;  
   in.WG 
  = ความหนาแนนของอากาศ 
 
จากสมมติฐานไวขางตนท่ีวาไมมีอากาศไหลแนวด่ิงเกิดข้ึนภายในอาคาร 

ดังนั้น QSB= QSO อากาศจํานวนนี้จะเปนอากาศท่ีอัดเขาสูบับไดหนีไฟในปริมาณท่ีจําเปนเพื่อท่ีจะ
รักษาผลตางความดันPSBb ท่ีจุดตํ่าสุดและPSBt ท่ีจุดสูงสุดของบันไดขณะท่ีประตูปดตามลําดับ 
 
   ขางตนท้ังหมดผลตางความดันของบันไดจะเปล่ียนตามความสูงของอาคาร  
นั่นคือท่ีช้ันลางผลตางความดันจะมากและจะลดลงเม่ือความสูงเพิ่มข้ึน มีการกําหนดคากลางขึ้นมา
เพื่อใชเปนตัวแทนผลตางความดันของผลตางดันบันไดดังกลาว คากลางจะใหความรูสึกไดวา 
ความดันท่ีควบคุมไวมีคาเทาไร คากลางดังกลาวเรียกวาผลตางความดันเฉล่ีย ( P ) หาไดจาก 
 

 P  = 0.5(Pt + Pb)      (15) 
 
 Pt  = ผลตางความดันบันไดกับอาคาร (หรือภายนอก) ท่ีจดุสูงสุด 
   ของบันได ; in.WG 
 Pb  = ผลตางความดันบันไดกับอาคาร (หรือภายนอก) ท่ีจดุตํ่าสุด 
   ของบันได ; in.WG 
 
   นอกจากผลตางความดันแลวอุณหภูมิอากาศภายนอกอาคารและอากาศท่ีอยู
ภายในบันไดก็มีผลตอระบบอัดอากาศท้ังนั้น เพราะจะเปนตัวกําหนดวาท่ีคาผลตางความดันและ
อุณหภูมิดังกลาวนั้นจะเพียงพอสําหรับความสูงบันไดขนาดน้ันหรือไม 
 
 Hm = Km(PMax + PMin)/|1/T0-1/TB|    (16) 
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 Hm = ความสูงจํากัดของระบบอัดอากาศ ; ฟุต 
   (ระบบอัดอากาศจะสรางความดันท่ีเพยีงพอถา Hm มากกวาความสูง 
   ของบันได) 
 PMax  = ผลตางความดันบันไดกับอาคารสูงสุดของท่ียอมรับได ; in.WG 
 PMin = ผลตางความดันบันไดกับอาคารตํ่าสุดของท่ียอมรับได ; in.WG 
 Km = คาคงท่ี ; 0.131 
 T0 = อุณหภูมิอากาศภายนอกสัมบูรณ ; R 
 TB = อุณหภูมิอากาศบันไดสัมบูรณ ; R 
 
   สําหรับเมืองไทยอุณหภูมิภายนอก 95F (555R) และอุณหภูมิภายในอาคาร
ปรับอากาศ 76F (363R) และถาตองการควบคุมความดันตํ่าสุดและสูงสุดท่ี 0.15 และ  
0.40 in.WG ตามลําดับนั้น จะพบวาไดคาความสูงจํากัด 513 ฟุต (155 เมตร) เทียบเทาอาคารสูง
ประมาณ 40-45 ช้ันตามลําดับ สําหรับเมืองรอนเร่ืองความสูงจํากัดนี้คงไมมีปญหามากนักในเร่ือง
ของการรักษาผลตางความดัน แตในเมืองหนาวท่ีอุณหภูมิภายนอกตํ่ามากๆ จะเกิดปญหานี้ 
 
  1.5.6 ระบบอัดอากาศในบันไดขณะประตูเปด  
 
   ในหัวขอ 1.5.6 เปนเร่ืองของระบบอัดอากาศในบันไดท่ีประตูปดในความเปน
จริงแลวขณะเกิดเพลิงไหมประตูของบันไดหนีไฟจะถูกเปดเพื่อใชหนีไฟ จํานวนการเปดจะมาก
หรือนอยข้ึนอยูกับจํานวนคนท่ีอยูในอาคาร มีประตู 2 จุดท่ีจะตองนํามาพิจารณาคือ ประตูหนีไฟท่ี
รับคนจากอาคารเขาสูบันไดและประตูหนีไฟท่ีระบายคนจากบันไดสูภายนอก ประตูสวนแรกท่ี
เปดรับคนท่ีอยูในอาคารจะทําใหอากาศท่ีอัดโดยพัดลมอัดอากาศไหลออกทางประตูปริมาณหนึ่ง
เขาสูในอาคารและหาทางเพื่อออกจากอาคารสูภายนอกใหได อากาศจํานวนนี้จะทําใหผลตาง 
ความดันท่ีประตูลดลง อยางไรก็ตามถาประตูท่ีเปดระบายคนออกสูภายนอกถูกเปด ปริมาณอากาศ
ท่ีไหลออกทางประตูนี้จะมากกวาอากาศท่ีไหลผานประตูภายในอาคาร เนื่องจากอากาศที่ไหล
ภายในอาคารจะมีความตานทานการไหลมากกวาเพราะตองผานรอยแยกตางๆ กอนท่ีจะออกสู
ภายนอก เปรียบเทียบกับประตูท่ีเปดออกสูภายนอกการไหลของอากาศจะไมมีความตานทานไดๆ 
ท้ังส้ิน 
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   สมการท่ี 14 และ 15 ใชไดเม่ือพื้นท่ีการไหลหวังผลระหวางบันไดกับอาคารมี
คาเหมือนๆ กันในแตละช้ัน สมการท่ี 14 และ 15 สามารถนํามาประยุกตใชไดในแตละสวนท่ีเปด
หรือปดตลอดความสูงของบันไดโดยท่ีคาของ ASB และ ABO ในแตละสวนท่ีเปดหรือปดมีคา
เดียวกันในแตละช้ัน เม่ือแทนคา C=0.65 และความหนาแนของอากาศดวย 0.075 ปอนดตอลูกบาศก
ฟุตแลวสมการท่ี 14 และ 15 สามารถเขียนอยูในรูปท่ัวไปไดดังนี้ 
 
 Q = GNAe       (17) 
 
 Q = ปริมาณอากาศท่ีไหลออกจาก Section ของบันไดท่ีกําลังพิจารณา :  
   cfm 
 N = จํานวนช้ันใน Section ของบันไดท่ีกําลังพจิารณา  
 Ae = พื้นท่ีการไหลหวังผลใน Section ของบันไดท่ีกําลังพิจารณาจาก 

   บันไดตอช้ัน : ft2 

 G = ตัวประกอบความเร็วของอากาศ: fpm  
 G = Kg((P3/2

t-P3/2
b)/(Pt-Pb)    (18) 

 P1 = ผลตางของความดันท่ีจุดสูงสุดของ Section ท่ีกําลังพิจารณา; in .  

   WG 
 Pn = ผลตางของความดันท่ีจุดตํ่าสุดของ Section ท่ีกําลังพิจารณา; in .  

   WG 
 Kg = คาคงท่ี ; 1740 

 
   สมการท่ี (11) และ (12) สามารถใชคํานวณหาไดท้ัง QSB และ QSOโดยใชคา

ความดันท่ีสอดคลองกัน เชน เม่ือตองการหา QSB คาพื้นท่ีการไหลหวังผลและผลตางความดัน

จะตองเปนคาท่ีเกิดข้ึนระหวางบันไดกับอาคาร และเม่ือตองการหา QSO คาพื้นท่ีการไหลหวังผล

และผลตางความดันก็เปนคาท่ีเกิดข้ึนระหวางบันไดกับภายนอก  
 
   สําหรับปริมาณการไหลของอากาศออกสูภายนอกโดยตรงก็จะมีการคิดท่ี
แตกตางออกไปจากบันไดสูอาคาร การไหลผานประตู, ชองระบายอากาศหรือชองเปดขนาดใหญ
ออกสูภายนอกคํานวณไดดังนี้  
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 QSO = 1.414K0(CASO(PSO/)1/2     (19) 
 
 QSO = ปริมาณการไหลของอากาศออกสูภายนอก; cfm 
 C = คาคงท่ี; 0.65 

 ASO = พื้นท่ีการไหลระหวางบันไดกับภายนอก; ft2 
 PSO = ผลตางความดันบันไดกับภายนอก; in. WG 

  = ความหนาแนนของอากาศ: lb/ft3 
 Kc = คาคงท่ี : 776  
 
   ผลตางของความดันทีเกิดข้ึนบนชองเปดจะไมคงท่ีตลอดความสูงของชองเปด 
ดังนั้นผลตางความดันบันไดกับภายนอกควรใชคาท่ีเกิดข้ึนตรงกลางของความสูงของชองเปด  
เม่ือรวมปริมาณอากาศจากการท่ีประตูปด, ประตูเปดภายในและประตูเปดภายนอกจะเปนปริมาณ
อากาศรวมสําหรับบันไดนั้นๆ  
 
 1.5.7 การคํานวณหาปริมาณอากาศท่ีอัดจากสมการแนะนํา ตามมาตรฐานควบคุม
ควันไฟ 
 
   เนื่องจากความซับซอนในการคํานวณปริมาณอากาศอัดเขาโถงลิฟต  มาตรฐาน
ควบคุมควันไฟของ วิศวกรรมสถาน จึงมีการกําหนดสมการอยางงายในการคํานวณและนิยมใชกัน
อยูในปจจุบันดังนี้ 
 
 Q = 15,000D + 300N      (20) 
 
 Q = ปริมาณอากาศอัดเขาสูโถงลิฟต; cfm 
 D = จํานวณประตูท่ีเปดตลอดเวลาออกสูภายนอก 
 N = จํานวนช้ันของอาคาร 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 

 การศึกษาวิจั ย ท่ี เกี่ ยวของกับการอัดอากาศในปลองลิฟต  มีกันอย างแพรหลาย 
ในตางประเทศ โดย John (1981) ไดทําการออกแบบโปรแกรมใชคํานวณและวิเคราะห  เม่ือมี 
การทําการอัดอากาศปริมาณตางๆ เขาไปในปลองลิฟต ทําใหเกิดแรงดันภายในโถงลิฟตดับเพลิง 
ศึกษาการกระจายตัวของแรงดันในแตละช้ัน โดยทําการทดลองใชโปรแกรมกับอาคารสูง 10 ช้ัน  
การคํานวณของโปรแกรมจะมีสมมุติฐานใหการร่ัวไหลของผนังตางๆ เปนการร่ัวแบบปานกลาง 
อุณหภูมิอากาศภายนอกคงท่ี ปริมาณอากาศอัดจะถูกเฉล่ียเทาๆ กันทุกช้ัน และแรงดันท่ีสรางจาก
พัดลมอัดอากาศจะลดลงตามคาความสูญเสียท่ีเกิดจากปลองลิฟต รวมถึงนําคาแรงดันท่ีเกิดจาก
ความเร็วลมท่ีเพิ่มข้ึนตามความสูงของอากาศ  ซ่ึงมีแผนผังการทํางานของโปรแกรมและ 
ผลการทดลองดังนี้ 

 

 
 
ภาพท่ี 11  แผนผังการทํางานของโปรแกรม 
 
ท่ีมา: John (1981) 
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 John (1983) ไดทําการวิเคราะหและนําเสนอใหมีการอัดอากาศเขาปลองลิฟทเพื่อสราง
แรงดัน ใหมีคาเปนบวก เม่ือเทียบกับพื้นท่ีภายนอก เปนการปองกันควันไฟไมใหเขามาภายในโถง
ลิฟต โดยทําการทดสอบอาคารท่ีมีลักษณะแตตางกันจํานวน 6 ตึก ทําการอัดอากาศและวัดคา
แรงดันจริงท่ีเกิดข้ึน โดยในแตละตึกก็มีการอัดอากาศแตกตางกันดังนี้ 
 
 อาคาร 1  ทําการอัดอากาศ ปริมาณ 4300 cfm 1/8 in H2O Static ทําการปดประตูในสนิท
ทุกช้ัน จะพบวาสามารถรักษาแรงดันในโถงลิฟตอยูในชวง 3.0 ถึง 5.0 ตามตารางท่ี 1 และจะเห็นวา
แรงดันจะสูงท่ีสุดท่ีช้ันลางและลดไปตามความสูงอากาศ 
 
ตารางท่ี 6  Pressure Across Elevator Doors of Building 1 (all elevator doors closed) 
 

Differential Pressure Floor 
(Pa) (in H2O) 

3 
2 
1 
4 

3.0 
3.8 
3.8 
5.0 

0.012 
0.015 
0.015 
0.020 

Indoor temperature -24C (75 F) 
Outdoor temperature -26C (78 F) 

 
ท่ีมา: John (1983) 
 
 อาคาร 2 เปนอาคารโรงแรมตามลักษณะอาคารจะมี 4 ปก โดยปก A เปนอาคารช้ันเดียว  
ปก B,C,D จะเปนหองพักแขก โดยปก B,D มีจํานวน 7 ช้ัน และปก C เปนอาคาร 4 ช้ัน ซ่ึงปก B,C, 
และ D มีการอัดอากาศท่ีบันไดหนไีฟ อัดอากาศท่ีทางเดนิและโถงลิฟต อาคาร C  จะมีการใชพดัลม
หลังคา (Root Mounted Propeller) เปนพัดลมในการอัดอากาศท่ีบริเวณโถงทางเดนิ (4,000 cfm) 
และโถงลิฟท 4,800 cfm บันไดหนีอัดอากาศ 4,000 cfm  อาคาร 2 ปก C จะทําการเปดระบบอากาศ
ท้ังหมด ผลตามตารางท่ี 7 
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ตารางท่ี 7  Pressure in Wings C of Building 2 with All Smoke Control System Operating  
 

Elevator  Stairwell Floor 
(Pa) (in H2O) (Pa) (in H2O) 

4 
3 
2 
1 

16 a 
16 
12 

16 b 

0.065 a 
0.065 
0.050 

0.065 b 

67 
72 
62 
67 

0.27 
0.29 
0.25 
0.27 

Indoor temperature -25C (77 F) 
Outdoor temperature -23C (74 F) 

 
ท่ีมา: John (1983) 
 
 พบวาอากาศอัดจากพัดลมทําใหเกิดแรงดันเปนบวกท้ังในโถงลิฟตและบันไดหนีไฟ ซ่ึงจะ
เห็นคาปริมาณอากาศอัดในลิฟต จะเทากับอากาศท่ีใชอัดของอาคาร 1  แตทําใหเกิดแรงดันในโถง
ลิฟตไดไมเทากัน อธิบายไดวา อาคาร 1  มีรอยร่ัวมากกวาอาคาร 2  จากจุดนี้มีความสงสัยวา ระบบ
อัดอากาศท่ีบันไดหนีไฟ จะมีผลตอระบบอัดอากาศปลองลิฟตหรือไม เชนมีการเปดประตูเพื่อเขา
โถงลิฟต แรงดันของบันไดหนีไฟจะอัดเขาไปภายในโถงลิฟต 
  
 การทดลองในปก C จึงทําการปดระบบอัดอากาศบริเวณทางเดินลง ซ่ึงมีผล 
การเปล่ียนแปลงแรงดันในแตละอันไปบาง แตถาเปนคาเพียงเล็กนอยเทานั้น จะเห็นไดวาการอัด
อากาศบริเวณทางเดินไมสงผลกระทบกับระบบอัดอากาศบริเวณบันไดหนีไฟและลิฟต 
 
 หลังจากการทดลองปดระบบอัดอากาศทางเดินของปก C อาคาร 2 แลวนั้น จึงทํา 
การทดลองตอโดยการปดระบบอัดอากาศท่ีบันไดหนีไฟ จะไดผลตามตารางท่ี 8 
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ตารางท่ี 8  Pressure in Wings C of Building 2 with only the Elevator Shaft  Pressization 
 

Floor   Elevator       Stairwell   
  (Pa)   (inH2O)   (Pa)   (inH2O) 
4 13  0.053  -1.2  -0.005 
3 15  0.06  0  0 
2 15  0.06  0.25  0.001 
1 16  0.065  0  0 

 
ท่ีมา: John (1983) 
 
 จะเห็นไดอยางชัดเจนวา จะมีผลตอแรงดันในบันไดหนีไฟทันที ฉะนั้นจากการทดลอง 
ในอาคาร2จะพบวาภายในอาคารการไหลของอากาศมีการเช่ือมตอกันและสงผลกระทบถึงกัน  
ซ่ึงจะมีการวิจัยความสัมพันธกันในภายหลัง 
 
 ปก B และปก Cทําการเดินระบบอัดอากาศท้ังโถงลิฟตและบันไดหนีไฟ โดยไดผล 
ดังตารางท่ี 9 
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ตารางท่ี 9  Pressure in Wings B and D of Building 2 
 

  
ท่ีมา: John (1983) 
 
 จะเห็นวาช้ัน 6 ในปก B เปนจุดท่ีมีแรงดนันอยท่ีสุด ท่ีเปนเชนนี้สาเหตุเนื่องมาจากแรงลม
ภายนอกมีอิทธิพล ทําใหแรงดันภายในช้ัน 6 มีปญหา 
 
 อาคาร 3 จํานวน 20 ช้ัน เปนอาคารหอพักนักเรียน มีลิฟต 2 ชุด ทําการอัดอากาศ 17,000 
CFM ท่ี 0.25 in H2O และอัดอากาศบริเวณทางเดินท่ี 30,000 CFM @2.25 in H2O โดยใชพัดลมท่ี
ติดต้ังบนหลังคา (Top Roof Propeller Fan) ทําการทดสอบโดยอัดอากาศในโถงลิฟต เทียบกับ 
การไมใชระบบอัดอากาศ  

Elevator B Wing Elevator D 
Wing 

Stairwell 3 Stairwell 4 Stairwell 5 Stairwell 6  Floor 

(Pa) (in H2O) (Pa) (in H2O) (Pa) (in H2O) (Pa) (in H2O) (Pa) (in H2O) (Pa) (in H2O) 

7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 

5.0 
2.0 
7.0 
6.2 
8.2 
8.7 

10.0 

0.020 
0.008 
0.028 
0.025 
0.033 
0.035 
0.040 

10.0 
5.0 
4.5 
8.2 
9.5 

11.0 
11.0 

0.040 
0.020 
0.018 
0.033 
0.038 
0.045 
0.043 

37 
35 
- 

32 
- 

35 
35 

0.15 
0.12 

- 
0.13 

- 
0.14 
0.14 

37 
37 
- 

42 
- 

42 
- 

0.15 
0.15 

- 
0.17 

- 
0.17 

- 

75 
72 
- 

67 
- 

75. 
77 

0.30 
0.29 

- 
0.27 

- 
0.30 
0.31 

25 
25 
- 

16 
- 

14 
- 

0.10 
0.10 

- 
0.065 

- 
0.055 

- 
 
Indoor temperature -24C (76 F) 
Outdoor temperature -24C (75 F) 
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ตารางท่ี 10  Pressure Differences from Building 3 
  

Elevator Unpressurized Elevator pressurized Floor 
(Pa) (in H2O) (Pa) (in H2O) 

21 
20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
12 
11 
10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
B 

2.5 

2.5 a 
0.75 

1.2 a 

0.75 
0.75 
0.75 
+0 
+0 
0 

1.2 
0 

1.2 
0 
0 
-0 
+0 

-0.75 
-0 

-8.7 c 

-6.2 

0.010 

0.010 a 

0.003 

0.005 a 

0.003 
0.003 
0a003 

+0 
+0 
0 

0.005 
0 

0.005 
0 
0 
-0 
+0 

-0.003 
-0 

-0.035 c 

-0a025 

8.7 
7.5 

6.2 b 

5.5 
4.0 
3.2 
3.0 
2.7 
2.5 
2.0 
5.0 
3.0 
5a0 
1.5 
2.2 
1.2 
12 
3.7 
1.2 

-4.0d 
-2.0 

0a035 
0.030 

0.025 b 

0.022 
0.016 
0.013 
0.012 
0.011 
0.010 
0.008 
0 a020 
0.012 
0.020 
0.006 
0.009 
0.005 
0.005 
0.015 
0.005 

-0.016 d 

-0.008 

Indoor temperature -25C (77 F) 
Outdoor temperature -27C (81 F) 

 
ท่ีมา: John (1983) 
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 เนื่องจากพัดลมอัดอากาศอยูบนตัวหลังคา จะเห็นไดวาช้ันไกลจากพัดลม (ช้ันลางๆ) 
แรงดันอากาศจะลดลงและเปนคาลบ ซ่ึงไมสามารถรักษาแรงดันอากาศในช้ันลางใหเปนบวก หาก
เกิดเหตุไฟไหมโถงลิฟตจะไมปลอดภัยจากควันไฟ  โดยสรุปจํานวนช้ันสูงมากๆ อาจจะตองมีจุด
อัดแรงดันอากาศมากกวา 1 จุด  
 
 อาคาร 4  เปนอาคารจํานวน 12 ช้ัน เปนอพารทเมนท มีลิฟตจํานวน 2 ชุด มีระบบอัด
อากาศลิฟตและบันไดหนีไฟ โดยใชพัดลมหอยโขงอยูช้ันลางทําการอัดอากาศแตละบันไดและโถง
ลิฟต บริเวณลม 930 ท่ี 1.5 in H2O จะเห็นไดวาปริมาณอากาศอัดนอยมาก นอกจากนั้นยังมีระบบ
ระบายควันบริเวณทางเดินดวยพัดลม 4,300 CFM ท่ี 3/8 in H2O การทํางานของระบบควบคุมควัน
ในกรณีเกิดไฟไหมจะเปนดังนี้ 
 

1. ใหระบบอัดอากาศบันไดหนีไฟทํางาน 
2. ใหระบบอัดอากาศโถงลิฟตทํางาน 
3. ใหพัดลมระบายควันทํางาน 
4. เปด Computer ของพัดลมระบายควันซ่ึงปกติจะปด 

 
 เราทําการโยกคันโยก ระบบแจงเหตุเพลิงไหมแบบคันโยก (Pull Box) ท่ีช้ัน 5 ใหระบบ
ทํางานจะไดผลดังตาราง 11 
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ตารางท่ี 11  Pressure Differences from Building 4 
 

4th  Floor 5th  Floor 6th  Floor Floor 
(Pa) (in H2O) (Pa) (in H2O) (Pa) (in H2O) 

Elevator lobby door 1 
(lobby pressurized) 
 
Elevator door with both 
lobby doors closed 

 
Stairwell 1 door 

 
0.75 

 
 
 

-2.5 
 
0 

 
0.003 

 
 
 

-0.010 
 
0 

 
6.2 

 
 
 

-0.75 
 

6.2 

 
0.025 

 
 
 

-0.003 
 

0.025 

 
- 
 
 
 
0 
 

1.2 

 
- 
 
 
 
0 
 

0.005 
Indoor temperature -23C (73 F) 
Outdoor temperature -24C (75 F)  
 

 
ท่ีมา: John (1983) 
 
 จะเห็นไดวาไมสามารถรักษาแรงดันในแตละพื้นท่ีปดได เนื่องจากแรงดันของพัดลมท่ี
บันไดหนีไฟมีคาสูงมาก ทําใหสงผลไปยังพื้นท่ีอ่ืนๆ 
 
 อาคาร 5 เปนอาคาร 3 ช้ัน เปนอาคารสํานักงานมีท่ีจอดรถอยูดานลาง ซ่ึงอาคารนี้จะมี
ระบบลิฟตความเร็วสูงเปดประตูทุกช้ัน ซ่ึงใชเพื่อหนีไฟเรียกวา  “Life Safety Core” ระบบอัด
อากาศโถงลิฟต ใชปริมาณลม 128,000 cfm พัดลมอยูท่ีช้ันพื้นดินและระบบอัดอากาศบันไดหนีไฟ  
นอกจากนี้อาคารยังทําการอุดรอยร่ัวซึมบริเวณประตูไมใหมีการร่ัวไหลผานชองประตู 
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ตารางท่ี 12  Pressure Differences from Building 5 
 

Elevator to lobby Stairwell 2  
to lobby  

Lobby in rental space Floor 

(Pa) (in H2O) (Pa) (in H2O) (Pa) (in H2O) 

36 
30 
21 
20 
10 
3 

main lobby 

22 
27 
25 
45 
25 
30 
27 

0.09 
0.011 
0.10 
0.18 
0.10 
0.12 
0.11 

12 
5 
12 
25 
12 
12 
- - 

0.05 
0.02 
0.05 
0.10 
0.05 
0.05 
- - 

40 
30 
27 
12 
25 
12 

0.16 
0.12 
0.11 
0.05 
0.10 
0.05 
- - 

Average building temperature 25C (77 F) 
Outside temperature 17C (63 F) at start of test and 21C (70 F) at end of test 

 
ท่ีมา: John (1983) 
 
 จากผลการวัดพบวาการควบคุมแรงดันเปนไปอยางดีในกรณีท่ีประตูทุกบานปด แตส่ิงท่ีจะ
เกิดข้ึนคือ หากมีการเปดประตูหลายๆ บานจะทําใหแรงดันภายในพื้นท่ีนั้นลดลง ซ่ึงจะตอง
ทําการศึกษาตอไป 
 
 อาคาร 6 จํานวนช้ัน 22 ช้ัน มีระบบอัดอากาศ 18,000 Cfm โดยใชพัดลมหอยโขงและ
บันไดหนีไฟก็ใชพัดลมชนิดเดียวกันอัดอากาศ บันไดละ 10,000 Cfm 2 บันไดมีบานระบายแรงดัน 
(Barometric Relief damper) อยูดานบนสุด ทําการเดินระบบอัดอากาศโดยวัดคาท่ี Main Lobby  
ช้ัน 11 และช้ัน 19 
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ตารางท่ี 13  Pressure Differences from Building 6 
 

Elevator to 
Corridor 

Corridor to 
Apartment 

North Stairwell 
to Corridor 

South Stairwell to 
Corridor 

Floor 

(Pa) (in H2O) (Pa) (in H2O) (Pa) (in H2O) (Pa) (in H2O) 

19 
11 

main lobby 

72 
45 
55 

0.29 
0.18 

0.22a 

30 
10 
35 

0.12 
0.04 

0.14 a 

72 
105 
77 

0.29 
0.42 

0.31 a 

75 
100 
122 

0.30 
0.40 

0.49 b 
Average building temperature 25C (77 F) 
Outside temperature 19C (66 F) 

 
ท่ีมา: John (1983) 
 
 พบวาสามารถควบคุมแรงดันท่ีสูงและแรงดันท่ีจะตกในกรณีประตูเปด จากการทดลอง 
ท้ัง 6 อาคาร ทําใหเราทราบถึงพฤติกรรมของแรงคันภายในโถงลิฟต การติดต้ังและลักษณะของ
ระบบอัดอากาศแตตางกันมีผลโดยตรงกับการควบคุมแรงคันภายในโถงลิฟตท้ังส้ิน 
 
 John and George (1986) ทําการศึกษาปรากฏการณลูกสูบ เม่ือลิฟตมีการเคล่ือนท่ีข้ึนลง  
การเคล่ือนท่ีข้ึนลงนี้เองทําใหเกิดแรงดันลบ ท่ีสงผลตอแรงดันท่ีควบคุมภายในโถงลิฟตดับเพลิง
และไดเสนอสมการท่ีใชคํานวณแรงดันท่ีเกิดจากปรากฏการณลูกสูบ ดังรูป 
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ภาพท่ี 12  การเคล่ือนท่ีของอากาศเม่ือลิฟตเคล่ือนท่ี 
 
ท่ีมา: John (1986) 
 

 
 
ภาพท่ี 13  กราฟแรงดันตกคลอมโถงลิฟตกับอาคารขณะเกดิปรากฏการณลูกสูบ 
 
ท่ีมา: John (1986) 
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ภาพท่ี 14  กราฟแรงดันตกคลอมโถงลิฟตกับอาคารในกรณีมีลิฟตหลายตัว 
 
ท่ีมา: John (1986) 
 
 จากตารางท่ี13ไดวาสมการท่ีใชใกลเคียงกับคาท่ีวัดไดจริง และยังมีการหาคาจากสมการ
สําหรับลิฟตท่ีมีจํานวนหองลิฟตเทากับ 1 หอง, 2 หอง และ 4 หอง  โดยสรุปคา Cc สําหรับลิฟต
หองเดี่ยวเทากับ 0.83 และ 0.94 สําหรับ 2 หองและ 4 หอง 
 
 หลังจากนั้นในป 1992 เร่ิมมีการศึกษาอยางจริงเกี่ยวการใชลิฟตเปนอีกทางในการหนีไฟ
โดยมีงานวิจัยท่ีเกี่ยวคือ J.H. Kolte ทําการวิจัยเร่ือง Feasibility and Design Considerations of 
Emergency Evacuation by elevator  ซ่ึงเปนการทดลอง การเปรียบเทียบความรวดเร็วในการใชทาง
หนีดวยบันไดหนีไฟเทียบการใชลิฟตหนีไฟท่ีช้ันท่ีสูงแลวจึงใชบันไดตอจะทําใหผูอพยพหนีไฟได 
รวดเร็วท่ีสุด และมีขอนาสังเกตวาการใชลิฟตหนีไฟ100% จะอพยพ คนไดชากวาการใชบันไดหนี
ไฟ 100%โดยมีผลการวิจัยดังตารางท่ี 14 
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ตารางท่ี 14  Data used for evacuation calculations of the White North Building  
 

Item Quantity 
Floor to Floor Height 
People per Floor 
Width of Elevator Doors 
Elevator Car Velocity 
Elevator Car Acceleration 
Number of People in a Full Elevator Car 
Stair Riser 
Stair Tread 
Stair Width 
Stair Door Width 

3.4 m (11.17 ft) 
68 

1.07 (42 in) 
2.54 m/s (500 fpm) 

1.22  (4 m/s2) 
16 

0.18 (7.0 in) 
0.30 m (11.5 in) 

1.1 m (44 in) 
0.97 m (38 in) 

 
ท่ีมา: John (1992) 
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ตารางท่ี 15  Evacuation times for combinations of Elevator and Stairwell Use for evacuation  
       of the White North Building   
 

Floors 
Evacuated by 

Stairs  

Time Required 
(min) 

Floors 
Evacuated by 

Elevator 

Time Required 
(min) 

Building 
Evacuation 
Time  (min) 

18-2 
17-2 
16-2 

14.3 
13.5 
12.8 

None 
18 

18-17 

 
7.1 
8.8 

14.3 
13.5 
12.8 

15-2 12.0 18-16 10.5 12.0* 
14-2 
13-2 
12-2 
11-2 
10-2 
9-2 
8-2 
7-2 
6-2 
5-2 
4-2 
3-2 
2 

none 

11.2 
10.4 
9.6 
8.8 
8.1 
7.3 
6.5 
5.7 
4.9 
4.1 
3.4 
2.6 
1.8 

18-15 
18-14 
18-13 
18-12 
18-11 
18-10 
18-9 
18-8 
18-7 
18-6 
18-5 
18-4 
18-3 
18-2 

12.1 
13.7 
15.2 
16.7 
18.1 
19.4 
20.8 
22.0 
23.3 
24.4 
25.5 
26.6 
27.7 
28.6 

12.1 
13.7 
15.2 
16.7 
18.1 
19.4 
20.8 
22.0 
23.3 
24.4 
25.5 
26.6 
27.7 
28.6 

 
ท่ีมา: John (1992) 
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 นอกจากนั้นยังมีการศึกษาและวิจัยถึงสัดสวนในกรณีท่ีใชท้ังลิฟตและบันไดหนีไฟอพยพ
คนเพ่ือใหใชเวลานอยท่ีสุด โดยผูอพยพจะไมมีการใชทางหนีไฟรวมกันเหมือนการทดลองในตอน
แรกท่ีมีการใชลิฟตแลวมาใชบันไดหนีตอ ซ่ึงไดผลตามตาราง จะเห็นไดวาการใช ลิฟตหรือบันได
หนีไฟอยางใดอยางหนึ่งไมไดทําใหเวลาท่ีใชในการหนีไฟนอยท่ีสุด กลับเปนการใชท้ังลิฟตและ
บันไดหนีไฟ รวมกันโดยแบงคนในสัดสวน ลิฟต 65% บันไดหนีไฟ35% 
 
ตารางท่ี 16  Data used for evacuation calculations of the Seattle Building  
 

Item Quantity 
Floor to Floor Height 
People per Floor 
Width of Elevator Doors 
Low Rise Elevator Car Velocity 
Mid Rise Elevator Car Velocity 
High Rise Elevator Car Velocity 
Low Rise Elevator Car Acceleration 
Mid Rise Elevator Car Acceleration 
High Rise Elevator Car Acceleration 
Number of People in a Full Elevator Car 
Stair Riser 
Stair Tread 
Stair Width 
Stair Door Width 

3.81 m (12.5 ft) 
76 

1.07 (42 in) 
3.05 m/s (600 fpm) 
5.08 m/s (1000 fpm) 
5.08 m/s (1000 fpm) 

1.22 m/s2 (4ft/s2) 

1.83 m/s2 (6ft/s2) 

1.83 m/s2 (4ft/s2) 
16 

0.18 (7 in) 
0.28 m (1.1 in) 
1.10 m (43.5 in) 
0.91 m (36 in) 

 
ท่ีมา: John (1992) 
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ตารางท่ี 17  Evacuation times for combinations of Elevator and Stairwell Use for evacuation  
       of the Seattle Building  
 

Evacuees 
Using 

Elevators*  
(%) 

Stairwell Time 
(min) 

Mid-Rise 
Elevator Time  

(min) 

High-Rise 
Elevator Time  

(min) 

Building 
Evacuation 
Time  (min) 

100 
97 
95 
90 
85 
80 
75 
70 

NA 
7.5 
7.8 
8.6 
9.5 
10.3 
11.1 
12.9 

16.5 
16.4 
16.3 
16.0 
15.9 
13.5 
13.2 
12.9 

16.2 
16.1 
16.0 
15.8 
15.7 
13.3 
13.0 
12.8 

16.5 
16.4 
16.3 
16.0 
15.9 
13.5 
13.2 
12.9 

65 12.8 12.8 12.6 12.8 
60 
55 
50 
45 
40 
35 
30 
25 
20 
15 
10 
5 
3 

13.6 
14.4 
15.3 
16.1 
16.9 
17.8 
18.6 
19.4 
20.3 
21.1 
21.9 
22.7 
23.1 

10.5 
10.2 
9.8 
9.7 
7.3 
7.1 
6.8 
6.5 
4.3 
4.0 
3.8 
3.5 
3.4 

10.3 
10.0 
9.7 
9.6 
7.2 
7.0 
6.8 
6.6 
4.2 
4.0 
3.8 
3.6 
3.5 

13.6 
14.4 
15.3 
16.1 
16.9 
17.8 
18.6 
19.4 
20.3 
21.1 
21.9 
22.7 
23.1 

*This is the percentage of evacuees using elevator from the mind and high rise floors. For this 
evacuation approach the rest of the evacuees from these floors used stairs. Floors 11 
 
ท่ีมา: John (1992) 
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 ป1995 ระบบลิฟตฉุกเฉินทีใชเพื่อหนีไฟก็ถูกกําหนดคําเฉพาะคือ EEES ซ่ึงยอมา 
จาก emergency elevator evacation system ในปเดียวกันนี้การศึกษาแนวทางการใชลิฟตเพื่อ 
การหนีไฟมีกันอยางแพรหลายโดยนาย Bernard M Levin และ Norman E Groner ก็นําเสนอ
อุปกรณประกอบกันเขากับระบบ EEES คือ  อุปกรณการส่ือสารและควบคุมเพื่อใชลิฟตมี 
ความปลอดภัยในการใชงาน 
 
 ขณะเดียวกันนาย J.H. Kolte ซ่ึงเปนผูทําวิจัยเกี่ยวกับเร่ือง EEES มาไมนอยกวา 14 ป ตลอด
ระยะเวลา 14 ป และยังมีผูอ่ืนท่ีไดทําวิจัยและเสนอแนวทางไวมาก นาย J.H. Kolte จึงทําการสรุป
งานวิจัยของนักวิจัยตางๆ ท่ีทําการวิจัยเกี่ยวกับการควบคุมควันไฟ ซ่ึงผลของงานวิจัยถูกไปกําหนด
เปนมาตรฐาน NFPA อยางมากมาย 
 

 
 
ภาพท่ี 15  แสดงผลของงานวิจัย 
 
ท่ีมา: John (1992) 
 
 และหลังจากป 1995  ดูเหมือนการวิจัยเกี่ยวกับ EEES จะไดขอมูลจากการวิจัยและสมการ 
ท่ีใชในการออกแบบอยางเพียงพอ และแมนยํา การศึกษาหลังป 1995 จะเปนการวิจัยเกี่ยวกับ 
การสรางความปลอดภัยใหกับผูใชระบบ EEES ไมวาจะเปนการกําหนดโครงสรางของตัวลิฟต 
ระบบควบคุมลิฟต  ระบบส่ือสาร  อันตรายของควันไฟ 
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 ซ่ึงในประเทศไทยก็มีการประกาศใชกฎกระทรวงฉบับท่ี 33 (พ.ศ 2553) กําหนดใหมีระบบ
อัดอากาศชองบันไดและโถงลิฟตดับเพลิง ซ่ึงสวนใหญจะคัดลอกมาจากมาตรฐาน NFPA 92A  
 
 สมการท่ีใชคํานวณตามมาตรฐาน วสท เปนสมการอยางงายท่ีกําหนดข้ึนเพื่อใหงายแก 
การคํานวณและใชอยางแพรหลายจนถึงปจจุบัน แตเนื่องจากสมการการคํานวณท่ีใชอยูในเมืองไทย
ไมไดคํานึงถึงปจจัยเฉพาะตัวของแตละอาคาร เชน ปจจัยเร่ืองของปรากฏการณลูกสูบ ความสูง
อาคาร  อุณหภู มิ  นักวิ จั ยของไทยก็ มีการวิ จั ย เกี่ ยวกับ เ ร่ืองนี้  อาจารยประจํ าภาควิชา
วิศวกรรมเคร่ืองกล จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ดร. ตุลย มณีวัฒนา ไดนําโปรแกรมคอมพิวเตอรมา
คํานวณใหเห็นวาสมการอยางงายๆ ท่ีใชกันอยูนั้นเม่ือนํามาวิเคราะห จะเห็นไดวา เกิดความ 
ไมปลอดภัยข้ึนอยางชัดเจน จึงควรมีการคํานวณอยางละเอียดกวาท่ีใชกันอยูในปจจุบัน 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1. คอมพิวเตอร แบบชนิดพกพา Intel Core TM 2 Duo processor T5600 (1.83 GHz,667 
MHz , 2MB L2 cache) / 120 GB HDD / 1 GB Hyper Memory 

 
2. โปรแกรม Visual Basic Version 6 ซ่ึงใชเปนโปรแกรมสําเร็จรูปท่ีนํามาเขียนโปรแกรม

คํานวณระบบอัดอากาศโถงลิฟทดับเพลิง 
 
3. แบบแปลนปลองลิฟทและภาพตัดอาคารท้ัง 3 อาคารเพ่ือใชเปนอาคารตัวอยางทดสอบ

การคํานวณดวยโปรแกรม 
 
4. กลองถายภาพดิจิตอล (Digital Camera) 

 
วิธีการ 

 
1. การตรวจเอกสาร (Literature Review) เพื่อศึกษางานวิจัยและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของรวมถึง

ศึกษามาตรฐานตางๆ ของตางประเทศท่ีเกี่ยวของ 
 
2. ทําการรวบรวมสมการตางๆ ท่ีตองใชในการคํานวณเพื่อทําการสรางแผนผังในการ

เขียนโปรแกรมดังนี้ 
 

2.1 รวบรวมขอมูลตางๆ ท่ีจําเปนในการคํานวณเพื่อกําหนดเปนขอมูลท่ีตองปอน
ใหกับโปรแกรม 

 
2.2 สมการเกี่ยวของกับการหาแรงดันท่ีมีผลเน่ืองจากปรากฏการณลูกสูบซ่ึงเกิดจาก

การเคล่ือนท่ีของลิฟตข้ึนลงทําใหเกิดแรงดันใหโถงลิฟต 
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2.3 กําหนดคาแรงดันตํ่าสุดท่ีตองควบคุมในช้ันบนสุดโดยแรงดันตํ่าสุดตองสามารถ
ปองกันควันไฟแพรเขามาในโถงลิฟตและตองปองกันปรากฏการณลูกสูบไดจากนั้นคํานวณแรงดัน
ท่ีตองการในแตละช้ัน 

 
2.4 ทําการคํานวณอากาศที่ตองการอัดเขาแตละช้ันโดยพิจารณาการเปดปดประตู 

เพื่ออพยพหนีเหตุเพลิงไหมตามแตลักษณะเฉพาะตัวของอาคารนั้นโดยมีข้ันตอนดังนี้ 
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3. ทําการทดสอบโปรแกรมท่ีทําการเขียนเสร็จส้ินแลวเทียบกับรายการคํานวณท่ีหาคา
คําตอบดวยมือเปรียบเทียบกันวามีขอบกพรองหรือไม  

 
4. ทําการการใชโปรแกรมคํานวณ อาคาร 3 อาคาร ท่ีมีความแตกตางกัน โดยมีจํานวนช้ัน

ของอาคารคือ 20 ช้ัน 40ช้ัน และ 60 ช้ันตามลําดับ ซ่ึงกําหนดใหอาคารแตละอาคารมีลักษณะ 
การเปดประตูหนีไฟเขาโถงลิฟตดับเพลิงแตกตางกันดังนี้ 
 

4.1 ประตูหนไีฟท้ังอาคารเปดพรอมกันหมด  
4.2 ประตูหนไีฟท้ังอาคารปดหมดยกเวนประตูช้ันลางสุดเปดสูอาคารภายนอก 
4.3 ประตูหนไีฟภายในอาคารเปดต้ังแตกึ่งกลางอาคารลงมาจนถึงช้ันลางสุด 
4.4 ประตูหนีไฟภายในอาคารปด 3 ช้ัน เวน 3 ช้ันแตประตูช้ันลางสุดเปดออกสู 

ภายนอก 
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ภาพท่ี 16  ภาพตัดอาคาร A 
 

 
 

ภาพท่ี 17  ภาพโถงลิฟตอาคาร A 
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ภาพท่ี 18  ภาพตัดอาคาร B 
 

 
 
ภาพท่ี 19  ภาพโถงลิฟตอาคาร B 
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ภาพท่ี 20  ภาพตัดอาคาร C 
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ภาพท่ี 21  ภาพโถงลิฟตอาคาร C 
 

5. ทําการรวบรวมท่ีไดจากการคํานวณจากขอกําหนดการอพยพหนีไฟท้ัง 4 ลักษณะ 
โดยทําการคํานวณท้ัง 3 อาคารเปรียบเทียบกันเองและเปรียบเทียบสมการมาตรฐานท่ีใชกัน 
ในปจจุบัน 

 
6. ทําการวิเคราะหผลการคํานวณและทําการสรุปผลเพื่อใหเปนแนวทางในการออกแบบ

กําหนดคาพารามิเตอรตางๆ  การวิ เคราะหผลและออกแบบระบบอัดอากาศโถงลิฟต ท่ี มี 
ความปลอดภัยได 
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สถานท่ีทําการวิจัย 
 
 การศึกษาและวิจัยนี้การศึกษาและวิจัยนี้ใชอาคารสูง (ไมสามารถเปดเผยช่ืออาคาร) จํานวน
3 อาคาร เปนอาคารสูงตามกฎหมายซ่ึงสูงกวา 23 เมตรทุกอาคาร ซ่ึงเปนอาคารแรกเปนอาคาร
โรงพยาบาล มีความสูง 20 ช้ัน อาคารท่ีสองเปนอาคารสํานักงานใหเชา มีความสูง 40 ช้ัน อาคารท่ี
สามเปนอาคารโรงแรม มีความสูง 60 ช้ัน  
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ผลและการวิจารณ 
 

ผล 

 
 การพัฒนาโปรแกรมคํานวณระบบอัดอากาศโถงลิฟตนั้นจํา เปนตองตรวจสอบ 
ความแมนยําของโปรแกรมท่ีไดทําการเขียนข้ึนมาเสียกอนนําไปใชงานโดยดําเนินการกําหนด
คาพารามิเตอรตางๆ ท่ีทราบคาแลวจึงทําการคํานวณเปรียบเทียบกับการคํานวณดวยมือซ่ึงพบวาได
คาท่ีแมนยําสามารถใชโปรแกรมเพื่อการคํานวณ เร่ิมการใชโปรแกรมทําการเปดโปรแกรมเลือกต้ัง
ช่ือไพลดังภาพท่ี 22 
 

 
 
ภาพท่ี 22  หนาแรกของโปรแกรม 
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 ซ่ึงในหนาแรกของโปรแกรมจะสามารถเลือกไฟลฟเกาท่ีเคยทําไวออกมาได เม่ือเลือกต้ัง
ไฟลใหมต้ังช่ือแลวจะเขาสูหนาสอง จะเปนหนาท่ีถามขอมูลจํานวนและความสูงอาคารหลังจากนั้น
ทําการกรอกขอมูลตามหนาจอของโปรแกรม 
 

 
 
ภาพท่ี 23  หนาท่ี2 ของโปรแกรม 
 
 เม่ือกรอกขอมูลในหนาสองของโปรแกรม หนา สามของโปรแกรมก็จะเชนเดียวกันคือ 
ตองกรอกขอมูลแตเปนรายละเอียดความสูงแตละช้ันและการกําหนดการเปด-ปดประตูหนีไฟ 
ในเวลาพรอมกันซ่ึงโปรแกรมสามารถยอนหนากลับไปสูหนาแรก โดยกดปุม “BACK” และ
สามารถลบขอมูลท้ังหมดโดยกดปุม “CLEAR” หากไมกรอกขอมูลท้ังหมดจะไมสามารถขามไป
หนาอ่ืนได 
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ภาพท่ี 24  หนาท่ี 3 ของโปรแกรม 
 
 หนาส่ีของโปรแกรมคือการกรอกขอมูลรายละเอียดของลิฟตและโถงลิฟตเปนขอมูลทาง
กายภาพของลิฟทท้ังหมดท่ีตองใชในการคํานวน 
 

 
 
ภาพท่ี 25  หนาท่ี4 ของโปรแกรม 
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 เม่ือกรอกขอมูลถึงหนานี้จะเปนการกําหนดการแสดงผลการคํานวณ ซ่ึงมี 3 ชองสามารถ
เลือกใหแสดงผลได โดยสามารถเลือกใหแสดงคาขอมูลท่ีกรอกท้ังหมด กราฟแรงดันเนื่องจาก
ปรากฏการณลูกสูบ  และสุดทายก็คือปริมาณอากาศอัดท่ีตองการ 
 
 ตามท่ีกําหนดอาคารท้ัง 3 ลักษณะซ่ึงมีทางกายภาพแตกตางกันลักษณะความสูงแตกตางกัน
โดยกําหนดใหอาคารแรกคืออาคาร A มีความสูง 20 ช้ัน (200 ft) อาคาร B มีความสูง 40 ช้ัน (400 ft)  
อาคาร C มีความสูง 60 ช้ัน (600 ft)  ใชเปนตัวแทนอาคารท่ีมีความหลากหลายในประเทศไทย 
โดยเฉพาะความสูงของอาคารจะมีอิทธิพลมากตอระบบอัดอากาศโถงลิฟต  ทําการทดลองใช
โปรแกรมตามลักษณะอาคารท่ีกําหนดไว 4 แบบคือ 
 
 1 ประตูหนไีฟท้ังอาคารเปดพรอมกันหมด  
 2 ประตูหนไีฟท้ังอาคารปดหมดยกเวนประตูช้ันลางสุดเปดสูอาคารภายนอก 
           3 ประตูหนไีฟภายในอาคารเปดต้ังแตกึ่งกลางอาคารลงมาจนถึงช้ันลางสุด 
           4 ประตูหนไีฟภายในอาคารปด 3 ช้ัน เวน 3 ช้ันแตประตูช้ันลางสุดเปดออกสูภายนอก 
 
 จะไดตารางดังตอไปนี ้

 

 
 
ภาพท่ี 26  กราฟแสดงแรงดนัตก ครอมโถงลิฟตกับอาคารขณะเกดิปรากฏการณลูกสูบ อาคาร A 
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 แรงดันท่ีมีผลจากปรากฏการลูกสูบ สามรถอานคาสูงสุดจากกราฟ ได 0.074 นิ้วน้ํา จะเห็น
ไดแรงคันนี้สามารถดูดควันไฟเขามาไดอยางไมยากเย็น หากเรากําหนดแรงดันในโถงลิฟตตอง
พิจารณา คาแรงดันท่ีมีผลจากปรากฏการลูกสูบดวย โดยโปรแกรมจะทําคาของปรากฏการณลูกสูบ
ไปรวมกับแรงดันข้ันตํ่าท่ีกําหนดซ่ึงกําหนดไว 0.4 inwg ทําใหแรงดันท่ีควบคุมท่ีช้ันบนสูงไมนอย
กวา 0.474 inwg และโปรแกรมถูกกําหนดไมใหควบคุมแรงดันนอยกวาท่ีกฎหมายกําหนดไวคือ 
0.15 inwg จากนั้นทําการคํานวณปริมาณอากาศอัด ท้ัง 4 กรณี จะไดผลดังนี้ 
 

 
 
ภาพท่ี 27  ผลการคํานวณกรณีประตูหนีไฟท้ังอาคารเปดพรอมกันหมดอาคารA 
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ภาพท่ี 28  ผลการคํานวณกรณ ีประตูหนีไฟท้ังอาคารปดหมดยกเวนประตูช้ันลางสุดเปดสูอาคาร 
     ภายนอกอาคารA 
 

 
 
ภาพท่ี 29  ผลการคํานวณกรณ ีประตูหนีไฟภายในอาคารเปดต้ังแตกึง่กลางอาคารลงมาจนถึง 
     ช้ันลางสุด อาคารA 
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ภาพท่ี 30  ผลการคํานวณกรณีประตูหนีไฟภายในอาคารปด 3 ช้ัน เวน 3 ช้ันแตประตูช้ันลางสุด 
     เปดออกสูภายนอก อาคารA 
  
 เม่ือผลการคํานวณท้ัง 4 กรณีของอาคาร A มาสรุปเปนตารางจะไดผลดังตารางท่ี 18  
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ตารางท่ี 18  สรุปผลการคํานวณปริมาณอากาศอัดท้ัง 4กรณีของ อาคารA 
 

กรณีที1่ กรณีที2่ กรณีที3่ กรณีที4่ 

ช้ันที ่
ประตู
หนีไฟ 

ประตู
หนีไฟ  

ปริมาณ ลม
อัดอากาศ ช้ันที ่

ประตู
หนีไฟ 

ประตู
หนีไฟ  

ปริมาณ 
ลมอัด
อากาศ ช้ันที ่

ประตู
หนีไฟ 

ประตู
หนีไฟ  

ปริมาณ ลม
อัดอากาศ ช้ันที ่

ประตู
หนีไฟ 

ประตู
หนีไฟ  

ปริมาณ 
ลมอัด
อากาศ 

   เปด ปด  (cfm)    เปด ปด  (cfm)    เปด ปด  (cfm)    เปด ปด  (cfm) 

1     18,545 1     18,545 1     18,545 1     18,545 

2     1,474 2     516 2     1,474 2     516 

3     1,466 3     513 3     1,466 3     513 

4     1,461 4     510 4     1,461 4     510 

5     1,453 5     508 5     1,453 5     1,453 

6     1,445 6     506 6     1,445 6     1,445 

7     1,437 7     503 7     1,437 7     1,437 

8     1,429 8     500 8     1,429 8     500 

9     1,421 9     497 9     1,421 9     497 

10     1,413 10     494 10     1,413 10     494 

11     1,405 11     492 11     492 11     1,405 

12     1,397 12     489 12     489 12     1,397 

13     1,389 13     486 13     486 13     1,389 

14     1,381 14     483 14     483 14     483 

15     1,373 15     480 15     480 15     480 

16     1,365 16     478 16     478 16     478 

17     1,357 17     475 17     475 17     1,357 

18     1,347 18     472 18     472 18     1,347 

19     1,339 19     469 19     469 19     1,339 

20     1,331 20     466 20     466 20     466 

TOTAL 45,228 TOTAL 27,882 TOTAL 36,334 TOTAL 36,051 

 
 หลังจากนั้นเร่ิมคํานวณกับอาคาร Bแรงดันท่ีมีผลจากปรากฏการลูกสูบ สามรถอาน
คาสูงสุดจากกราฟ ได 0.089 นิ้วน้ํา ซ่ึงคาท่ีมากกวาอาคาร A ดังภาพท่ี 31 
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ภาพท่ี 31  กราฟแสดงปริมาณอัดอากาศท้ัง 4 กรณีของ อาคาร A 

 

 
 

ภาพท่ี 32  กราฟแสดงแรงดันตกคลอมโถงลิฟตกับอาคารขณะเกดิปรากฏการณลูกสูบ อาคาร B 
 จากนั้นทําการคํานวณปริมาณอากาศอัด ท้ัง 4 กรณี จะไดผลดังนี้ 
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ภาพท่ี 33  ผลการคํานวณกรณีประตูหนีไฟท้ังอาคารเปดพรอมกันหมดอาคารB 
 

 
 
ภาพท่ี 34   ผลการคํานวณกรณ ีประตูหนีไฟท้ังอาคารปดหมดยกเวนประตูช้ันลางสุดเปดสูอาคาร 
  ภายนอกอาคารB 
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ภาพท่ี 35  ผลการคํานวณกรณ ีประตูหนีไฟภายในอาคารเปดต้ังแตกึ่งกลางอาคารลงมาจนถึง 
  ช้ันลางสุด อาคารB 
 

 
 
ภาพท่ี 36  ผลการคํานวณกรณีประตูหนีไฟภายในอาคารปด 3 ช้ัน เวน 3 ช้ันแตประตูช้ันลางสุด 
  เปดออกสูภายนอก อาคารB 
 
 เม่ือผลการคํานวณท้ัง 4 กรณีของอาคาร B มาสรุปเปนตารางจะไดผลดังตารางท่ี 19  
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ตารางท่ี 19 สรุปผลการคํานวณปริมาณอากาศอัดท้ัง 4กรณีของ อาคารB 
 

กรณีที1่ กรณีที2่ กรณีที3่ กรณีที4่ 

ช้ันที ่
ประตูหนี

ไฟ 
ประตูหนี

ไฟ  
ปริมาณ ลม
อัดอากาศ ช้ันที ่

ประตูหนี
ไฟ 

ประตูหนี
ไฟ  

ปริมาณ ลม
อัดอากาศ ช้ันที ่

ประตูหนี
ไฟ 

ประตูหนี
ไฟ  

ปริมาณ ลม
อัดอากาศ ช้ันที ่

ประตู
หนีไฟ 

ประตู
หนีไฟ  

ปริมาณ 
ลมอัด
อากาศ 

   เปด ปด  (cfm)    เปด ปด  (cfm)    เปด ปด  (cfm)    เปด ปด  (cfm) 

1     20,420 1     20,420 1     20,420 1     20,420 

2     2,312 2     762 2     2,312 2     762 

3     2,300 3     758 3     2,300 3     758 

4     2,289 4     755 4     2,289 4     755 

5     2,281 5     751 5     2,281 5     2,281 

6     2,270 6     749 6     2,270 6     2,270 

7     2,259 7     745 7     2,259 7     2,259 

8     2,251 8     742 8     2,251 8     742 

9     2,240 9     738 9     2,240 9     738 

10     2,229 10     735 10     2,229 10     735 

11     2,221 11     732 11     2,221 11     2,221 

12     2,210 12     728 12     2,210 12     2,210 

13     2,199 13     725 13     2,199 13     2,199 

14     2,191 14     721 14     2,191 14     721 

15     2,180 15     718 15     2,180 15     718 

16     2,168 16     715 16     2,168 16     715 

17     2,157 17     711 17     2,157 17     2,157 

18     2,146 18     708 18     2,146 18     2,146 

19     2,138 19     704 19     2,138 19     2,138 

20     2,127 20     700 20     2,127 20     700 

21     2,116 21     698 21     698 21     698 

22     2,104 22     694 22     694 22     694 

23     2,093 23     690 23     690 23     2,093 

24     2,082 24     687 24     687 24     2,082 

25     2,074 25     683 25     683 25     2,074 

26     2,063 26     679 26     679 26     679 

27     2,052 27     675 27     675 27     675 

28     2,040 28     673 28     673 28     673 

29     2,029 29     669 29     669 29     2,029 
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ตารางท่ี 19 (ตอ) 
 

กรณีที1่ กรณีที2่ กรณีที3่ กรณีที4่ 

ช้ันที ่
ประตูหนี

ไฟ 
ประตูหนี

ไฟ  
ปริมาณ ลม
อัดอากาศ ช้ันที ่

ประตูหนี
ไฟ 

ประตูหนี
ไฟ  

ปริมาณ ลม
อัดอากาศ ช้ันที ่

ประตูหนี
ไฟ 

ประตูหนี
ไฟ  

ปริมาณ ลม
อัดอากาศ ช้ันที ่

ประตู
หนีไฟ 

ประตู
หนีไฟ  

ปริมาณ 
ลมอัด
อากาศ 

   เปด ปด  (cfm)    เปด ปด  (cfm)    เปด ปด  (cfm)    เปด ปด  (cfm) 

30     2,018 30     665 30     665 30     2,018 

31     2,007 31     661 31     661 31     2,007 

32     1,995 32     657 32     657 32     657 

33     1,984 33     653 33     653 33     653 

34     1,973 34     650 34     650 34     650 

35     1,961 35     646 35     646 35     1,961 

36     1,950 36     643 36     643 36     1,950 

37     1,939 37     639 37     639 37     1,939 

38     1,924 38     635 38     635 38     635 

39     1,912 39     631 39     631 39     631 

40     1,901 40     627 40     627 40     627 

TOTAL 102,805 TOTAL 47,572 TOTAL 75,843 TOTAL 73,070 

 
หลังจากนั้นคํานวณกับอาคารC แรงดันท่ีมีผลจากปรากฏการลูกสูบ สามรถอานคาสูงสุด

จากกราฟ ได 0.087 นิ้วน้ํา ซ่ึงคาท่ีมากกวาอาคาร A ดังภาพท่ี 36 
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ภาพท่ี 37  กราฟแสดงปริมาณอัดอากาศท้ัง 4 กรณีของ อาคาร B 

 

 
 
ภาพท่ี 38  กราฟแสดงแรงดนัตกคลอมโถงลิฟตกับอาคารขณะเกดิปรากฏการณลูกสูบ อาคาร C 
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 จากนั้นทําการคํานวณปริมาณอากาศอัด ท้ัง 4 กรณี จะไดผลดังนี้ 

 

 
 
ภาพท่ี 39  ผลการคํานวณกรณีประตูหนีไฟท้ังอาคารเปดพรอมกันหมดอาคารC 

 

 
 
ภาพท่ี 40  ผลการคํานวณกรณ ีประตูหนีไฟท้ังอาคารปดหมดยกเวนประตูช้ันลางสุดเปดสูอาคาร 
  ภายนอกอาคารC 
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ภาพท่ี 41  ผลการคํานวณกรณ ีประตูหนีไฟภายในอาคารเปดต้ังแตกึง่กลางอาคารลงมาจนถึงช้ัน
ลางสุด อาคารC 

 

 
 
ภาพท่ี 42  ผลการคํานวณกรณีประตูหนีไฟภายในอาคารปด 3 ช้ัน เวน 3 ช้ันแตประตูช้ันลางสุดเปด

ออกสูภายนอก อาคารC 
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ตารางท่ี 20 สรุปผลการคํานวณปริมาณอากาศอัดท้ัง 4กรณีของ อาคารC 
 

กรณีที1่ กรณีที2่ กรณีที3่ กรณีที4่ 

ช้ันที ่
ประตูหนี

ไฟ 
ประตูหนี

ไฟ  
ปริมาณ ลม
อัดอากาศ ช้ันที ่

ประตูหนี
ไฟ 

ประตูหนี
ไฟ  

ปริมาณ ลม
อัดอากาศ ช้ันที ่

ประตู
หนีไฟ 

ประตู
หนีไฟ  

ปริมาณ ลม
อัดอากาศ ช้ันที ่

ประตู
หนีไฟ 

ประตู
หนีไฟ  

ปริมาณ ลม
อัดอากาศ 

   เปด ปด  (cfm)    เปด ปด  (cfm)    เปด ปด  (cfm)    เปด ปด  (cfm) 

1     22,034 1     22,034 1     22,034 1     22,034 

2     2,853 2     874 2     2,853 2     874 

3     2,844 3     871 3     2,844 3     871 

4     2,831 4     867 4     2,831 4     867 

5     2,823 5     864 5     2,823 5     2,823 

6     2,810 6     861 6     2,810 6     2,810 

7     2,801 7     857 7     2,801 7     2,801 

8     2,788 8     855 8     2,788 8     855 

9     2,780 9     852 9     2,780 9     852 

10     2,767 10     848 10     2,767 10     848 

11     2,758 11     845 11     2,758 11     2,758 

12     2,745 12     841 12     2,745 12     2,745 

13     2,736 13     838 13     2,736 13     2,736 

14     2,723 14     835 14     2,723 14     835 

15     2,715 15     831 15     2,715 15     831 

16     2,702 16     828 16     2,702 16     828 

17     2,693 17     824 17     2,693 17     2,693 

18     2,680 18     822 18     2,680 18     2,680 

19     2,672 19     817 19     2,672 19     2,672 

20     2,659 20     815 20     2,659 20     815 

21     2,650 21     811 21     2,650 21     811 

22     2,637 22     808 22     2,637 22     808 

23     2,624 23     804 23     2,624 23     2,624 

24     2,616 24     801 24     2,616 24     2,616 

25     2,603 25     797 25     2,603 25     2,603 
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ตารางท่ี 20 (ตอ) 
 

กรณีที1่ กรณีที2่ กรณีที3่ กรณีที4่ 

ช้ันที ่
ประตูหนี

ไฟ 
ประตูหนี

ไฟ  
ปริมาณ ลม
อัดอากาศ ช้ันที ่

ประตูหนี
ไฟ 

ประตูหนี
ไฟ  

ปริมาณ ลม
อัดอากาศ ช้ันที ่

ประตู
หนีไฟ 

ประตู
หนีไฟ  

ปริมาณ ลม
อัดอากาศ ช้ันที ่

ประตู
หนีไฟ 

ประตู
หนีไฟ  

ปริมาณ ลม
อัดอากาศ 

   เปด ปด  (cfm)    เปด ปด  (cfm)    เปด ปด  (cfm)    เปด ปด  (cfm) 

26     2,590 26     794 26     2,590 26     794 

27     2,581 27     790 27     2,581 27     790 

28     2,568 28     787 28     2,568 28     787 

29     2,555 29     783 29     2,555 29     2,555 

30     2,547 30     780 30     2,547 30     2,547 

31     2,534 31     776 31     776 31     2,534 

32     2,521 32     772 32     772 32     772 

33     2,512 33     769 33     769 33     769 

34     2,499 34     765 34     765 34     765 

35     2,486 35     761 35     761 35     2,486 

36     2,474 36     758 36     758 36     2,474 

37     2,465 37     754 37     754 37     2,465 

38     2,452 38     750 38     750 38     750 

39     2,439 39     747 39     747 39     747 

40     2,426 40     743 40     743 40     743 

41     2,413 41     739 41     739 41     2,413 

42     2,400 42     736 42     736 42     2,400 

43     2,392 43     732 43     732 43     2,392 

44     2,379 44     728 44     728 44     728 

45     2,366 45     724 45     724 45     724 

46     2,353 46     720 46     720 46     720 

47     2,340 47     717 47     717 47     2,340 

48     2,327 48     713 48     713 48     2,327 

49     2,314 49     709 49     709 49     2,314 

50     2,301 50     705 50     705 50     705 



 
 

 

67 

 

ตารางท่ี 20 (ตอ) 
 

กรณีที1่ กรณีที2่ กรณีที3่ กรณีที4่ 

ช้ันที ่
ประตูหนี

ไฟ 
ประตูหนี

ไฟ  
ปริมาณ ลม
อัดอากาศ ช้ันที ่

ประตูหนี
ไฟ 

ประตูหนี
ไฟ  

ปริมาณ ลม
อัดอากาศ ช้ันที ่

ประตู
หนีไฟ 

ประตู
หนีไฟ  

ปริมาณ ลม
อัดอากาศ ช้ันที ่

ประตู
หนีไฟ 

ประตู
หนีไฟ  

ปริมาณ ลม
อัดอากาศ 

   เปด ปด  (cfm)    เปด ปด  (cfm)    เปด ปด  (cfm)    เปด ปด  (cfm) 

51     2,288 51     700 51     700 51     700 

52     2,275 52     696 52     696 52     696 

53     2,262 53     692 53     692 53     2,262 

54     2,249 54     689 54     689 54     2,249 

55     2,237 55     685 55     685 55     2,237 

56     2,224 56     681 56     681 56     681 

57     2,211 57     677 57     677 57     677 

58     2,198 58     673 58     673 58     673 

59     2,181 59     669 59     669 59     2,181 

60     2,168 60     665 60     665 60     2,168 

TOTAL 171,071 TOTAL 67,679 TOTAL 122,030 TOTAL 118,255 
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ภาพท่ี 43  กราฟแสดงปริมาณอัดอากาศท้ัง 4 กรณีของ อาคาร C 
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ตารางท่ี 21 สรุปผลการคํานวณปริมาณอากาศอัดจากสมการมาตรฐานระบบควบคุมควันไฟ 
  (สมการท่ี 20) 
 
อาคาร จํานวนช้ัน ปริมาณลมท่ีคํานวณจากสมการมาตรฐานระบบควบคุมควันไฟ (cfm) 

A 20 21,000 
B 40 27,000 

C 60 33,000 

 
วิจารณ 

 
 จากผลการคํานวณอาคาร A, B, C จะมีขอมูลท่ีสามารถเปรียบเทียบกนัไดดังนี ้
 
 1. ปริมาณอากาศท่ีตองใชสําหรับประตูช้ันลาง (ประตูเปดออกนอกอาคารเพ่ืออพยพหนีไฟ) 
 
  อาคาร A  = 18,545 cfm. 
  อาคาร B = 20,420 cfm. 
  อาคาร C = 22,034 cfm. 
  มาตรฐานควบคุมควันไฟ (สมการที่ 20) กําหนดใหใช 15,000 cfm/ประตู 
  
  เห็นไดวาอาคารแตละอาคารใชปริมาณอากาศอัดสําหรับประตูช้ันลางสุดท่ีเปดออก
นอกอาคารไมเทากัน ท้ังนี้เนื่องจากแรงดันท่ีตองใชอาคารท่ีมีความสูงมากกวาจะตองใชแรงดัน
มากกวาทําใหปริมาณอากาศอัดแปรผันตรง หากเปรียบเทียบกับสมการท่ี 20 ก็จะเห็นวาการกําหนด  
15,000 cfm/ประตู ไมมีรายละเอียดพอเนื่องจากอาคารมีความสูงแตกตางกันมาก 
 
 2. ปริมาณอากาศท่ีใชในกรณีประตูหนไีฟเปด 
  
  อาคาร A,B,C จะแสดงผลท่ีตาราง 18, 19, 20 กรณีท่ี 1 จะเห็นไดวาทุกช้ัน เนื่องจาก
กําหนดใหมีความสูงขนาดประตูเทากัน ปริมาณอากาศของอาคาร C มากท่ีสุด อาคาร B รองลงมา
และอาคาร A นอยท่ีสุด ท่ีเปนอยางนี้ก็เกิดจากแรงดันเปนสําคัญรวมถึงรอยร่ัวตางๆ ของอาคาร 
ซ่ึงตามลักษณะของอาคาร แตจะเห็นไดวาปริมาณอากาศท่ีใชในช้ันลางจะมากกวาช้ันบน  
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เชิงเปรียบเทียบกับสมการท่ี 20 จะกําหนดการอากาศเพื่อรอยร่ัวตางๆแตละช้ัน 300 cfm. โดยไม
คํานึงการประตูเปดหรือปด จะเห็นไดวาคาท่ีไดแตกตางกันมากยิ่งอาคารยิ่งสูงช้ันจํานวนช้ันมากข้ึน
ยิ่งผิด 
 
 3. ปริมาณอากาศท่ีใชในกรณีประตูหนไีฟเปด 
  
  อาคาร A,B,C จะแสดงผลท่ีตาราง 18, 19, 20 กรณีท่ี2  ซ่ึงผลก็จะไดลักษณะเดียวกับขอ 
2 แตจะเห็นวาหากเปรียบเทียบปริมาณอากาศสําหรับใชในกรณีประตูเปดกับใชในกรณีประตูปด 
อาคาร A แตกตางประมาณ 900 cfm ตอช้ัน, อาคาร B 1,400 cfm ตอช้ัน, อาคาร C 2,000 cfm. เปนท่ี
ชัดวาการเปดประตูพรอมจะมีผลมากตออากาศอัดท่ีตองการ 
 
 การคํานวณปริมาณอากาศอัดระบบอัดอากาศโถงลิฟต โดยเฉพาะอยางยิ่งในอาคารท่ีมี
ความสูงมากๆ หรือมีผูใชอาคารอยูจํานวนมากเชน โรงแรม โรงพยาบาล หางสรรพสินคา  
การคํานวณตองแมนยําจึงจะสามารถสรางระบบท่ีมีประสิทธิภาพเกิดความปลอดภัยอยางแทจริง  
ซ่ึงอาคารสูงในปจจุบันมีการสรางข้ึนมากมายในแตละอาคารมีลักษณะเฉพาะตัวแตกตางกันไมวา
จะเปนทางกายภาพหรือการใชงานอาคาร ทําใหการคํานวณปริมาณอากาศอัดของระบบอัดอากาศ
โถงลิฟตไมสามารถทําไดงายหรือใชสมการท่ี 20 สมการอยางงายท่ีนิยมใชกันอยูในปจจุบัน
กลาวคือ สมการท่ี 20 เปนสมการท่ีใชกันอยูในปจจุบันยังไมถูกตองเทาไรนัก ปริมาณอากาศอัดจาก
สมการท่ีนิยมใชกันในปจจุบันนั้นจะเกิดขอผิดพลาดมากข้ึนหากกําหนดใหมีการเปดประตู 
เพื่ออพยพหนีเหตุเพลิงไหมพรอมๆ กันจํานวนหลายประตู ซ่ึงในเหตุการณจริงการอพยพหนีเหตุ
เพลิงไหมนั้นมักเกิดความโกลาหลผูคนในอาคารเรงรีบหนีออกจากตัวอาคารพรอมๆ กันจํานวน
มาก และยังรวมถึงหากอาคารมีความสูงมากปริมาณอากาศอัดจากสมการที่ 20ท่ีนิยมใชกันใน
ปจจุบันก็ยิ่งทําใหเกิดขอผิดพลาดมากข้ึนตามความสูงอาคาร หากแตจะทําการคํานวณดวยมือ 
ก็อาจจะเกิดขอผิดพลาดและส้ินเปลืองเวลามากเพราะเปนการทําซํ้า การกําหนดเง่ือนไขอพยพ
แตกตางกันหลายกรณีเพื่อวิเคราะหคาท่ีเหมาะสมยิ่งทําใหการคํานวณดวยมือไมสามารถทําได   
 
 การพัฒนาโปรแกรมคํานวณการอัดอากาศโถงลิฟตก็จะสามารถแกปญหาขอผิดพลาด 
ในการคํานวณ การกําหนดเง่ือนไขท่ีตองทําซํ้ามากๆ การใชโปรแกรมจะชวยลดเวลาในการคํานวณ
ไดมากเม่ือเรามีโปรแกรมเราสามารถกําหนดเง่ือนไขหลายๆ แบบเพื่อวิเคราะหลักษณะการหนีเหตุ
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เพลิงไหมของแตละอาคารท่ีตองการออกแบบเปนลักษณะเฉพาะตัวของแตละอาคารนั้นไดอยาง
แมนยําชวยสรางความปลอดภัยใหกับผูใชอาคารมากข้ึน 
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สรุป และ ขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 จากการศึกษาและพัฒนาโปรแกรมเม่ือนําไปเปรียบเทียบกับคาคํานวณดวยมือแลว พบวา
ถูกตองและแมนยําและใชเวลาในการคํานวณส้ันกวามาก เม่ือทดสอบการใชโปรแกรมโดยคํานวณ
กับอาคารท่ีมีลักษณะแตกตางกัน 3 อาคารคือ อาคาร A  มีความสูง 20 ช้ัน  อาคาร B มีความสูง  
4 ชั้น  อาคาร C มีความสูง 60 ช้ัน  เม่ือทดสอบอาคาร A, B, C โดยกําหนดคาตางๆ ตามลักษณะของ
ปลองลิฟตของอาคาร A, B, C แลวกําหนดการเปดปดประตูแตกตางกันในทุกกรณี  ประตูช้ัน
ลางสุดจะถูกเปดไวตลอดเวลาเพ่ืออพยพหนีออกนอกอาคาร  กําหนดใหมีการเปด-ปดประตู
แตกตางกัน 4 กรณีคือ 
 

1. เปดประตูทุกช้ัน 
2. ปดประตูทุกช้ัน 
3. เปดต้ังแตกึ่งกลางอาคารลงมาถึงช้ันลางสุด 
4. ปด 3 ช้ัน เวน 3 ช้ัน 

 
 ซ่ึงจะไดผลตามตาราง โดยตารางท่ี 18 จะเปนของอาคาร A  ตารางท่ี 19 เปนผลของอาคาร 
B  ตารางท่ี 20 เปนผลของอาคาร C  ตามลําดับ 
 
 นําผลการคํานวณมาวิเคราะหจะเห็นไดวา โปรแกรมจะกําหนดใหช้ันบนสุดของอาคาร
แรงดันตองไมนอยกวาแรงดันท่ีตองดันควันรวมกับแรงดันของปรากฏการณลูกสูบ และตองไม
นอยกวาแรงคันท่ีกําหนดโดยกฏหมาย แรงดันแตกตางของโถงลิฟตและอาคารดานบนจะตํ่าสุดและ
สูงข้ึนเร่ือยๆเม่ือความสูงนอยลง ถาจะเห็นจาก PLON ทําใหปริมาณอากาศท่ีใชรักษาแรงดันช้ันลาง
จะสูงกวาช้ันบนเสมอ  สอดคลองท้ัง 3 อาคารไมวาประตูจะเปดหรือปด 
 
 วิเคราะหผลของประตูช้ันลางสุดท่ีเปดตลอดเวลาจะใชปริมาณอากาศอัดดังนี้ อาคารA 
18,545 cfm อาคารB 20,420 cfm อาคาร C 22,304 cfm จะเห็นไดวาอาคารท่ีมีความสูงมากกวาจะมี
ปริมาณอากาศท่ีตองใชอัดเขาโถงลิฟตสูงกวา เนื่องจากแรงดันแตกตางของโถงลิฟตกับอาคาร  
สําหรับอาคารท่ีความสูงจะมีคามากกวาอาคารท่ีสูงนอยกวา สอดคลองท้ัง 3 อาคาร 
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 กรณีการเปด-ปดประตูจะเห็นไดชัดเจนวาประตูภายในอาคารประตูท่ีเปดจะตองมีการอัด
อากาศมากกวาประตูท่ีปดเสมอม่ือนําสมการท่ี20 ท่ีนิยมใชกันในปจจุบันตามมาตรฐานควบคุมควัน
ไฟของสมาคมวิศวกรรมสถาน นํามาคํานวณกับอาคาร A, B, C จะไดคาดังตารางท่ี 3 เม่ือนําคามา
เปรียบเทียบกับอาคาร A  ปริมาณอากาศท่ีใชอัดจากสมการท่ีนิยมใชไดเพียง 21,000 cfm  เทานั้น 
โดยไมสามารถกําหนดจํานวนประตูเปด-ปด พรอมกัน   เทียบกับตารางท่ี 1 ซ่ึงคํานวณโดยใช
โปรแกรมพบวาในกรณีท่ีประตูภายในอาคารปดท้ังหมดมีเพียงประตูช้ันลางเปดนั้น ปริมาณอากาศ
ท่ีใชอัดคือ 27,883 cfm  มากกวาคาท่ีไดจากสมการท่ี 20  ซ่ึงจะเห็นวาหากเปดประตูเพียง 1 ประตู
พรอมกัน ปริมาณอากาศท่ีคํานวณไดจากสมการท่ีนิยมใชก็ไมสามารถควบคุมควันไมใหเขามา 
ในโถงลิฟตเสียแลว อากาศอัดมากท่ีสุดท่ีใชก็คือในกรณีท่ีประตูเปดท้ังหมดคือ 45,288 cfm  และ
นอยท่ีสุดก็คือในกรณีปดท้ังหมด 27,883 cfm  ซ่ึงท้ังสองกรณีเปนไปได  ซ่ึงคาแตกตาง ก็จะเปน
ปริมาณอากาศท่ีจะไหลผานล้ินระบายอากาศที่ติดต้ังไวท่ีช้ันลางสุดทําหนาท่ีรักษาแรงดันไมใหสูง
เกินเหตุท่ีเปนเชนนี้เนื่องจากสมการอยางงายปจจุบันท่ีนิยมใช กันมิไดวิเคราะหผลถึงความสูงของ
อาคาร อุณหภูมิ ซ่ึงมีผลโดยตรง 
 
 หากเปรียบแบบเดียวกับอาคาร A  กับอาคาร B และ C พบวาปริมาณอากาศอัดท่ีคํานวณ
จากสมการอยางงายไมสามารถใชไดแมในกรณีท่ีประตูปด เนื่องจากปริมาณอากาศจากสมการท่ี 20 
ใชนอยกวามาก  โดยอาคารยิ่งสูงสมการท่ี 20ใชยิ่งผิดพลาดไปมาก เนื่องจากการคํานวณไมไดนํา
แรงดันมาคํานวณโดยตรง 
 
 การกําหนดปริมาณอากาศอัดท่ีใชสรางแรงดันใหโถงลิฟตจะเห็นไดวา ขอกฎหมายมิไดมี
กําหนดวาระบบอัดอากาศจะตองทําไดสมบูรณในระหวางท่ีมีการเปดประตูพรอมกันกี่บาน ซ่ึงการ
ท่ีจะกําหนดไดนั้นเปนลักษณะเฉพาะของอาคารข้ึนกับผูออกแบบตองการ จากตาราง 1, 2, 3 ลองทํา
การสมมุติการเปดปดประตูในหลายรูปแบบจะเห็นวาปริมาณอากาศอัดท่ีคํานวณไดยอมมีคา
แตกตางกันมาก เนื่องดวยปจจัยมีผูใชอาคารจํานวนมากในหนึ่งอาคารการเปดประตูพรอมกัน 
จะมีผลมาก  แตไมวาจะเลือกกําหนดแบบใดก็จะสามารถคํานวณปริมาณอากาศท่ีระบายออก 
ในกรณีท่ีประตูปดหมดเพื่อไมใชแรงดันมากจนประตูปดไมได ซ่ึงท่ีใชกันไมไดมีการคํานวณ 
ในการระบายอากาศออก  สามารถคํานวณตามลักษณะของอาคารนั้น   
 
 โปรแกรมท่ีทําการพัฒนาสามารถใชงานไดแมนยําสามารถใชงานไดงายซ่ึงจะมีประโยชน
ในการออกแบบรวมถึงวิเคราะหแกไขปญหาอาคารท่ีมีอยูแลว 



 
 

 

73 

 

ขอเสนอแนะ 
 

 จากการพัฒนาโปรแกรมการคํานวณระบบอัดอากาศในโถงลิฟต จะมีขอจํากัดในเร่ือง 
ความสู.ของอาคารท่ีกําหนดไว60 ช้ัน และมีจํานวนลิฟต3ตัวตอหนึ่งโถงลิฟต  มีโถงลิฟตไมเกิน 2
โถง แมจะครอบคลุมอาคารสวนใหญในปจจุบัน แตตอไปในอนาคต เทคโนโลยกีารกอสรางพฒันาไป 
การกออาคารท่ีมีความสูงมากกวานี้คงเกิดข้ึนอีกมาก การพัฒนาขยายศักดิ์ภาพของโปรแกรม 
ในการคํานวณจะเปนประโยชนมาก เพราะย่ิงอาคารยิ่งสูงระบบอัดอากาศในโถงลิฟต มีผลกับชีวิต
คนในอาคาร ความปลอดภัยของพนักงานดับเพลิงท่ีเขาสูอาคารตองมีความแมนยําสูง  การคํานวณ
ตองวิเคราะหตามลักษณะของอาคารแตละอาคารเนื่องจากอาคารมีการกอสรางใชวัสดุใชงาน
แตกตางกัน และในอนาคตอาคารที่มีความสูงมากๆ การหนีไฟทางบันไดใชเวลามาก การใชลิฟต
เปนชองทางท่ีทําใหอพยพคนไดอยางรวดเร็ว การพัฒนาโปรแกรมชวยการคํานวณท่ีซับซอนชวย
การวิเคราะหในหลายๆกรณี สรางความม่ันใจใหกับระบบการอัดอากาศ ปริมาณท่ีเพียงพอปองกัน
การลามของควันเปนการสรางความปลอดภัยใหกับผูใชอาคารทุกคน  
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แผนผังโปรแกรม Program Pressurization System For Elevator Lobby 
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แผนผังโปรแกรม Program Pressurization System For Elevator Lobby 
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ภาคผนวก ข 
Codeโปรแกรม Program Pressurization System For Elevator Lobby 
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Code โปรแกรม Program Pressurization System For Elevator Lobby 
 
Private Sub txtBH_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
    Select Case KeyAscii 
        Case Asc("0") To Asc("9"), Asc("."), 8 
        Case Else 
            Beep 
            KeyAscii = 0 
    End Select 
End Sub 
 
Private Sub txtNFloors_Change() 
 
End Sub 
 
Private Sub txtNFloors_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
    Select Case KeyAscii 
        Case Asc("0") To Asc("9"), Asc("."), 8 
        Case Else 
            Beep 
            KeyAscii = 0 
    End Select 
End Sub 
 
Private Sub cmdBack_Click() 
    frmBuildingInfo.Show 
    Unload Me 
End Sub 
 
Private Sub cmdClear_Click() 
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tbBH.Rows = 1 
tbBH.Rows = gsNfloors + 1 
For li_row = 1 To gsNfloors 
    tbBH.TextMatrix(li_row, 0) = li_row 
Next li_row 
End Sub 
 
Private Sub cmdOK_Click() 
    Dim li_row As Integer 
    Dim lde_tmp_height 
    With tbBH 
         
        lde_tmp_height = 0 
        tbBH.Rows = gsNfloors + 1 
        For li_row = 1 To gsNfloors 
            .Row = li_row 
            If Not IsNumeric(.TextMatrix(.Row, 1)) Then 
                MsgBox "Please input all building height   ", vbCritical + vbOKOnly 
                Exit Sub 
            End If 
            If CDbl(.TextMatrix(.Row, 1)) <= lde_tmp_height Then 
                MsgBox "Please input right building height   ", vbCritical + vbOKOnly 
                Exit Sub 
            End If 
            lde_tmp_height = .TextMatrix(.Row, 1) 
            If Trim(tbBH.TextMatrix(.Row, 2)) = "" And Trim(tbBH.TextMatrix(.Row, 3)) = "" Then 
                MsgBox "Please input Open door or Close door   ", vbCritical + vbOKOnly 
                Exit Sub 
            End If 
        Next li_row 
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        For li_row = 1 To .Rows - 1 
            If IsNumeric(.TextMatrix(li_row, 1)) Then 
                gsFH(li_row) = .TextMatrix(li_row, 1) 
                If Trim(.TextMatrix(li_row, 2)) = "X" Then 
                    gsFlgDoor(li_row) = "O" 
                Else 
                    gsFlgDoor(li_row) = "C" 
                End If 
            End If 
        Next li_row 
         
    End With 
    Unload Me 
    frmElevatorInfo.Show 
End Sub 
 
Private Sub Command2_Click() 
 
End Sub 
 
Private Sub Command1_Click() 
 
End Sub 
 
Private Sub Form_Load() 
    Call GenTbBH 
     
End Sub 
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Private Sub GenTbBH() 
    Dim li_row As Integer 
    With tbBH 
        tbBH.Rows = gsNfloors + 1 
        For li_row = 1 To gsNfloors 
            .Row = li_row 
            .TextMatrix(.Row, 0) = li_row 
            If gsFH(li_row) > 0 Then 
                .TextMatrix(.Row, 1) = gsFH(li_row) 
            End If 
            If gsFlgDoor(li_row) = "O" Then 
                .TextMatrix(.Row, 2) = "X" 
            ElseIf gsFlgDoor(li_row) = "C" Then 
                .TextMatrix(.Row, 3) = "X" 
            End If 
        Next li_row 
    End With 
End Sub 
 
Private Sub tbBH_Click() 
    If tbBH.Col = 1 Then 
        tbBH.Editable = flexEDKbdMouse 
    Else 
        tbBH.Editable = flexEDNone 
        If tbBH.Col = 2 Then 
            If tbBH.TextMatrix(tbBH.Row, tbBH.Col) = "" Then 
                tbBH.TextMatrix(tbBH.Row, tbBH.Col) = "X" 
                tbBH.TextMatrix(tbBH.Row, 3) = "" 
            ElseIf tbBH.TextMatrix(tbBH.Row, tbBH.Col) = "X" Then 
                tbBH.TextMatrix(tbBH.Row, tbBH.Col) = "" 
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            End If 
        ElseIf tbBH.Col = 3 Then 
            If tbBH.TextMatrix(tbBH.Row, tbBH.Col) = "" Then 
                tbBH.TextMatrix(tbBH.Row, tbBH.Col) = "X" 
                tbBH.TextMatrix(tbBH.Row, 2) = "" 
            ElseIf tbBH.TextMatrix(tbBH.Row, tbBH.Col) = "X" Then 
                tbBH.TextMatrix(tbBH.Row, tbBH.Col) = "" 
            End If 
        End If 
    End If 
End Sub 
 
Private Sub tbBH_KeyPressEdit(ByVal Row As Long, ByVal Col As Long, KeyAscii As 
Integer) 
Select Case KeyAscii 
    Case Asc("0") To Asc("9"), Asc("."), 8 
    Case Else 
        Beep 
        KeyAscii = 0 
    End Select 
End Sub 
Private Sub cmdBack_Click() 
    frmMain.Show 
    Unload Me 
End Sub 
 
Private Sub cmdClear_Click() 
txtBH.Text = "" 
txtNFloors.Text = "" 
End Sub 
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Private Sub cmdOK_Click() 
    If Not IsNumeric(txtBH.Text) Then 
        MsgBox "Please Input Building Hight!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtNFloors.Text) Then 
        MsgBox "Please Input Stories of Building!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    If CDbl(txtNFloors.Text) > 80 Then 
        MsgBox "Please Not Input Stories of Building more than 80 Floors!!  ", vbCritical + 
vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    gsBH = CDbl(txtBH.Text) 
    gsNfloors = CDbl(txtNFloors.Text) 
    Unload Me 
    frmBuildingHeight.Show 
End Sub 
 
Private Sub Command2_Click() 
 
End Sub 
 
Private Sub Command1_Click() 
 
End Sub 
 
Private Sub Form_Load() 
If gsBH > 0 Then 
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    txtBH.Text = gsBH 
End If 
If gsNfloors > 0 Then 
    txtNFloors.Text = gsNfloors 
End If 
End Sub 
 
Private Sub txtBH_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
    Select Case KeyAscii 
        Case Asc("0") To Asc("9"), Asc("."), 8 
        Case Else 
            Beep 
            KeyAscii = 0 
    End Select 
End Sub 
 
Private Sub txtNFloors_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
    Select Case KeyAscii 
        Case Asc("0") To Asc("9"), Asc("."), 8 
        Case Else 
            Beep 
            KeyAscii = 0 
    End Select 
End Sub 
Private Sub chkOverRidePmaxActual_Click() 
If chkOverRidePmaxActual.Value = 1 Then 
    chkGraph.Value = 0 
    chkGraph.Enabled = False 
End If 
If chkOverRidePmaxActual.Value = 0 Then 
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    chkGraph.Value = 0 
    chkGraph.Enabled = True 
End If 
End Sub 
 
Private Sub cmdBack_Click() 
frmBuildingHeight.Show 
Unload Me 
End Sub 
 
Private Sub cmdClear_Click() 
txtNCB.Text = "" 
txtAsi.Text = "" 
txtAio.Text = "" 
txtAil.Text = "" 
txtAf.Text = "" 
txtAs.Text = "" 
txtHd.Text = "" 
txtAd.Text = "" 
txtV.Text = "" 
txtPmax.Text = "" 
txtPmin.Text = "" 
chkOverRidePmaxActual.Value = 0 
txtTo.Text = "" 
txtTi.Text = "" 
chkInputData.Value = 0 
chkGraph.Value = 0 
chkGraph.Enabled = True 
chkResult.Value = 0 
End Sub 
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Private Sub cmdOK_Click() 
    If Not IsNumeric(txtNCB.Text) Then 
        MsgBox "Please input NCB!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtAsi.Text) Then 
        MsgBox "Please input asi!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtAio.Text) Then 
        MsgBox "Please input Aio!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtAil.Text) Then 
        MsgBox "Please input Ail!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtAf.Text) Then 
        MsgBox "Please input Af!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtAs.Text) Then 
        MsgBox "Please input As!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtHd.Text) Then 
        MsgBox "Please input HD!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtAd.Text) Then 
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        MsgBox "Please input AD!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtV.Text) Then 
        MsgBox "Please input V!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
'    If Not IsNumeric(txtA.Text) Then 
'        MsgBox "Please input a!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
'        Exit Sub 
'    End If 
    If Not IsNumeric(txtPmax.Text) Then 
        MsgBox "Please input Pmax!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    'If Not IsNumeric(txtPmin.Text) Then 
    '    MsgBox "Please input Pmin!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
    '    Exit Sub 
    'End If 
    If Not IsNumeric(txtTo.Text) Then 
        MsgBox "Please input To!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtTi.Text) Then 
        MsgBox "Please input Ti!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    gsNCB = CDbl(txtNCB.Text) 
    gsAsi = CDbl(txtAsi.Text) 
    gsAio = CDbl(txtAio.Text) 
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    gsAil = CDbl(txtAil.Text) 
    gsAf = CDbl(txtAf.Text) 
    gsAs = CDbl(txtAs.Text) 
    gsHD = CDbl(txtHd.Text) 
    gsAD = CDbl(txtAd.Text) 
    gsV = CDbl(txtV.Text) 
'    gsA = CDbl(txtA.Text) 
    gsPmax = CDbl(txtPmax.Text) 
    gsPmin = CDbl(txtPmin.Text) 
    gsTo = CDbl(txtTo.Text) 
    gsTi = CDbl(txtTi.Text) 
     
    'If Not ConnectDatabase Then 
     '   MsgBox "ºÑ¹·Ö¡¢éÍÁÙÅ¼Ô´¾ÅÒ´    ", vbCritical + vbOKOnly 
      '  Exit Sub 
    'End If 
     
    Dim strSql As String 
    Dim strFileName As String 
     
    'strFileName = "temp" 
     
    'strSql = " delete from tbElevatorInfo" 
    'CN.Execute (strSql) 
     
    'strSql = " insert into tbElevatorInfo 
(fileName,BH,Nfloors,NCB,Asi,Aio,Ail,Af,xAs,HD,AD,V,Pmax,Pmin,xTo,Ti) " 
    'strSql = strSql & " values('" & strFileName & "'," & gsBH & "," & gsNfloors & "," & gsNCB 
& " ," & gsAsi & " ," & gsAio & "," & gsAil & "," & gsAf & "," & gsAs & "," & gsHD & "," & 
gsAD & "," & gsV & "," & gsPmax & "," & gsPmin & "," & gsTo & " , " & gsTi & ") " 
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    'CN.Execute (strSql) 
     
 
     
    Dim ii As Integer 
 
    If gsNCB = 1 Then 
        gsCc = 0.94 
    Else 
        gsCc = 0.83 
    End If 
     
    Dim tmpUp As Double 
    Dim tmpDown As Double 
     
    gsPmaxGraph = 0 
    gsPminGraph = 0 
    gsAe = ((1 / (gsAsi ^ 2)) + (1 / (gsAil ^ 2)) + (1 / (gsAio ^ 2))) ^ -(1 / 2) 
    gsAeOpen = ((1 / (gsAsi ^ 2)) + (1 / 20) + (1 / (gsAio ^ 2))) ^ -(1 / 2) 
    gsPiL(1) = 0 
    For ii = 2 To gsNfloors 
        gsNa(ii) = gsNfloors - ii 
        gsNb(ii) = ii - 1 
        'gsPiL(ii) = (0.075 / 2) * (1.66 * (10 ^ (-6))) * (((gsAs * gsV * (gsAe / gsAil)) / ((gsNa(ii) * 
gsCc * gsAe) + (gsCc * gsAf * (Sqr(1 + (gsNa(ii) / gsNb(ii)) ^ 2))))) ^ 2) 
        tmpUp = gsAs * gsV * (gsAe / gsAil) 
         
        tmpDown = (gsNa(ii) * (0.65) * gsAe) + gsCc * gsAf * (Sqr(1 + (gsNa(ii) / gsNb(ii)) ^ 2)) 
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        gsPiL(ii) = (0.075 / 2) * (1.66 * (10 ^ (-6))) * ((tmpUp / tmpDown) ^ 2) 
        If gsPiL(ii) > gsPmaxGraph Then 
            gsPmaxGraph = gsPiL(ii) 
        End If 
    Next ii 
     
    If chkOverRidePmaxActual.Value = 1 Then 
        gsPminActual = 0.15 
    Else 
        If gsPmax > 0.05 + gsPmaxGraph Then 
            gsPminActual = gsPmax 
        Else 
            gsPminActual = 0.05 + gsPmaxGraph 
        End If 
        If gsPminActual < 0.15 Then 
            gsPminActual = 0.15 
        End If 
    End If 
     
    delPLOT = gsPminActual * (1 + ((gsAil / gsAio) ^ 2)) 
     
    gsB = 7.64 * ((1 / (gsTo + 456.4)) - (1 / (gsTi + 456.4))) 
     
    gsDeltaPl0 = delPLOT - (gsB * gsBH) 
     
    For ii = 1 To gsNfloors 
        gsDeltaPl0n(ii) = gsDeltaPl0 + (gsB * gsFH(ii)) 
    Next ii 
     
    'gsDeltaPlB = gsDeltaPl0n(ii) / (1 + ((gsAil / gsAio) ^ 2)) 
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    For ii = 1 To gsNfloors 
        gsDeltaPlBn(ii) = gsDeltaPl0n(ii) / (1 + ((gsAil / gsAio) ^ 2)) 
    Next ii 
     
    Const conKo = 776 
    Const conC = 0.65 
    gsDeltaPl01 = gsDeltaPl0n(1) + (gsB * gsHD) 
    gsQn(1) = (1.414) * conKo * conC * gsAD * ((Round(gsDeltaPl01, 5) / 0.075) ^ (1 / 2)) 
    For ii = 2 To gsNfloors 
        If gsFlgDoor(ii) = "O" Then 
            gsFpmOpen(ii) = 1740 * (Round((gsDeltaPl0n(ii) ^ (3 / 2)) - (gsDeltaPl0n(ii - 1) ^ (3 / 2)), 
5) / Round((gsDeltaPl0n(ii)) - (gsDeltaPl0n(ii - 1)), 5)) 
            gsQn(ii) = Round(gsFpmOpen(ii) * gsAeOpen, 0) 
        ElseIf gsFlgDoor(ii) = "C" Then 
            gsFpmClose(ii) = 1740 * (Round((gsDeltaPlBn(ii) ^ (3 / 2)) - (gsDeltaPlBn(ii - 1) ^ (3 / 
2)), 5) / Round((gsDeltaPlBn(ii)) - (gsDeltaPlBn(ii - 1)), 5)) 
            gsQn(ii) = Round(gsFpmClose(ii) * gsAe, 0) 
        End If 
    Next ii 
     
   'strSql = "delete from tbBuildingInfo" 
   'CN.Execute (strSql) 
    'For ii = 1 To gsNfloors 
     '   strSql = " insert into tbBuildingInfo (fileName,nFloor,FH,FlgDoor,AirFlowRate) " 
      '  strSql = strSql & " values('" & strFileName & "'," & ii & " ," & gsFH(ii) & ", '" & 
gsFlgDoor(ii) & "'," & gsQn(ii) & ")" 
       ' 
        'CN.Execute (strSql) 
    'Next ii 
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    gbChkInputData = False 
    gbChkGraph = False 
    gbChkResult = False 
     
    If chkInputData.Value = 1 Then 
        gbChkInputData = True 
    End If 
    If chkGraph.Value = 1 Then 
        gbChkGraph = True 
    End If 
    If chkResult.Value = 1 Then 
        gbChkResult = True 
    End If 
    If gbChkInputData = True Then 
        'frmRptInputData.Show 
        frmInputData.Show 
        Unload Me 
        Exit Sub 
    End If 
    If gbChkGraph = True Then 
        frmGraph.Show 
        Unload Me 
        Exit Sub 
    End If 
    If gbChkResult = True Then 
        frmFlowRateResult.Show 
        'frmRptResult.Show 
        Unload Me 
        Exit Sub 
    End If 
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End Sub 
 
Private Sub Command1_Click() 
 
End Sub 
 
Private Sub cmdSave_Click() 
On Error GoTo HandleErr 
Dim strFileName As String 
Dim FSO As New Scripting.FileSystemObject 
Dim iii As Integer 
 
    If Not IsNumeric(txtNCB.Text) Then 
        MsgBox "Please input NCB!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtAsi.Text) Then 
        MsgBox "Please input asi!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtAio.Text) Then 
        MsgBox "Please input Aio!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtAil.Text) Then 
        MsgBox "Please input Ail!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtAf.Text) Then 
        MsgBox "Please input Af!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
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        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtAs.Text) Then 
        MsgBox "Please input As!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtHd.Text) Then 
        MsgBox "Please input HD!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtAd.Text) Then 
        MsgBox "Please input AD!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtV.Text) Then 
        MsgBox "Please input V!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
'    If Not IsNumeric(txtA.Text) Then 
'        MsgBox "Please input a!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
'        Exit Sub 
'    End If 
    If Not IsNumeric(txtPmax.Text) Then 
        MsgBox "Please input Pmax!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    'If Not IsNumeric(txtPmin.Text) Then 
    '    MsgBox "Please input Pmin!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
    '    Exit Sub 
    'End If 



 
 

 

98 

 

    If Not IsNumeric(txtTo.Text) Then 
        MsgBox "Please input To!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    If Not IsNumeric(txtTi.Text) Then 
        MsgBox "Please input Ti!!  ", vbCritical + vbOKOnly 
        Exit Sub 
    End If 
    gsNCB = CDbl(txtNCB.Text) 
    gsAsi = CDbl(txtAsi.Text) 
    gsAio = CDbl(txtAio.Text) 
    gsAil = CDbl(txtAil.Text) 
    gsAf = CDbl(txtAf.Text) 
    gsAs = CDbl(txtAs.Text) 
    gsHD = CDbl(txtHd.Text) 
    gsAD = CDbl(txtAd.Text) 
    gsV = CDbl(txtV.Text) 
 
    gsPmax = CDbl(txtPmax.Text) 
    gsPmin = CDbl(txtPmin.Text) 
    gsTo = CDbl(txtTo.Text) 
    gsTi = CDbl(txtTi.Text) 
    If chkOverRidePmaxActual.Value = 1 Then 
        flgOverRidePmaxActual = True 
    Else 
        flgOverRidePmaxActual = False 
    End If 
    CommonDialog.Filter = "Flow Rate Result (*.frr)|*.frr" 
    CommonDialog.ShowSave 
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    strFileName = CommonDialog.fileName 
    If FSO.FileExists(strFileName) = False Then 
        Set fs = FSO.CreateTextFile(strFileName, True) 
    Else 
        FSO.DeleteFile (strFileName) 
        Set fs = FSO.CreateTextFile(strFileName, True) 
    End If 
    fs.WriteLine "[InputData]" 
    fs.WriteLine "BH=" & gsBH 
    fs.WriteLine "Nfloors=" & gsNfloors 
    For iii = 1 To gsNfloors 
        fs.WriteLine "FH" & iii & "=" & gsFH(iii) 
    Next iii 
    For iii = 1 To gsNfloors 
        fs.WriteLine "FlgDoor" & iii & "=" & gsFlgDoor(iii) 
    Next iii 
    fs.WriteLine "NCB=" & gsNCB 
    fs.WriteLine "Asi=" & gsAsi 
    fs.WriteLine "Aio=" & gsAio 
    fs.WriteLine "Ail=" & gsAil 
    fs.WriteLine "Af=" & gsAf 
    fs.WriteLine "As=" & gsAs 
    fs.WriteLine "HD=" & gsHD 
    fs.WriteLine "AD=" & gsAD 
    fs.WriteLine "V=" & gsV 
    fs.WriteLine "Pmax=" & gsPmax 
    fs.WriteLine "Pmin=" & gsPmin 
    fs.WriteLine "To=" & gsTo 
    fs.WriteLine "Ti=" & gsTi 
    fs.WriteLine "OverRidePmaxActual=" & flgOverRidePmaxActual 
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    MsgBox "Save data successful   ", vbInformation + vbOKOnly 
'    If Not iniWrite("InputData", "BH", CStr(gsBH), strFileName) Then 
'        MsgBox "Error save data   ", vbCritical + vbOKOnly 
'        Exit Sub 
'    End If 
'    If Not iniWrite("InputData", "Nfloors", CStr(gsNfloors), strFileName) Then 
'        MsgBox "Error save data   ", vbCritical + vbOKOnly 
'        Exit Sub 
'    End If 
'    For iii = 1 To gsNfloors 
'        If Not iniWrite("InputData", "FH" & iii & "", CStr(gsFH(iii)), strFileName) Then 
'            MsgBox "Error save data   ", vbCritical + vbOKOnly 
'            Exit Sub 
'        End If 
'    Next iii 
'    For iii = 1 To gsNfloors 
'        If Not iniWrite("InputData", "FlgDoor" & iii & "", CStr(gsFlgDoor(iii)), strFileName) Then 
'            MsgBox "Error save data   ", vbCritical + vbOKOnly 
'            Exit Sub 
'        End If 
'    Next iii 
'    If Not iniWrite("InputData", "NCB", CStr(gsNCB), strFileName) Then 
'        MsgBox "Error save data   ", vbCritical + vbOKOnly 
'        Exit Sub 
'    End If 
'    If Not iniWrite("InputData", "Asi", CStr(gsAsi), strFileName) Then 
'        MsgBox "Error save data   ", vbCritical + vbOKOnly 
'        Exit Sub 
'    End If 
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'    If Not iniWrite("InputData", "Aio", CStr(gsAio), strFileName) Then 
'        MsgBox "Error save data   ", vbCritical + vbOKOnly 
'        Exit Sub 
'    End If 
'    If Not iniWrite("InputData", "Af", CStr(gsAf), strFileName) Then 
'        MsgBox "Error save data   ", vbCritical + vbOKOnly 
'        Exit Sub 
'    End If 
'    If Not iniWrite("InputData", "As", CStr(gsAs), strFileName) Then 
'        MsgBox "Error save data   ", vbCritical + vbOKOnly 
'        Exit Sub 
'    End If 
'    If Not iniWrite("InputData", "HD", CStr(gsHD), strFileName) Then 
'        MsgBox "Error save data   ", vbCritical + vbOKOnly 
'        Exit Sub 
'    End If 
'    If Not iniWrite("InputData", "V", CStr(gsV), strFileName) Then 
'        MsgBox "Error save data   ", vbCritical + vbOKOnly 
'        Exit Sub 
'    End If 
'    If Not iniWrite("InputData", "Pmax", CStr(gsPmax), strFileName) Then 
'        MsgBox "Error save data   ", vbCritical + vbOKOnly 
'        Exit Sub 
'    End If 
'    If Not iniWrite("InputData", "Pmin", CStr(gsPmin), strFileName) Then 
'        MsgBox "Error save data   ", vbCritical + vbOKOnly 
'        Exit Sub 
'    End If 
'    If Not iniWrite("InputData", "To", CStr(gsTo), strFileName) Then 
'        MsgBox "Error save data   ", vbCritical + vbOKOnly 
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'        Exit Sub 
'    End If 
'    If Not iniWrite("InputData", "Ti", CStr(gsTi), strFileName) Then 
'        MsgBox "Error save data   ", vbCritical + vbOKOnly 
'        Exit Sub 
'    End If 
Exit Sub 
HandleErr: 
MsgBox "Error save data   ", vbCritical + vbOKOnly 
End Sub 
 
Private Sub Form_Load() 
If gsNCB > 0 Then 
    txtNCB.Text = gsNCB 
End If 
If gsAsi > 0 Then 
    txtAsi.Text = gsAsi 
End If 
If gsAio > 0 Then 
    txtAio.Text = gsAio 
End If 
If gsAil > 0 Then 
    txtAil.Text = gsAil 
End If 
If gsAf > 0 Then 
    txtAf.Text = gsAf 
End If 
If gsAs > 0 Then 
    txtAs.Text = gsAs 
End If 
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If gsHD > 0 Then 
    txtHd.Text = gsHD 
End If 
If gsAD > 0 Then 
    txtAd.Text = gsAD 
End If 
If gsV > 0 Then 
    txtV.Text = gsV 
End If 
If gsA > 0 Then 
    txtA.Text = gsA 
End If 
If gsPmax > 0 Then 
    txtPmax.Text = gsPmax 
End If 
If gsPmin > 0 Then 
    txtPmin.Text = gsPmin 
End If 
If gsTo > 0 Then 
    txtTo.Text = gsTo 
End If 
If gsTi > 0 Then 
    txtTi.Text = gsTi 
End If 
If flgOverRidePmaxActual = True Then 
    chkOverRidePmaxActual.Value = 1 
Else 
    chkOverRidePmaxActual.Value = 0 
End If 
End Sub 
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Private Sub Label20_Click() 
 
End Sub 
 
Private Sub Label29_Click() 
 
End Sub 
 
Private Sub txtA_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
    Select Case KeyAscii 
        Case Asc("0") To Asc("9"), Asc("."), 8 
        Case Else 
            Beep 
            KeyAscii = 0 
    End Select 
End Sub 
 
Private Sub txtNCB_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
    Select Case KeyAscii 
        Case Asc("0") To Asc("9"), Asc("."), 8 
        Case Else 
            Beep 
            KeyAscii = 0 
    End Select 
End Sub 
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Private Sub txtPmax_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
    Select Case KeyAscii 
        Case Asc("0") To Asc("9"), Asc("."), 8 
        Case Else 
            Beep 
            KeyAscii = 0 
    End Select 
End Sub 
 
Private Sub txtPmin_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
    Select Case KeyAscii 
        Case Asc("0") To Asc("9"), Asc("."), 8 
        Case Else 
            Beep 
            KeyAscii = 0 
    End Select 
End Sub 
 
Private Sub txtSi_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
    Select Case KeyAscii 
        Case Asc("0") To Asc("9"), Asc("."), 8 
        Case Else 
            Beep 
            KeyAscii = 0 
    End Select 
End Sub 
 
Private Sub txtSo_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
    Select Case KeyAscii 
        Case Asc("0") To Asc("9"), Asc("."), 8 
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        Case Else 
            Beep 
            KeyAscii = 0 
    End Select 
End Sub 
 
Private Sub txtTi_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
    Select Case KeyAscii 
        Case Asc("0") To Asc("9"), Asc("."), 8 
        Case Else 
            Beep 
            KeyAscii = 0 
    End Select 
End Sub 
 
Private Sub txtTo_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
    Select Case KeyAscii 
        Case Asc("0") To Asc("9"), Asc("."), 8 
        Case Else 
            Beep 
            KeyAscii = 0 
    End Select 
End Sub 
 
Private Sub txtV_KeyPress(KeyAscii As Integer) 
    Select Case KeyAscii 
        Case Asc("0") To Asc("9"), Asc("."), 8 
        Case Else 
            Beep 
            KeyAscii = 0 
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    End Select 
End Sub 
Private Sub GenTbBH() 
    Dim li_row As Integer 
    Dim sumQ As Double 
    With tbBH 
        sumQ = 0 
        tbBH.Rows = gsNfloors + 1 
        For li_row = 1 To gsNfloors 
            .Row = li_row 
            .TextMatrix(.Row, 0) = li_row 
            .TextMatrix(.Row, 1) = gsFH(li_row) 
            If gsFlgDoor(li_row) = "O" Then 
                .TextMatrix(.Row, 2) = "X" 
                .TextMatrix(.Row, 3) = "" 
            Else 
                .TextMatrix(.Row, 3) = "X" 
                .TextMatrix(.Row, 2) = "" 
            End If 
            .TextMatrix(.Row, 4) = Format(gsDeltaPl0n(li_row), "###,####,##0.00") 
            .TextMatrix(.Row, 5) = Format(gsDeltaPlBn(li_row), "###,####,##0.00") 
            .TextMatrix(.Row, 6) = Format(gsQn(li_row), "###,####,##0") 
            sumQ = sumQ + CDbl(gsQn(li_row)) 
             
        Next li_row 
        txtBH.Text = Format(sumQ, "###,####,##0") 
         
    End With 
End Sub 
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Private Sub cmdBack_Click() 
If gbChkGraph = True Then 
    frmGraph.Show 
    Unload Me 
    Exit Sub 
ElseIf gbChkInputData = True Then 
    frmInputData.Show 
    Unload Me 
    Exit Sub 
Else 
    frmElevatorInfo.Show 
    Unload Me 
    Exit Sub 
End If 
End Sub 
 
Private Sub Form_Load() 
GenTbBH 
End Sub 
Private Sub PlotGraph() 
    'MSChart1.RowCount = gsNfloors 
    'MSChart1.ColumnCount = 1 
    'For Row = 0 To gsNfloors 
    '            For Column = 1 To 1 
    '                MSChart1.Column = Column 
    '                MSChart1.RowLabel = "class" & Row 
    '                MSChart1.Data = gsPiL(Row) 
    '            Next Column 
    'Next Row 
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    MSChart1.RowCount = gsNfloors                   '----- ¢éÍÁÙÅ¨Ó¹Ç¹ 3 ¨Ø´ ----- 
    MSChart1.ColumnCount = 1                  '----- ¨Ø´ÅÐ 3 ¢éÍÁÙÅ ----- 
    For Row = 1 To gsNfloors 
 
        'Select Case Row 
            'Case 1 
                'For Column = 1 To 1 
                    MSChart1.Row = Row 
                    MSChart1.Column = 1 
                    MSChart1.RowLabel = "Class " & Row 
                    MSChart1.Data = gsPiL(Row) 
                'Next Column 
            'Case 2 
            '    For Column = 1 To 1 
            '        MSChart1.Row = Row 
            '        MSChart1.Column = Column 
            '        MSChart1.RowLabel = "Fep" 
            '        MSChart1.Data = (Column + Row + 1) * 0.1 
            '    Next Column 
            'Case 3 
            '    For Column = 1 To 1 
            '        MSChart1.Row = Row 
            '        MSChart1.Column = Column 
            '        MSChart1.RowLabel = "Mar" 
            '        MSChart1.Data = (Column + Row + 3) * 0.1 
            '    Next Column 
        'End Select 
    Next Row 
End Sub 
 



 
 

 

110 

 

Private Sub cmdBack_Click() 
If gbChkInputData = True Then 
    frmInputData.Show 
    Unload Me 
    Exit Sub 
Else 
    frmElevatorInfo.Show 
    Unload Me 
    Exit Sub 
End If 
 
End Sub 
 
Private Sub cmdNext_Click() 
    frmFlowRateResult.Show 
    Unload Me 
End Sub 
 
Private Sub Command2_Click() 
      MSChart1.EditCopy 
      DoEvents   ' may be needed for large datasets 
      Printer.Print " " 
      Picture1.PaintPicture Clipboard.GetData(), 50, 50 
      'Picture1.PaintPicture( 
      Printer.EndDoc 
 
End Sub 
 
Private Sub Form_Load() 
If gbChkResult = False Then 
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    cmdNext.Enabled = False 
End If 
PlotGraph 
End Sub 
Private Sub cmdBack_Click() 
    frmElevatorInfo.Show 
    Unload Me 
End Sub 
 
Private Sub cmdNext_Click() 
    If gbChkGraph = True Then 
        frmGraph.Show 
        Unload Me 
        Exit Sub 
    End If 
    If gbChkResult = True Then 
        frmFlowRateResult.Show 
        Unload Me 
        'frmRptResult.Show 
    End If 
  
End Sub 
 
Private Sub Form_Load() 
    If gbChkGraph = False And gbChkResult = False Then 
        cmdNext.Enabled = False 
    End If 
    txtBH.Text = gsBH 
    txtNFloors.Text = gsNfloors 
    txtNCB.Text = gsNCB 
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    txtAsi.Text = gsAsi 
    txtAio.Text = gsAio 
    txtAil.Text = gsAil 
    txtAf.Text = gsAf 
    txtAs.Text = gsAs 
    txtHd.Text = gsHD 
    txtAd.Text = gsAD 
    txtV.Text = gsV 
    txtA.Text = gsA 
    txtPmax.Text = gsPmax 
    txtPmin.Text = gsPmin 
    txtTo.Text = gsTo 
    txtTi.Text = gsTi 
     
    Call GenTbBH 
End Sub 
 
Private Sub GenTbBH() 
    Dim li_row As Integer 
    With tbBH 
        tbBH.Rows = gsNfloors + 1 
        For li_row = 1 To gsNfloors 
            .Row = li_row 
            .TextMatrix(.Row, 0) = li_row 
            .TextMatrix(.Row, 1) = gsFH(li_row) 
            If gsFlgDoor(li_row) = "O" Then 
                .TextMatrix(.Row, 2) = "X" 
                .TextMatrix(.Row, 3) = "" 
            Else 
                .TextMatrix(.Row, 3) = "X" 
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                .TextMatrix(.Row, 2) = "" 
            End If 
                 
        Next li_row 
    End With 
End Sub 
Private Sub cmdOpen_Click() 
 
 
CommonDialog.Filter = "Flow Rate Result (*.frr)|*.frr" 
CommonDialog.ShowOpen 
If Trim(CommonDialog.fileName) <> "" Then 
    txtProjectFile.Text = Trim(CommonDialog.fileName) 
End If 
End Sub 
 
Private Sub cmdOK_Click() 
On Error GoTo HandleErr 
    Dim strFileName As String 
    Dim ii As Integer 
    If Trim(txtProjectFile.Text) <> "" Then 
        strFileName = CommonDialog.fileName 
        gsBH = iniGet("InputData", "BH", strFileName) 
        gsNfloors = iniGet("InputData", "Nfloors", strFileName) 
        For ii = 1 To gsNfloors 
            gsFH(ii) = iniGet("InputData", "FH" & ii & "", strFileName) 
        Next ii 
        For ii = 1 To gsNfloors 
            gsFlgDoor(ii) = iniGet("InputData", "FlgDoor" & ii & "", strFileName) 
        Next ii 
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        gsNCB = iniGet("InputData", "NCB", strFileName) 
        gsAsi = iniGet("InputData", "Asi", strFileName) 
        gsAio = iniGet("InputData", "Aio", strFileName) 
        gsAil = iniGet("InputData", "Ail", strFileName) 
        gsAf = iniGet("InputData", "Af ", strFileName) 
        gsAs = iniGet("InputData", "As ", strFileName) 
        gsHD = iniGet("InputData", "HD ", strFileName) 
        gsAD = iniGet("InputData", "AD", strFileName) 
        gsV = iniGet("InputData", "V ", strFileName) 
        gsPmax = iniGet("InputData", "Pmax", strFileName) 
        gsPmin = iniGet("InputData", "Pmin ", strFileName) 
        gsTo = iniGet("InputData", "To", strFileName) 
        gsTi = iniGet("InputData", "Ti ", strFileName) 
        flgOverRidePmaxActual = iniGet("InputData", "OverRidePmaxActual ", strFileName) 
    End If 
    Unload Me 
    frmBuildingInfo.Show 1 
    Exit Sub 
HandleErr: 
    MsgBox "Error Read data", vbCritical + vbOKOnly 
End Sub 
 
Private Sub Command2_Click() 
    End 
End Sub 
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ตรวจผลการคํานวณจากโปรแกรม Program Pressurization System For Elevator Lobby 
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ตรวจผลการคาํนวณจากโปรแกรม Program Pressurization System For Elevator Lobby 
 

ทําการตรวจสอบผลลัพธคาท่ีไดจากการคํานวณดวยโปรแกรมกับผลลัพธท่ีไดจากากร
คํานวณบนกระดาษ  โดยนําการคํานวณกรณีประตู   อาคาร A มาทําการเปรียบเทียบ 
 

ขอมูลท่ีใชในการคํานวณดังนี้ 
  

 NCB =  1.0 
 AoD =  20  sqft 
 ASi = 0.9 sqft 
 Ao =  10  sqft 
 Aio = 1.8 sqft 
 AiL =  0.3 sqft 
 AF =  30  sqft 
 As = 66  sqft 
 V =  500 fpm 
 Pmax =  0.4  inwg 
 Pmin = 0.15 inwg 
 To = 95 °F   =  554.67 R 
 Ti = 75° F    =  534.67 R 
 NA =  จํานวนช้ันเหนือลิฟท 
 NB = จํานวนช้ันใตลิฟท 
 HN = /200 ft 
  = 0.75 x 1.66x10 
 C = 0.65 
 Cc = 0.96 
 
เร่ิมดําเนินการคํานวณ 
หาคา Ae ClOSE     =  ( 1/Asi²   +   1/Aio^2²  +  1/Ail²  ) 
         =  (  1/0.9²   +   1/1.8²  +  1/0.3² ) 
          =   0.2811 
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      ΔPa            =   ρ/2  x  ( (As V (Ae/Ail) )/(NaCAe + (CcAf√ (1+(NA/NB)^2))² 
 

เนื่องจากคา Na และ Nb เปนคาท่ีเปล่ียนไปตามการเคล่ือนท่ีของลิฟท จึงขอแสดงผลในรูป
ของตารางดังนี้ 
 

ITEM NA NB Δpa (inwg) 

1 20 0 0.0000 

2 19 1 0.0002 

3 18 2 0.0009 

4 17 3 0.0021 

5 16 4 0.0040 

6 15 5 0.0068 

7 14 6 0.0105 

8 13 7 0.0150 

9 12 8 0.0205 

10 11 9 0.0266 

11 10 10 0.0331 

12 9 11 0.0397 

13 8 12 0.0460 

14 7 13 0.0518 

15 6 14 0.0569 

16 5 15 0.0612 

17 4 16 0.0647 

18 3 17 0.0675 

19 2 18 0.0696 

20 1 19 0.0711 

21 0 20 0.0722 
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พบวาคา ∆ Pa คือคาแรงดันท่ีเกิดจากปรากฏการณลูกสูงถูกตอง แตโปรแกรมจะ
ตรวจสอบคา ∆ Pa หากมากกวาคาท่ีกฎหมายกําหนด แรงดันตํ่าสุดในโถงลิฟทดับเพลิงคือ 0.15 
inng  จะใชคานั้น แตหาก ∆ Pa นอยกวาคาท่ีกฎหมายกําหนดจะใช 0.15 inng เลย ในกรณีนี้จะใช 
0.15 inng 
 
ทําการคํานวณหาปริมาณอากาศอัดในโถงลิฟท 
โดยคา     Ae ClOSE     =  0.2811 
  Ae ClOSE     =  ( 1/Asi²   +   1/Aod^2²  +  1/Aio²  ) 
              =  (  1/0.9²   +   1/2.0²  +  1/1.8² ) 
               =   0.8043 
 
การคาปริมาณอากาศอัดเขาโถงลิฟท จะแบงได 3 สวนดังนี้ 

1) ปริมาณอากาศอัดจายประตูช้ันลางสุดเปดตลอดเวลา (Q1) 

2) ปริมาณอากาศอัดจายประตูช้ันท่ีเปด 

3) ปริมาณอากาศอัดจายประตูช้ันท่ีเปด 

 
1) ปริมาณอากาศอัดจายประตูช้ันลางสุดเปดตลอดเวลา 

  Q1           =  1.414 ρAe(ΔPo/P)½ 
                  ΔPo ช้ันท่ี1   =  ΔPLoy=ΔPLoy + By  ; y = 6 FT (1 st Floor) 
  จาก Pmin       =  0.40 inwg 
  ΔPo (TOP)   =  Pmin (1+(Ail/Asi)²  
                            =  0.4 (1+ (0.3/0.18)² 
            =  0.454167 
                        หาคา       ΔPo  = ΔPo(TOP) + By  ; y = 200 FT  
                                = 0.454167 – (-0.000515 x 200 ) 
                                                  = 0.50388 
          คา                B    =  7.64 (1/T0  -1/Ts) 
                                                  = 7.64 (1/554.67  -   1/533.67 ) 
                                                  = -0.000515 
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                           ΔPo =  ΔPo + By  ; y = 6.5 FT 
                                                  = 0.50388 + (-0.000515))6.5)  
                                                 =  0.498727  inwg 
                                       Q1     =  1.414 x 776 x 0.65 x 10 (0.498/0.075)½ 
                                                 = 18,430 CFM 

2) ทําการหาปริมาณอากาศอัดท่ีตองการในช้ันท่ีเปดประตู  การหาคาเฉพาะช้ันท่ีเปดประตูจะ

ทํายากตองทําทุกช้ัน แลวจึงเลือกปริมาณตามช้ัน โดยท่ีสมการดังนี ้

                          ΔPo  = ΔPo + By  ; y = ความสูงอาคาร  FT 
                 และ     Q2  = G x N x Ae 
             โดยที่        Gy = 1740 ( ( ΔPloy^(3/2) -  ΔPloy-1^(3/2) )/ (ΔPloy – Δploy-1)) 

โดยทําการสรุปคาในรูปแบบตารางไดดังนี้ 
 

ITEM FLOOR  
Δploy 
(inwg) HN (FT) G Q2(CFM) 

1 1 0.498727 10 Q1 Q1 

2 2 0.493575 20 1,838 1,479 

3 3 0.488423 30 1,829 1,471 

4 4 0.483270 40 1,819 1,463 

5 5 0.478118 50 1,810 1,455 

6 6 0.472966 60 1,800 1,448 

7 7 0.467813 70 1,790 1,440 

8 8 0.462661 80 1,780 1,432 

9 9 0.457509 90 1,770 1,424 

10 10 0.452357 100 1,760 1,416 

11 11 0.447204 110 1,750 1,408 

12 12 0.442052 120 1,740 1,400 
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ITEM FLOOR  
Δploy 
(inwg) HN (FT) G Q2(CFM) 

13 13 0.436900 130 1,730 1,392 

14 14 0.431747 140 1,720 1,384 

15 15 0.426595 150 1,710 1,375 

16 16 0.421443 160 1,700 1,367 

17 17 0.416290 170 1,689 1,359 

18 18 0.411138 180 1,679 1,350 

19 19 0.405986 190 1,668 1,342 

20 20 0.400833 200 1,658 1,333 

            

TOTAL 26,737 

            

 
ทําการเลือกเฉพาะช้ันท่ีตองการคือต้ังแตช้ัน 

3) การหาคาประตูท่ีเปดตลอดเวลา 

วิธีการทําเชนเดียวกับ Q2 เพียงหาคา Ae ตองเปนคา Ae open ในกรณไีมมีการเปดประตู 

จึงสรุปผลไดดังนี้คือ 

     Q1 + Q2 +Q3 =  18.430 +26,737 

                            =   45,167 CFM 

 

ปริมาณอากาศอัดท้ังหมด  45,167 CFM  (คาท่ีโปรแกรมคํานวณได คือ 45,228 CFM ) 

เปนไปตามท่ีโปรแกรมคํานวณได 
 

 

 

 

 



 
 

 

121 

 

ประวัติการศึกษา และการทํางาน 

 
ช่ือ –นามสกุล นายณัฐพล  ประชาเสรี 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด วันท่ี 11 มกราคม 2522 
สถานท่ีเกิด  จังหวดัสงขลา 
ประวัติการศึกษา ปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (เคร่ืองกล) 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน วิศวกรเคร่ืองกลอาวุโส 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน บริษัท อีอีซี เอ็นจิเนยีรร่ิงเน็กเวิรค จํากดั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
  

 




