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บทคัดย่อ 
 

 การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์ในการจ าลองและวิเคราะห์การไหลของอากาศและระบบ  
อดัอากาศบนัไดหนีไฟในอาคารส านักงาน โดยใช้แบบจ าลอง CONTAM เพื่อประเมินความเพียงพอ
ของอตัราการแลกเปล่ียนอากาศและค่าความแตกต่างของแรงดนัท่ีเหมาะสมตามเกณฑ์มาตรฐาน
กฎกระทรวงฉบบัท่ี 33 และ 39 ท่ีออกตามพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ.2522 ในการศึกษาน้ี
ใช้อาคารส านักงานกรณีศึกษาอยูใ่นพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร เป็นอาคาร 9 ชั้น ในงานวิจยัน้ีไดแ้บ่ง
การศึกษาออกเป็น 2 ส่วนดว้ยกนั ในส่วนท่ีหน่ึงการศึกษาแบบจ าลองการไหลของอากาศภายในอาคาร
แบบหลายโซน โดยแบ่งอาคารเป็น 2 กลุ่มตวัอยา่งตามลกัษณะการใชง้าน ไดแ้ก่ อาคารชั้นท่ี 2 ถึง 6 
และอาคารชั้นท่ี 7 ถึง 9 ผลการจ าลองระบบระบายอากาศภายในอาคารส านักงาน ชั้ น 2 ถึง 6  
จ  านวน 12 ห้อง แบ่งออกเป็นส านกังานจ านวน 11 ห้องและห้องประชุมจ านวน 1 ห้อง จากการวิเคราะห์
พบวา่มีหอ้ง ท่ีไม่ผา่นเกณฑ์ตามมาตรฐานจ านวน 1 ห้อง คือห้องท างานท่ี 3 ซ่ึงมีอตัราการแลกเปล่ียนอากาศ 
1.59 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมงต่อตารางเมตร ซ่ึงมาตรฐานขั้นต ่าสุดไดก้ าหนดไวท่ี้ 2 ลูกบาศก์เมตร
ต่อชัว่โมงต่อตารางเมตร ผูว้ิจยัจึงท าการปรับปรุงค่าการระบายอากาศตามมาตรฐานASHRAE Standard 62.1 
จากเดิม 679.61 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง เป็น 1,019.41 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง ท าให้มีอตัราการ
แลกเปล่ียนอากาศ 2.37 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมงต่อตารางเมตร และผลการจ าลองระบบระบายอากาศ
ภายในอาคารส านกังานชั้น 7 ถึง 9 จ านวน 7 หอ้ง แบ่งออกเป็นส านกังาน จ านวน 6 หอ้ง และหอ้งประชุม 
จ านวน 1 ห้อง จากการวิเคราะห์พบวา่มีห้อง ท่ีไม่ผา่นเกณฑ์มาตรฐานจ านวน 1 ห้อง คือ ห้องประชุม 
ซ่ึงมีอตัราการแลกเปล่ียนอากาศ 5.52 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมงต่อตารางเมตร โดยมาตรฐานขั้นต ่าสุด
ก าหนดไวท่ี้ 6 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมงต่อตารางเมตร ผูว้ิจยัจึงท าการปรับปรุงค่าการระบายอากาศ
เป็น 1,274.26 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง และปริมาณการน าเขา้อากาศจากเดิม 305.82 ลูกบาศก์เมตร
ต่อชัว่โมง เป็น 1,444.16 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง ท าให้มีอตัราการแลกเปล่ียนอากาศ 6.37 ลูกบาศก์เมตร
ต่อชัว่โมงต่อตารางเมตร และในส่วนท่ีสอง ท าการศึกษาแบบจ าลองการไหลของอากาศเพื่อสร้าง
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ความแตกต่างของแรงดนับนัไดหนีไฟในกรณีเกิดเหตุเพลิงไหมใ้นอาคาร โดยจ าลองระบบอดัอากาศ
บนัไดหนีไฟภายในอาคาร จ านวน 2 ช่องทาง โดยท่ีมีการเปิดประตูชั้น 1 ไว ้ตามแผนอพยพหนีไฟ
เพื่อเตรียมการเคล่ือนยา้ยคนออกสู่ภายนอกอาคาร ผลการจ าลองค่าแรงดนัตกคร่อมประตูหนีไฟ
ภายในอาคารชั้นท่ี 1 ถึง 9 พบว่า ในขณะท่ีระบบอดัอากาศท างาน ∆P ท่ีคร่อมประตูแต่ละบาน      
มีค่าไม่เท่ากนั ∆P แปรผนัไปตามความสูงของอาคาร ค่าแรงดนัของอากาศจะนอ้ยท่ีสุดในบริเวณชั้น 1 
โดยช่องประตูบนัไดหนีไฟท่ี 1 มีค่าแรงดนัเท่ากบั 51.72 Pa และช่องบนัไดหนีไฟท่ี 2 เท่ากบั 51.74 Pa 
และบริเวณช่องประตูบนัไดหนีไฟชั้นท่ี 2 มีค่า ∆P ท่ีคร่อมประตูมากท่ีสุด โดยช่องบนัไดหนีไฟท่ี 1 
มีค่า 80.86 Pa ช่องบนัไดหนีไฟท่ี 2 มีค่า 80.88 Pa และตั้งแต่ชั้นท่ี 3 ถึง 9 มีค่าลดลงเร่ือย ๆ เพียงเล็กนอ้ย
ตามค่าระดบัความสูง โดยท่ี ∆P ของทุกชั้นตั้งแต่ชั้นท่ี 1 ถึง 9 มีค่าอยู่ระหวา่ง 51.72 ถึง 80.88 Pa 
ซ่ึงค่าอยูร่ะหวา่ง ∆Pmin กบั ∆Pmax คือ 25 ถึง 90 Pa เป็นไปตามค่าการแนะน า 
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ABSTRACT 
 
 The objectives of this study are simulation and analysis of airflows and Stairwell 
Pressurization in an office building using a multi-zone airflow network model by using CONTAM 
program, which is a multi-zone airflow network model in order to study the airflow for assessing the 
sufficient air exchange rate and the difference in air pressureaccording to Ministerial Regulation No. 
33 and 39 issued under the Building Control Act B.E. 2522. This study used a nine-story office 
building located in Bangkok which the researcher had divided into 2 issues. The first issue study 
about the airflow in an Office Building Using a Multi-zone and classified according to the use 
pattern into two samples, including floor 2-6 and floor 7-9. The simulation results showed the 
ventilation system in the floor 2-6 with 12 rooms, consists of 11 office rooms and one meeting 
room. The analysis found that there is one room not pass the standard that is office number 3 with 
the air exchange rate of 1.59 m3/h/m2, which is below the standard of 2 m3/h/m2. In this case, the 
ventilation rate has modified from 679.61 m3/h to 1,019.41 m3/h, consequently the air exchange rate to 
2.37 m3/h/m2. The simulated results showed ventilation system in the floor 7-9 with seven rooms, 
consists of six offices and one meeting room. The analysis found that there is one room not pass the 
standard that is the meeting room with the air exchange rate of 5.52 m3/h/m2, Improving ASHRAE 
Standard 62.1. The ventilation rate and air intake rate has modified to 1,274.06 m3/h and 305.82 
m3/h to 1,444.16 m3/h, respectively, which affected the air exchange rate to 6.37 m3/h/m2. 
Futhermore, second study is about simulation of airflow that made the diferrent in the Stairwell 
Pressurization system in case of fire in the building by classified it into 2 shafts by leaving the 
stairwell doors opened on the first floor according to the fire evacuation plan to prepare to move 
people from the building. The simulation results of stairwell doors pressure drop in the floor 1 - 9 
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showed that while pressurization system was operating, some ∆P had different value depends on 
the hight of building and also found that air pressure on the first floor is at minimum value. Stairwell 
shafts no.1 had the air pressure rate of 51.72 Pa while Stairwell shafts no.2 had 51.74 Pa and 
maximum value of air pressure. However, Stairwell shafts no.1 had the air pressure rate of 80.88. Pa 
in the floor 3 – 9 which the pressure slightly decrease according to the hight, ∆P from floor 1 – 9 
has the air pressure rate of 51.72 through 80.88 Pa between ∆Pmin and ∆Pmax which was 25 to 90 
Pa as the suggested value. 
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 งานวจิยัน้ีส าเร็จลุล่วงไดอ้ยา่งสมบูรณ์ โดยไดรั้บความอนุเคราะห์อยา่งดียิง่จากท่านอาจารยท่ี์
ปรึกษา ผูช่้วยศาสตราจารย์ ดร.อ านาจ ผดุงศิลป์ ท่ีให้ค  าปรึกษา เสนอแนะแนวทางในการเขียน
งานวิจยั ตลอดจนแก้ไขขอ้บกพร่องต่าง ๆ ให้มีความถูกตอ้งสมบูรณ์ ด้วยความใส่ใจเป็นอย่างยิ่ง 
พร้อมทั้งส่งเสริมให้ผูว้ิจยัมีความกลา้ เช่ือมัน่ในการน าเสนองานวิจยัออกสู่ภายนอก จนงานวิจยัเล่มน้ี
เสร็จสมบูรณ์ลุล่วงไดด้ว้ยดี ผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูง ณ ท่ีน้ี 
 นอกจากน้ี ขอขอบพระคุณ น.อ.นิภทัร ธีรอ าพน และ พ.อ.อนุวฒัน์ เพียรเป็นนิตย ์ผูใ้ห้
การสนบัสนุน และให้ค  าปรึกษาด้านแบบอาคารและงานระบบปรับอากาศ คุณประชา ก่ิงมณี ท่ีให้
ค  าแนะน าดา้นการใช้แบบจ าลอง CONTAM คุณจรูญ สีสายชล มหาบณัฑิต หลกัสูตรวิศวกรรมศาสตร์ 
สาขาวิชาการจัดการทางวิศวกรรม วิทยาลัยนวตักรรมด้านเทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์ร.อ.หญิง มาลินี ลีดี  และ ร.ท.หญิง รัตนธร ขวญัวงศ ์ร.น. ท่ีใหก้ารช่วยเหลือใน
การจดัเรียงวทิยานิพนธ์ ท าใหว้ทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี  
 สุดท้ายขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยธุรกิจบณัฑิตย์ท่ีให้การสนับสนุนทุนการศึกษา 
ประเภททุนส าหรับขา้ราชการ พนกังานรัฐวสิาหกิจ เจา้หนา้ท่ีของรัฐและธุรกิจเอกชนแก่ผูว้ิจยั คุณค่า
และประโยชน์ต่อส่วนรวมท่ีไดรั้บจากวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี ผูว้ิจยัขอมอบเป็นเคร่ืองบูชาพระคุณของ
บิดามารดาท่ีให้ก าเนิดเล้ียงดูและให้การศึกษา ตลอดจนครูอาจารยแ์ละผูมี้พระคุณทุกท่านท่ีมีส่วนร่วม
ในการวางรากฐานการศึกษาใหแ้ก่ผูว้จิยั 
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1.1  ทีม่ำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
 คุณภาพอากาศภายในอาคารมีบทบาทส าคญัไม่เฉพาะต่อความสบายของผูใ้ชอ้าคารเท่านั้น 
แต่ยงัส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามยัดว้ย โดยเฉล่ียพนกังานส่วนใหญ่ทั้งภาครัฐและเอกชนใชเ้วลา
อยูใ่นส านกังานประมาณ 40 ชัว่โมงต่อสัปดาห์ หรือมากกวา่นั้น ซ่ึงงานส่วนใหญ่ ไดแ้ก่ การพิมพ ์
การจดัเรียงเอกสาร งานติดต่อส่ือสาร และการประสานงานต่าง ๆ ท่ีความจ าเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์ส านกังาน
หลากหลายชนิดร่วมกบัการท างานรวมกนัของคนจ านวนมากในห้อง ก่อให้เกิดการสะสมมลพิษ
จากอุปกรณ์และสภาพแวดลอ้มในการท างานในส านกังาน การใช้เวลาอยูภ่ายในอาคารท่ีปิดสนิท   
มีอากาศในระบบหมุนเวียนอากาศเบาบาง ท าให้ผูท่ี้อยูใ่นส านกังานมีอาการเจ็บป่วยดว้ยโรคท่ีมีสาเหตุ
มาจากการใชอ้าคาร (Sick Building Syndrome) นอกจากน้ีอาคารส่วนใหญ่มกัใชร้ะบบปรับอากาศ
เพื่อสร้างสภาวะความสบายเชิงความร้อน (Thermal Comfort) ซ่ึงพบวา่เวลาช่วงท่ีระบบปรับอากาศ
ท างานจนถึงระดบัท่ีปริมาณความร้อนสัมผสั (Sensible Heat) ของอาคารมีระดบัอุณหภูมิอากาศ
เป็นไปตามค่าสภาวะแวดลอ้มตามท่ีก าหนดแลว้ระบบปรับอากาศจะลดระดบัการจ่ายปริมาณลมเยน็ลง 
เพื่อรักษาระดบัอุณหภูมิภายในอาคารให้คงท่ีตามค่าท่ีก าหนดไว ้เป็นสาเหตุให้มีการน าอากาศบริสุทธ์ิ
จากภายนอกเขา้สู่อากาศไม่เพียงพอ  อนัเกิดจากการพยายามท่ีจะลดปริมาณอากาศบริสุทธ์ิภายนอกอาคาร
ท่ีผา่นเคร่ืองปรับอากาศเพื่อประหยดัพลงังาน ท าให้ปริมาณการถ่ายเทอากาศและการระบายอากาศ
ท่ีจะหมุนเวียนภายในอาคารมีปริมาณนอ้ยลง และบางกรณีอาจเกิดจากความจงใจของผูดู้แลอาคาร     
ท่ีตอ้งการลดค่าใชจ่้ายดา้นพลงังานของระบบปรับอากาศจึงท าการปิด Fresh Air Damper ท าให้เกิด
การสะสมของมลพิษและส่ิงระคายเคืองต่าง ๆ ในอากาศท่ีหมุนเวียนภายในอาคารจนเป็นอนัตราย
ต่อสุขภาพของผูใ้ชง้านในอาคาร 
 ระบบปรับอากาศและการระบายอากาศเป็นระบบท่ีใชส้ าหรับควบคุมคุณภาพอากาศ
ภายในอาคารส านกังานและอาคารประเภทอ่ืนๆ โดยระบบระบายอากาศท่ีไม่ดีเป็นเร่ืองอนัตราย    
ท่ีจะส่งผลกระทบถึงสุขภาพของพนกังาน นอกจากน้ีการปนเป้ือนของไอเสียจากรถยนต์ท่ีถูกดูด 
เขา้ไปในอาคารทางช่องน าอากาศบริสุทธ์ิเขา้ (Fresh Air Intake) อาจก่อให้เกิดมลพิษเพิ่มข้ึนไดอี้ก 
การปรับอากาศและการระบายอากาศ คือ การท าใหอ้ากาศเกิดการไหลเวยีนและถ่ายเทภายในอาคาร
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โดยการออกแบบตวัอาคารให้มีช่องระบายอากาศเขา้ - ออก หรือการเติมอากาศบริสุทธ์ิเข้าไป
ภายในอาคารโดยตรง โดยผา่นระบบท่อลม (Air Duct Distributions System) หรือการเติมโดยพดัลม
ติดผนงั (Wall Fan) และขณะเดียวกนัจะตอ้งระบายอากาศออกยงัภายนอก จากวิธีธรรมชาติหรือ   
วิธีทางกล การเติมและการระบายอากาศจะตอ้งมีปริมาณท่ีเหมาะสม สามารถระบายและถ่ายเทอากาศ
ไดอ้ยา่งเพียงพอ ระบบระบายอากาศทัว่ ๆ ไปมกัจะใชว้ิธีทางกล เน่ืองจากสามารถก าหนดปริมาณลม 
อตัราการถ่ายเทต่าง ๆ ไดค้่อนขา้งแน่นอน ตามภาพท่ี 1.1 

 
 
ภำพที ่ 1.1  การใชร้ะบบปรับอากาศและระบายอากาศภายในอาคาร 
 
ทีม่ำ:  นิตยสารกา้วทนัโลกวทิยาศาสตร์ ปีท่ี 15 ฉบบัท่ี 1 มกราคม - มิถุนายน 2558 หนา้ท่ี 16 

 
 จากภาพท่ี 1.1 แสดงให้เห็นว่าระบบระบายอากาศมกัจะมาคู่กับระบบปรับอากาศ           
ในส่วนของระบบปรับอากาศเองก็มีความจ าเป็นท่ีจะต้องเติมอากาศบริสุทธ์ิเข้าภายในอาคาร      
โดยปกติจะอยู่ประมาณ 2-3 Air Change หรือประมาณ 5% ของปริมาณอากาศท่ีไหลเวียนอยู่ในระบบ 
ซ่ึงระบบดงักล่าวตอ้งประกอบไปด้วยระบบปรับอุณหภูมิ ความช้ืน อุปกรณ์การกรองขั้นตน้       
และวสัดุกรองประสิทธิภาพปานกลางหรือสูงกวา่ ท่ีสามารถกรองฝุ่ น แบคทีเรีย เขม่าและควนัได ้       
จ  าเป็นตอ้งท าความสะอาดอย่างสม ่าเสมอ เพื่อป้องกนัการเจริญเติบโตของจุลชีพอนัเป็นสาเหตุ  
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ของอาการเจบ็ป่วยของผูใ้ชอ้าคาร ซ่ึงมกัคิดวา่ภายในอาคารนั้นมีความปลอดภยั เพราะมีการควบคุม
อากาศดว้ยระบบปรับอากาศท่ีมีการท าความสะอาดอยูเ่สมอ โดยไม่ไดค้  านึงถึงระดบัคุณภาพอากาศ
ภายในอาคาร (Indoor Air Quality: IAQ) ในดา้นของสารปนเป้ือนท่ีเกิดข้ึนจากการใชง้านภายในอาคาร 
และจากภายนอกอาคารท่ีเขา้สู่อาคารตามช่องทางต่าง ๆ ซ่ึงค่าดงักล่าวตอ้งอาศยัการตรวจวดัและ
ประเมินตามมาตรฐานท่ีก าหนดไวโ้ดยองคก์ารท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น NIOSH, OSHA, U.S.EPA, ACGIH, 
WHO หรือ ASHRAE จากการศึกษา จากกรมอนามยัโลก หรือ WHO คน้พบว่า ร้อยละ 30 ของอาคาร
ทัว่โลกประสบปัญหาคุณภาพอากาศภายในอาคาร ซ่ึงมีมลพิษสูงกว่าภายนอกอาคารถึง 100 เท่า 
โดยเฉพาะอาคารประเภทโรงแรม ห้างสรรพสินค้า โรงพยาบาล และอาคารส านักงาน ท่ียงัคง
ประสบกับปัญหาคุณภาพอากาศจากภายนอกอาคารท่ีมีค่าเกินกว่ามาตรฐานเขา้มาเพิ่มข้ึนด้วย 
โดยเฉพาะฝุ่ นละอองขนาดเล็ก PM 10 และ PM 2.5 ซ่ึงผูว้ิจยัไดเ้ล็งเห็นถึงความส าคญัในเร่ืองของ
คุณภาพอากาศดงักล่าว เพื่อหาแนวทางแกไ้ขปรับปรุงระบบระบบระบายอากาศให้เป็นไปตามมาตรฐาน
ท่ียอมรับได้ เพื่อลดปริมาณการสะสมสารปนเป้ือนภายในอาคาร ไม่ให้ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ 
และคุณภาพชีวติของผูใ้ชอ้าคาร 
 นอกจากปัญหาของสารปนเป้ือนท่ีเกิดข้ึนจากการใชอ้าคาร และปัญหาคุณภาพอากาศ
ภายนอกท่ีเกินมาตรฐานเขา้มาปะปนภายในอาคารแลว้นั้น หากเกิดกรณีมีเหตุเพลิงไหมจ้ากส่วนใด
ส่วนหน่ึงของอาคาร แน่นอนวา่ส่ิงท่ีตามมานัน่ก็คือ สารพิษ ท่ีอาจท าให้ผูใ้ชอ้าคารหมดสติจนถึงขั้น
เสียชีวิตได ้ ซ่ึงเป็นท่ีทราบกนัดีว่าสาเหตุของการเสียชีวิตในขณะเกิดเหตุเพลิงไหมน้ั้นส่วนใหญ่ 
เกิดจากการส าลักควนั เพราะควนัสามารถกระจายตวัได้อย่างรวดเร็วภายในเวลาเพียง 1 วินาที
สามารถลอยตวัสูงไดถึ้ง 3 เมตร นัน่หมายความวา่ใน 1 นาที ควนัสามารถลอยตวัสูงไดถึ้ง 180 เมตร 
เทียบเท่ากบัตึกสูงประมาณ 60 ชั้น หากเกิดเหตุเพลิงไหมค้วนัไฟจะลอยเขา้มาปกคลุมรอบ ๆ ตวั 
อย่างรวดเร็วและไม่สามารถหลีกเล่ียงได ้ระบบควบคุมควนัไฟจึงมีบทบาทส าคญัไม่น้อยไปกว่า
ระบบระบายอากาศในอาคาร ซ่ึงผูอ้อกแบบตอ้งค านึงถึงความปลอดภยัของผูใ้ช้อาคาร ตลอดจน
ความปลอดภยัของผูเ้ขา้ระงบัเหตุเพลิงไหม้ การออกแบบระบบควบคุมควนัไฟท่ีสมบูรณ์ จะท าให้
ควนัไฟไม่สามารถเล็ดลอดจากชั้นอาคารท่ีก าลงัเกิดเหตุเพลิงไหมไ้ปยงัส่วนอ่ืน ๆ ของอาคารได้
ช่วยใหผู้ใ้ชอ้าคารปลอดภยัจากการล าลกัควนัและการสูดดมสารพิษท่ีเป็นอนัตรายเขา้สู่ร่างกายอีกดว้ย 
ระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟ เป็นส่วนหน่ึงของระบบควบคุมควนัในอาคารท่ีมุง้เน้นสมรรถนะ    
ในการล าเลียงคนจ านวนมากออกจากอาคารไดอ้ย่างรวดเร็วและปลอดภยั งานวิจยัน้ีมิไดก้ล่าวถึง
ระบบควบคุมควนัทั้งหมดของอาคาร เนน้เฉพาะการออกแบบสมรรถนะระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟ 
และโถงหน้าบนัไดหนีไฟเท่านั้น ซ่ึงยงัสามารถน าไปประยุกตใ์ช้กบัระบบควบคุมควนัท่ีสมบูรณ์
ในอนาคตต่อไปได ้
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 ในการศึกษาน้ีมุ่งเน้นการใช้แบบจ าลองคอมพิวเตอร์วิเคราะห์การไหลของอากาศ
ภายในอาคารกรณีศึกษา โดยการพิจารณาการไหลเวียนของอากาศในห้องต่อห้องในระบบ              
ท่ีขบัเคล่ือนแรงดนัลม ด้วยระบบปรับอาคารภายในอาคาร เพื่อวิเคราะห์ ประเมิน และปรับปรุง     
ใหอ้ยูใ่นค่ามาตรฐานการระบายอากาศท่ียอมรับได ้พร้อมทั้งวเิคราะห์ระบบควบคุมควนัไฟในกรณี
เกิดเหตุเพลิงไหมใ้นส่วนของระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟ เพื่อการออกแบบปรับปรุงระบบ          
ให้มีความปลอดภยัต่อผูใ้ชอ้าคาร ซ่ึงระบบอดัอากาศ มีบทบาทส าคญัในการควบคุมค่าความแตกต่าง
ของแรงดนัในช่องบนัไดหนีไฟอยา่งเหมาะสม เพื่อประสิทธิภาพในการควบคุมควนัไฟให้เป็นไป
ตามมาตรฐาน ไดแ้ก่ ASHRAE Standard 62.1 และกฎกระทรวงท่ีออกตามพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร 
พ.ศ. 2522 ฉบบัท่ี 33 และ ฉบบัท่ี 39 วา่เร่ือง ระบบป้องกนัอคัคีภยั ระบบสุขาภิบาล ระบบการจดัการ
แสงสวา่ง และระบบ ระบายอากาศส าหรับอาคารทัว่ไป 
 
1.2  วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
 1.  เพื่อศึกษา วิเคราะห์ และประเมินระบบการไหลของอากาศในอาคารส านกังานเปรียบเทียบ
กบัมาตรฐาน ASHRAE Standard 62.1 และกฎกระทรวงท่ีออกตามพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร 
พ.ศ. 2522 
 2.  เพื่อเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงระบบระบายอากาศ และระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟใน
อาคารส านกังานใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานท่ียอมรับได ้
 
1.3  ขอบเขตของงำนวจัิย 
 1.  ศึกษาระบบระบายอากาศในอาคารส านกังาน 9 ชั้น ท่ีตั้งอยู่ในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร กรณีท่ี
ระบบระบายอากาศท างานปกติ และกรณีระบบอดัอากาศทางหนีไฟท างาน 
 2.  จ  าลองและวิเคราะห์การไหลของอากาศในอาคารส านกังาน โดยใช้โปรแกรม CONTAM 
จ าลองค่าจากการออกแบบ 
 3.  วิเคราะห์ ประเมิน และปรับปรุงอตัราการระบายอากาศ และระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟให้
เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐาน ASHRAE Standard 62.1 และกฎกระทรวงฉบบัท่ี 33 และ 39 ท่ีออก
ตามพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ.2522  
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1.4  ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 1.  ท าใหท้ราบอตัราการระบายอากาศในส านกังาน เปรียบเทียบกบัมาตรฐาน ASHRAE Standard 
62.1 และกฎกระทรวงท่ีออกตามพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522  และทราบถึงขีดจ ากดั
ของสมรรถนะการออกแบบระบบพดัลมอดัอากาศในกรณีท่ีเกิดเพลิงไหมจ้ากค่าการออกแบบ  
 2.  สามารถเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงระบบระบายอากาศในอาคารส านกังาน เพื่อลดการ
สะสมมลพิษควบคุมส่ิงปนเป้ือนท่ีอาจเกิดข้ึนในระหว่างการปฏิบติังาน และเพิ่มสมรรถนะของ
ระบบพดัลมอดัอากาศบนัใดหนีไฟในกรณีเกิดเพลิงไหมจ้ากการออกแบบใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน
ท่ีก าหนด 
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บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 งานวจิยัเร่ือง การจ าลองและวิเคราะห์การไหลของอากาศและระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟ
ในอาคารส านกังานโดยใชแ้บบจ าลองการไหลของอากาศแบบหลายโซน ผูว้จิยัไดศึ้กษาคน้ควา้
แนวคิด ทฤษฎี และงานวจิยั   ท่ีเก่ียวขอ้ง โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 2.1  กฎหมายควบคุมอาคารท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบระบายอากาศ 
 2.2  กฎหมายและมาตรฐานระบบระบายอากาศ  
 2.3  คุณภาพอากาศภายในอาคาร (Indoor Air Quality) 
 2.4  คุณภาพอากาศภายนอกอาคาร (Outdoor Air Quality) 
 2.5  กฎหมาย มาตรฐาน และขอ้ก าหนดระบบอดัอากาศ 
 2.6  กลไกและขอ้ค านึงในการออกแบบ การตรวจสอบ และทดสอบระบบอดัอากาศ 
 2.7  หลกัการและทฤษฎีการไหลของอากาศ 
 2.8  แบบจ าลองการไหลของอากาศแบบหลายโซน 
 2.9  งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
2.1  กฎหมายควบคุมอาคารทีเ่กีย่วข้องกบัระบบระบายอากาศ 
      2.1.1  กฎหมายควบคุมอาคาร 
 อาคาร เป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัท่ีใช้ในการด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ ความเจริญก่อให้เกิด
การขยายตวัของเขตเมืองมากข้ึน ท าให้มีอาคารมากมายหลายประเภท ได้แก่ บา้นเรือน ร้านค้า 
ตลาด โรงเรียน ส านกังาน และอ่ืน ๆ อีกมากมาย เม่ือเมืองขยายตวัมากข้ึนเป็นเมืองใหญ่หรือเป็น
มหานคร ส่ิงท่ีตามมาคือ อาคารสูง อาคารใหญ่พิเศษ โรงแรม ศูนยก์ารคา้ ฯลฯ อาคารดงักล่าวเหล่าน้ี
เป็นอาคารท่ีมีผูค้นเขา้ไปใชง้านเป็นจ านวนมากในแต่ละวนั ดงันั้น ความมัน่คงแข็งแรงของอาคาร 
และความปลอดภยัของผูใ้ชอ้าคาร จึงเป็นส่ิงท่ีส าคญัเป็นอย่างยิ่ง กฎหมายควบคุมอาคารจึงมีบทบาท
ในการควบคุมส่ิงท่ีกล่าวมาขา้งตน้  
 กฎหมายควบคุมอาคาร คือ กฎหมายท่ีใช้เพื่อควบคุมการก่อสร้างให้มีความมัน่คง
แข็งแรง และมีความปลอดภยัส าหรับผูใ้ช้อาคาร ทั้งในด้านของส่ิงก่อสร้าง ระบบอคัคีภยั ระบบ
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ปรับอากาศและระบายอากาศ การจดัการดา้นการรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม ตลอดจนความสวยงาม 
และความเป็นระเบียบเรียบร้อย กฎหมายควบคุมอาคาร ประกอบดว้ย 
 พระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 พระราชบญัญติัควบคุมอาคาร (ฉบบัท่ี 2)  
พ.ศ. 2535 พระราชบญัญติัควบคุมอาคาร (ฉบบัท่ี 3) พ.ศ. 2543 พระราชบญัญติัควบคุมอาคาร (ฉบบัท่ี 4) 
พ.ศ. 2550 ซ่ึงเป็นกฎหมายหลกัหรือกฎหมายแม่บท 
 กฎกระทรวง เป็นกฎหมายท่ีก าหนดรายละเอียดต่างๆ เช่น รายละเอียดวิธีปฏิบติั           
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการขออนุญาต รายละเอียดขอ้ก าหนดดา้นงานวศิวกรรมและสถาปัตยกรรม เป็นตน้ 
 ขอ้บญัญติัทอ้งถ่ิน เป็นกฎหมายท่ีก าหนดรายละเอียดเฉพาะทอ้งถ่ิน เช่น ขอ้บญัญติั
กรุงเทพมหานครในเขตกรุงเทพมหานคร เทศบญัญติัในเขตเทศบาลต่าง  ๆขอ้บญัญติัองค์การบริหารต าบล
ในเขตองค์การบริหารส่วนต าบล เป็นตน้ เน้นเฉพาะส่วนขอ้ก าหนดในงานทางดา้นวิศวกรรมและ
สถาปัตยกรรม โดยแต่ละทอ้งถ่ินเป็นผูพ้ิจารณาด าเนินการออกขอ้บญัญติัทอ้งถ่ินดงักล่าวน้ีเอง  
 กฎหมายควบคุมอาคาร มิไดเ้ป็นกฎหมายท่ีใชค้รอบคลุมบงัคบัใชท้ัว่ประเทศ โดยเป็น
กฎหมายท่ีใช้บังคับในท้องท่ีท่ีมีความเจริญ เป็นเขตการก่อสร้างท่ีค่อนข้างมีความหนาแน่น        
หากทอ้งท่ีใดตอ้งการควบคุมการก่อสร้างให้มีความเป็นระเบียบเรียบร้อย สวยงาม มีความมัน่คง
แข็งแรง ตลอดจนค านึงถึงความปลอดภยัของผูใ้ช้อาคาร จะตอ้งมีการประกาศพระราชกฤษฎีกา   
ให้เป็นพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ในทอ้งท่ีนั้นๆ หรือประกาศเป็นเขตผงัเมืองรวม
เสียก่อน กฎหมายหมายควบคุมอาคารถึงจะมีผลบงัคบัใช ้และเม่ือมีการประกาศพระราชกฤษฎีกา
ให้เป็นพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ในท้องท่ีดังกล่าวแล้วจะเรียกท้องท่ีนั้ นว่า            
เขตควบคุมอาคาร แต่หากเป็นพื้นท่ีท่ีอยู่ในเขตผงัเมืองตามกฎหมายผงัเมืองอยู่แล้ว การก่อสร้าง 
ดดัแปลง ร้ือถอน ต่อเติม เคล่ือนยา้ย ใช้หรือเปล่ียนแปลงการใช้อาคาร ตอ้งมีการขออนุญาตจาก   
เจา้พนกังานทอ้งถ่ิน และไดรั้บอนุญาตเสียก่อนจึงจะกระท าการดงักล่าวได ้แต่ในกรณีอาคารสูง 
อาคารใหญ่พิเศษ อาคารชุมนุมคน และโรงมหรสพ ไม่ว่าจะเป็นการก่อสร้าง ดดัแปลง ร้ือถอน 
เคล่ือนยา้ย ใชห้รือเปล่ียนแปลงการใช้ ในเขตควบคุมอาคาร หรือนอกเขตการควบคุมอาคาร จะตอ้ง
ขออนุญาตจากเจา้พนกังานทอ้งถ่ินทุกกรณีโดยไม่มีขอ้ยกเวน้ ซ่ึงอาคารบางประเภทเม่ือการก่อสร้าง
แลว้เสร็จ ก่อนการเขา้ใช้อาคารตอ้งไดรั้บอนุญาตจากเจา้พนกังานทอ้งถ่ินเสียก่อน หรือหากมีการ
เปล่ียนการใช้อาคารมาเป็นประเภทตามท่ีกฎหมายก าหนด ก็ตอ้งได้รับอนุญาตจากเจา้พนักงาน
ทอ้งถ่ินเช่นกนั เรียกอาคารท่ีควบคุมเหล่าน้ีวา่ อาคารควบคุมการใช ้ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
 ประเภทท่ี 1 ไม่ก าหนดขนาดพื้นท่ี ไดแ้ก่  
 (1)  คลงัสินคา้ 
 (2)  โรงแรม 
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 (3)  อาคารชุด 
 (4)  สถานพยาบาล 
 ประเภทท่ี 2 ก าหนดพื้นท่ี ไดแ้ก่ 
 (1)  อาคารท่ีใชส้ าหรับการคา้ขายหรือประกอบธุรกิจ พื้นท่ีตั้งแต่ 80 ตารางเมตรข้ึนไป 
 (2)  แรงงานท่ีมีการใชเ้คร่ืองจกัรตั้งแต่ 5 แรงมา้ข้ึนไป 
 (3)  สถานศึกษามีพื้นท่ี 80 ตารางเมตรข้ึนไป 
 (4)  อาคารท่ีเป็นท่ีชุมนุมหรือประชุมพื้นท่ีตั้งแต่ 300 ตารางเมตรข้ึนไป 
 (5)  ส านกังานมีพื้นท่ีตั้งแต่ 300 ตารางเมตรข้ึนไป 
 2.1.2  กฎกระทรวง 
  กฎกระทรวง เป็นกฎหมายท่ีก าหนดรายระเอียดในเร่ืองต่าง ๆ ตามท่ีพระราชบญัญติั
ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ไดใ้หอ้ านาจไว ้ซ่ึงเจา้พนกังานทอ้งถ่ินจะตอ้งน าไปปฏิบติั โดยครอบคลุม
เน้ือหาเป็นหมวดหมู่ดงัสรุปได ้ดงัน้ี 
  2.1.2.1  กฎกระทรวงก าหนดในเร่ืองขั้นตอน รายละเอียดต่าง ๆ ในการปฏิบตัิตาม
กฎหมาย เช่น การขอรับใบอนุญาต ค่าธรรมเนียมในการตรวจพิจารณาอนุญาต แบบฟอร์มหนงัสือ 
ค าสั่ง ใบอนุญาต ฯลฯ ท่ีใชป้ฏิบติั 
  2.1.2.2  กฎกระทรวงก าหนดในเร่ืองวิศวกรรมและสถาปัตยกรรม เช่น ก าหนดการรับ
น ้าหนกั ความตา้นทาน ความคงทนของวสัดุท่ีใช ้ลกัษณะรูปทรง แนวของอาคาร และส่ิงท่ีส่งผลต่อความ
ปลอดภยัผูใ้ชอ้าคาร เป็นตน้ 
  2.1.2.3  กฎกระทรวงก าหนดบริเวณห้ามก่อสร้างอาคารบางชนิดหรือบางประเภทใน
ท้องท่ีต่าง ๆ เช่น กฎกระทรวงบริเวณห้ามก่อสร้าง บริเวณรอบพุทธมณมณฑล เป็นต้นซ่ึง
กฎกระทรวง แต่ละฉบบัจะวา่ดว้ยเร่ืองต่าง ๆ ตามประเภทการใชง้านดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 
 
ตารางที ่2.1  กฎกระทรวงท่ีออกตามความในพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
 

กฎกระทรวง เร่ือง หมายเหตุ 
กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 4 
(พ.ศ. 2526) 

วา่ดว้ยหลกัเกณฑ ์วธีิการ 
และเง่ือนไขในการก่อสร้าง 
ดดัแปลง ร้ือถอน เคล่ือนยา้ย 
ใชห้รือเปล่ียนแปลงการใช้
อาคาร 

แกไ้ขเพิ่มเติมดว้ยกฎกระทรวง 
ฉบบัท่ี 18 (พ.ศ. 2530) 
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ตารางที ่2.1  (ต่อ) 
 

กฎกระทรวง เร่ือง หมายเหตุ 
กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 5 
(พ.ศ. 2527) 

วา่ดว้ยอาคารประเภทประเภท
ควบคุมการใชส้ าหรับอาคาร 
เพื่อการพาณิชยกรรม การศึกษา 
การสาธารณสุข 

 

กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 6 
(พ.ศ. 2527) 

วา่ดว้ยการรับน ้าหนกั ความ
ตา้นทาน ความคงทนของวสัดุ
ท่ีใช ้และพื้นดินท่ีรองรับอาคาร 

แกไ้ขเพิ่มเติมดว้ยกฎกระทรวง 
ฉบบัท่ี 48 (พ.ศ. 2540) และ 
กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 60     
(พ.ศ. 2549) 

กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 7 
(พ.ศ. 2528) 

วา่ดว้ยค่าธรรมเนียมการออก
ใบอนุญาต การต่อใบอนุญาต 
 การตรวจสอบแบบแปลน 
การยกเวน้ค่าธรรมเนียม 

 

กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 10 
(พ.ศ. 2528) 

วา่ดว้ยการขอรับใบอนุญาต
ก่อสร้าง ดดัแปลง ร้ือถอน และ 
เคล่ือนยา้ยอาคาร 

 

กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 11 
(พ.ศ. 2528) 

วา่ดว้ยหลกัเกณฑก์ารกระท า 
ท่ีไม่เขา้ข่ายการดดัแปลง หรือ
ร้ือถอนอาคาร 

 

กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 12 
(พ.ศ. 2528) 

วา่ดว้ยหลกัเกณฑก์ารก่อสร้าง 
ดดัแปลง ร้ือถอน หรือเคล่ือนยา้ย 
อาคาร ใหผ้ิดไปจากแผนผงั
บริเวณ และรายการประกอบ
แบบแปลนท่ีไดรั้บอนุญาตได ้

 

กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 18 
(พ.ศ. 2530) 

วา่ดว้ยหลกัเกณฑ ์วธีิการ และ
เง่ือนไขในการก่อสร้างอาคาร 
ในกรณีท่ีมีการติดตั้งลูกกรง 
เหล็กดดั  
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ตารางที ่2.1  (ต่อ) 
 

กฎกระทรวง เร่ือง หมายเหตุ 
กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 23 
(พ.ศ. 2533) 

ก าหนดลกัษณะของป้ายหรือ
ส่ิงท่ีสร้างข้ึนส าหรับติดหรือ
ตั้งป้ายท่ีติดหรือตั้งไวใ้กล ้     
ท่ีสาธารณะใหเ้ป็นอาคาร 

 

กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 33 
(พ.ศ. 2535) 

วา่ดว้ยอาคารสูง และอาคาร
ขนาดใหญ่พิเศษ 

แกไ้ขเพิ่มเติมดว้ยกฎกระทรวง 
ฉบบัท่ี 42 (พ.ศ. 2537) และ 
กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 50    
(พ.ศ. 2540) 

กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 39 
(พ.ศ. 2537) 

ก าหนดเร่ือง ระบบป้องกนั
อคัคีภยั ระบบสุขาภิบาล ระบบ 
การจดัการแสงสวา่ง และระบบ 
ระบายอากาศส าหรับอาคาร
ทัว่ไป 

 

กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 44 
(พ.ศ. 2538) 

ก าหนดคุณภาพน าทิ้งจากอาคาร แกไ้ขเพิ่มเติมดว้ยกฎกระทรวง 
ฉบบัท่ี 51 (พ.ศ. 2541) 

กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 47 
(พ.ศ. 2540) 

ยกเลิกกฎกระทรวง ฉบบัท่ี 38 
(พ.ศ. 2536) และก าหนด
หลกัเกณฑ ์วธีิการ และเง่ือนไข
ในการปรับปรุงแกไ้ขอาคาร  
ท่ีอาจก่อให้เกิดภยนัอนัตราย 
ตามมาตรา 46 แห่งพระราชบญัญติั 
ควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ข้ึนใหม่ 

 

กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 48 
(พ.ศ. 2540) 

เพิ่มเติมกฎหมาย ฉบบัท่ี 6 
(พ.ศ. 2527) เร่ืองการการก าหนด 
อตัราการทนไฟของวสัดุ และ
การสะทอ้นแสงของกระจก 
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ตารางที ่2.1   (ต่อ) 
 

กฎกระทรวง เร่ือง หมายเหตุ 
กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 50 
(พ.ศ. 2540) 

แกไ้ขเพิ่มเติมกฎกระทรวง 
ฉบบัท่ี 33 (พ.ศ. 2535) เร่ือง 
อาคารสูง อาคารขนาดใหญ่
พิเศษ 

 

กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 51 
(พ.ศ. 2541) 

แกไ้ขเพิ่มเติมกฎกระทรวง 
ฉบบัท่ี 44 (พ.ศ. 2538) เร่ือง 
ก าหนดคุณภาพน ้าทิ้งจาก
อาคาร 

 

กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 55 
(พ.ศ. 2542) 

เร่ือง ก าหนดลกัษณะ แบบ  
รูปทรง สัดส่วน เน้ือท่ี ท่ีตั้ง
ของอาคาร เน้ือท่ีวา่งภายนอก
อาคารหรือแนวอาคาร และ
ระยะหรือระดบัระหวา่งอาคาร
กบัอาคาร หรือเขตท่ีดินของ
ผูอ่ื้น หรือระหวา่งอาคารกบั
ถนน ทางเทา้หรือท่ีสาธารณะ 

 

กฎกระทรวง ฉบบัท่ี 56 
(พ.ศ. 2542) 

เร่ือง การผอ่นผนัเก่ียวกบั   
การยืน่เอกสารในการขอรับ
ใบอนุญาตการก่อสร้างอาคาร
ในเขต อบต. หรือ อบจ. 

 

 
อา้งอิงตามกฎกระทรวงท่ีออกตามความในพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
   
2.2  กฎหมายและมาตรฐานระบบระบายอากาศ 
 การระบายอากาศ เป็นกระบวนการสลบัสับเปล่ียนอากาศระหว่างอากาศภายในและ
ภายนอก ท าให้อากาศภายในอาคารท่ีอาจมีการปนเป้ือนเจือจางหรือการน าออกสู่ภายนอก จาก
สาเหตุของอาคารท่ีเป็นระบบปิดสามารถถ่ายเทอากาศไดย้าก ก่อใหเ้กิดการวนเวยีนและเพิ่มข้ึนของ
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สารปนเป้ือนต่าง ๆ ซ่ึงส่งผลกระทบต่อผูอ้ยู่อาศยัภายในอาคารโดยตรง การหมุนเวียนอากาศ จึง
เป็นส่ิงจ าเป็นอยา่งมากเพื่อท าใหม้ลพิษต่างๆ เบาบางลงและถ่ายเทอออกสู่ภายนอกอาคาร ซ่ึงค่าการ
ระบายอากาศจะตอ้งเป็นไปตามกฎหมายและมาตรฐานท่ีก าหนด 
 กฎหมายและมาตรฐานระบบระบายอากาศปัจจุบนัในประเทศไทย ใชก้ฎกระทรวงฉบบั
ท่ี 33 (พ.ศ. 2535) ฉบบัท่ี 39 (พ.ศ. 2537) และ ฉบบัท่ี 50 (พ.ศ. 2540) แกไ้ขเพิ่มเติม ฉบบัท่ี 33 ท่ี
ออกตามความในพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 และเป็นไปตามมาตรฐาน ASHRAE 
และมาตรฐานวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทย (วสท.) ว่าดว้ยเร่ืองมาตรฐานการระบายอากาศ   
เพื่อคุณภาพอากาศภายในอาคารท่ียอมรับได ้ซ่ึงในการศึกษาน้ีอา้งอิง ASHRAE Standard 62.1 และ
มาตรฐาน วสท. 301001-59 (EIT Standard 301001-16 ) ดงัน้ี 
 2.2.1  กฎกระทรวงฉบบัท่ี 33 (พ.ศ2535) และ ฉบบัท่ี 50 (พ.ศ. 2540) 
  กฎกระทรวงฉบบัท่ี 33 (พ.ศ. 2535) และ ฉบบัท่ี 50 (พ.ศ. 2540) ออกตามความใน
พระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 ไดก้ าหนดการระบายอากาศออกเป็น 2 วิธี คือ วิธีธรรมชาติ ท่ี
ใช้เฉพาะกบัโซนในอาคารท่ีมีผนงัดา้นนอกอาคารอย่างนอ้ยหน่ึงดา้น มีการจดัช่องเปิดสู่ภายนอกโซน
ไดด้ว้ย ประตู หนา้ต่าง หรือบานเกล็ด ซ่ึงตอ้งเปิดไวร้ะหวา่งใชก้าร และพื้นท่ีของช่องเปิดน้ีจะตอ้ง
เปิดไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 10% ของพื้นท่ีโซนนั้น ๆ และวิธีกล ซ่ึงใชก้บัโซนภายในอาคารลกัษณะใดก็ได้
โดยจดัให้มีอุปกรณ์ขบัเคล่ือนอากาศท่ีท างานตลอดเวลาระหวา่งการใชส้อยพื้นท่ีภายในโซนนั้น ๆ 
เพื่อใหเ้กิดการน าอากาศภายนอกเขา้มาตามอตัราอตัราการระบายอากาศ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 
 
ตารางที ่2.2  การระบายอากาศ 
 
ล าดับ สถานที่ อตัราการระบายอากาศไม่น้อยกว่า

จ านวนเท่าของปริมาตรของห้อง
ใน 1 ช่ัวโมง 

1 หอ้งน ้า ห้องส้วมของท่ีพกัอาศยัหรือส านกังาน 2 
2 หอ้งน ้า ห้องส้วมของอาคารสาธารณะ 4 
3 ท่ีจอดรถท่ีอยูต่  ่ากวา่ระดบัพื้นดิน 4 
4 โรงงาน 4 
5 โรงมหรสพ 4 
6 สถานท่ีจ าหน่ายอาหารและเคร่ืองด่ืม 7 
7 ส านกังาน 7 
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ตารางที ่2.2  (ต่อ) 
 
ล าดับ สถานที่ อตัราการระบายอากาศไม่น้อยกว่า

จ านวนเท่าของปริมาตรของห้อง
ใน 1 ช่ัวโมง 

8 หอ้งพกัในโรงแรมหรืออาคารชุด 7 
9 หอ้งครัวของท่ีพกัอาศยั 12 
10 
11 

หอ้งครัวของสถานท่ีจ าหน่ายอาหารและเคร่ืองด่ืม 
ลิฟตโ์ดยสารและลิฟตด์บัเพลิง 

24 
30 

 
อา้งอิงจากกฎกระทรวงฉบบัท่ี 33 (พ.ศ2535) หมวด 2 ขอ้ 9 
 
 โดยต าแหน่งของช่องน าอากาศภายนอกเข้าโดยวิธีกลนั้น ตอ้งห่างจากแหล่งท่ีเกิด
อากาศเสียและช่องระบายอากาศทิ้งไม่นอ้ยกวา่ 5.00 เมตร และสูงจากพื้นดินไม่นอ้ยกวา่ 1.50 เมตร 
เพื่อป้องกนัไม่ก่อให้เกิดความเดือดร้อนร าคาญแก่ผูอ้ยู่อาศยัใกล้เคียง ส่วนการระบายอากาศใน
อาคารสูงหรืออาคารขนาดใหญ่พิเศษท่ีมีการปรับภาวะอากาศดว้ยระบบการปรับภาวะอากาศ ตอ้งมี
การน าอากาศจากภายนอกเขา้มาในโซนปรับภาวะอากาศหรือดูดอากาศจากภายในโซนท่ีปรับภาวะ
อากาศออกไปไม่นอ้ยกวา่อตัรา ดงัแสดงในตารางท่ี 2.3 
 
ตารางที ่2.3  อตัราการระบายอากาศท่ีมีระบบการปรับภาวะอากาศ 
 
ล าดับ สถานที่ ลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง/ตารางเมตร 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

หา้งสรรพสินคา้ (ทางเดินชมสินคา้) 
โรงงาน 
ส านกังาน 
สถานอาบ อบ นวด 
ชั้นติดต่อธุระกบัธนาคาร 
หอ้งพกัในโรงแรมหรืออาคารชุด 
หอ้งปฏิบติัการ 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
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ตารางที ่2.3  (ต่อ) 
 
ล าดับ สถานที่ ลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง/ตารางเมตร 

8 ร้านตดัผม 3 
9 สถานโบวล่ิ์ง 4 

10 โรงมหรสพ (บริเวณท่ีนัง่ส าหรับคนดู) 4 
11 หอ้งเรียน 4 
12 สถานบริหารร่างกาย 5 
13 ร้านเสริมสวย 5 
14 
15 
16 
  

17 
18 
19 

หอ้งประชุม 
หอ้งน ้า ห้องส้วม 
สถานท่ีจ าหน่ายอาหารและเคร่ืองด่ืม 
(หอ้งรับประทานอาหาร) 
ไนตค์ลบั บาร์ หรือสถานลีลาศ 
หอ้งครัว 
โรงพยาบาล 
-  หอ้งคนไข ้
-  หอ้งผา่ตดัและห้องคลอด 
-  หอ้ง ไอ.ซี.ย ู

6 
10 

 
10 
10 
30 

 
2 
8 
5 

 
อา้งอิงจากกฎกระทรวงฉบบัท่ี 33 (พ.ศ2535) หมวด 2 ระบบระบายอากาศ ระบบไฟฟ้าและระบบ
ป้องกนัเพลิงไหม ้
      
 2.2.2  กฎกระทรวงฉบบัท่ี 39 (พ.ศ. 2537)  
 กฎกระทรวงฉบบัท่ี 39 (พ.ศ. 2537) ออกตามความในพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร 
พ.ศ. 2522 ไดก้  าหนดรายละเอียดเก่ียวกบัอตัราการระบายอากาศดว้ยวิธีกล และการระบายอากาศ 
ในกรณีท่ีมีระบบปรับอากาศส าหรับอาคารอ่ืนท่ีมิใช่อาคารสูงหรืออาคารขนาดใหญ่พิเศษ ในส่วน
ของวิธีธรรมชาตินั้น ภายในอาคารทุกชนิดทุกประเภทตอ้งมีประตู หนา้ต่างหรือช่องระบายอากาศ
ดา้นติดกบัอากาศภายนอกเป็นพื้นท่ีรวมกนัไม่น้อยกว่า 10% ของพื้นท่ีโซนนั้น ๆ โดยไม่นบัรวม
พื้นท่ีประตู หนา้ต่าง และช่องระบายอากาศท่ีติดต่อกบัโซนอ่ืนๆ หรือช่องทางเดินภายในอาคาร และ
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หากโซนใดไม่สมารถท าการระบายอากาศดว้ยวิธีธรรมชาติไดก้็ให้ใชว้ิธีทางกลขบัเคล่ือนอากาศ และ
การระบายอากาศตอ้งมีการน าอากาศภายนอกเขา้มาในพื้นท่ีไม่น้อยกว่าอตัราท่ีก าหนดดงัแสดง    
ในตารางท่ี 2.4  
 
ตารางที ่2.4  อตัราการระบายอากาศโดยวธีิกล 
 

ล าดับ สถานที ่(ประเภทการใช้) อตัราการระบายอากาศไม่น้อยกว่า
จ านวนเท่าของปริมาตรของห้อง

ใน 1 ช่ัวโมง 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

หอ้งน ้า ห้องส้วมของท่ีพกัอาศยัหรือส านกังาน 
หอ้งน ้า ห้องส้วมของอาคารสาธารณะ 
ท่ีจอดรถท่ีอยูต่  ่ากวา่ระดบัพื้นดิน 
โรงงาน 
โรงมหรสพ 
อาคารพาณิชย ์
หา้งสรรพสินคา้ 
สถานท่ีจ าหน่ายอาหารและเคร่ืองด่ืม 
ส านกังาน 
หอ้งพกัในโรงแรมหรืออาคารชุด 
หอ้งครัวของท่ีพกัอาศยั 
หอ้งครัวของสถานท่ีจ าหน่ายอาหารและเคร่ืองด่ืม 

2 
3 
3 
3 
3 
3 
3 
7 
7 
7 

12 
24 

 
อา้งอิงจากกฎกระทรวงฉบบัท่ี 39 (พ.ศ2535) หมวด 3 ระบบการจดัแสงสวา่งและการระบายอากาศ 
 
 ส่วนสถานท่ีอ่ืน ๆ ท่ีไม่ไดร้ะบุไวใ้นตาราง ให้ใช้อตัราการระบายอากาศของสถานท่ีท่ีมี
ลกัษณะใกลเ้คียงกบัอตัราท่ีก าหนดไวใ้นตาราง 2.4 โดยก าหนดต าแหน่งของช่องน าอากาศภายนอกเขา้
ภายในโซนโดยวิธีกล จะตอ้งห่างจากแหล่งท่ีเกิดอากาศเสียและช่องระบายอากาศทิ้งไม่น้อยกว่า 
5.00 เมตร และสูงจากพื้นดินไม่นอ้ยกวา่ 1.50 เมตร เพื่อป้องกนัการก่อให้เกิดความเดือดร้อนร าคาญ
แก่ผูอ้ยู่อาศยัใกลเ้คียง ส่วนการระบายอากาศในอาคารสูงหรืออาคารขนาดใหญ่พิเศษท่ีมีการปรับ
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ภาวะอากาศดว้ยระบบการปรับภาวะอากาศ ตอ้งมีการน าอากาศภายนอกเขา้มาในโซนปรับภาวะอากาศ
หรือดูดอากาศจากภายในโซนปรับภาวะอากาศออกไปไม่นอ้ยกวา่อตัราดงัแสดงในตารางท่ี 2.5  
 
ตารางที ่2.5  อตัราการระบายอากาศในกรณีท่ีมีระบบการปรับภาวะอากาศ 
 
ล าดับ สถานที ่(ประเภทการใช้) ลูกบาศก์เมตร/ช่ัวโมง/ตารางเมตร 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
  

17 
18 
19 

หา้งสรรพสินคา้ (ทางเดินชมสินคา้) 
โรงงาน 
ส านกังาน 
สถานอาบ อบ นวด 
สถานท่ีส าหรับติดต่อธุรกิจในธนาคาร 
หอ้งพกัในโรงแรมหรืออาคารชุด 
หอ้งปฏิบติัการ 
ร้านตดัผม 
สถานกีฬาในร่ม 
โรงมหรสพ (บริเวณท่ีนัง่ส าหรับคนดู) 
หอ้งเรียน 
สถานบริหารร่างกาย 
ร้านเสริมสวย 
หอ้งประชุม 
หอ้งน ้า ห้องส้วม 
สถานท่ีจ าหน่ายอาหารและเคร่ืองด่ืม  
(หอ้งรับประทานอาหาร) 
ไนตค์ลบั บาร์ หรือสถานลีลาศ 
หอ้งครัว 
สถานพยาบาล 
-    หอ้งคนไข ้
-    หอ้งผา่ตดัและห้องคลอด 
-    หอ้งช่วยชีวิตฉุกเฉิน 
-    หอ้ง ไอ.ซี.ย.ู และหอ้ง ซี.ซี.ย.ู 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
3 
4 
4 
4 
5 
5 
6 

10 
 

10 
10 
30 
  
2 
8 
5 
5 
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อา้งอิงจากกฎกระทรวงฉบบัท่ี 39 (พ.ศ.2535) หมวด 3 ระบบการจดัแสงสวา่งและการระบายอากาศ 
 
 2.2.3  ASHRAE Standard 62.1 - 2019 
 ASHRAE เป็นองค์กรเอกชนระหว่างประเทศท่ีมีจุดมุ่งหมายในการพฒันาระบบท า
ความร้อน ระบบระบายอากาศ ระบบปรับอากาศ และ ระบบท าความเยน็ประกอบอาคาร HVAC 
(Heating, Ventilation and Air-Conditioning Systems) ในการวิจยัน้ีจะกล่าวถึงมาตรฐาน ASHRAE 62.1 
การระบายอากาศตามมาตราฐานคุณภาพอากาศภายในอาคาร ในส่วนของการค านวณปริมาณ
อากาศระบายเท่านั้น  
 ระบบระบายอากาศท่ีท างานร่วมกันกับระบบปรับอากาศ (General Ventilation)   มี
กลไกการท างานโดยการน าอากาศบริสุทธ์ิจากภายนอกเขา้มาสู่โซนท่ีมีผูอ้าศยัหรือผูใ้ชอ้าคาร ผา่น
ระบบปรับอากาศท่ีท างานร่วมกบั Supply Air โดยท่ีอากาศเสียจะถูกน าออกผ่านทาง Return Air ใน
ปริมาณท่ีใกลเ้คียงกนั ซ่ึงมีรูปแบบการท างานดงัแสดงในภาพท่ี 2.1    

 
ภาพที ่2.1  ระบบระบายอากาศ 
 
ทีม่า:  ASHRAE Standard 62.1-2019 
   
 จากภาพท่ี 2.1 หากมีการปนเป้ือนของสารต่าง ๆ เน่ืองจากการใช้อาคารอย่างรุนแรง
เกินกว่าท่ีระบบระบายอากาศทัว่ไปจะสามารถจดัการได ้จะตอ้งมีการติดตั้งระบบ Local Ventilation 
ซ่ึงประกอบด้วย Local Exhaust Hood และ Local Makeup Air เสริมข้ึนมา ดงัปรากฏให้เห็นในระบบ
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ระบายอากาศในอุตสาหกรรม ซ่ึงระบบระบายอากาศในการวจิยัน้ีจะเป็นส่วนของการระบายอากาศ
ทัว่ไปเท่านั้น 
 การน าอากาศบริสุทธ์ิจากภายนอกเขา้มายงัโซนท่ีมีผูอ้ยูอ่าศยัหรือผูใ้ชอ้าคาร เพื่อเป็น
การระบายอากาศ ถือเป็นส่ิงส าคญัส าหรับมาตรฐานน้ี มีการก าหนดมาตรฐานการน าเขา้อากาศขั้น
ต ่าสุดไวอ้ยา่งชดัเจนโดยวธีิการค านวณ การวิจยัน้ีเลือกใชว้ธีิ Ventilation Rate Procedure (VRP) เน่ืองจาก
สามารถหาค่าไดอ้ยา่งตรงไปตรงมา ซ่ึงวิศวกรมกัใชว้ิธีการน้ีในการออกแบบก่อนการก่อสร้าง โดยท่ียงั
ไม่มีรายละเอียดของขอ้มูลเพียงพอท่ีจะสามารถท ารายการค านวณตามวธีิ AQI Procedure ได ้
 ในการค านวณหาอัตราการระบายอากาศภายในอาคาร จะต้องพิจารณาส่วนท่ีมี
ความส าคญั 5  เร่ือง คือ 
 (1)  การน าเอาอากาศบริสุทธ์ิจากภายนอกเขา้มายงับริเวณท่ีมีผูอ้ยู่อาศยัหรือผูใ้ช้อาคาร 
เพื่อใชใ้นการระบายอากาศ (Outdoor Air Intake to Occupied Zone for Ventilation) เป็นตวัก าหนด
ชดัเจนวา่จะตอ้งมีการน าอากาศบริสุทธ์ิภายนอกเขา้มาขั้นต ่าสุดเท่าใด 
 (2)  การดูดออก (Exhaust) ซ่ึงในบางพื้นท่ีจ  าเป็นจะตอ้งใหมี้การระบายอากาศ   ดว้ยวิธี
ดูดออก (Exhaust) เพื่อน าทิ้งออกนอกอาคารเลย ปริมาณการน าอากาศเขา้อากาศจากภายนอกขั้น
ต ่าสุดส าหรับพื้นท่ีเหล่าน้ีไดมี้การก าหนดไวเ้ช่นกนั เวน้แต่บางพื้นท่ีซ่ึงไม่ไดมี้ขอ้ก าหนดระบุไว้
อยา่งชดัเจน ผูอ้อกแบบจะตอ้งพิจารณาตามความเหมาะสมเองวา่จะท าการ Makeup อย่างไร ดว้ยอากาศ 
Class ไหนหรือจะตอ้งน าอากาศภายนอกเขา้มาเพิ่มเติมอีก ตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1 ไดมี้การ
ก าหนดระดบัคุณภาพของอากาศภายในอาคารไวเ้ป็น 4 ระดบัชั้นคุณภาพอากาศ 
 Air Class 1 คือ คุณภาพอากาศระดบัดีสุดมีความใกลเ้คียงกบัอากาศภายนอก สามารถ
ใช ้Recirculate และ Transfer ไปหอ้งท่ีมี Air Class ระดบัต ่ากวา่ได ้
 Air Class 2 คือ คุณภาพอากาศระดบัปานกลาง สามารถใช ้Recirculate ในโซนเดิมได ้
และ Transfer ไปหอ้งน ้าได ้
 Air Class 3 คือ คุณภาพอากาศระดบัแย่ สามารถใช้ Recirculate ในโซนเดิมได ้แต่ไม่
สามารถ Transfer ไปยงัโซนอ่ืน ๆ ได ้ 
 Air Class 4 คือ คุณภาพอากาศระดบัแยม่าก ซ่ึงมีการปนเป้ือนไปดว้ยส่ิงท่ีเป็นอนัตราย
ต่อผูใ้ชอ้าคาร จะตอ้งท าการระบายทิ้งออกนอกอาคารอยา่งเดียว หา้มมีการน ากลบัมาใช ้
  (3)  การควบคุมความดนัในอาคาร (Building Pressurization) มาตรฐานมีการก าหนดว่า
อากาศท่ีน าเขา้จะตอ้งมากกวา่อากาศเสียท่ีระบายออกไป ยกเวน้บางกรณีท่ีอากาศมีการปนเป้ือนใน
ระดบัเกินกว่าจะใช้การระบายอากาศแบบทัว่ไป เพื่อรักษาการ Pressurization ของอาคารเป็นบวก 
และมีการ Exfiltration อยา่งเหมาะสม 
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  (4)  การ Makeup และ การ Bleed ทิ้ง มาตรฐานระบุถึงการน าอากาศบริสุทธ์ิเขา้ไปเติม
และดูดออกเพื่อการะบาย แต่ไม่ไดก้  าหนดรายละเอียดการ Makeup การ Bleed หรือการ Recirculate 
ไว ้ผูอ้อกแบบจะตอ้งพิจารณาตามความและความสมดุลของการระบายอากาศ เพื่อการรักษาโซน 
และ Building Pressurization ไวไ้ดอ้ยา่งเหมาะสม 
  (5 )  ชั้ น คุณภาพของอากาศและการน า กลับมาใช้งาน (Air Classification and 
Recirculation) มาตรฐานมีการแบ่งชั้นคุณภาพอากาศภายในอาคาร และก าหนดขอ้จ ากัดในการ 
Transfer หรือ Recirculate ไวด้ังกล่าวมาแล้วในข้อ (2) เร่ืองการ Exhaust ซ่ึงผูอ้อกแบบจะต้อง
ประมวลองคป์ระกอบต่าง ๆ และวิเคราะห์ความสอดคลอ้งกนั จนกระทัง่น าไปสู่ระบบการท างาน
ของระบบระบายอากาศอยา่งมีประสิทธิภาพ 
 การค านวณหาปริมาณอากาศภายนอกท่ีตอ้งน าเขา้สู่โซนภายในอาคารโดยวิธี VRP 
ประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 
  (1)  ตรวจสอบความสะอาดของอากาศภายนอกว่าเหมาะสมต่อการน ามาใช้หรือไม่ 
หากมีสารปนเป้ือน จ าเป็นจะตอ้งท าการ Clean ก่อนน าเขา้สู่ระบบระบายอากาศ 
  (2)  ค  านวณค่าในแต่ละ Ventilation Zone ท่ีตอ้งการ ซ่ึงเป็นอตัราการน าเขา้อากาศจาก
ภายนอกเขา้สู่โซนขั้นต ่าสุด เพื่อน ามาจ่ายให้กบัหัวจ่ายภายในโซนนั้น ๆ เป็นค่า Zone Outdoor 
Airflow (Voz) 
  (3)  ค  านวณปริมาณอากาศท่ีจะตอ้งน ามาป้อนท่ี AHU ในอตัราต ่าสุด ซ่ึงเป็นค่าอากาศ
ภายนอกท่ีตอ้งดูดเขา้มา (Outdoor Air Intake Flow)  
 การค านวณปริมาณอากาศภายนอกท่ีจะตอ้งน าเขา้สู่ Zone สามารถค านวณได้ ตาม
สมการ ดงัต่อไปน้ี 
    Vbz = Rp x Pz + Ra + Az               … (1) 
เม่ือ ; Vbz =   อตัราการไหลของอากาศภายนอกอาคารท่ีตอ้งการในโซนเพื่อการหายใจ  
       (Breathing Zone Outdoor Air Flow)  
 Az  =   พื้นท่ีในโซนท่ีตอ้งการระบายอากาศ (ตารางเมตร) 
 Pz =   จ  านวนผูอ้าศยัในโซนพื้นท่ีระบายอากาศในระหวา่งการใชง้านทัว่ไป 
 Rp =   อตัราการไหลของอากาศภายนอกต่อคน 
 Ra =   อตัราการไหลของอากาศภายนอกต่อพื้นท่ี  
 ค่า Rp และ Ra จะข้ึนอยู่กบัลกัษณะการใช้สอยของพื้นท่ี โดยในส่วนของการค านวณ
จ านวนคนในโซน (Design Zone Population) ในพื้นท่ีใชส้อย Pz ตอ้งใชจ้  านวนท่ีมากท่ีสุดท่ีคาดวา่
จะเกิดข้ึนในพื้นท่ีระหวา่งการใชง้านทัว่ไป แต่หากจ านวนคนไม่แน่นอนอนุญาตให้ใชค้่าเฉล่ีย ตาม
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สภาวะท่ีเกิดข้ึนในช่วงเวลาอันสั้ น (Short Term Population) และหากไม่สามารถก าหนดค่าท่ี
แน่นอนของจ านวนผูค้นสูงสุด หรือค่าเฉล่ียได้ อนุญาตให้ใช้ค่าประมาณจากคนในโซนพื้นท่ี
ระบายอากาศได ้ ผลของการระบายน้ีจะเป็นค่าการระบายอากาสของพื้นท่ีสุทธิท่ีใช้สอย และค่า
ความหนาแน่นของคนท่ีก าหนดให ้(Default Values) ดงัตารางท่ี 2.6 
 
ตารางที ่2.6 อากาศภายนอกอาคารต ่าสุดท่ีตอ้งการในพื้นท่ีเพื่อการหายใจ 
 

 
 

 People Outdoor Area Outdoor Default Values   
 

    
 

 Air Rate Rp Air Rate Ra Occupant Density   
 

 cfm/ L/s·   #/1000 ft
2 Air OS 

 

Occupancy Category person person cfm/ft
2
 L/s·m

2
 or #/100 m

2
 Class (6.2.6.1.4) 

 

         

Animal Facilities        
 

        
 

Animal exam room (veterinary office) 10 5 0.12 0.6 20 2  
 

        
 

Animal imaging (MRI/CT/PET) 10 5 0.18 0.9 20 3  
 

        
 

Animal operating rooms 10 5 0.18 0.9 20 3  
 

        
 

Animal postoperative recovery room 10 5 0.18 0.9 20 3  
 

        
 

Animal preparation rooms 10 5 0.18 0.9 20 3  
 

        
 

Animal procedure room 10 5 0.18 0.9 20 3  
 

        
 

Animal surgery scrub 10 5 0.18 0.9 20 3  
 

        
 

Large-animal holding room 10 5 0.18 0.9 20 3  
 

        
 

Necropsy 10 5 0.18 0.9 20 3  
 

        
 

Small-animal-cage room (static cages) 10 5 0.18 0.9 20 3  
 

        
 

Small-animal-cage room (ventilated cages) 10 5 0.18 0.9 20 3  
 

        
 

Correctional Facilities        
 

        
 

Booking/waiting 7.5 3.8 0.06 0.3 50 2  
 

        
 

Cell 5 2.5 0.12 0.6 25 2  
 

        
 

Dayroom 5 2.5 0.06 0.3 30 1  
 

        
 

Guard stations 5 2.5 0.06 0.3 15 1  
 

        
 

Educational Facilities        
 

        
 

Art classroom 10 5 0.18 0.9 20 2  
 

        
 

Classrooms (ages 5 to 8) 10 5 0.12 0.6 25 1  
 

        
 

Classrooms (age 9 plus) 10 5 0.12 0.6 35 1  
 

        
 

Computer lab 10 5 0.12 0.6 25 1  
 

        
 

Daycare sickroom 10 5 0.18 0.9 25 3  
 

        
 

Daycare (through age 4) 10 5 0.18 0.9 25 2  
 

        
 

Lecture classroom 7.5 3.8 0.06 0.3 65 1  
 

        
 

Lecture hall (fixed seats) 7.5 3.8 0.06 0.3 150 1  
 

        
 

Libraries 5 2.5 0.12 0.6 10   
 

        
 

Media center 10 5 0.12 0.6 25 1  
 

        
 

Multiuse assembly 7.5 3.8 0.06 0.3 100 1  
 

        
 

Music/theater/dance 10 5 0.06 0.3 35 1  
 

        
 

Science laboratories 10 5 0.18 0.9 25 2  
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ตารางที ่2.6  (ต่อ) 
 

  

 
People Outdoor Area Outdoor Default Values   

 

    
 

 Air Rate Rp Air Rate Ra Occupant Density   
 

 cfm/ L/s·   #/1000 ft
2 Air OS 

 

Occupancy Category person person cfm/ft
2
 L/s·m

2
 or #/100 m

2
 Class (6.2.6.1.4) 

 

         

Educational Facilities (continued)        
 

        
 

University/college laboratories 10 5 0.18 0.9 25 2  
 

        
 

Wood/metal shop 10 5 0.18 0.9 20 2  
 

        
 

Food and Beverage Service        
 

        
 

Bars, cocktail lounges 7.5 3.8 0.18 0.9 100 2  
 

        
 

Cafeteria/fast-food dining 7.5 3.8 0.18 0.9 100 2  
 

        
 

Kitchen (cooking) 7.5 3.8 0.12 0.6 20 2  
 

        
 

Restaurant dining rooms 7.5 3.8 0.18 0.9 70 2  
 

        
 

Food and Beverage Service, General        
 

        
 

Break rooms 5 2.5 0.06 0.3 25 1  
 

        
 

Coffee stations 5 2.5 0.06 0.3 20 1  
 

        
 

Conference/meeting 5 2.5 0.06 0.3 50 1  
 

        
 

Corridors — — 0.06 0.3 — 1  
 

        
 

Occupiable storage rooms for liquids or 

gels 5 2.5 0.12 0.6 2 2  
 

        
 

Hotels, Motels, Resorts, Dormitories        
 

        
 

Barracks sleeping areas 5 2.5 0.06 0.3 20 1  
 

        
 

Bedroom/living room 5 2.5 0.06 0.3 10 1  
 

        
 

Laundry rooms, central 5 2.5 0.12 0.6 10 2  
 

        
 

Laundry rooms within dwelling units 5 2.5 0.12 0.6 10 1  
 

        
 

       
 

Lobbies/prefunction 7.5 3.8 0.06 0.3 30 1  
 

        
 

Multipurpose assembly 5 2.5 0.06 0.3 120 1  
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ตารางที ่2.6  (ต่อ) 
 

 
  

 People Outdoor Area Outdoor Default Values   
 

    
 

 Air Rate Rp Air Rate Ra Occupant Density   
 

 cfm/ L/s·   #/1000 ft
2 Air OS 

 

Occupancy Category person person cfm/ft
2
 L/s·m

2
 or #/100 m

2
 Class (6.2.6.1.4) 

 

         

Miscellaneous Spaces (continued)        
 

        
 

Sorting, packing, light assembly 7.5 3.8 0.12 0.6 7 2  
 

        
 

Telephone closets — — 0.00 0.0 — 1  
 

        
 

Transportation waiting 7.5 3.8 0.06 0.3 100 1  
 

        
 

Warehouses 10 5 0.06 0.3 — 2  
 

        
 

Office Buildings        
 

        
 

Breakrooms 5 2.5 0.12 0.6 50 1  
 

        
 

Main entry lobbies 5 2.5 0.06 0.3 10 1  
 

        
 

Occupiable storage rooms for dry materials 5 2.5 0.06 0.3 2 1  
 

        
 

Office space 5 2.5 0.06 0.3 5 1  
 

        
 

Reception areas 5 2.5 0.06 0.3 30 1  
 

        
 

Telephone/data entry 5 2.5 0.06 0.3 60 1  
 

        
 

Outpatient Health Care Facilities 
a,b

        
 

Birthing room 10 5 0.18 0.9 15 2  
 

        
 

Class 1 imaging rooms 5 2.5 0.12 0.6 5 1  
 

        
 

Dental operatory 10 5 0.18 0.9 20 1  
 

        
 

General examination room 7.5 3.8 0.12 0.6 20 1  
 

        
 

Other dental treatment areas 5 2.5 0.06 0.3 5 1  
 

        
 

Physical therapy exercise area 20 10 0.18 0.9 7 2  
 

        
 

Physical therapy individual room 10 5 0.06 0.3 20 1  
 

        
 

Physical therapeutic pool area — — 0.48 2.4 — 2  
 

        
 

Prosthetics and orthotics room 10 5 0.18 0.9 20 1  
 

        
 

Psychiatric consultation room 5 2.5 0.06 0.3 20 1  
 

        
 

Psychiatric examination room 5 2.5 0.06 0.3 20 1  
 

        
 

Psychiatric group room 5 2.5 0.06 0.3 50 1  
 

        
 

Psychiatric seclusion room 10 5 0.06 0.3 5 1  
 

        
 

Speech therapy room 5 2.5 0.06 0.3 20 1  
 

        
 

Urgent care examination room 7.5 3.8 0.12 0.6 20 1  
 

        
 

Urgent care observation room 5 2.5 0.06 0.3 20 1  
 

        
 

Urgent care treatment room 7.5 3.8 0.18 0.9 20 1  
 

        
 

Urgent care triage room 10 5 0.18 0.9 20 1  
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ตารางที ่2.6  (ต่อ) 
 

 
อา้งอิงจาก ASHRAE Standard 62.1-2019  
 
 

 People Outdoor Area Outdoor Default Values   
 

    
 

 Air Rate Rp Air Rate Ra Occupant Density   
 

 cfm/ L/s·   #/1000 ft
2 Air OS 

 

Occupancy Category person person cfm/ft
2
 L/s·m

2
 or #/100 m

2
 Class (6.2.6.1.4) 

 

         

Public Assembly Spaces        
 

        
 

Auditorium seating area 5 2.5 0.06 0.3 150 1  
 

        
 

Courtrooms 5 2.5 0.06 0.3 70 1  
 

        
 

Legislative chambers 5 2.5 0.06 0.3 50 1  
 

        
 

Libraries 5 2.5 0.12 0.6 10 1  
 

        
 

Lobbies 5 2.5 0.06 0.3 150 1  
 

        
 

Museums (children’s) 7.5 3.8 0.12 0.6 40 1  
 

        
 

Museums/galleries 7.5 3.8 0.06 0.3 40 1  
 

        
 

Places of religious worship 5 2.5 0.06 0.3 120 1  
 

        
 

Retail        
 

        
 

Sales (except as below) 7.5 3.8 0.12 0.6 15 2  
 

        
 

Barbershop 7.5 3.8 0.06 0.3 25 2  
 

        
 

Beauty and nail salons 20 10 0.12 0.6 25 2  
 

        
 

Coin-operated laundries 7.5 3.8 0.12 0.6 20 2  
 

        
 

Mall common areas 7.5 3.8 0.06 0.3 40 1  
 

        
 

Pet shops (animal areas) 7.5 3.8 0.18 0.9 10 2  
 

        
 

Supermarket 7.5 3.8 0.06 0.3 8 1  
 

        
 

Sports and Entertainment        
 

        
 

Bowling alley (seating) 10 5 0.12 0.6 40 1  
 

        
 

Disco/dance floors 20 10 0.06 0.3 100 2  
 

        
 

Gambling casinos 7.5 3.8 0.18 0.9 120 1  
 

        
 

Game arcades 7.5 3.8 0.18 0.9 20 1  
 

        
 

Gym, sports arena (play area) 20 10 0.18 0.9 7 2  
 

        
 

Health club/aerobics room 20 10 0.06 0.3 40 2  
 

        
 

Health club/weight rooms 20 10 0.06 0.3 10 2  
 

        
 

Spectator areas 7.5 3.8 0.06 0.3 150 1  
 

        
 

Stages, studios 10 5 0.06 0.3 70 1  
 

        
 

Swimming (pool and deck) — — 0.48 2.4 — 2  
 

        
 

Transient Residential        
 

        
 

Common corridors — — 0.06 0.3  1  
 

        
 

Dwelling unit 5 2.5 0.06 0.3 F 1  
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 Breathing Zone หมายถึง บริเวณในห้องท่ีตอ้งการการระบายอากาศ โดยจ ากดัความสูง
ตั้งแต่ 75 มิลลิเมตร จนถึง 1,800 มิลลิเมตร และห่างจากก าแพงทุกดา้น 600 มิลลิเมตร เพื่อบ่งช้ีว่า
อากาศภายนอกตอ้งถูกน ามาจ่ายในบริเวณท่ีมีผูอ้ยูอ่าศยัจริง ไม่ไดจ่้ายไปยงัจุดท่ีไม่มี ผูอ้ยูอ่าศยั หรือ
อาจกล่าววา่จ่ายในระดบัท่ีสูงจากพื้นมากเกินนัน่เอง 
  เม่ือได้ปริมาณ Vbz จากสมการท่ี (1) แล้ว ตอ้งน าไปหาปริมาณอากาศภายนอก     
ท่ีเติมเขา้สู่โซน (Zone Outdoor Airflow, Voz) จากสมการ 

         Voz = Vbz /Ez               … (2) 
    โดยท่ี Ez เป็นค่าประสิทธิผลในการกระจายอากาศระบาย (Zone Air Distribution 
Effectiveness) หากโซนใดมีระบบการกระจายอากาศระบายท่ีแยห่รือมีการ short circuit ระหวา่งอากาศ
กบั Exhaust System ค่า Ez จะต ่า ซ่ึงสามารถดูค่าไดต้ามลกัษณะการจ่ายลมจาก ตารางท่ี 2.7 
 
ตารางที ่2.7  ค่าประสิทธิผลของโซนการกระจายลม 

 

 

อา้งอิงจาก ASHRAE Standard 62.1-2019  

Air Distribution Configuration Ez 
  

Well-Mixed Air Distribution Systems  
  

Ceiling supply of cool air 1.0 
  

Ceiling supply of warm air and floor return 1.0 
  

Ceiling supply of warm air 15°F (8°C) or more above space temperature and ceiling return 0.8 
  

Ceiling supply of warm air less than 15°F (8°C) above average space temperature where the supply air-jet velocity is less than 0.8 

150 fpm (0.8 m/s) within 4.5 ft (1.4 m) of the floor and ceiling return  
  

Ceiling supply of warm air less than 15°F (8°C) above average space temperature where the supply air-jet velocity is 1.0 

equal to or greater than 150 fpm (0.8 m/s) within 4.5 ft (1.4 m) of the floor and ceiling return  
  

Floor supply of warm air and floor return 1.0 
  

Floor supply of warm air and ceiling return 0.7 
  

Makeup supply outlet located more than half the length of the space from the exhaust, return, or both 0.8 
  

Makeup supply outlet located less than half the length of the space from the exhaust, return, or both 0.5 
  

Stratified Air Distribution Systems (Section 6.2.1.2.1)  
  

Floor supply of cool air where the vertical throw is greater than or equal to 60 fpm (0.25 m/s) at a height of 4.5 ft (1.4 m) 1.05 

above the floor and ceiling return at a height less than or equal to 18 ft (5.5 m) above the floor  
  

Floor supply of cool air where the vertical throw is less than or equal to 60 fpm (0.25 m/s) at a height of 4.5 ft (1.4 m) 1.2 

above the floor and ceiling return at a height less than or equal to 18 ft (5.5 m) above the floor  
  

Floor supply of cool air where the vertical throw is less than or equal to 60 fpm (0.25 m/s) at a height of 4.5 ft (1.4 m) 1.5 

above the floor and ceiling return at a height greater than 18 ft (5.5 m) above the floor  
  

Personalized Ventilation Systems (Section 6.2.1.2.2)  
  

Personalized air at a height of 4.5 ft (1.4 m) above the floor combined with ceiling supply of cool air and ceiling return 1.40 
  

Personalized air at a height of 4.5 ft (1.4 m) above the floor combined with ceiling supply of warm air and ceiling return 1.40 
  

Personalized air at a height of 4.5 ft (1.4 m) above the floor combined with a stratified air distribution system with 1.20 

nonaspirating floor supply devices and ceiling return  
  

Personalized air at a height of 4.5 ft (1.4 m) above the floor combined with a stratified air distribution system with 1.50 

aspirating floor supply devices and ceiling return  
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 ในกรณี Single-zone System หากระบบระบายอากาศจ่ายอากาศบริสุทธ์ิไปยงัโซน
เด่ียว อากาศภายนอกตอ้งดูดเขา้มา (Outdoor Air Intake Flow, Vot) จะมีค่าเท่ากบั Zone Outdoor 
Airflow 
   Vot  =  Voz                                                                                       … (3) 

 กรณีท่ีเป็นอากาศบริสุทธ์ิทั้งหมด (100% Outdoor Air Systems) จะได ้

   Vot  =  Σall zones Voz                             … (4) 

 ส่วนกรณี Multiple-Zone Recirculating Systems ถา้ระบบระบายอากาศ จ่ายอากาศบริสุทธ์ิไป
ยงัโซนหลาย ๆ โซนพร้อมกนั ค่า Outdoor Air Intake (Vot) จะตอ้งมีการค านวณเพิ่มเติม ดงัน้ี 

   Vot  =  Vou/Ev                  … (5) 

โดยท่ี Vou คือ Uncorrected Outdoor Air Intake ซ่ึงหาไดจ้ากสมการ ดงัต่อไปน้ี 

   Vou  =  D Σall zones (Rp x Pz) + Σall zones (Ra x Az)                 … (6) 

โดยท่ี D คือ Occupant Diversity Ratio ซ่ึงหาไดจ้ากสูตร 

   D = Ps / Σall zones Pz                 … (7) 
โดยท่ี Ps คือ จ านวนผูอ้ยู่อาศยัสูงสุดจริงในวนัท าการปกติ ส่วน Ev คือ System Ventilation Efficiency 
หาค่าไดจ้ากตารางท่ี 2.8  
 
ตารางที ่2.8  ประสิทธิภาพระบบระบายอากาศ 
 

Max (Zpz) Ev 
≤ 0.15 1.0 
≤ 0.25 0.9 
≤ 0.35 0.8 
≤ 0.45 0.7 
≤ 0.55 0.6 
≥ 0.55 Use Appendix A ในตวัมาตรฐาน 62.1 

 
อา้งอิงจาก ASHRAE Standard 62.1-2013   
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 ค่า Max (Zp ) ในตารางท่ี 2.8 คือค่าของ Zpz ท่ีมีค่าสูงท่ีสุดใน Zone ต่างๆ ค านวนไดจ้าก
สูตร 

   Zpz  =  Voz / Vpz                 … (8)  
เม่ือ Vpz คือ Supply Air CFM ในแต่ละ Zone 
 
ตารางที ่2.9  ปริมาณอากาศท่ีตอ้งดูดออกขั้นต ่าสุด 
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อา้งอิงจาก ASHRAE Standard 62.1-2019 
 
 จากตารางท่ี 2.9  แสดงปริมาณอากาศท่ีตอ้งดูดออกขั้นต ่าจากแต่ละพื้นท่ี เพื่อใช้ ใน
การออกแบบอตัราการไหลของอากาศเสียในบางพื้นท่ีก าหนดให้ตอ้งมีการระบายอากาศแบบ ดูด
ออก (Exhaust Ventilation) โดยท่ี Exhaust Makeup Air อาจเป็นองค์ประกอบใด ๆ ของอากาศ
ภายนอก (Outdoor Air) อากาหมุนเวยีน (Recirculated Air) และ Transfer Air แตกต่างกนัไปตามชนิด
ของพื้นท่ี ซ่ึงในบางพื้นท่ีตอ้งการทั้งการเติม Fresh Air (อากาศภายนอกท่ีสะอาด) และตอ้งมีการ 
Exhaust ออก หรือบางพื้นท่ีอาจตอ้งการแค่อยา่งใดอย่างหน่ึง จึงตอ้งพิจารณาตอ้งการในการจดัหา
เพิ่มเติม เพื่อให้ได้ซ่ีง Zone Pressurization ท่ีเหมาะสม ในกรณี Exhaust Air มีปริมาณมากกว่า     
การเพิ่มปริมาณอากาศภายนอกหรือ Make up โดยใชอ้ากาศจาก Zone อ่ืนท่ีมี Air Class ท่ีเหมาะสม 
ส่วนในกรณีท่ีพื้นท่ีพิจารณามีข้อก าหนดให้เติม Fresh Air แต่ไม่มีข้อก าหนดให้ Exhaust Air    
แสดงวา่เป็นพื้นท่ีท่ีมี ปริมาณสารปนเป้ือนต ่า คุณภาพอากาศค่อนขา้งดี มกัมีความตอ้งการความดนั
เป็นบวก จดัใหมี้การ Exhaust ออก ร่วมกบั Return Air General Exhaust ประมาณ 90% ของปริมาณ 
Fresh Air ท่ีเติมเขา้สู่พื้นท่ี หากในพื้นท่ีมีการก าหนดให้เติม Exhaust Air อย่างเดียว แสดงถึงพื้นท่ี  
มีความสะอาดต ่า มกัจะตอ้งการความดนัเป็นลบ และมกัมีการเติมอากาศ เขา้ไปชดเชยประมาณ 
90% ของ Exhaust Air ท่ีดูดออกจากพื้นท่ี ซ่ึงอากาศท่ีเติมเขา้ไปชดเชย อาจเป็นอากาศท่ีสะอาดหรือ
อากาศจาก Zone อ่ืนท่ีมี Air Class ท่ีเหมาะสม  
 2.2.4  มาตรฐาน วสท. 031010-60 มาตรฐานการระบายอากาศเพื่อคุณภาพอากาศภายในอาคาร  
ท่ียอมรับได ้ 
  มาตรฐาน วสท. 031010-60 ใชแ้นวทางจากมาตรฐาน ANSI/ASHRAE Standard 62.1-
2013 มีวตัถุประสงค์ในการจดัท ามาตรฐานการระบายอากาศเพื่อคุณภาพอากาศภายในอาคารท่ี
ยอมรับได้ เพื่อให้วิศวกร และผูเ้ก่ียวขอ้งใช้เป็นขอ้มูลอา้งอิง และเป็นแนวทางในการปฏิบติังาน
รวมถึงการออกแบการติดตั้ง ใช้งาน การปรับรุง การทดสอบระบบ การซ่อมบ ารุงรักษาระบบ
ระบายอากาศ และระบบท าความสะอาดอากาศภายในอาคาร เพื่อให้เกิดความปลอดภัยและ      
ความถูกตอ้งตามหลกัวชิาการ 
  การออกแบบระบบระบายอากาศ ให้พิจารณาการออกแบบตามความต้องการของ
มาตรฐาน ดงัต่อไปน้ี 
  (1)  ออกแบบให้ระบบระบายอากาศเกิดการสมดุล (Design for Air Balancing)  โดย
การควบคุมอากาศท่ีจ่ายเขา้มาแทนท่ีอากาศท่ีตอ้งการระบายออก ใหมี้การกระจายท่ีคลอบคลุมพื้นท่ี
ท่ีมีผูอ้ยูอ่าศยั และสามารถปรับระบบระบายอากาศไม่ให้ต ่ากว่าปริมาณการไหลของอากาศระบาย
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ออกตามความตอ้งการการระบายตามมาตรฐาน ASHRAE ท่ีกล่าวมาแล้วในหัวขอ้ 2.2.3 เพื่อให้
โซนพื้นท่ีท่ีมีผู ้อาศัยมีแรงดันสูงกว่าภายนอกเสมอ เวน้แต่มีข้อก าหนดในเร่ืองการ Exhaust 
Ventilation  
  (2)  ระบบกล่องลม (Plenum System) ทั้งในกรณีกล่องลมท่ีเพดาน หรือเป็นเคร่ืองส่ง
ลมตั้งพื้น จะตอ้งออกแบบและก าหนดขนาดให้เพียงพอต่ออตัราการไหลขั้นต ่าท่ีตอ้งการในการ
ระบายอากาศ 
  (3) เอกสารประกอบการออกแบบ (Documentation) จะตอ้งระบุความเพียงพอ ในการ
ทดสอบการปรับสมดุลของอากาศ และเกณฑ์การออกแบบ รายการค านวณอตัราการระบายอากาศและ
การกระจายลมด้วย เพื่อใช้ในการตรวจวดัและปรับดุลการระระบายอากาศให้เป็นไปตามมาตรฐาน
ตามหลกัวศิวกรรม 
  การควบคุมระบบระบบระบายอากาศ (Ventilation System Control) ดว้ยวิธีกลจะตอ้ง
ควบคุมใหเ้ป็นไปตามรายละเอียด ดงัต่อไปน้ี 
  (1)  การออกแบบทั้งหมดตอ้งสามารถควบคุมไดท้ั้งดว้ยระบบมือและระบบอตัโนมติั 
เพื่อรักษาการไหลของอากาศไม่ให้นอ้ยกวา่ความตอ้งการระบายอากาศ หรือค่า Vot ตามท่ีก าหนด
ตามสมการ (3), (4) และ (5) ในหวัขอ้ 2.2.3  
  (2) ระบบท่ีใช้พดัลมส่งลมปฐมภูมิแบบแปรเปล่ียนได้ (Variable, Vps) การจ่ายลม
บริเวณเดียวท่ีแปรเปล่ียนปริมาตรได ้(Single Zone VAV) และการจ่ายลมหลายโซนแบบหมุนเวียน
ท่ีแปรเปล่ียนปริมาตรได ้(Multizone Recirculating VAV) จะตอ้งประกอบดว้ยระบบ ดงัน้ี  
  (2.1) อากาศภายนอกท่ีน าเขา้มา (Outdoor Air Intake) ชุดแผน่ปรับลมกลบั (Return Air 
Damper) ซ่ึงตอ้งปรับแต่งค่าไม่ให้การไหลของอากาศน้อยกว่าการไหลของอากาศภายนอกท่ีน าเขา้มา 
(Vto) ดงัแสดงตามภาพท่ี 2.2 
 
  
    
 

 

 

 

ภาพที ่2.2  การก าหนดวธีิการไหลของอากาศภายนอกท่ีน าเขา้ 
 

อากาศภายนอกท่ีน าเขา้ การไหลของอากาศไม่นอ้ยกวา่

อากาศอากาศท่ีน าเขา้ รวมกบั  

ลมกลบั 

ลมกลบั 
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ทีม่า:  ปรับปรุงจาก มาตรฐาน ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ วสท. 301001-59 
 
 (2.2)  พดัลมส่งอากาศภายนอก (Outdoor Injection Fan) ต้องปรับให้การไหลของ
อากาศภายนอกไม่น้อยกว่าอากาศภายนอกท่ีน าเขา้มาในโซน (Outdoor Air Intake Flow, Vot) ดงั
แสดงตาม ภาพท่ี 2.3 
 

 

 

 

 
ภาพที ่2.3  การก าหนดวธีิการใชพ้ดัลมส่งอากาศภายนอก 
 
ทีม่า:  ปรับปรุงจาก มาตรฐาน ระบบปรับอากาศและระบายอากาศ วสท. 301001-59 
 
 ผิวการสัมผสัของกระแสลม ( Airstream Surfaces) ในภาพท่ี 2.2 และ 2.3 จะตอ้งเป็น
อุปกรณ์ท่ีมีความตา้นทานต่อการเจริญเติบโตของเช้ือรา ตามมาตรฐานการทดสอบ UL 181 และ 
ASTM C 1338 หรือท่ีคล้ายกัน แต่อย่างไรก็ตาม ถึงแม้ผิววสัดุสัมผสักระแสลมจะมีคุณสมบัติ
ตา้นทานการเจริญเติบโตของเช้ือรา แต่หากผิววสัดุสัมผสักระแสลมเปียกช้ืนตลอดเวลาก็มีโอกาส
ท าให้จุลชีพสมารถเจริญเติบโตได ้นอกตากน้ียงัตอ้งมีความตา้นทานต่อการกดักรอน ไม่แตกหัก 
หลุดล่อน หรือเป็นรอยร้าว ตามการทดสอบในมาตรฐาน UL 1813 
 การปล่อยอากาศทิ้งออกนอกอาคารโดยใช้ท่อส่งลม จ าเป็นจะตอ้งมีอุปกรณ์ตรวจจบั
สารปนเป้ือน เพื่อควบคุมมลพิษทางอากาศไม่ใหก่้อความเดือดร้อนต่อชุมชนรอบขา้ง  ส่วนอากาศท่ี
จ่ายหมุนเวียนในโซนพื้นท่ีใช้สอย ก าหนดให้มีแผงกรองอากาศ หรือระบบท าความสะอาดอากาศท่ีมี
ประสิทธิภาพการกรอง (Minimum Efficiency Report: MERV) ไม่นอ้ยกว่าระดบั 8 ตามมาตรฐาน 
ANSI/ASHRAE 52.2 โดยให้ติดตั้งท่ีทางลมเขา้ขดท าความเยน็หรืออุปกรณ์แลกเปล่ียนความร้อนท่ี
มีผิวเปียกทั้งหมด เพื่อกรองอนุภาคท่ีไม่พึงประสงค์ และนอกจากน้ี ยงัมีระบบควบคุมความช้ืน 
ระบบระบายน ้ าทิ้ง ท่ีตอ้งออกแบบ ควบคุมดูแล ตรวจสอบ ท าความสะอาดและแซ่มซ่อมบ ารุง ให้
เป็นไปตามมาตรฐานท่ีก าหนด เพื่อคุณภาพอากาศท่ีดีภายในอาคาร 
 
 

อากาศภายนอกท่ีน าเขา้ พดัลมส่งอากาศภายนอกส่งลมไม่นอ้ยกวา่
อากาศภายนอกท่ีน าเขา้ 

พดัลมส่งอากาศภายนอก 
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2.3  คุณภาพอากาศภายในอาคาร (Indoor Air Quality) 
 คุณภาพอากาศภายในอาคาร เป็นสภาวการณ์ท่ีอากาศภายในอาคารข้ึนอยู่กบัปัจจยั
หลายดา้น ตั้งแต่การออกแบบอาคาร ออกแบบงานระบบระบายอากาศ ลกัษณะการใชอ้าคาร การควบคุม
และบ ารุงรักษา ตลอดจนสภาพแวดล้อมในปัจจุบนั ระดบัคุณภาพอากาศภายในอาคารสามารถ     
บ่งบอกได้โดยการประเมินและควบคุมคุณภาพอากาศภายในอาคาร ซ่ึงประกอบด้วย อุณหภูมิ 
ความช้ืนสัมพทัธ์ ความเร็วลมของการระบายอากาศ และปริมาณความเขม้ของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์
ท่ีส่งผลต่อการรับรู้ ความพึงพอใจ และความปลอดภยัของผูใ้ชอ้าคาร 
 อากาศอาจจะไม่มีหรือมีสารปนเป้ือนท่ีท าให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพของผูใ้ช้อาคาร 
ส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ รวมถึงทรัพย์สินและส่ิงแวดล้อมรอบข้าง หากปริมาณสารปนเป้ือนต ่ากว่าระดับ            
ท่ีมาตรฐานก าหนด ถือวา่ระดบัคุณภาพอากาศอยูใ่นเกณฑ์ดีเหมาะแก่การท างานหรืออยูอ่าศยั แต่หาก
ระดบัสารปนเป้ือนเท่ากบัหรือสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด แสดงว่าคุณภาพอากาศไม่ดีไม่เหมาะแก่การ    
อยูอ่าศยัแต่อยา่งใด ส่ิงปนเป้ือนภายในอาคารเกิดจากแหล่งปนเป้ือนหลกัท่ีส าคญั 2 แหล่ง คือ 
 (1)  สารปนเป้ือนจากส่ิงแวดลอ้มภายนอกอาคาร (External Environment) มีแหล่งก าเนิดจาก
การเผาไหมข้องเคร่ืองยนตจ์ากท่อไอเสียบนทอ้งถนน จากอุตสาหกรรม ฝุ่ นละออง เช้ือรา สารฆ่าแมลงจาก
การเกษตร และกล่ินอ่ืน ๆ ท่ีถูกดูดเขา้ไปในอาคารทางช่องน าอากาศบริสุทธ์ิเขา้ ประตู หนา้ต่าง และ
ผนงัท่ีแตกร้าว  
 (2)  สารปนเป้ือนจากส่ิงแวดลอ้มภายในอาคาร (Indoor Environment) มีแหล่งก าเนิดจาก
หลากหลายประเภททั้งจากตวัอาคาร วสัดุอุปกรณ์ ส่ิงของ และผูใ้ชอ้าคาร เช่น น ้ายาท าความสะอาด การ
ซ่อมแซมอาคาร สารท าละลาย เฟอร์นิเจอร์ เคร่ืองใชส้ านกังาน การถ่ายเอกสาร ส่ิงพิมพ ์การสูบบุหร่ี และ
การประกอบอาหาร เป็นตน้ 
 สภาวะการปรับอากาศภายในอาคารท่ีเหมาะสมทั้ งด้าน อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ 
ความเร็วลม และ Radiant Temperature เป็นส่ิงจ าเป็นต่อการจดัการคุณภาพส่ิงแวดล้อมภายในอาคาร 
พร้อมกับการก าหนดท่ีตั้ งท่ีเหมาะสม และควบคุมการกระจายตัวจากแหล่งก าเนิดสารปนเป้ือน             
ทั้งภายนอกและภายในอาคาร ท่ีสามารถท าได้โดยการซีลรอยร่ัวของกรอบอาคาร การท าให้อาคาร          
มีความดันสัมพทัธ์สูงกว่าความดันภายนอก และการกรองอากาศก่อนการน าเข้าสู่โซนในอาคาร            
ซ่ึงปัจจยัท่ีส่งผลต่อคุณภาพอากาศภายในอาคาร ประกอบไปดว้ย 
 (1)  ปัจจยัดา้นกายภาพ 
 อุณหภูมิ (Temperature) เป็นปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อสุขภาพของมนุษย ์ซ่ึงร่างกายปกติ
จะมีอณหภูมิ 37 ± 0.5 องศาเซลเซียส (oC) โดยอุณหภูมิในอาคารท่ีสูงข้ึนจะสัมพนัธ์  กบัคุณภาพ
อากาศภายในอาคารท่ีแย่ลง เน่ืองจากอุณหภูมิท่ีสูงเกินไป ท าให้เส้นเลือดในร่างกายขยายตวัมีการ
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ระบายความร้อนออกทางเหง่ือ ส่งผลให้เกิดอาการปวดหวั เม่ือยลา้ และอึดอดั แต่หากอุณหภูมิต ่า
เกินไป จะท าให้เส้นเลือดหดตวัเพื่อลดการระบายความร้อนออกจากร่างกายจนท าให้หนาวสั่น 
อุณหภูมิภายในอาคารท่ีเหมาะสมต่อการอยูอ่าศยัและการท างานก าหนดไวท่ี้ 20 - 26 oC อา้งอิงตาม
สมาคมวศิวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย 
 ความช้ืนสัมพทัธ์ (Relative Humidity) เป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อความรู้สึกสบายของมนุษย ์
ความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีสูงเกินไป ท าให้เหง่ือมีการระเหยท่ียากข้ึนจนรู้ร้อนและอึดอัด ในขณะท่ี
ความช้ืนสัมพนัธ์ท่ีน้อยเกินไป ท าให้เกิดความระคายเคืองต่อผิวหนงั จมูกจนบางคร้ัง   อาจท าให้
เขา้ใจผิดไดว้า่ เกิดจากการระคายเคืองของสารเคมีในอาคารความช้ืนสัมพทัธ์ท่ีเหมาะสม จึงควรอยู่
ในช่วงร้อยละ 30-60  
 ความเร็วลม เป็นปัจจยัท่ีส่งผลต่อความรู้สึกสบายของมนุษยเ์ช่นกนั ความเร็วลมท่ีสูง
จนเกินไปท าให้รู้สึกหนาว โดยเฉพาะอย่างยิ่งหากอุณภูมิต ่าด้วย ในทางตรงกนัขา้ม หากอากาศร้อน 
และความเร็วลมต ่า ลมก็จะพาความร้อนออกจากร่างกายไม่ดีเท่าท่ีควร ท าให้เกิดความรู้สึกร้อน   
อบอา้ว อึดอดั 
 การแผ่รังสีความร้อน (Radiant Temperature) เกิดจากการท่ีวสัดุมีอุณหภูมิพื้นผิวสูง 
หรือต ่ากว่าอุณหภูมิของอากาศภายในห้อง เช่น ฝ้าเพดานท่ีเยน็จดั จากการก าหนดให้เป็นทางลม
กลบัของเคร่ืองปรับอากาศ ร่างกายมนุษยก์็จะแผ่รังสีความร้อนไปยงัวสัดุท่ีเยน็ ในทางกลบักนัหาก
เป็นกระจกดา้นท่ีถูกแสงแดดส่อง ร่างกายก็จะรับความร้อนจากวสัดุท่ีร้อน อาศยัจึงท าให้ผูอ้ยูอ่าศยัรู้สึก
หนาว หรือร้อนกวา่ปกติแมว้า่อุณหภูมิในหอ้งจะอยูใ่นเกณฑป์กติก็ตาม 
  (2)  ปัจจยัทางดา้นเคมี 
 ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Carbon Dioxide: CO2) เป็นสารท่ีไม่มีกล่ิน สี และรส มี
น ้ าหนกัเบากว่าอากาศเล็กนอ้ย ดชันีบ่งบอกคุณภาพอากาศภายในอาคาร คือ ปริมาณความเขม้ขน้ของ 
CO2 ตอ้งไม่สูงเกินกว่า 1,000 ppm (Parts per Million) อา้งอิงตาม ASHRAE standard 62-1989 แต่
ในบางองคก์รเสนอแนะให้ควบคุม CO2 ให้อยู่ในระดบัท่ีไม่เกินกว่า 800 ppm หากมีปริมาณ    สูง
กว่าค่าดงักล่าว พบวา่ผูอ้ยู่อาศยัหรือผูใ้ช้อาคารมกัมีอาการท่ีเป็นผลจากการสัมผสัสารปนเป้ือนน้ี 
เน่ืองจาก CO2  จดัเป็นก๊าซท่ีเป็นพิษต่อมนุษยท์  าให้เกิดอาการปวดหวัรุนแรง อ่อนเพลีย ไม่มีสมาธิ 
เกิดการสะสมสารพิษในร่างกาย และหาก CO2 มีการปนเป้ือนในอากาศท่ีใชห้ายใจมากกวา่ 1,200 ppm 
สามารถท าให้มนุษยห์มดสติจนถึงขั้นเสียชีวิตได ้ส าหรับการสัมผสัน้ีตลอดระยะเวลาการท างาน    
8 ชัว่โมง เน่ืองจาก CO2 เกิดรวมตวักบัฮีโมโกลบิล (Hemoglobin) ในเม็ดเลือดแดงไดม้ากกวา่ออกซิเจน 
200-250 เท่า เกิดเป็นคาร์บอกซีฮีโมโกลบิล (Carboxyhemoglobin, HbCO) ลดความสามารถของเลือด
ในการเป็นตวัน าออกซิเจนจากปอดไปยงัเน้ือเยื่อต่าง ๆ ความไวในการรับรู้ของแต่ละบุคคลนั้น      
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มีไม่เท่ากนั ข้ึนอยู่กบัองค์ประกอบทางร่างกาย เช่น อายุ เพศ น ้ าหนักตวั หรือชนิดของกิจกรรม       
ท่ีก าลังกระท าอยู่ เป็นต้น โดยปกติในบรรยากาศจะมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์อยู่ท่ี 0.03%     
ของบรรยากาศ เพื่อท าหนา้ท่ีดูดซบัพลงังาน จากดวงอาทิตยแ์ละท าใหเ้กิดความรู้สึกอบอุ่น 
 ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (Sulfur Dioxide: SO2) เป็นก๊าซท่ีพบมากในบรรยากาศ  ท่ีเกิด
จากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงในภาคการขนส่ง อุตสาหกรรม ครัวเรือน และจากธรรมชาติ จดัเป็น
ก๊าซพิษท่ีไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า และค่อนขา้งมีกล่ินเหม็นในระดบัการปนเป้ือนท่ีสูง 
ก่อให้เกิดอนัตรายต่อระบบเดินหายใจ ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 3-5 ppm จะท าให้มนุษยเ์ร่ิมไดก้ล่ิน หากมี
ความเขม้ขน้เพิ่มข้ึนจะมีผลกระทบต่อร่างกาย เช่น ระคายเคืองตา เยือ่บุโพรงจมูก คอ อวยัวะภายในระบบ
ทางเดินหายใจ และอตัราการเตน้ของชีพจร  
 ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์(Nitrogen Oxide: NO2) เกิดจากการเผาไหมข้องอุปกรณ์เคร่ืองใช้
ภายในอาคาร และการจราจนท่ีหนาแน่นภายนอกอาคาร ความเข้มข้นของ NO2 ท่ี 0.09 - 0.28 ppm 
ก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อผิวหนังและระบบทางเดินหายใจ เกิดเป็นโรคปอดเร้ือรัง และหาก 
ความเขม้ขน้ของสารปนเป้ือนน้ีเกิน 0.28 ppm อาจท าใหม้นุษยส์ามารถเสียชีวติได ้
 สารฟอร์มาลดีไฮด์ (Formaldehyde: CH2O) เป็นก๊าซไม่มีสี จัดเป็นพิษท่ีปนเป้ือนใน
อากาศท่ีเป็นปัญหาสุขภาพของมนุษยท์ั้งในระยะสั้ นและระยะยาว โดยทัว่ไปไอระเหยของสาร
ฟอร์มาลดีไฮด์ท่ีแฝงอยู่ในวสัดุท่ีใช้ในการก่อสร้าง ตกแต่ง ซ่อมแซมอาคาร เช่น สี กาว และสาร
เคลือบเฟอร์นิเจอร์ ไมอ้ดั ไมแ้ปรรูปอ่ืน ๆ และผา้ม่าน เป็นตน้ ถา้ความเขม้ขน้ของสารฟอร์มาลดีไฮด์
ท่ีร่างกายไดรั้บสูงเกิน 0.1 ppm ก่อท าให้เกิดอาการระคายเคืองต่อตา จมูกและทางเดินหายใจ แต่ถา้
ไดรั้บปริมาณเขม้ขน้สูงเกิน 100 ppm อาจท าใหห้มดสติ และอาจถึงแก่ชีวติในท่ีสุด เน่ืองจากการเปล่ียนรูป
เป็นกรดฟอร์มิค (Formic Acid) ซ่ึงมีฤทธ์ิท าลายระบบการท างานของเซลลต่์าง ๆ ในร่างกาย 
 โอโซน (Ozone: O3) เป็นก๊าซท่ี เกิดข้ึนตามธรรมชาติบนพื้นผิวโลกและในชั้ น
บรรยากาศสูงข้ึนไป ท่ีเรียกว่า Lower Stratosphere ในระดับความสูง 14.4-30.4 กิโลเมตร จาก
พื้นผิวโลก มีทั้งประโยชน์และมีโทษ โอโซนจดัเป็นตวัออกซิไดส์ (Oxidizing Agent) ท่ีแรงท่ีสุดท่ี
อนุญาตใหน้ ามาใชป้ระโยชน์ในปัจจุบนั โดยมีฤทธ์ิสูงกวา่ก๊าซคลอรีนถึง 51% และมีประสิทธิภาพใน
การก าจดัเช้ือจุลินทรีย ์ไดเ้ร็วกวา่ 3.125 เท่าตวั การปนเป้ือนของก๊าซโอโซนท่ีปริมาณความเขม้ขน้สูง
กวา่เกณฑ์ท่ีก าหนดโดยเฉล่ียไม่เกิน 0.1 ppm ในช่วงระยะเวลาของการท างานนาน 8 ชัว่โมง ส่งผล
ต่อปริมาณของเหลวในปอด โดยเฉพาะในวยัเด็กท่ีปอดก าลงัพฒันา อาจก่อให้เกิดความเสียหายกบั
ระบบสืบพนัธ์ุและพนัธุกรรม อาจจะเป็นอันตรายต่อเด็กในครรภ์ ท าให้เกิดโรคปอดก าเริบ 
ตลอดจนเป็นปัญหาสุขภาพเร้ือรัง 
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 ไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon) เป็นสารเกิดตามธรรมชาติพบในน ้ ามนัดิบ ในขณะท่ี
ไฮโดรคาร์บอนในสถานะก๊าซจะถูกเรียกวา่ก๊าซธรรมชาติ เป็นแหล่งท่ีส าคญัของเช้ือเพลิงและเป็น
วตัถุดิบในการผลิตผลิตภณัฑ์ในอินทรียเคมีภณัฑ์ โดยท่ีในอาคารพบสารปนเป้ือนน้ี จากเคร่ืองถ่าย
เอกสาร กระดาษอดัส าเนา สารเคมี ผลิตภณัฑ์ก าจดัแมลง เป็นตน้ ส่งผลให้เกิดอาการแพผ้ิวหนัง
อกัเสบ เยื่อจมูกอักเสบ หายใจติดขัด เป็นต้น และโลหะหนักประเภทตะกั่ว ปรอท โครเมียม 
แคดเมียม สารหนูและตวัท าละลายท่ีเป็นสารระเหยจากสีทาอาคาร อาจส่งผลท าใหเ้กิดการระคายเคือง
ต่อผวิหนงัและดวงตา หากไดรั้บในปริมาณมากอาจทาใหเ้สียชีวติได ้
 ก๊าซเรดอน (Radon) เกิดจากการสลายตัวของธาตุกัมมันตภาพรังสีท่ีมีอยู่ในดิน 
หินแกรนิต อิฐ คอนกรีต ยิปซัม่บอร์ด เช่น Uranium และ Thorium มีลกัษณะเป็นก๊าซเฉ่ือย ไม่ท าปฏิกิริยา
กบัวตัถุอ่ืน เขา้สู่อาคารผ่านทางพื้นชั้นล่าง หรือฐานราก โดยการลอยข้ึนมาจากดินหรือปนกบัน ้ า   
ท่ีซึมเขา้สู่สู่ตวัอาคารแลว้ฟุ้งกระจายไปในอากาศในระดบัไม่เกิน 2 ชั้น จากฐานรากของตวัอาคาร 
 ไตรคลอโร เอ ที ลีน  (Trichloroethylene: TCE) เ ป็นสาร เค มี ท่ี นิ ยมใช้ ในง าน
ภาคอุตสาหกรรม โดยสารชนิดน้ีจะประกอบอยูใ่นผลิตภณัฑ์หลายประเภทท่ีใช้ในส าหรับอาคาร
และการปฏิบติังานในอาคาร เช่น หมึกส าหรับเคร่ืองพิมพเ์ลเซอร์ สี แลคเกอร์ วสัดุเคลือบเงา และ
สารเกาะยดึต่าง ๆ การไดรั้บสารประเภทน้ีในปริมาณมากอาจก่อใหเ้กิดโรคมะเร็งไดใ้นระยะยาว 
 เบนซีน (Benzene: C6H6) จดัเป็นสารอินทรียร์ะเหยง่าย ถูกน ามาใชป้ระโยชน์ส าหรับ
เป็นตวัท าละลายในการผลิตทางอุตสาหกรรมต่าง ๆ อาทิ อุตสาหกรรมผงซกัฟอก พลาสติก ยาฆ่า
แมลง สี สียอ้มผา้ และหมึกพิมพ์ เป็นตน้ ซ่ึงเป็นสารก่อมะเร็งชนิดหน่ึง จดัเป็นสารวตัถุอนัตราย
ประเภทท่ี 3 ตาม พรบ. วตัถุอนัตราย พ.ศ. 2535 
 แร่ใยหิน หรือ Asbestos เป็นแร่ธรรมชาติท่ีปนอยู่ในเน้ือหิน ประกอบด้วย  ธาตุ
แมกนีเซียม เหล็ก ซิลิเกต และธาตุอ่ืนๆ มีลกัษณะเป็นเส้นใยละเอียดฟุ้งกระจายในอากาศไดง่้าย 
เป็นอนัตราย ต่อร่างกายมนุษย ์เกิดการสะสมและคงอยู่ตลอดไปในเน้ือเยื่อปอด พฒันาให้เกิดโรค
อยา่งชา้ ๆ   เป็นระยะเวลานบั 10 ปี  และหลงัจากการตรวจพบอาการ ของโรคก็จะไม่สามารถรักษา
ให้หายได ้ดงันั้นผูป่้วยจะตอ้งทุกขท์รมานจากอาการของโรคปอดจนกวา่จะเสียชีวิต ตามกฎหมาย
ความปลอดภยัในการท างานของกระทรวงแรงงาน จึงไดก้ าหนดใหต้ลอดระยะเวลาการท างานปกติ
ของลูกจา้ง ห้ามลูกจา้งท างานท่ีมีปริมาณฝุ่ นแร่ ใยหินในบรรยากาศเกินกว่า 5 เส้นใยต่ออากาศ        
1 ลูกบาศก์เซนติเมตร ส่วนค่ามาตรฐานความปลอดภยัตามมาตรฐานสากล (ACGIH - TLV) ปี ค.ศ 2006 
ก าหนดให้ตลอดระยะเวลาการท างานปกติของลูกจา้งห้ามมีฝุ่ นแร่ใยหิน (คริสโซไทล์) ในบรรยากาศ
การท างานมีปริมาณเกินกวา่ 0.1 เส้นใยต่อปริมาตรอากาศ 1 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
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 ผลิตภณัฑ์ท าความสะอาดเคร่ืองสุขภณัฑ์ โดยทัว่ไปจะประกอบดว้ยสารฟอก  และกรด
ส าหรับการกดักร่อนท่ีเขม้ขน้ ซ่ึงในอาคารส่วนใหญ่ท่ีมีการท าความสะอาดในเวลาเยน็ หรือวนัหยุด 
ขณะท่ีปิดระบบระบายอากาศ และไม่มีหนา้ต่างท่ีสามารถเปิดออกสู่ภายนอกได ้ท าให้เกิดการหลงเหลือ
ของสารปนเป้ือนภายในอาคารปริมาณสูง ส่งผลเสียต่อผูป้ฏิบติังานและผูเ้ขา้มาใชอ้าคาร ซ่ึงหากสูดดมสาร
จากปฏิกิริยาเคมีมากเกินไป จะท าใหเ้กิดอาการระคายเคืองเยื่อบุต่าง ๆ ของร่างกาย อาจถึงขั้นท าให้
เกิดเป็นแผลเป่ือยในระบบทางเดินหายใจได ้
  (3)  ปัจจยัดา้นชีวภาพ 
 จุลชีวะทางอากาศ คือ ส่ิงมีชีวติขนาดเล็ก เช่น ไรฝุ่ น เช้ือโรคชนิดต่าง ๆ รา มีขนาด ระหวา่ง 
10 -30 ไมครอน แบคทีเรียมีขนาดระหวา่ง 0.4 ถึง 5 ไมครอน โดยทัว่ไปมกัเกาะตวัอยูก่บัอนุภาคท่ีมี
ขนาดใหญ่กวา่ลอยปะปนในอากาศ ก่อใหเ้กิดภาวะโรคฉวยโอกาส สามารถติดต่อจากคนสู่คนไดท้าง
ระบบทางเดินหายใจส าหรับผูท่ี้ร่างกายอ่อนแอและมีภูมิคุม้กนัต ่า 
 การประเมินระดบัคุณภาพอากาศภายในอาคารท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ การตรวจวดัความ
เข้มข้นของสารมลพิษ และประเมินผลตามมาตรฐานท่ีก าหนดไวโ้ดยองค์การท่ีเก่ียวข้อง เช่น 
NIOSH, OSHA, U.S.EPA, ACGIH, WHO หรือ ASHRAE ซ่ึงค่ามาตรฐานส่ิงแวดล้อมภายในอาคาร 
ประกอบดว้ยปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัดชันีความสบาย เช่น อุณหภูมิ ความช้ืนสัมพทัธ์ ระดบัสารเคมี 
และปัจจยัดา้นชีวภาพ รายละเอียดดงัตารางท่ี 2.10 
 
ตารางที ่2.10 ค่ามาตรฐานส่ิงแวดลอ้มภายในอาคาร 
 

ปัจจัยคุณภาพอากาศ ASHRAE ACGIH WHO NIOSH 
อุณหภูมิ 20 - 26 ◦C - - - 
ความช้ืนสัมพทัธ์ 30 - 60 % - - - 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 1,000 ppm 5,000 ppm 5,000 ppm 5,000 ppm 
ก๊าซคาร์บอนมอนออกไซด์ 9 ppm 25 ppm 10 ppm 35 ppm 
ก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ - 0.25 ppm* 5 ppm 2 ppm 
ก๊าซไนโตเจนออกไซด์ < 0.1 ppm 3 ppm 0.1 ppm*** 1 ppm* 
โอโซน - 0.05 ppm 0.48 ppm 0.1 ppm 
ฟอร์มาลดีไฮด์ < 0.4 ppm 0.3 ppm* 0.081 ppm** 0.016 ppm 
แบคทีเรีย - - 500 UFC/m3 1,000 UFC/m3 
รา - - 500 UFC/m3 1,000 UFC/m3 
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 โดยท่ี  *ระยะเวลา 15 นาที **ระยะเวลา 30 นาที ***ระยะเวลา 1 ชั่วโมง และ ****
ระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
 
อา้งอิงค่าจากมาตรฐาน ASHRAE, ACGIH, WHO และ NIOSH 
 
2.4  คุณภาพอากาศภายนอกอาคาร (Outdoor Air Quality) 
 มลภาวะจากแหล่งก าเนิดภายนอกอาคาร (Outdoor Air Pollutions) เป็นอีกหน่ึงปัจจยัท่ีท า
ให้เกิดการปนเป้ือนกบัอากาศภายในอาคาร ผา่นช่องวา่งของกรอบอาคาร รอยแตกร้าวหรือจากการ
น าอากาศจากภายนอกเขา้สู่โซน โดยมลภาวะภายนอกอาคารท่ีส าคญัจ าแนกตามแหล่งก าเนิดได้ 
ดงัน้ี 
 2.4.1  มลภาวะจากส่ิงแวดล้อมโดยรอบอาคาร (Outdoor Pollutions) เกิดจากการเผาไหม้ท่ีไม่
สมบูรณ์ จากแหล่งก าเนิดท่ีหลากหลายปัจจยั เช่น ความหนาแน่นของชุมชน อาคาร การจราจร 
ธุรกิจภาคอุตสาหกรรม และการเกษตร ท าให้เกิดก๊าซชนิดต่าง ๆ ท่ีเป็นอนัตรายต่อระบบทางเดินหายใจ 
และโรคปอดต่างๆ หากได้รับในปริมาณมากหรือเป็นเวลานานจะสะสมในเน้ือเยื่อปอด ท าให้     
การท างานของปอดเส่ือมประสิทธิภาพลง ท าให้หลอดลมอกัเสบ มีอาการหอบหืด รวมถึงมลพิษ 
ฝุ่ นละอองอนุภาคเล็กไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) และไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) เป็นมลพิษ
ปนเป้ือนอยู่ในบรรยากาศไดน้าน เป็นฝุ่ นอนัตรายไม่ว่าจะมีองค์ประกอบทางเคมีใด ๆ ก็ตาม เช่น 
ปรอท แคดเมียม สารหนู และโพลีไซคลิกอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน (PAHs) เป็นตน้ ในปี พ.ศ. 2556 
องคก์ารอนามยัโลก (WHO) จึงก าหนดอยา่งเป็นทางการให ้PM2.5 จดัอยูใ่นกลุ่มท่ี 1 ของสารก่อมะเร็ง
จนถึงปัจจุบนั มีค่ามาตรฐานตามตารางท่ี 2.11 
 
ตารางที ่2.11  มาตรฐานคุณภาพอากาศแนะน า 
 

มาตรฐาน
คุณภาพอากาศ 

ค่าเฉลีย่ PM2.5 
(ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

PM10 
(ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร) 

ไทย 
รายปี 25 50 
24 ชัว่โมง 50 120 

WHO 
รายปี 10 20 
24 ชัว่โมง 25 50 
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อา้งอิงขอ้มูลจากกรมควบคุมมลพิษ และองคก์ารอนามยัโลก 
 
 จากตารางท่ี 2.11 เม่ือพิจารณาค่ามาตรฐานท่ีแนะน าโดยองคก์ารอนามยัโลกจะเห็นว่า
ค่า PM2.5 เฉล่ียรายปีสูงเกินค่ามาตรฐาน รวมถึงค่ามาตรฐานท่ีประเทศไทยก าหนดข้ึนดว้ย หรืออีก
นยัหน่ึงแสดงให้เห็นวา่ขอ้ก าหนดทางกฎหมายท่ีมีอยูน่ั้นเปิดช่องให้กบัผูป้ล่อยมลพิษมากกวา่ท่ีจะ
คุม้ครองสิทธิของประชาชนในการเขา้ถึงอากาศสะอาด  
 2.4.2  จุลชีพ (Microorganism) มีการเจริญเติบโตไดดี้ในท่ีท่ีมีความช้ืนในอากาศ หรือแหล่งท่ีมี
น ้า เช่น ผนงัอาคารดา้นนอก หลงัคา ในอุปกรณ์ของระบบปรับอากาศ และในอาคารท่ีตั้งอยูบ่ริเวณ
ท่ีมีกระแสลมพดัพาเอาความช้ืนเขา้สู่ภายในอาคาร จุลชีพท่ีก่อให้เกิดโรคในผูใ้ช้อาคาร ได้แก่ ลีจิ
โนเนลล่า (Legionella Disease) โรคซาร์ส (Severe Acute Respiratory Syndrome) และ โรคเมอร์ส 
(Middle East Respiratory Syndrome) 
 2.4.3  การปนเป้ือนนอกอาคาร (Outdoor Contamination) เกิดข้ึนทั้ งจากธรรมชาติเช่น ฝุ่ น
ละออง เกสรออกไม้ สปอร์ของเห็ดรา สปอร์พืช และจากการกระท าของมนุษย์ เช่น มลภาวะ
ภาคอุตสาหกรรม เขม่า และไอเสียจากยานพาหนะ  
 2.4.4  มลภาวะอ่ืน ๆ เช่น ฝุ่ น ควนั ก๊าซต่าง ๆ ซ่ึงเกิดจากการจากการปนเป้ือนในดินจากการใช้
ท่ีดินบริเวณนั้นมาก่อน เช่น การฝังกลบขยะมูลฝอย หรือการใชส้ารเคมีภาคการเกษตร ก๊าซเหล่าน้ี
สามารถแทรกซึมเขา้สู่อาคารไดจ้ากฐานรากของอาคาร 
  ดงันั้นคุณภาพอากาศภายนอกจึงมีการก าหนดมาตรฐาน การตรวจสอบ ตรวจวดั และ
การประเมินให้เป็นไปตามมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ เพื่อใช้พิจารณาประกอบ  การ
ออกแบบระบบระบายอากาศภายในอาคารอยา่งมีประสิทธิภาพ หน่วยงานภาครัฐในประเทศไทยท่ีมี
อ านาจในการก าหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ คือ กรมควบคุมมลพิษ ภายใตส้ังกดั
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม ปัจจุบนัประกาศใหม้าตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศ
ในประเทศไทย ฉบบัท่ี 10 พ.ศ. 2535 ออกตามความในพระราชบญัญติัส่งเสริมและรักษาคุณภาพ
ส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2538 เร่ือง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพอากาศในบรรยากาศโดยทัว่ไป 
(Thailand Ambient Air Quality Standards) ส่วนประเทศสหรัฐอเมริกาใช้มาตรฐานคุณภาพอากาศ
แห่งชาติ NAAQS 
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2.5  กฎหมาย มาตรฐาน และข้อก าหนดระบบอดัอากาศ 
        2.5.1  กฎหมาย มาตรฐานท่ีเก่ียวขอ้ง 
 กฎกระทรวงฉบบัท่ี 33 (พ.ศ. 2533) ออกตามความในพระราชบญัญติัควบคุมอาคาร 
พ.ศ. 2522 ก าหนดให้บนัไดหนีไฟท่ีอยู่ในอาคาร และไม่มีช่องระบายอากาศเปิดสู่ภายนอกอาคาร 
ตอ้งมีระบบอดัอากาศภายในช่องบนัไดท่ีมีแรงดนัอากาศขณะมีการใชง้านไม่นอ้ยกวา่ 3.86 พาสคลัเมตร  
 ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัท่ี 4407 (พ.ศ. 2555) ออกตามความในพระราชบญัญติั
มาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม พ.ศ. 2511 เร่ือง ก าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม 
ข้อก าหนดในการป้องกันอัคคีภัย เล่ม 6 ระบบอัดอากาศเพื่อควบคุมควนัไฟ ซ่ึงมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมน้ีครอบคลุมถึงขอ้ก าหนดในการการออกแบบ ติดตั้ง บ ารุงรักษา และการทดสอบ 
การท างานของระบบอดัอากาศ เพื่อควบคุมควนัไฟส าหรับบนัไดหนีไฟและโถงลิฟต์ดบัเพลิง 
เรียกวา่ มาตรฐานระบบอดัอากาศ ซ่ึงใชก้บัระบบอดัอากาศท่ีเป็นระบบควบคุมควนัไฟระบบเดียวกนั
กบัภายในอาคาร ไม่ใชร่้วมกบัระบบควบคุมควนัไฟรูปแบบอ่ืน ๆ  เช่น ระบบอดัอากาศส าหรับบนัไดหนีไฟ
ท่ีใชง้านร่วมกบัระบบควบคุมควนัไฟชนิดแบ่งเขตพื้นท่ีความดนัอากาศ (Zone Smoke Control System) 
ซ่ึงตอ้งทดสอบตามวธีิการเฉพาะตามการออกแบบ 
 NFPA: National Fire Protection Association เป็นองค์กรชั้นน าของโลกท่ีสนับสนุน
กิจกรรมดา้นการป้องกนัอคัคีภยั มีภารกิจหลกัในการจดัท าและสนบัสนุนการก าหนดมาตรฐาน      
ท่ีพฒันามาจากสถิติและขอ้มูลความเสียหายจริงของชีวิตและทรัพยสิ์น อนัเน่ืองมาจากอคัคีภยัและ
อุบติัภยัต่าง ๆ ดว้ยวธีิประชามติ การวจิยั การฝึกอบรม และการใหค้วามรู้ โดยมีจุดมุ่งหมายท่ีจะลดปัญหา
และความสูญเสียท่ีอาจเกิดข้ึนจากอคัคีภยัและอุบติัภยัต่าง ๆ เพื่อคุณภาพชีวติท่ีดีของประชากรโลก 
ซ่ึงมาตรฐานความปลอดภยัของ NFPA กว่า 300 ประเภท เป็นแหล่งรวมขอ้มูลท่ีส าคญัดา้นความ
ปลอดภยัของสาธารณชน ท่ีได้รับการยอมรับจากนานาประเทศ และน ามาใช้ในกระบวนการ
ก่อสร้างและบริหารจัดการอาคารให้มีความปลอดภัย ครอบคลุมตั้ งแต่การออกแบบ ติดตั้ ง 
ตรวจสอบ จนถึงการดบัเพลิงเม่ือเกิดอคัคีภยั ซ่ึงมาตรฐานท่ีส าคญั คือ Life Safety Code (NFPA-101) 
ท่ีสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบเพื่อความมัน่ใจในการลดความสูญเสียจากเหตุเพลิงไหม้
และเหตุฉุกเฉินในอาคารได้ รวมถึงวิธีการค านวณค่าการออกแบบระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟ      
ท่ีเหมาะสม เพื่อป้องกนัการไหลกลบัของควนัสู่อาคารในบริเวณอ่ืน ๆ โดยมีขอ้ก าหนดต่าง ๆ ดงัน้ี 
 2.5.2  ขอ้ก าหนดทัว่ไป 
  2.5.2.1  ส าหรับอาคารท่ีมีความสูงตั้งแต่ 23 เมตร ข้ึนไป ก าหนดใหมี้บนัไดหนีไฟท่ีสร้าง
ดว้ยวสัดุท่ีมีอตัราการทนไฟไม่นอ้ยกวา่ 2 ชัว่โมง ติดตั้งประตูและอุปกรณ์ประกอบตอ้งเป็นไปตาม 
มอก. 2541 เล่ม 2 
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 2.5.2.2  ก าหนดให้บนัไดหนีไฟท่ีอยู่ภายในอาคารสามารถป้องกันควนัไฟด้วยวิธี
ธรรมชาติ โดยออกแบบใหมี้ช่องระบายอากาศท่ีมีขนาดไม่นอ้ยกวา่ 1.4 ตารางเมตรต่อหน่ึงชั้น เปิด
สู่ภายนอกอาคารโดยตรง หรือดว้ยวิธีทางกล โดยการติดตั้งระบบอดัอากาศเขา้ไปในบนัไดหนีไฟท่ี
ท างานอตัโนมติัเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้เพื่อท าให้ความดนัอากาศภายในบนัไดหนีไฟสูงกว่าภายใน
อาคารในระดบัเดียวกนั ซ่ึงโถงลิฟตด์บัเพลิงก็ตอ้งป้องกนัควนัไฟไดเ้ช่นเดียวกบับนัไดหนีไฟ จึงให้ยึด
ปฏิบติัเช่นเดียวกนั 
 2.5.2.3  อาคารสูง หรืออาคารขนาดใหญ่พิเศษท่ีพื้นอาคารต ่ากวา่ระดบัถนนหนา้อาคาร
ตั้งแต่ชั้นท่ี 3 ลงไป หรือต ่ากวา่ระดบัถนนหนา้อาคารตั้งแต่ 7 เมตร ลงไป ตอ้งจดัให้มีบนัไดหนีไฟท่ี
ปิดลอ้มดว้ยวสัดุทนไฟและมีระบบอดัอากาศเพื่อป้องกนัควนัไฟ 
 2.5.2.4  กรณีท่ีบนัไดหนีไฟเปล่ียนแปลงต าแหน่งไม่ตรงกนัตลอดความสูงของอาคาร
ก าหนดให้มีทางปลอดควนัเช่ือมระหว่างบนัได ซ่ึงตอ้งมีขอ้ก าหนดและการปฏิบติัเช่นเดียวกับ
บนัไดหนีไฟ  
 2.5.2.5  ประตูบนัไดหนีไฟ และประตูโถงลิฟตด์บัเพลิงตอ้งมีอุปกรณ์ดึงประตูปิดกลบั     
ดว้ยตวัเอง (Door-Closer) ตอ้งติดตั้งอุปกรณ์บาร์ผลกัเปิดประตูฉุกเฉินและมีสลกัยดึประตู (Self Latching) 
ให้ปิดสนิท โดยแรงท่ีใชใ้นการปลดสลกัตอ้งไม่เกิน 67 นิวตนั และแรงท่ีใชใ้นการผลกัเปิดประตู
ตอ้งไม่เกิน 133 นิวตนั และในกรณีท่ีตอ้งการเปิดประตูคา้งไว ้ตอ้งมีอุปกรณ์ดึงเปิดดว้ยแม่เหล็กไฟฟ้า
และปิดอตัโนมติัเม่ืออุปกรณ์ตรวจจบัเพลิงไหมท้ างาน 
 2.5.2.6  ส าหรับระบบอดัอากาศท่ีใชเ้พื่อควบคุมควนัไฟส าหรับบนัไดหนีไฟและโถง
ลิฟต์ดบัเพลิงตอ้งท างานไดโ้ดยอตัโนมติั และจ าเป็นตอ้งมีระบบไฟฟ้าส ารองฉุกเฉินจ่ายให้ระบบอดั
อากาศท างานไดท้นัทีในระยะเวลาไม่เกิน 10 วนิาที เม่ือไฟฟ้าหลกัของอาคารดบั 
        2.5.3  ขอ้ก าหนดระบบอดัอากาศและอุปกรณ์ 
  2.5.3.1  การออกแบบและติดตั้งระบบอดัอากาศส าหรับบนัไดหนีไฟ 
  ความดนัแตกต่างของอากาศภายในบนัไดหนีไฟกบัความดนัอากาศของพื้นท่ีเกิดควนั
ภายในอาคารเป็นส่ิงส าคญัท่ีผูอ้อกแบบควรค านึง โดยก าหนดค่าความดนัแตกต่างสูงสุดตกคร่อม
ประตู ดงัตารางท่ี 2.12 
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ตารางที ่2.12  ความดนัแตกต่างสูงสุดตกคร่อมประตู 
 

แรงจากอุปกรณ์ดึงประตู 
ปิดกลบัด้วยตัวเอง 

(N) 

ความดันแตกต่างสูงสุดตกคร่อมประตูทีค่วามกว้างของประตู 
(Pa) 

0.8 m 0.9 m 1.0 m 1.1 m 1.2 m 

26.4 112 112 112 112 112 
35.2 102 02 02 02 02 
44.0 92 92 92 92 92 
52.8 85 85 85 85 85 
61.1 75 75 75 75 75 

 
อา้งอิงขอ้มูล: จากมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมขอ้ก าหนดในการป้องกนัอคัคีภยั เล่ม 6  ระบบ
อดัอากาศเพื่อควบคุมควนัไฟ 
 
 จากตารางท่ี 2.12 แสดงค่าความดนัแตกต่างสูงสุดตกคร่อมประตู จากการทดสอบแรง
ท่ีใช้ในการเปิดประตูท าโดยให้แรง 133 นิวตนั กระท าท่ีต าแหน่งห่างจากขอบประตูดา้นตรงขา้ม
บานพบั 7.5 เซนติเมตร และค านวณโดยใช้ความสูงของประตู 2.0 เมตร ขอ้ก าหนดของความดนั
แตกต่างสูงสุดตกคร่อมประตู แบ่งออกเป็น 2 กรณี 
 -   กรณีประตูบนัไดหนีไฟปิดหมดทุกบาน ความดนัแตกต่างตอ้งไม่เกินค่าตามตารางท่ี 
2.12 โดยท าให้แรงท่ีใช้เปิดประตูไม่เกิน 133 นิวตนั ซ่ึงรวมผลของแรงท่ีเกิดจากอุปกรณ์ดึงประตู
ปิดกลบัดว้ยตวัเอง ความดนัแตกต่างของอากาศภายในบนัไดหนีไฟกบัความดนัอากาศของพื้นท่ีเกิด
ควนัภายในอาคารในระดบัเดียวกนั ในทุกกรณีตอ้งไม่ต ่ากวา่ 38 ปาสคลั 
 -  กรณีประตูบนัไดหนีไฟเปิดคา้ง ชั้นบนและชั้นล่างท่ีติดกบัชั้นท่ีประตูเปิดคา้ง ตอ้งมี
ความดนัแตกต่างไม่ต ่ากว่า 12.5 ปาสคลั ส่วนชั้นอ่ืนตอ้งมีความดนัแตกต่างเหมือนท่ีระบุในกรณี
ประตูบนัไตหนีไฟปิดทุกบานเช่นกนั 
 ซ่ึงผูอ้อกแบบสามารถค านวณปริมาณอากาศท่ีตอ้งอดัเขา้สู่บนัไดหนีไฟได ้จากสมการ 

Q = ac + bN 

เม่ือ; Q  =   ปริมาณอากาศท่ีตอ้งอดัเขา้สู่บนัไดหนีไฟ (ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาที) 
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 a =   อตัราการไหลของอากาศผา่นประตูท่ีเปิดคา้งสู่ภายนอก 7.08 ลูกบาศก์เมตรต่อ
       วนิาทีต่อหน่ึงประตู 
 c     =   จ  านวนประตูท่ีเปิดคา้งสู่ภายนอก 
 b     =   อตัราการไหลของอากาศผา่นรอยร่ัวของผนงัและประตูของบนัไดหนีไฟ 0.094    
                                 ลูกบาศกเ์มตรต่อวินาทีต่อชั้น 
 N    =    จ  านวนชั้นของอาคาร 

 วธีิการอดัอากาศเขา้บนัไดหนีไฟ แบ่งออกเป็น 2 แบบ ดงัน้ี 

 - ระบบอดัอากาศแบบจุดเดียว ใชไ้ดก้บัอาคารท่ีมีความสูงไม่เกิน 23 เมตร เท่านั้น ซ่ึง
ต าแหน่งช่องอดัอากาศ สามารถอยูใ่นต าแหน่งใด ๆ ก็ไดใ้นบนัไดหนีไฟ โดยต าแหน่งพดัลมตอ้ง
ห่างจากประตูบานท่ีออกแบบให้เปิดคา้งไม่นอ้ยกวา่ 11 เมตร หรือไม่นอ้ยกวา่ 3 ชั้น เช่น ประตูชั้น
ล่างท่ีเปิดสู่ภายนอกอาคาร โดยทัว่ไปต าแหน่งช่องอดัอากาศอยูท่ี่ต  าแหน่งดา้นบนสุดของบนัไดหนี
ไฟ ดงัภาพท่ี 2.4  

 
 
ภาพที ่2.4  ระบบอดัอากาศแบบจุดเดียว 
 
ทีม่า:  ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัท่ี 44407 (2555) 
 
 - ระบบอดัอากาศแบบหลายจุด ใชไ้ดก้บัอาคารไม่จ  ากดัความสูง โดยก าหนดต าแหน่ง
ช่องอดัอากาศเขา้แต่ละจุด ตอ้งห่างกนัไม่เกิน 3 ชั้น ดงัภาพท่ี 2.5 
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ภาพที ่2.5  ระบบอดัอากาศแบบหลายจุด 
 
ทีม่า:  ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบบัท่ี 44407 (2555) 
 
 ต าแหน่งลมเขา้ของระบบอดัอากาศ ซ่ึงตอ้งจ ากดัไม่ให้ควนัเขา้สู่บนัไดหนีไฟและโถง
ลิฟตด์บัเพลิง โดยใชพ้ดัลมอดัอากาศน าลมเขา้จากภายนอกอาคาร ส าหรับต าแหน่งลมเขา้ของระบบอดั
อากาศ ตอ้งแยกห่างออกจากช่องระบายอากาศทัว่ไปท่ีทิ้งออกจากอาคาร ช่องระบายควนัไฟของ
ระบบระบายควนัไฟ ช่องเปิดระบายควนัไฟ และความร้อนท่ีหลงัคา ช่องเปิดระบายอากาศของ
ปล่องลิฟต ์และช่องเปิดใด ๆ ของอาคารท่ีมีโอกาสปล่อยควนัไฟในระหวา่งเกิดเหตุเพลิงไหม ้
 2.5.3.2  การออกแบบและติดตั้งระบบอดัอากาศส าหรับโถงลิฟตด์บัเพลิง 
 ระบบอดัอากาศส าหรับโถงลิฟตด์บัเพลิง ตอ้งแยกจากระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟ ซ่ึง
โถงลิฟตด์บัเพลิงทุกชั้นของอาคาร จะตอ้งจดัใหมี้ระบบอดัอากาศท่ีท างานไดโ้ดยอตัโนมติั เม่ือเกิด
เพลิงไหม ้ความดนัแตกต่างของอากาศภายในโถงลิฟตด์บัเพลิงกบัความดนัอากาศของพื้นท่ีเกิดควนัภายใน
อาคารในระดับเดียวกันให้เป็นไปตามข้อก าหนดค่าการออกแบบตามข้อ 2.5.3 และระบบจ่ายลม
ส าหรับโถงลิฟตด์บัเพลิง ตอ้งใชพ้ดัลมความดนัสูงท่ีอดัอากาศเขา้ช่องท่อหรือท่อลม เพื่อส่งลมเขา้ไป
ในโถงลิฟต์ดบัเพลิงทุกชั้น โดยปริมาณอากาศท่ีตอ้งอดัเขา้สู่โถงลิฟตด์บัเพลิงสามารถค านวณได ้
จากสมการในหวัขอ้ 2.5.3 เช่นเดียวกนั แต่ให้ก าหนดอตัราการไหลของอากาศผา่นรอยร่ัวของผนงั
และประตูของโถงลิฟต์  b  =  0.14 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีต่อชั้น ปริมาณอากาศท่ีค านวณได้        
ตามสมการขา้งตน้ เป็นค่าโดยประมาณ ซ่ึงปริมาณอากาศท่ีอดัเขา้บนัไดหนีไฟจริงอาจเปล่ียนแปลงได้
ตามขอ้ก าหนดการทดสอบ 
 2.5.4  ขอ้ก าหนดเก่ียวกบัอุปกรณ์ การติดตั้งระบบควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ 
   อุปกรณ์ประกอบส าหรับระบบอดัอากาศ และคุณลกัษณะท่ีตอ้งการมี ดงัน้ี 
  2.5.4.1  พดัลมและมอเตอร์ แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ 
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  2.5.4.1.1  พดัลมแบบใบพดั (Propeller Fan) ติดตั้งท่ีหลงัคาหรือผนงัดา้นนอกอาคาร ให้
ใชก้บัระบบอดัอากาศแบบจุดเดียว ตอ้งมีอุปกรณ์ป้องกนัลมท่ีทางเขา้ของพดัลมเพื่อป้องกนัไม่ให้
ลมภายนอกท่ีพดัปะทะอาคารส่งผลกระทบต่อสมรรถนะการท างานของพดัลม 
  2.5.4.1.2  พัดลมหอยโข่งหรือแบบใช้แรงเหวี่ยง (Centrifugal Fan) หรือพัดลมแบบตาม
แนวแกน (In-Line Axial Fan) หรือแบบอ่ืน ๆ ท่ีมีความดนัสถิตพอเพียงให้ใช้กบัระบบอดัอากาศ
แบบจุดเดียวหรือหลายจุด 
   คุณลกัษณะท่ีตอ้งการในการออกแบบพดัลมและเลือกมอเตอร์ คือ สามารถท างานได้
อย่างต่อเน่ืองเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้โดยห้ามมีการติดตั้งอุปกรณ์ป้องกนัภาระเกิน (Overload Protection) 
เด็ดขาด พดัลมพร้อมมอเตอร์รวมทั้งมูเล่ทั้งในขณะหยดุน่ิงและหมุนตอ้งมีการถ่วงและตั้งศูนย ์โดยมอเตอร์
ตอ้งเป็นแบบมิดชิดหรือแบบมิดชิดมีพดัลมในตวั (Totally Enclosed/Totally Enclosed Fan Cooled)         
ใชไ้ฟฟ้ากระแสสลบั 3 เฟส แรงดนัไฟฟ้าท่ีก าหนดไม่เกินความถ่ีท่ีก าหนด 50 Hz ในกรณีชุดขบัเคล่ือน
เป็นแบบขบัตรง ตอ้งปรับแต่งปริมาณลมและความดนัได ้โดยมีชุดปรับรอบของมอเตอร์ (Variable 
Speed Drive) หรือถา้เป็นพดัลมแบบไหลตามแนวแกน หรือพดัลมไหลแบบผสมตอ้งเลือกชนิดของใบพดั
เป็นแบบปรับมุมได ้(Adjustable Pitch) โดยเพิ่มหรือลดมุมใบพดัได ้และกรณีชุดขบัเคล่ือนเป็นแบบ
ขบัเคล่ือนโดยใชส้ายพานตอ้งใชส้ายพานชนิดทนน ้ ามนั (Oil Resistance) มูเล่ของมอเตอร์ตอ้งเป็น
แบบปรับช่อง (Pitch) ได้ ซ่ึงอตัราการอดัอากาศท่ีความดนัสถิตนั้น ๆ ตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน 
AMCA Publication 212-07 
  2.5.4.2  ท่อลมส าหรับระบบอดัอากาศ  
  ขอ้ก าหนดทัว่ไปของท่อลมส าหรับระบบอดัอากาศนั้น ก าหนดให้ความเร็วของอากาศ
ภายในช่องท่อหรือท่อลมส าหรับระบบอดัอากาศตอ้งไม่เกิน 12.5 เมตรต่อวนิาที ความเร็วของอากาศ
ท่ีจ่ายออกจากช่องท่อหรือท่อลมส าหรับระบบอดัอากาศตอ้งไม่เกิน 7.5 เมตรต่อวนิาที และความเร็ว
ของลมท่ีผา่นออกทางประตูหนีไฟชั้นท่ีเกิดเหตุเพลิงไหมข้ณะท่ีประตูเปิด ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 0.8 เมตร
ต่อวินาที เพื่อป้องกนัควนัยอ้นกลบั แต่ความเร็วของลมไม่ควรเกิน 2 เมตรต่อวินาที เพื่อไม่ให้เป็น
การเติมออกซิเจนเขา้ในอาคารมากเกินไป และจะตอ้งไม่มีระบบอ่ืนภายในช่องท่อลมส าหรับอดัอากาศ
ของบนัไดหนีไฟ ท่ีรบกวนการท างานของระบบอดัอากาศ  ช่องจ่ายลมเข้าสู่บนัไดหนีไฟและ      
โถงลิฟตด์บัเพลิง จากช่องท่อหรือท่อลมส าหรับระบบอดัอากาศตอ้งไม่มีการติดตั้งล้ินกนัไฟ หรือ
ล้ินกนัควนั ปากทางดา้นดูดอากาศเขา้ ตอ้งติดตั้งตะแกรงป้องกนั (Inlet Screen) ท่ีมีขนาดเหมาะสม
เพื่อป้องกนัอนัตรายกบัผูใ้ชง้าน และป้องกนัส่ิงแปลกปลอมเขา้ในระบบอดัอากาศ 
    คุณลักษณะท่ีต้องการส าหรับการออกแบบ ช่องเปิดหรือท่อลมส าหรับระบบอดั
อากาศเขา้สู่บนัไดหนีไฟ ถา้ติดตั้งภายนอกบนัไดหนีไฟตอ้งสร้างดว้ยคอนกรีตเสริมเหล็กหรือวสัดุ
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อ่ืนท่ีมีอตัราการทนไฟได ้ไม่นอ้ยกวา่ 2 ชัว่โมง ผวิดา้นในท่อตอ้งเรียบอยา่งนอ้ยสามดา้น วสัดุท่ีใช้
รวมถึงอุปกรณ์ประกอบตอ้งมีอตัราการทนไฟไม่นอ้ยกวา่ 2 ชัว่โมง หรืออาจติดตั้งซ่อนในช่องเปิด
ท่ีทนไฟไดอ้ยา่งนอ้ย 2 ชัว่โมง หรือใชช่้องเปิดท่ีทนไฟอยา่งนอ้ย 2 ชัว่โมง เป็นท่อลม 
  ขอ้ก าหนดการติดตั้งท่อลมตอ้งเป็นไปตามมาตรฐานท่อส่งลมในระบบปรับอากาศ ของ
สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย หรือมาตรฐาน SMACNA Second Edition-1995และ
ช่องดูดลมภายนอกส าหรับระบบอดัอากาศทุกชนิด ตอ้งห่างจากต าแหน่งระบายควนัออกอยา่งน้อย 15 
เมตร หรือช่องดูดลมตอ้งมีระดบัต ่ากว่าต าแหน่งท่อระบายควนั ไม่น้อยกว่า 3 เมตร และปลายท่อ
ตอ้งหันไปคนละดา้น การตอ้งติดตั้งอุปกรณ์ตรวจจบัควนับริเวณทางดูดของพดัลม เพื่อหยุดการ
ท างานของพดัลม และป้องกนัการดูดควนัเขา้มาในบนัไดหนีไฟ 
 2.5.4.3  ล้ินกนัไฟ (Fire Damper)  
 ขอ้ก าหนดทัว่ไปของล้ินกนัไฟ จะตอ้งติดตั้งส าหรับช่องเปิดท่ีผา่นผนงัทนไฟ เช่น ช่อง
เปิดระบายแรงดนัของระบบอดัอากาศท่ีมีการระบายแรงดนัเขา้ภายในอาคาร ตอ้งติดตั้งล้ินกนัไฟท่ี
ช่องเปิดนั้นด้วย เพื่อป้องกนัไฟลามเขา้ในบนัไดหนีไฟหรือในโถงลิฟต์ดบัเพลิงในชั้นท่ีเกิดเหตุ
เพลิงไหม ้ล้ินกนัไฟตอ้งผ่านการทดสอบจากหน่วยงานหรือสถาบนัท่ีเช่ือถือได ้และตอ้งมีอตัรา 
การทนไฟไม่น้อยกว่าอตัราการทนไฟของพื้นผนงัท่ีล้ินกนัไฟติดตั้งอยู่ การติดตั้งทัว่ไปจะติดใน
ช่องเปิดระบายแรงดนั ท่ีท างานแบบใชแ้รงจากสปริง (Spring Loaded) โดยผลของการหลอมละลาย
ของฟิวส์ โดยฟิวส์ท่ีใชค้วบคุมล้ินกนัไฟ ควรมีจุดหลอมเหลวท่ี อุณหภูมิประมาณ 74°C และท่อลม
อดัอากาศบนัไดหนีไฟและปล่องลิฟตห์รือโถงลิฟต ์ไม่ตอ้งติดตั้งชุดล้ินกนัไฟหรือควนัลาม ส าหรับ
ล้ินกนัไฟท่ีไม่ไดติ้ดตั้งในท่อ ตอ้งไม่ใหใ้กลว้สัดุท่ีติดไฟง่าย หรือตอ้งป้องกนัการแผรั่งสีความร้อน
จากล้ินกนัไฟ โดยคุณลกัษณะท่ีตอ้งการและการติดตั้งล้ินกนัไฟ ล้ินกนัควนั และล้ินกนัไฟและ    
กนัควนัส าหรับช่องเปิดใหเ้ป็นไปตาม มอก. 2541 เล่ม 2 
 2.5.4.4  ระบบควบคุมต่าง ๆ และอุปกรณ์ประกอบ 
 ขอ้ก าหนดทัว่ไปของระบบควบคุมต่าง ๆ และอุปกรณ์ประกอบ จะตอ้งติดตั้งอุปกรณ์
ควบคุมความดนัในบนัไดหนีไฟและโถงลิฟตด์บัเพลิง เพื่อควบคุมความดนัแตกต่างระหวา่งภายใน
บนัไดหนีไฟหรือโถงลิฟต์ดบัเพลิงกบัภายในอาคารตอ้งไม่นอ้ยกวา่ค่าท่ีก าหนด  เพื่อป้องกนัควนั
ไฟ ขณะเดียวกนัตอ้งควบคุมไม่ให้ความดนัสูงเกินค่าท่ีก าหนดดว้ย เพื่อไม่ให้แรงในการผลกัเปิด
ประตูสูงเกินกวา่ 133 นิวตนั 
 คุณลกัษณะท่ีตอ้งการส าหรับการออกแบบอุปกรณ์ควบคุมและอุปกรณ์ประกอบตอ้ง
เป็นอุปกรณ์ท่ีไดก้ารรับรองจากหน่วยงานหรือสถาบนัท่ีเช่ือถือได ้ในส่วนของระบบอดัอากาศ ตอ้ง
ท างานได้อย่างอตัโนมติั เม่ือได้รับสัญญาณจากอุปกรณ์ระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้ เช่น อุปกรณ์
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ตรวจจบัควนั อุปกรณ์ตรวจจบัการไหลของน ้า อุปกรณ์แจง้เหตุดว้ยมือ และระบบควบคุมระบบอดัอากาศ 
ตอ้งรับสัญญาณเพื่อเร่ิมขั้นตอนสั่งการท างานภายใน 10 วินาที นบัหลงัจากรับสัญญาณจากระบบ
ตรวจจบัอตัโนมติั หรือระบบสั่งการดว้ยมือ รวมไปถึงอุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบอดัอากาศตอ้งท างาน
ตามขั้นตอนเพื่อไม่ให้เกิดความเสียหายต่อพดัลมแผ่นปรับลม ท่อลม อุปกรณ์ประกอบอ่ืน ๆ ในส่วน
ของพดัลมตอ้งท างานภายในเวลาไม่เกิน 60 วินาที หลงัจากรับค าสั่งจากตูค้วบคุมระบบควบคุมควนัไฟ 
และจ าเป็นตอ้งมีแผงควบคุมการท างานของระบบสั่งการดว้ยมือ โดยติดตั้งในห้องควบคุมสั่งการ
ดบัเพลิงของอาคาร แผงควบคุมการท างานของระบบสั่งการดว้ยมือตอ้งแสดงสถานะการท างาน 
สถานะผิดปกติของระบบให้เห็นไดอ้ย่างชดัเจน ระบบอดัอากาศแต่ละชุดก็เช่นกนัจะตอ้งมีระบบ
ควบคุมไฟแสดงสถานะการท างาน ไฟแสดงสถานะการท างานผิดปกติแยกจากกนั การแสดงสถานะ 
การท างานของอุปกรณ์ สถานะการท างาน (เปิด) เม่ือพดัลมท างานตอ้งมาจากการตรวจวดัการไหล
ของลม การแสดงสถานะการท างานของอุปกรณ์ สถานะต าแหน่งเปิดปิดของแผ่นปรับลม ตอ้งแสดง
สถานะต าแหน่งเม่ือเปิดเต็มท่ี และปิดเต็มท่ี เม่ือมีการควบคุมจากแผงควบคุมสั่งการดว้ยมือ และ
ตอ้งมีปุ่มทดสอบหลอดไฟ (Lamp Test) บนแผงควบคุม ซ่ึงแผงควบคุมตอ้งมีแผนผงัแสดงต าแหน่ง
อุปกรณ์ในระบบและหลอดไฟแสดงสถานะการท างานของอุปกรณ์เหล่านั้น ติดตั้งภายในห้องศูนยส์ั่งการ
เหตุฉุกเฉินของอาคาร ระบบควบคุมต่าง ๆ ท่ีใช้ไฟฟ้า อุปกรณ์และสายควบคุม ต้องทนไฟได้    
อย่างน้อย 1.5 ชัว่โมง และตอ้งใช้ไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าฉุกเฉินไดด้ว้ย อุปกรณ์ท่ีใช้ไฟฟ้าท่ีติดตั้ง  
อยูน่อกส่วนท่ีมีการปิดลอ้มทนไฟ หรือมีโอกาสถูกเพลิงไหมต้อ้งเป็นแบบทนไฟไดไ้ม่นอ้ยกวา่  1.5 
ชัว่โมง ส่วนของสายไฟฟ้าท่ีไม่ไดติ้ดตั้งในช่องเปิดท่ีกนัไฟได ้ตอ้งเป็นแบบทนไฟไดไ้ม่นอ้ยกวา่ 1.5 
ชั่วโมง อุปกรณ์ท่ีใช้ไฟฟ้าท่ีมีโอกาสถูกน ้ าจากระบบกระจายน ้ าดับเพลิงตอ้งใช้ชนิดกันน ้ าได้ 
อุปกรณ์ท่ีใช้ไฟฟ้าทุกชนิดของระบบอัดอากาศต้องรับไฟฟ้าจากระบบไฟฟ้าส ารองฉุกเฉิน          
ของอาคารเสมอ และระบบไฟฟ้าส ารองฉุกเฉินของอาคารตอ้งจ่ายพลงังานไฟฟ้าไดภ้ายในเวลา   
ไม่เกิน 10 วนิาที หลงัจากไฟฟ้าหลกัของอาคารดบั  
 2.5.4.5  การติดตั้งระบบควบคุมและระบบสั่งการท างาน 
 ระบบควบคุมความดนัในบนัไดหนีไฟและโถงลิฟตด์บัเพลิง แบ่งออกเป็น 
 -   ระบบท่ีไม่มีอุปกรณ์ช่วย เป็นระบบท่ีอากาศถูกอดัเขา้มาในช่องบนัไดหนีไฟ ดว้ย
พดัลมอดัอากาศท่ีความเร็วรอบคงท่ีท าใหค้วามดนัในช่องบนัไดหนีไฟอยูท่ี่ค่า ๆ หน่ึงเม่ือประตูปิด
อยูท่ ั้งหมด และเปล่ียนแปลงไปเร่ือย ๆ ตามจ านวนประตูท่ีเปิดเพิ่มมากข้ึน การออกแบบตอ้งค านึงถึงการ
รักษาความดนัในช่องบนัไดหนีไฟไวใ้ห้ได ้เม่ือมีจ านวนประตูท่ีเปิดออกมากสุดตามการออกแบบซ่ึง
ทางปฏิบติัค่อนขา้งยาก วิธีท่ีอาจท าได ้คือ ตอ้งก าหนดประตูท่ีอนุญาตให้เปิดคา้งไดไ้ม่เกิน 1 ประตู 
หรือ 2 ประตู หากเกิน 2 ประตู ควรใชร้ะบบท่ีมีอุปกรณ์ช่วย 
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 -   ระบบท่ีมีอุปกรณ์ช่วย เป็นระบบท่ีรักษาความดนัภายในช่องบนัไดให้คงท่ีไดแ้มป้ระตู
ปิดทุกบาน หรือเม่ือมีการเปิดประตูโดยเปล่ียนแปลงจ านวนประตูท่ีเปิดออก หลกัการคือ ระบายอากาศ
ส่วนเกินออกจากช่องบนัไดหนีไฟโดยอตัโนมติัหรือการปรับปริมาณลมอดัเขา้บนัไดหนีไฟ การควบคุม
ความดนัในช่องบนัไดหนีไฟและโถงลิฟตด์บัเพลิงท าไดห้ลายวิธี ไดแ้ก่ การติดตั้งชุดแผน่ปรับลม
โดยใชน้ ้ าหนกัถ่วง (Barometric Damper) เพื่อควบคุมความดนัแตกต่างระหว่างในช่องบนัไดหรือ
โถงลิฟต์ดบัเพลิงกบัในอาคาร การติดตั้งชุดแผน่ปรับลมระบายความดนั (Relief Damper) แบบใช้
มอเตอร์ไฟฟ้าเปิด-ปิด-หร่ี โดยใช้สัญญาณจากอุปกรณ์รับสัญญาณความดนัแตกต่าง (Differential 
Pressure Sensor) ระหว่างในช่องบนัไดหรือโถงลิฟต์ดบัเพลิงกับในอาคารแล้วน ามาสั่งควบคุม    
ชุดแผน่ปรับลม เพื่อควบคุมความดนัแตกต่างระหว่างในช่องบนัได หรือโถงลิฟตด์บัเพลิงกบัในอาคาร 
การติดตั้งชุดแผ่นลมเล่ียง (Bypass Damper) ท่ีท่อประธานของท่อลมอดัอากาศ แบบใช้มอเตอร์ไฟฟ้า 
เปิด-ปิด-หร่ี โดยใชส้ัญญาณจากอุปกรณ์รับสัญญาณความดนัแตกต่าง แลว้น ามาควบคุมชุดแผน่ปรับลม 
เพื่อควบคุมความดนัแตกต่างระหว่างในช่องบนัไดหรือโถงลิฟต์ดบัเพลิงกบัในอาคาร และการติดตั้ง
ชุดปรับรอบการท างานของพดัลมอตัโนมติัโดยอาศยัอินเวอร์เตอร์หรืออุปกรณ์ปรับรอบโดยอตัโนมติัอ่ืน
โดยใช้สัญญาณจากอุปกรณ์รับสัญญาณความดนัแตกต่าง แลว้น ามาควบคุมชุดปรับความเร็วรอบ
พดัลม เพื่อควบคุมความดนัแตกต่างระหว่างในช่องบนัไดหรือโถงลิฟตด์บัเพลิงกบัในอาคาร โดย
ค่าการออกแบบทั้งหมดตอ้งก าหนดไม่ใหเ้กินค่าท่ีระบุในตารางท่ี 2.12  
 ระบบสั่งการท างานของระบบอดัอากาศ แบ่งออกเป็น 
 -   ระบบท างานอตัโนมติั (Automatic Activation) สัญญาณจากอุปกรณ์ตรวจจบัอตัโนมติั
ในโซนใด ๆ ของระบบแจง้เหตุเพลิงไหม ้ตอ้งสั่งให้ระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟท างานทนัทีโดย
ไม่ผ่านการหน่วงเวลา ยกเวน้กรณีท่ีไดอ้อกแบบและก าหนดให้พดัลมของระบบอดัอากาศชุดใด
ท างานก่อนหลงั 
 -  ระบบท างานดว้ยมือ (Manual Activation) การสั่งการและการยกเลิกการท างานของ
ระบบอดัอากาศ ให้ติดตั้งท่ีแผงควบคุมสั่งการดว้ยมือในศูนยค์วบคุมส่วนกลางของอาคารหรือศูนย์
สั่งการเหตุฉุกเฉินของอาคาร  
 โดยก าหนดให้มีสวิตช์ท่ีแผงควบคุมสั่งการพิเศษดว้ยมือ (Manual Override) ท่ีสั่งให้
ระบบอดัอากาศท างานข้ึนมาใหม่ หลงัจากท่ีระบบการสั่งการทุกอยา่งหยุดท างาน และจะตอ้งติดตั้ง
อุปกรณ์ตรวจจบัควนั (Duct Smoke Detector) ท่ีท่อลมในต าแหน่งด้านดูดของพดัลมท่ีอดัเข้าใน
บนัไดหนีไฟ ในกรณีท่ีมีควนัเขา้มาในระบบอดัอากาศ พดัลมตอ้งหยุดท างานอตัโนมติั เพื่อป้องกนั
ควนัไฟไหลเขา้สู่ภายในบนัไดหนีไฟหรือในโถงลิฟต์ดบัเพลิง ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อผูใ้ช้อาคารและ
ทีมผจญเพลิง 
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2.6  กลไกและข้อค านึงในการออกแบบ การตรวจสอบ และทดสอบระบบอดัอากาศ 
 ระบบกลไกของระบบอดัอากาศ ตวัก าหนดทิศทางและอตัราการแพร่การจายของควนั 
และการควบคุมควนั ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีผูอ้อกแบบตอ้งค านึงถึงเพื่อใช้ประกอบการการออกแบบโถง      
อดัอากาศบนัไดหนีไฟไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสม 
 2.6.1  ควนัไฟ และการเคล่ือนท่ีของควนัไฟ 
 ขณะเกิดเพลิงไหมใ้นอาคาร เพลิงจะลุกลามไปอยา่งรวดเร็ว เกิดกลุ่มควนัแผก่ระจายไป
จากบริเวณตน้เพลิงไปสู่ส่วนอ่ืน ๆ อยา่งรวดเร็ว การเคล่ือนท่ีน้ีเกิดจากกลไก 5 ประการ คือ Stack Effect, 
Buoyancy, Expansions, ลม, ระบบปรับอากาศและระบายอากาศของอาคาร ซ่ึงในการควบคุมควนันั้น 
จ าเป็นจะตอ้งออกแบบเพื่อเอาชนะแรงธรรมชาติทั้ง 5 ประการขา้งตน้ โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 -   Stack Effect เป็นแรงธรรมชาติท่ีท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีข้ึน - ลง ของควนั ในบริเวณ
ปล่องลิฟท ์โถงบนัได และท่อต่าง ๆ ดงัแสดงตามภาพท่ี 2.6  
 

 
                            (a) Normal Stack Effect                         (b) Reserve Stack Effect                               
 
ภาพที ่2.6  Stack Effect 
 
ทีม่า:  Sergey Mijorski (2016) 
 
 จากภาพท่ี 2.6 (a) แสดง Stack Effect ในพื้นท่ีท่ีมีอากาศหนาว เม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้  
ในอาคารชั้นต่าง ๆ  Stack Effect จะน าพาควนัข้ึนไปตามช่อง Shafe กระจายเขา้สู่บริเวณดา้นบนของอาคาร
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อย่างรวดเร็ว ในทางกลบักนัในเมืองร้อนตามภาพท่ี 2.6 (b) Stack Effect จะน าพาควนัจากชั้นบน  
ลงมาสู่ชั้นล่าง 
 - Buoyancy คือ การท่ีควนัลอยตวัข้ึนเม่ือค่าอุณหภูมิสูงข้ึน และค่าความหนาแน่นลดลง 
Buoyancy ส่งผลใหเ้กิดแรงดนัควนัในทิศทางไหลข้ึน ท าใหค้วนัวิง่ข้ึนสู่ชั้นเหนือจุดท่ีเกิดเพลิงไหม ้
อิทธิพลจาก Buoyancy จะลดลงเร่ือย ๆ ตามระยะทางท่ีควนัหอยห่างออกไปจากตน้เพลิง เน่ืองจาก
ค่าอุณภูมิของควนัไฟลดลง 

 
 
ภาพที ่2.7  ความกดดนับนเพดานหอ้งอนัเกิดจากการลอยตวัของก๊าซ 
 
ทีม่า:  Hinkley (1995) 
 
 จากภาพท่ี 2.7 แสดงให้เห็นว่าความกดดนัภายในชั้นของก๊าซร้อนใตเ้พดานจะลดลง
อย่างช้า ๆ จากอิทธิพลของแรงลอยตวั (Buoyancy) โดยความกดดันมาตรฐานของบรรยากาศ 
(Standard Pressure of The Atmosphere) ท่ีระดับน ้ าทะเลเท่ากับ 101300 ปาสคาล และจะลดลง
ประมาณ 12 ปาสคาลต่อความสูงหน่ึงเมตรเม่ือชั้นของความร้อนมีความสูงมากข้ึน 
 -  Expansions คือ การขยายตวัของอากาศในขณะท่ีเกิดเพลิงไหม ้ท าให้อุณหภูมิของ
อากาศสูงข้ึนและขยายตวัหลายเท่าตวั อากาศท่ีเยน็กวา่จะถูกเปล่ียนแปลงเป็นควนัจ านวนมาก ซ่ึง
ทัว่ไปแลว้ควนัจะไหลออกจากแหล่งก าเนิดโดยมีปริมาตรกวา่ 3 เท่า ของปริมาตรอากาศเยน็ท่ีเขา้
ไปแทนท่ี 
 -  ลม เป็นส่ิงท่ีท าให้เกิด Infiltration ทางดา้นท่ีลมปะทะอาคาร และท าให้เกิด Exfiltration 
ทางดา้นหลบลม ซ่ึง Infiltration และ Exfiltration มีผลต่อการเคล่ือนท่ีของควนัในอาคาร เม่ือมีเพลิงไหม้
เกิดข้ึนในอาคาร การเคล่ือนตวัของควนัและก๊าซพิษสู่ส่วนอ่ืน ๆ ภายในอาคารก็จะเกิดข้ึนจากลมภายนอก
พดัพาไป และลกัษณะช่องเปิดของอาคารเป็นเง่ือนไขส าคญัของการถ่ายเทดงักล่าว ถา้หากเกิดเพลิงไหม้
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ข้ึนภายในห้องท่ีมีหน้าต่างบนผนังท่ีอยู่ทางดา้นความกดดนัอนัเกิดจากลมเป็นลบ ควนัส่วนมาก         
จะถ่ายเทออกจากตวัอาคาร ดงัแสดงตามภาพท่ี 2.8 
 

 
 
ภาพที ่2.8  การถ่ายเทของควนัในอาคารสูงจากปัจจยัลมภายนอก 
 
ทีม่า:  Kandola (1978)  
 
 อย่างไรก็ตามเม่ือเกิดเพลิงไหม้ข้ึนท่ีห้องต้นเพลิงมีหน้าต่างอยู่ในทิศทางเหนือลม
แรงผลกัดนัของลมท่ีเป็นบวกจะท าใหค้วนัเคล่ือนท่ีเขา้สู่ตวัอาคารและแพร่กระจายไปยงัส่วนอ่ืน ๆ
ของอาคารแสดงตามภาพท่ี 2.9 
 

 
        

ภาพที ่2.9  หอ้งตน้เพลิงมีหนา้ต่างอยูใ่นทิศทางตน้ลมมีแรงผลกัดนัของลมท่ีเป็นบวก 
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ทีม่า:  Kandola (1978) 
 
 ส าหรับอาคารท่ีมีกรอบอาคารแบบหนาแน่น อิทธิพลจากลมอาจจะไม่มีผลมากนัก 
โดยทัว่ไปแลว้เวลาเกิดเหตุเพลิงไหม ้กระจกของอาคารในชั้นนั้น ๆ จะแตกออกดว้ยสาเหตุท่ีแตกต่างกนั 
หากกระจกแตกทางดา้นหลบลมจะส่งผลดีต่อการระบายควนัออกจากอาคาร 
 -  ระบบระบายอากาศของอาคารเป็นอีกองคป์ระกอบหน่ึงท่ีท าใหค้วนักระจาย ในขณะ 
ท่ีเร่ิมเกิดเพลิงไหม ้โดยปกติในอาคารขนาดใหญ่จะมีระบบส่งสัญญาณเพื่อท าการปิดระบบปรับอากาศ 
แต่ในบางระบบอาจมีการใชเ้คร่ืองปรับอากาศใหเ้ป็นประโยชน์ส าหรับควบคุมควนัก็ได ้
 2.6.2  หลกัการเบ้ืองตน้ของการควบคุมควนั 
  หลกัการควบคุมควนัในเบ้ืองตน้ คือการใชพ้ดัลมเป็นตวัสร้างความดนัแตกต่าง หรือ
สร้างความเร็วลมให้เกิดข้ึนในระบบ เพื่อเอาชนะแรงธรรมชาติทั้ง 5 ปัจจยัดงัท่ีกล่าวมาแล้วใน
หัวขอ้ 2.6.1 ซ่ึงแรงลมจากพดัลมจะตอ้งแรงพอท่ีจะสร้างเกราะป้องกนัควนั หรือพอท่ีจะบงัคบั
ทิศทางควนัไฟให้ไหลไปในทิศทางท่ีก าหนดจากการออกแบบ โดยผูอ้อกแบบตอ้งค านึงถึงปัจจยั
ขององคป์ระกอบต่าง ๆ ดงัน้ี 
   ( 1 )   แรงธรรมชา ติ ท่ี ส่ งผล ต่อกลไก  5  ประการ  คือ  Stack Effect, Buoyancy, 
Expansions, ลม, ระบบปรับอากาศและระบายอากาศของอาคาร 
   (2)  รอยร่ัวของกรอบอาคาร และลกัษณะการเปิด - ประตู ในบริเวณต่าง ๆ ของอาคาร   
ท่ีส่งผลต่อการไหลของอากาศ 
   (3)  ลกัษณะการใชง้านของอาคารแต่ละประเภท 
   (4)  แผนผงัการหนีไฟ และบริเวณท่ีจดัใหเ้ป็นพื้นท่ีปลอดควนัไฟส าหรับการหลบภยั 
   (5)  ความหนาแน่นและการกระจายตวัของผูอ้าศยั หรือผูใ้ชอ้าคาร 
   (6)  รูปแบบการตรวจจบั และส่งสัญญาณเตือนเม่ือเกิดอคัคีภยั 
  (7)  ลกัษณะการท างานของพนกังานดบัเพลิง และความตอ้งการเคร่ืองช่วยชีวิตเม่ือ     
เกิดเหตุเพลิงไหม ้
   (8)  ลกัษณะการจดัการอุปกรณ์และเคร่ืองมือส าหรับดบัเพลิงในแต่ละส่วนของอาคาร 
   (9)  ลกัษณะการใชร้ะบบปรับอากาศและระบายอากาศภายในอาคาร 
   (10)  ลกัษณะทางสถาปัตยกรรม และการจดับริเวณของอาคาร 
   (11) ระบบรักษาความปลอดภยั ระบบควบคุมการใชพ้ลงังาน และระบบควบคุมอ่ืน ๆ 
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 ปัจจยัขององค์ประกอบต่าง ๆ ท่ีกล่าวขา้งตน้ ท าให้ทราบถึงขอ้จ ากดัและอุปสรรค
ส าหรับการออกแบบ จนสามารถประมวลเป็นเกณ์ หรือ Criteria ในการออกแบบระบบควบคุมควนั 
และโถงอดัอากาศบนัไดหนีไฟท่ีเหมาะสม 
 2.6.3  หลกัการเบ้ืองตน้ของระบบอดัอากาศช่องบนัไดหนีไฟ 
 ระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟ ประกอบไปดว้ย โถงบนัได พดัลมอดัอากาศ ช่องอดัอากาศ 
และประตูกนัไฟท่ีต่อเช่ือมโถงบนัไดเขา้กบัชั้นของอาคารทุกชั้น โดยปกติประตูจะเปิดไดด้า้นเดียว
คือเปิดเขา้สู่โถงบนัไดเท่านั้น ยกเวน้ชั้นบนและชั้นล่าง หรือชั้นท่ีก าหนดจากการออกแบบ โดยท่ี
ประตูชั้นล่างของโถงบนัไดควรต่อเช่ือมกบัทางออกจากตวัอาคารท่ีสะดวก เพื่อการอพยพหนีไฟ 
ไดอ้ยา่งรวดเร็วและปลอดภยั หรือเพื่อการเขา้ถึงของเจา้หนา้ท่ีดบัเพลิง ซ่ึงการออกแบบอาคารส่วนใหญ่
เนน้เฉพาะโถงบนัได โดยไม่ไดค้  านึงถึงทางเขา้-ออก และส าหรับการอดัอากาศสามารถกระท าได้
ดว้ยการอดัเขา้ทางโถงบนัไดโดยตรง อดัผา่นช่องลม หรือท่อลมก็ได ้ซ่ึงในอาคารขนาดเล็กท่ีมีความสูง
ไม่เกิน 8 ชั้น การจ่ายลมจะกระท าเป็นแบบจุดเดียว (Single Injection) ตามภาพท่ี 2.10 

 
 
ภาพที ่2.10  ระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟของอาคารขนาดเล็ก 
 
ทีม่า:  บทความวชิาการ ชุดท่ี 4 พ.ศ. 2541 การออกแบบระบบอดัอากาศช่องบนัไดหนีไฟ 
 
 จากภาพท่ี 2.10 อากาศจะถูกอดัเขา้มาสู่ภายในโถงบนัไดโดยตรง ไม่ผา่นท่อลม ระบบ
การท างานเช่นน้ีอาจส่งผลต่อสมรรถนะการท างานท่ีไม่ดีหากประตูชั้นบน ๆ ใกลจุ้ดจ่ายลมถูกเปิดออก 
ส าหรับอาคารสูงจึงควรจดัให้มีระบบการจ่ายลมแบบหลายจุด (Multiple Injection) จะกระท าโดย
การอดัผา่นช่องลม หรือท่อลมก็ได ้ดงัแสดงตามภาพท่ี 2.11 และ 2.12 
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ภาพที ่2.11  ระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟแบบจ่ายลมหลายจุด พดัลมอยูด่า้นล่าง 
 
ทีม่า:  บทความวชิาการ ชุดท่ี 4 พ.ศ. 2541 การออกแบบระบบอดัอากาศช่องบนัไดหนีไฟ 
 

 
 
ภาพที ่2.12  ระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟแบบจ่ายลมหลายจุด พดัลมอยูด่า้นบน 
 
ทีม่า:  บทความวชิาการ ชุดท่ี 4 พ.ศ. 2541 การออกแบบระบบอดัอากาศช่องบนัไดหนีไฟ 
 
 จากภาพท่ี 2.11 และ 2.12 แสดงระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟแบบ Multiple Injection   
ท่ีผูอ้อกแบบนิยมให้มีหวัจ่ายลม 1 หวั ท่ีทุก ๆ ชั้น ในขณะท่ีผูอ้อกแบบหลายคนคิดวา่เกินความจ าเป็น 
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ใช้หัวจ่ายเดียวต่อ 3 ชั้น หรือมากกว่าขนาดของช่องอดัลมนั้นก็ได้ ส่วนใหญ่นิยมใช้ความกวา้ง
เท่ากบัความกวา้งของโถงบนัได และมีความหนาประมาณ 50 เซนติเมตร ซ่ึงในความเป็นจริง   
ขนาดของช่องอดัลมจะมีขนาดเท่าใดก็ได ้ไม่มีมาตรฐานใดเป็นตวัก าหนด ดีงแสดงตามภาพท่ี 2.13 

 
 
ภาพที ่2.13  ตวัอยา่งบนัไดหนีไฟภายในอาคารท่ีมีระบบอดัอากาศภายในบนัได 
 
ทีม่า:  บทความวชิาการ ชุดท่ี 4 พ.ศ. 2541 การออกแบบระบบอดัอากาศช่องบนัไดหนีไฟ 
 
 ช่องอดัลมจากภาพ 2.13 เป็นท่อลมธรรมดาท่ีใชส้ าหรับส่งลมมาจ่ายให้แก่หวัจ่ายตามชั้นต่าง 
 ๆของโถงบนัได ไม่ควรออกแบบช่องลมให้เล็กเกินไป ควรมีขนาดท่อใกลเ้คียงกบัขนาดของท่อลม

ส่งของท่อลมความดนัต ่าทัว่ไปหรืออาจใหญ่กวา่ก็ได ้ซ่ึงมีขอ้ควรระวงั คือ เร่ืองความเสียดทานของท่อ
ลมท่ีมกัจะสูงเน่ืองจากผนงัเป็นผิว ค.ส.ล. (คอนกรีตเสริมเหล็ก) หรืออิฐท่ีไม่ไดฉ้าบผิวภายใน ปริมาณ
ลมท่ีตน้ทางซ่ึงมีค่าสูงมาก ท าให้ความดนัตกสูงมากเกินไปบริเวณส่วนตน้ท่อท่ีมกัมีการหักเหฉาก  
จากท่อลมจ่ายของพดัลมตอนอดัเขา้ช่องท่อ ท าให้เกิดแรงดนัตกสูงมาก และบ่อยคร้ังท่ีผูติ้ดตั้ ง      
ท าการเจาะท่อลมเขา้สู่ปล่องอดัลมผา่นก าแพง ค.ส.ล. ของ CORE ของอาคาร โดยไม่ไดใ้ส่ปลอกเหล็ก 
เวน้ช่องให้ท่อลผ่านเอาไว ้ท าให้ลมตอ้งไหลผ่านตะแกรงของเหล็กโครงสร้างเป็นสาเหตุให้เกิด
ความดนัตกท่ีสูงมากเช่นกนั  
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 การติดตั้งพดัลมจะออกแบบไวบ้ริเวณชั้นใดก็ได ้แต่ควรค านึงถึงช่องลมดูดของพดัลม 
ท่ีไม่ควรอยู่ใกล้บริเวณท่ีอาจมีควนัเวลาเกิดเหตุเพลิงไหม้ แนะน าให้ติดตั้งไวช้ั้นล่างเน่ืองจาก
ลักษณะของควนัมีแนวโน้มท่ีจะลอยข้ึน แต่หากมีความจ าเป็นต้องติดตั้ งพดัลมท่ีชั้ นดาดฟ้า            
ให้ระมดัระวงัไม่ให้ช่องดูดลมอยู่ใกลช่้อง Exhaust, ช่องเปิดจาก Smoke Shaft, Roof Smoke, Heat Vent, 
ช่องเปิดของปล่องลิฟท ์หรือช่องทางอ่ืน ๆ ท่ีอาจมีควนัไฟร่ัวไหลออกมาในขณะเกิดเพลิงไหม ้
 หลกัการท างานของระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟ จะเร่ิมเม่ือสัญญาณเตือนอคัคีภยัท างาน 
พดัลมจะอดัอากาศผ่านช่องท่อลมเขา้มาในโถงบนัได ส่งผลให้ความดนัภายในบนัไดมีค่าสูงข้ึน 
และจะตอ้งสูงกวา่ความดนัของอากาศภายนอกโถงบนัได  

∆P   =   ความดนัในโถงบนัได – ความดนันอกโถงบนัได 
 ∆P  เกิดข้ึนจากการอดัอากาศเขา้ไปในโถงบนัไดหนีไฟ ซ่ึงจะเป็นตวัป้องกนัมิใหค้วนั
จากภายนอกไหลเขา้สู่โถงบนัไดได ้ยิง่ ∆P สูงข้ึนก็ยิง่ป้องกนัควนัไดดี้ข้ึนเท่านั้น แต่หาก ∆P  สูงเกินไป
ก็จะส่งผลต่อผูใ้ชอ้าคารท่ีก าลงัอพยพหนีไฟ ท าใหเ้ปิดประตูไดย้ากจากแรงดนัท่ีสูงเกินไป จึงมีการ
ก าหนดค่า ∆P ต ่าสุดท่ีสามารถป้องกนัควนั และคนยงัสามารถเปิดประตูได ้ดงัแสดงในตารางท่ี 2.13 
 
ตารางที ่2.13  ค่า ∆P ต ่าสุดเพื่อป้องกนัควนัในขณะท่ีประตูปิด (∆Pmin) 
 

ชนิดของระบบดับเพลงิ 
ในบริเวณโถงหน้าบันไดหนีไฟ 

ความสูงของเพดาน 
(m) 

∆P ต ่าสุด 
(Pa) 

    มี Sprinkler เท่าใดก็ได ้ 12.4 
    ไม่มี Sprinkler 2.7 24.9 
    ไม่มี Sprinkler 4.6 34.8 
    ไม่มี Sprinkler 6.6 44.8 

 
อา้งอิงขอ้มูลจาก Joseph B. Olivieri (1989) 
 
 จากตารางท่ี 2.13 สามารถบอกไดว้า่ผูอ้อกแบบควรใชค้่า ∆P  ส าหรับโถงบนัไดทุกชั้น
อยูใ่นช่วงใดในขณะท่ีประตูปิดหมดทุกบาน และในขณะท่ีระบบอดัอากาศท างาน ค่า ∆P ตกคร่อม
ประตูแต่ละชั้นจะมีค่าไม่เท่ากนั ซ่ึงค่าจะแปรเปล่ียนไปตามความสูงของอาคาร ส าหรับอาคารท่ีมี
ความสูงมาก ๆ  จะพบปัญหาจากการออกแบบ เน่ืองจากผูอ้อกแบบพยายามท าใหช้ั้นล่างมี ∆P สูงเพียงพอ 
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ส่งผลให้ชั้นบนอาจมีค่ามากเกินไปจนไม่สามารถสามารถเปิดประตูได ้ ค่า ∆P มีลกัษณะการเปล่ียนแปลง
ตามภาพท่ี 2.14 

 
 
ภาพที ่2.14   ∆P โถงอดัอากาศบนัไดหนีไฟในอาคารท่ีมีค่าการร่ัวซึมต่างกนั 
 
ทีม่า:  บทความวชิาการ ชุดท่ี 4 พ.ศ. 2541 การออกแบบระบบอดัอากาศช่องบนัไดหนีไฟ 
  
 จากปัญหา ∆P ท่ีชั้นบนของอาคารมีค่ามากเกินไปจนไม่สามารถเปิดประตูได ้จึงจ าเป็น  
ต้องออกแบบให้มีการแบ่งโถงบันไดตามความสูงออกเป็นส่วน ๆ (Compartments) ดังแสดง       
ตามภาพท่ี 2.15 

 
 
ภาพที ่2.15  การแบ่งโถงอดัอากาศออกเป็นส่วน ๆ (Compartments) 



55 
 

ทีม่า:  บทความวชิาการ ชุดท่ี 4 พ.ศ. 2541 การออกแบบระบบอดัอากาศช่องบนัไดหนีไฟ 
 
 การออกแบบโถงอดัอากาศบนัไดหนีไฟในกรณีท่ีประตูปิด คือการเลือกพดัลมอดัอากาศ 
เม่ือพดัลมท างาน จะส่งผลให้ค่า ∆P ท่ีชั้นต่าง ๆ มีค่าอยูใ่นช่วงการออกแบบตามท่ีก าหนด ระหวา่ง 
∆Pmin กบั ∆Pmax ซ่ึงการก าหนด CFM ของพดัลม ตอ้งมีการค านวณปริมาณอากาศร่ัวซึมผ่าน
ประตูทุกบาน การก าหนด Static Pressure ของพดัลมท่ี CFM ตามค่าท่ีตอ้งการ สามารถท าไดโ้ดย
การค านวณความดนัตกท่ีเกิดข้ึนในระบบท่อลมทั้งหมด แลว้น าค่าไปรวมกบั Static Head  ท่ีโถงบนัได 
 2.6.4  การอดัอากาศในขณะท่ีประตูเปิด 
  ∆P ส าหรับภายในโถงอดัอากาศบนัไดหนีไฟท่ีก าหนด เป็นค่าท่ีถูกออกแบบมา
ขณะท่ีประตูปิดนั้น ไม่สามารถป้องกนัควนัไฟให้ไหลสวนลมเขา้ไปในโถงบนัไดในขณะท่ีประตู
เปิดได ้เพราะมีปริมาณลมไม่เพียงพอ ซ่ึงตามกฎกระทรวง ฉบบัท่ี 33 (พ.ศ. 2535) ทั้งเดิมและแกไ้ข
เพิ่มเติมไม่ได้ระบุให้มีการออกแบบโถงอดัอากาศบนัไดหนีไฟในขณะประตูเปิด การป้องกนัควนั
ไม่ใหไ้หลเขา้สู่โถงบนัไดหนีไฟ ดว้ย ∆P และความเร็วลม เป็นไปตามภาพท่ี 2.16, 2.17 และ 2.18 

 
 
ภาพที ่2.16  กรณีประตูปิด และ  ∆P สูงพอ 
 
ทีม่า: บทความวชิาการ ชุดท่ี 4 พ.ศ. 2541 การออกแบบระบบอดัอากาศช่องบนัไดหนีไฟ 
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ภาพที ่2.17  กรณีประตูเปิดแต่ความเร็วลมต ่ากวา่ Vk 
 
ทีม่า:  บทความวชิาการ ชุดท่ี 4 พ.ศ. 2541 การออกแบบระบบอดัอากาศช่องบนัไดหนีไฟ 
 

 
 
ภาพที ่2.18  กรณีประตูเปิด ความเร็วลมสูงกวา่ Vk 
 
ทีม่า:  บทความวชิาการ ชุดท่ี 4 พ.ศ. 2541 การออกแบบระบบอดัอากาศช่องบนัไดหนีไฟ 
 
 ตามภาพท่ี 2.16 ในขณะท่ีประตูปิด ถ้า ∆P มีค่าเกินก าหนดงัแสดงในตารางท่ี 2.13  
ควนัจะไม่สามารถไหลผา่นเขา้มาได ้ภาพท่ี 2.17 แสดงให้เห็นวา่ในขณะท่ีประตูเปิดนั้น หากความเร็วลม
มีค่าไม่สูงพอจะท าให้ควนัสามารถไหลสวนลม (Smoke Back Flow) เขา้มาโถงบนัไดได ้และภาพท่ี 2.18 
ในขณะท่ีประตูเปิดและมีค่าความเร็วลมมากพอ ควนัจะไม่สามารถวิง่สวนเขา้มาได ้ซ่ึงความเร็วลมต ่าสุด
ท่ีควนัจะไม่วิ่งสวนลมเขา้มาไดน้ี้เรียกว่า Critical Air Velocity (Vk) ซ่ึงค่าโดยประมาณจะเป็นไป
ตามตาราง ท่ี 2.14 
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ตารางที ่2.14  Critical Air Velocity เพื่อป้องกนั Smoke Back Flow (Vk) 
 

กรณีที่ Vk (fpm) 
มี Sprinkler บริเวณหนา้ประตู 50 - 250 
ไม่มี Sprinkler และมีความร้อนปล่อยออกมา 
ในบริเวณหนา้ประตูไม่มากนกั 

 
300 

ไม่มี Sprinkler และมีความร้อนปล่อยออกมา 
ในบริเวณหนา้ประตูมาก 

 
800 

 
อา้งอิงขอ้มูลจาก Design of Smoke Control Systems for Buildings, ISBN 0-910110-03-4 
 
 การออกแบบระบบอดัอากาศในโถงบนัไดหนีไฟขณะท่ีประตูปิดกบัในขณะท่ีประตูเปิด
จะมีความแตกต่างกนั ในกรณีประตูเปิด ผูอ้อกแบบจะตอ้งตรวจสอบค่าความเร็วลมท่ีประตูทุกบาน
จะเปิดพร้อมกนัได้ ซ่ึงตอ้งมีค่าเกิน Vk ทุกบาน และในขณะเดียวกนั ∆P คร่อมประตูบานอ่ืน ๆ 
ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ ∆Pmin และไม่สูงไปกวา่ ∆Pmax ซ่ึงค่าน้ีไม่สามารถค านวณไดด้ว้ยมือ ตอ้งอาศยั
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการวิเคราะห์ค่าดงักล่าว ในการออกแบบระบบอดัอากาศในโถงบนัไดหนีไฟ
ขณะท่ีประตูเปิดให้สามารถป้องกนัควนัได ้จะตอ้งใช้พดัลมท่ีมีขนาดใหญ่กว่ากรณีประตูปิดมาก 
และหากผูอ้อกแบบเลือกใช้พดัลมขนาดใหญ่เหมือนกรณีประตูเปิด ในขณะท่ีประตูปิด ∆Pmax    
จะสูงมาก การจดัการกบัความดนัส่วนเกินน้ีสามารถท าไดโ้ดยการติดตั้ง Overpressure Relief Damper 
เพื่อน าอากาศส่วนเกินน้ีออกไปทิ้งในอาคารหรือนอกอาคาร ซ่ึงจะใช้ Damper เป็นแบบกลไก    
หรือไฟฟ้าก็ได ้ดงัแสดงตามภาพท่ี 2.19  
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ภาพที ่2.19  ระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟของอาคารสูงแบบมี Vents 
 
ทีม่า:  บทความวชิาการ ชุดท่ี 4 พ.ศ. 2541 การออกแบบระบบอดัอากาศช่องบนัไดหนีไฟ 
 
 จากภาพท่ี 2.19 แสดงระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟของอาคารสูงแบบมี Relief Damper (Vents) 
เพื่อการระบายอากาศส่วนเกินนั้น ควรติดตั้งควบคู่กบั Fire Damper เพื่อการป้องกันไฟในกรณี       
ท่ีเพลิงไหมลุ้กลามมาจนถึงหน้าประตู และระบบอดัอากาศแบบ Fan Bypass อากาศจะถูก Bypass 
จากทางส่งกลบัไปยงัทางด้านดูดของ Fan หากความดันในโถงบนัไดมีค่าสูงเกินไป ซ่ึงมีกลไก    
การท างานตามภาพท่ี 2.20 

 



59 
 

 
ภาพที ่2.20  ระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟของอาคารสูงแบบ Fan Bypass 
 
ทีม่า:  บทความวชิาการ ชุดท่ี 4 พ.ศ. 2541 การออกแบบระบบอดัอากาศช่องบนัไดหนีไฟ 
 
 การออกแบบระบบอดัอากาศท่ีโถงบนัหนีไฟท่ีดี ควรมีการระบายควนั (Smoke Vent) 
จากชั้นท่ีเกิดเพลิงไหมค้วบคู่กบัการอดัอากาศบนัไดหนีไฟ ซ่ึงวิธีการระบายควนัท่ีนิยมใช้มี 3 วิธี 
คือ การระบายควนัออกทางผนงัดา้นนอกของชั้นท่ีเกิดเพลิงไหมโ้ดยไม่ใช้พดัลม การระบายผ่าน 
Smoke Shaft และการระบายควนัออกทางผนังด้านนอกของชั้นท่ีเกิดเพลิงไหม้โดยใช้พดัลม            
ท่ีสามารถทนความร้อนได ้

 
ภาพที ่2.21  Leak path ภายในอาคาร 
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ทีม่า:  บทความวชิาการ ชุดท่ี 4 พ.ศ. 2541 การออกแบบระบบอดัอากาศช่องบนัไดหนีไฟ 
 
  จากภาพท่ี 2.21 สามารถอธิบายได้ถึงสาเหตุท่ีควรมีระบบระบายควนัควบคู่กบัระบบอดั
อากาศ หาก A1 เป็นรอยร่ัวบริเวณขอบประตูของโถงบนัได A2 และ A3 เป็นรอยร่ัวจากโซนสู่โซน 
และ A4 ถึง A6 เป็นรอยร่ัวออกสู่ภายนอกอาคาร หากไม่มีระบบระบายควนั และ A2 ถึง A6 ไม่มี
เลย หรืออาจมีขนาดเล็กมาก ไม่วา่จะกระท าการอดัอากาศเท่าใดก็ไม่เป็นผล การติดตั้งระบบระบาย
ควนั (Smoke Vent) จะท าใหม้ัน่ใจไดว้า่มีช่องทางการไหลของอากาศ 
 2.6.5  การตรวจสอบ และทดสอบระบบอดัอากาศ 
  ผูรั้บผิดชอบระบบอดัอากาศของอาคาร ตอ้งด าเนินการตรวจสอบ ทดสอบการท างาน
ของระบบอดัอากาศ และบนัทึกขอ้มูลเพื่อการบ ารุงรักษาให้เป็นไปตามขอ้ก าหนดของผูท้  าและ      
ผูติ้ดตั้งระบบ โดยมีการตรวจสอบ และทดสอบท่ีส าคญั ดงัน้ี 
  2.6.5.1  การตรวจสอบส่วนประกอบอาคารเบ้ืองตน้ (Preliminary Building Inspection) 
ตอ้งท าการตรวจสอบความครบถ้วนสมบูรณ์ของการติดตั้งก่อนทดสอบระบบเพื่อตรวจรับรอง  
และเปิดใช้งานระบบอดัอากาศ และตอ้งตรวจสอบสภาพความมัน่คงแข็งแรงของส่วนประกอบ  
ทางวิศวกรรมและทางสถาปัตยกรรมของระบบอดัอากาศ ไดแ้ก่ ปล่องจ่ายอากาศ ช่องเปิดทะลุต่าง ๆ
ประตูและอุปกรณ์ดึงประตูปิดกลบัดว้ยตวัเอง ช่องกระจก และฝ้าเพดานและฉากกั้นท่ีเป็นส่วนของ
ระบบอดัอากาศ 
  2.6.5.2  การทดสอบการท างานของระบบ (Operation Test) โดยจะตอ้งทดสอบการท างาน
ของส่วนประกอบต่าง ๆ และระบบต่าง ๆ ในระบบอดัอากาศดงัต่อไปน้ีใหแ้ลว้เสร็จก่อนท าการทดสอบ
เพื่อตรวจรับรองระบบอดัอากาศ ไดแ้ก่ ระบบแจง้เหตุเพลิงไหม ้ระบบการจดัการพลงังานของอาคาร 
ระบบการจดัการและควบคุมอาคาร อุปกรณ์ในระบบปรับอากาศ อุปกรณ์ระบบไฟฟ้า ระบบควบคุม
อุณหภูมิ ระบบไฟฟ้าหลกั ระบบไฟฟ้าส ารอง ระบบดบัเพลิงอตัโนมติั ระบบคุมการเปิดปิดประตู
และช่องเปิดอตัโนมติั ระบบอดัอากาศส าหรับการใชค้วบคุมควนัไฟโดยเฉพาะ ระบบระบายอากาศ
ท่ีอาจใชค้วบคุมควนัไฟได ้(Nondedicated Smoke-Control System) และระบบการท างานของลิฟต์ 
ในสภาวะฉุกเฉิน ซ่ึงการทดสอบตอ้งด าเนินการตามขั้นตอน เร่ิมจากการทดสอบการท างานของ
ระบบสั่งการท างานท่ีตู้ควบคุมท่ีอยู่ในห้องเคร่ืองหรือบริเวณติดตั้งพดัลม ทดสอบการท างาน     
ของระบบสั่งการท างานท่ีแผงควบคุมสั่งการด้วยมือท่ีอยู่ในศูนย์สั่งการเหตุฉุกเฉินของอาคาร 
ทดสอบการท างานอตัโนมติัร่วมกบัระบบแจง้เหตุเพลิงไหมข้องอาคาร มีการบนัทึกผลการตรวจสอบ
และการทดสอบไวเ้ป็นขอ้มูลในการซ่อมบ ารุงต่อไป 
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  2.6.5.3  การตรวจสอบ และทดสอบระบบอดัอากาศ ซ่ึงโดยทัว่ไประบบอดัอากาศส าหรับ
บนัไดหนีไฟตอ้งเป็นระบบท่ีท างานไดเ้องโดยอตัโนมติัเม่ือเกิดเพลิงไหมโ้ดยตอ้งมีระบบควบคุม
ความดนัภายในช่องบนัไดหนีไฟ เพื่อควบคุมความดนัแตกต่างระหว่างภายในช่องบนัไดหนีไฟกบั
ภายในอาคาร เช่นเดียวกนักบัระบบอดัอากาศภายในโถงลิฟตด์บัเพลิงท่ีตอ้งท างานไดเ้องโดยอตัโนมติัเม่ือ
เกิดเพลิงไหม ้โดยควบคุมค่าความดนัแตกต่างของอากาศภายในโถงลิฟต์ดบัเพลิงกบัความดนัอากาศ
ของพื้นท่ีเกิดควนัภายในอาคารในระดบัเดียวกนั ผูต้รวจสอบตอ้งยืนยนัไดว้า่ระบบท่ีติดตั้งเป็นไป
ตามวตัถุประสงค์จ  าเพาะของการออกแบบ และอุปกรณ์ต่าง ๆ ท างานได้โดยสมบูรณ์ มีการ
จดัเตรียมเคร่ืองมือ และอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบอย่างเหมาะสม และด าเนินการตามล าดับ
ขั้นตอนการทดสอบเพื่อตรวจรับรอง ในกรณีท่ีระบบแจง้เหตุเพลิงไหมส้ั่งการให้ระบบอดัอากาศ
ท างานโดยอตัโนมติั สัญญาณสั่งการท่ีส่งมาจากระบบแจง้เหตุเพลิงไหม ้ตอ้งท าให้ระบบควบคุม
ควนัไฟทั้งหมดท างานโดยสมบูรณ์ ในกรณีท่ีอาคารมีระบบไฟฟ้าส ารองส าหรับระบบอดัอากาศ 
ตอ้งทดสอบการท างานของระบบอดัอากาศขณะรับพลงังานไฟฟ้าจากแหล่งปกติ และทดสอบ   
โดยรับพลงังานจากแหล่งจ่ายไฟฟ้าส ารองด้วย และกรณีท่ีทดสอบการท างานภายใตแ้หล่งจ่าย
พลงังานไฟฟ้าส ารอง ใหต้ดัการจ่ายกระแสไฟฟ้าหลกัท่ีแผงไฟฟ้าหลกัของอาคารเพื่อจ าลองสภาวะ
ขณะไฟฟ้าดบั โดยมีการตรวจสอบ และทดสอบ ตามล าดบัขั้นตอนหลกั ดงัน้ี 
  2.6.5.3.1  ตรวจทิศทางการเคล่ือนท่ีของลม วดัความเร็วลมและอุณหภูมิภายนอกอาคาร 
หลงัจากนั้นเร่ิมตน้การทดสอบในสภาวะปกติ สภาพอุปกรณ์พร้อมท างาน 
  2.6.5.3.2  ทดสอบการท างานโดยอตัโนมติัของระบบอดัอากาศเม่ือระบบแจง้เหตุเพลิง
ไหมส้ั่งการ 
  2.6.5.3.3  ทดสอบการท างานของระบบอัดอากาศเม่ือได้รับการควบคุมด้วยมือจาก
เจา้หนา้ท่ีภายใตส้ภาวะปกติพร้อมท างาน และภายใตส้ภาวะการท างานโดยอตัโนมติั 
  2.6.5.3.4  ทดสอบการหยุดท างานของระบบอดัอากาศโดยอตัโนมติัเม่ือมีควนัเขา้ไปใน
ท่อลมดา้นดูดอากาศและทดสอบการกลบัท างานอีกคร้ัง 
   การตรวจสอบ และทดสอบระบบอัดอากาศส าหรับบันไดหนีไฟ ( Stairwell 
Pressurization System Test) ใหด้ าเนินการตามล าดบัขั้นตอน ดงัน้ี 
   (1)  ตรวจสอบและทดสอบเร่ิมตน้ในสภาวะปกติ สภาพอุปกรณ์พร้อมท างาน 
   (2)  ตรวจสอบและปรับอุปกรณ์ต่าง ๆ ของอาคารเขา้สู่สภาวะปกติ ซ่ึงรวมถึงระบบอ่ืน
ท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัระบบควบคุมควนัไฟ เช่น ระบบระบายควนัไฟจากเตาประกอบอาหาร ระบบ
ระบายอากาศจากห้องสุขา ช่องระบายอากาศภายในปล่องลิฟต์ พดัลมระบายอากาศภายในห้อง
เคร่ืองลิฟต ์และระบบอ่ืน ๆ ท่ีมีลกัษณะเดียวกนั 
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   (3)  ตรวจสอบสภาพของพดัลมขณะไม่ท างาน 
   (4)  ตรวจสอบระบบไฟฟ้าท่ีจ่ายให้กบัพดัลมว่าเป็นระบบไฟฟ้าท่ีมาจากระบบไฟฟ้า
ส ารองฉุกเฉินจากเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า โดยเม่ือตดัไฟฟ้าหลกัของอาคารแลว้ พดัลมจะตอ้งสามารถ
ท างานได ้
   (5)  ตรวจสอบระบบสายไฟฟ้าท่ีใชง้านตอ้งมีอตัราการทนไฟไม่นอ้ยกวา่ 1.5 ชัว่โมง 
   (6)  ตรวจสอบจุดเช่ือมต่อกบัระบบสัญญาณแจง้เหตุเพลิงไหม ้และทดสอบการท างาน
ของพดัลมโดยกระตุ้นให้ระบบสัญญาณแจ้งเหตุเพลิงไหม้ท างาน หรือท าให้เกิดควนัท่ีชั้นใด
ชั้นหน่ึง 
    (7)  ตรวจสอบการถ่วงสมดุลขณะท่ีพดัลมท างาน และทิศทางการหมุนของพดัลม 
   (8) วดัความเร็วรอบของพดัลม 
   การทดสอบการท างานของระบบอดัอากาศให้ทดสอบ 2 ขั้นตอน คือ เม่ือปิดประตูหนี
ไฟทุกบาน และเม่ือเปิดประตูหนีไฟตามจ านวนท่ีออกแบบไว ้ซ่ึงมีรายละเอียด ดงัน้ี 
   (1)  การท างานโดยอตัโนมัติจากสภาวะปกติ ให้ผูท้ดสอบกระตุ้นการท างานของ
อุปกรณ์ตรวจจบัควนัท่ีติดตั้งอยู่ภายในอาคาร โดยการปล่อยควนัเขา้ท่ีอุปกรณ์ตรวจจบัควนั  เม่ือ
ระบบแจง้เหตุเพลิงไหมส่้งสัญญาณใหร้ะบบพดัลมอดัอากาศท างาน ระบบพดัลมอดัอากาศทั้งหมดตอ้ง
ท างานโดยอตัโนมติั และตอ้งหยดุท างานดว้ยการสั่งการดว้ยมือเท่านั้น 
   (2)  การหยดุท างานโดยอตัโนมติัเม่ือตรวจพบควนัไฟขณะท่ีพดัลมอดัอากาศท างาน ให้
ทดสอบระบบการหยุดท างานอตัโนมติัเม่ือตรวจพบควนัไฟ โดยการใชค้วนัทดสอบกบัอุปกรณ์ตรวจจบั
ควนัไฟทางดา้นดูดของพดัลมอดัอากาศทีละชุด พดัลมชุดท่ีทดสอบตอ้งหยุดท างานทนัที ทั้งน้ี พดั
ลมชุดอ่ืนตอ้งท างานเป็นปกติ (กรณีระบบอดัอากาศมีพดัลมหลายชุด) และเม่ือควนัทดสอบเจือจาง
ลงพดัลมชุดนั้นตอ้งเร่ิมกลบัมาท างานไดเ้องอีกคร้ัง โดยตอ้งทดสอบระบบหยุดการท างานประจ า
พดัลมใหค้รบทุกชุดท่ีติดตั้งในอาคาร 
   (3)  การสั่งการดว้ยมือปรับระบบทั้งหมดให้เขา้สู่สภาวะปกติ และให้ทดสอบการสั่ง
การดว้ยมือจากเจา้หนา้ท่ีผา่นทางแผงควบคุมท่ีติดตั้งภายในห้องควบคุม และในบริเวณห้องเคร่ือง
พดัลม ระบบพดัลมตอ้งท างาน และหยดุท างานถูกตอ้งทุกชุด 
   (4)  การสั่งการดว้ยมือขณะระบบพดัลมอดัอากาศท างานโดยอตัโนมติัปรับระบบเขา้สู่
สภาวะปกติ และให้ผูท้ดสอบกระตุน้การท างานของระบบแจง้เหตุเพลิงไหม ้เพื่อให้ระบบพดัลมอดั
อากาศท างานโดยค าสั่งจากระบบแจง้เหตุเพลิงไหม ้หลงัจากระบบพดัลมอดัอากาศท างาน ใหท้ดสอบการ
สั่งการหยุดท างานดว้ยมือจากเจา้หนา้ท่ีผา่นทางแผงควบคุมท่ีติดตั้งภายในหอ้งควบคุม และบริเวณ
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หอ้งเคร่ืองพดัลม ระบบพดัลมตอ้งหยดุท างาน หลงัจากนั้นใหส้ั่งเร่ิมการท างานดว้ยมือ ระบบพดัลม
จะตอ้งท างาน เม่ือทดสอบเรียบร้อยแลว้ใหป้รับระบบเขา้สู่สภาวะปกติ 
   จากสภาวะปกติ ให้ผูท้ดสอบกระตุน้การท างานของอุปกรณ์ตรวจจบัควนัท่ีติดตั้ง อยูภ่ายใน
อาคาร โดยการปล่อยควนัเขา้ท่ีอุปกรณ์ตรวจจบัควนั เม่ือระบบพดัลมอดัอากาศท างาน  ไดอ้ย่าง
สมบูรณ์แลว้ใหท้ดสอบความดนัและความเร็วลม ดงัน้ี 
   (1)  วดัและบนัทึกความดนัแตกต่างระหว่างภายในช่องบนัไดหนีไฟกบัภายในอาคารใน
ขณะท่ีประตูหนีไฟทุกบานปิดสนิทผา่นทางช่องร้อยสายวดัท่ีจดัเตรียมไวห้รือผา่นช่องวา่งระหวา่ง
บานประตูกบัวงกบ โดยตอ้งแน่ใจวา่สายวดัไม่ถูกบีบจนแรงดนัผา่นไม่ได ้วางต าแหน่งปลายสายวดั
แรงดนัภายในช่องบนัไดหนีไฟ และปลายสายวดัดา้นนอกช่องบนัไดหนีไฟ ให้อยู่ท่ีต  าแหน่งห่างจาก
ประตูหนีไฟไม่นอ้ยกวา่ 1.5 เมตร 
   (2)   เปิดประตูหนีไฟทุกบานท่ีออกแบบให้ต้องเปิดสู่ภายนอกอาคารและภายใน
สภาวะอพยพ โดยใชอุ้ปกรณ์ค ้ายนับานประตูใหป้ระตูเปิดสุด 
   (3)  ปิดระบบปรับอากาศของอาคาร ยกเวน้กรณีท่ีระบบปรับอากาศนั้นออกแบบให้
ท างานขณะระบบควบคุมควนัไฟท างาน 
   (4)  วดัและบนัทึกความดนัแตกต่างระหว่างภายในกบัภายนอกช่องบนัไดหนีไฟท่ีประตู
หนีไฟทุกบานท่ีปิดอยูด่ว้ยวิธีการวดัเดียวกบัขอ้ (1) โดยชั้นท่ีติดกบัชั้นประตูเปิด ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 12.5 
ปาสคาล ส่วนชั้นอ่ืน ๆ ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 38 ปาสคาล 
   (5)  ความดนัแตกต่างระหวา่งภายในกบัภายนอกช่องบนัไดหนีไฟท่ีวดัได ้ตอ้งมีค่าไม่
ต ่ากวา่ท่ีก าหนดในตารางท่ี 2.12 หรือไม่ต ่ากวา่ท่ีก าหนดในเอกสารการออกแบบ 
   กรณีท่ีความดนัแตกต่างระหว่างภายในช่องบนัไดหนีไฟกบัภายในอาคารมากกว่าค่าท่ี
ระบุในตารางท่ี 2.12 ตอ้งตรวจสอบหรือปรับแต่งชุดแผ่นปรับลมทางกลหรือชุดแผ่นปรับลมระบาย
ความดนัท่ีปลายท่อลม หรือเปล่ียนขนาดของรอก และสายพานเพื่อลดรอบพดัลมจนไดค้วามดนัท่ี
เหมาะสม 
   (6)  วดัและบนัทึกความเร็วลมผา่นประตูหนีไฟทุกบานท่ีออกแบบให้ตอ้งเปิดสู่ภายใน
อาคารในสภาวะอพยพ โดยความเร็วลมเฉล่ียท่ีช่องประตู ควรอยูใ่นช่วง 0.8 เมตรต่อวินาที ถึง 2.0 
เมตรต่อวนิาที หลงัจากนั้นใหป้รับระบบทั้งหมดเขา้สู่สภาวะปกติ 
   จากสภาวะปกติ ให้ผูท้ดสอบกระตุน้การท างานของอุปกรณ์ตรวจจบัควนัท่ีติดตั้งอยู่
ภายในอาคาร โดยการปล่อยควนัเข้าท่ีอุปกรณ์ตรวจจบัควนั เม่ือระบบพดัลมอดัอากาศท างาน
สมบูรณ์แลว้ใหท้ าการทดสอบแรงผลกัประตู ดงัน้ี 
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   (1)  ขณะประตูหนีไฟทุกบานปิดสนิท ให้ผลกัประตูหนีไฟแต่ละบานท่ีปิดอยูใ่ห้เปิดจน
สุด โดยให้แรงกระท าท่ีต าแหน่งห่างจากขอบประตูดา้นตรงขา้มกบับานพบั 7.5 เซนติเมตร วดัและ
บนัทึกแรงกระท าเพื่อผลกัประตูทุกบานดว้ยมาตรแบบสปริงในขณะระบบอดัอากาศส าหรับบนัได
หนีไฟท างาน 
   (2)  แรงกระท าเพื่อปลดสลกัประตูหนีไฟตอ้งไม่เกิน 67  และแรงผลกัเพื่อเปิดประตูจนสุด
ตอ้งไม่เกิน 133 นิวตนั 
   (3)  เปิดประตูหนีไฟทุกบานท่ีออกแบบให้ตอ้งเปิดสู่ภายนอกและภายในอาคารขณะ
อพยพ โดยใช้อุปกรณ์ค ้ายนับานประตูให้ประตูเปิดสุด ให้ผลกัประตูหนีไฟแต่ละบานท่ีปิดอยู่ให้
เปิดจนสุด โดยให้แรงกระท าท่ีต าแหน่งห่างจากขอบประตูดา้นตรงขา้มกบับานพบั 7.5 เซนติเมตร วดั
และบนัทึกแรงกระท าเพื่อผลกัประตูทุกบานดว้ยมาตรแบบสปริงในขณะระบบอดัอากาศส าหรับ
บนัไดหนีไฟท างาน 
   (4)  แรงกระท าเพื่อปลดสลกัประตูหนีไฟตอ้งไม่เกิน 67 นิวตนั และแรงผลกัเพื่อเปิด
ประตูจนสุดตอ้งไม่เกิน 133 นิวตนั 
   ส าหรับการตรวจสอบ และทดสอบระบบอัดอากาศส าหรับโถงลิฟต์ดับเพลิง 
(Firefighting Lift - Lobby Pressurization System Test) ต้องสอดคล้องกับท่ีออกแบบไว้แบบใด   
แบบหน่ึง ดงัน้ี 
   (1) กรณีประตูผลักเข้าในโถงลิฟต์ดับเพลิง (เหมือนบันไดหนีไฟ) ให้ผู ้ตรวจสอบ
ด าเนินการ ดงัน้ี 
   (1.1)  ตรวจสอบค่าและบนัทึกสภาพทางกายภาพของพดัลมอดัอากาศและอุปกรณ์อ่ืน
ท่ีเก่ียวขอ้ง 
   (1.2)  ตรวจสอบการเปิดและปิดประตูโถงลิฟตทุ์กชั้นขณะท่ีระบบอดัอากาศยงัไม่ท างาน 
อุปกรณ์ดึงประตูปิดดว้ยตวัเองท างานไดโ้ดยประตูตอ้งไม่เปิดคา้ง วดัแรงท่ีใชเ้ปิดประตูตอ้งไม่เกิน 67 
นิวตนั ควรปรับแต่งอุปกรณ์ดึงประตูปิดดว้ยตวัเองให้ใชแ้รงใกลเ้คียงกนั ตรวจสอบการติดขดัของ
สลกัยึดบานผลกัประตู และตรวจสอบวา่บุคคลอยูภ่ายในอาคารสามารถผลกัประตูโถงลิฟตใ์ห้เปิด 
เพื่อเขา้ไปในโถงลิฟตไ์ด ้
   (1.3)  ทดสอบการท างานอตัโนมติัของพดัลมอดัอากาศกระตุน้การท างานของอุปกรณ์
ตรวจจับควนัท่ีติดตั้งอยู่ภายในอาคาร โดยปล่อยควนัเข้าท่ีอุปกรณ์ตรวจจับควนั แล้ว ท าการ
ตรวจสอบพร้อมบนัทึกผล การถ่วงสมดุลขณะท่ีพดัลมท างาน ทิศทางการหมุนของพดัลม และวดั
ความเร็วรอบของพดัลม 
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   (1.4)  ปล่อยให้พดัลมท างานต่อไปโดยปิดประตูโถงลิฟตห์มดทุกบาน วดัลมท่ีไหลผ่าน
ประตู ซ่ึงเกิดจากประตูเผยอ เน่ืองจากความดนัท่ีมาก วดัความดนัแตกต่างระหวา่งภายในโถงลิฟต์
ดบัเพลิงกบัภายในอาคารทุกชั้น ซ่ึงไม่ควรเกิน 90 ปาสคาล หรือไม่มากกว่าค่าท่ีระบุในตารางท่ี 
2.12 และวดัแรงท่ีใชใ้นการผลกัประตูโถงลิฟต ์ซ่ึงตอ้งไม่เกิน 133 นิวตนั 
   กรณีท่ีความดนัแตกต่างระหวา่งภายในโถงลิฟตด์บัเพลิงกบัภายในอาคารมากกวา่ค่าท่ีระบุ
ในตารางท่ี 2.12 ตอ้งตรวจสอบ หรือปรับแต่งชุดแผน่ปรับลมทางกล หรือแผน่ปรับลมระบายความดนัท่ี
ปลายท่อลม หรือเปล่ียนขนาดของรอกและสายพานเพื่อลดรอบพดัลมจนไดค้วามดนัท่ีเหมาะสม 
   (1.5)  เปิดประตูโถงลิฟตทุ์กบานท่ีออกแบบให้ตอ้งเปิดคา้งไวโ้ดยใช้อุปกรณ์ค ้ายนัช่วย 
เพื่อจ าลองสถานการณ์ชั้นท่ีเกิดเหตุเพลิงไหม ้หรือชั้นท่ีจะเข้าระงับเหตุ ให้ด าเนินการ วดัความดัน
แตกต่างระหวา่งภายในโถงลิฟตก์บัภายในอาคาร ทุกชั้นท่ีประตูโถงลิฟตปิ์ด ซ่ึงจะตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 
38 ปาสคาล และวดัความเร็วลมเฉล่ียท่ีช่องประตูโถงลิฟตท่ี์เปิดคา้งไว ้ควรอยูใ่นช่วง 0.8 - 2.0 เมตร
ต่อวินาที กรณีความเร็วลมเฉล่ียต่างจากท่ีก าหนด ให้ปรับแต่งชุดแผ่นปรับลมท่ีหัวจ่ายลมภายในโถง
ลิฟตด์บัเพลิงตามความเหมาะสม 
   (1.6)  ตรวจสอบช่องระบายของชุดแผ่นปรับลมทั้งหมด โดยเม่ือความดนัลดลง ชุด
แผน่ปรับลมท่ีปลายท่อตอ้งปิดสนิท 
   (1.7)  ทดสอบการท างานของอุปกรณ์ตรวจจบัควนัท่ีติดตั้งท่ีทางดูดของพดัลม โดยใชค้วนั
พน่ท่ีทางดูดของพดัลม พดัลมตอ้งหยดุท างาน และตอ้งท างานเองโดยอตัโนมติัเม่ือไม่มีควนั 
   (1.8)  ปรับระบบทั้งหมดเขา้สู่สภาวะปกติ 
   (2)  กรณีประตูผลกัออกจากโถงลิฟตด์บัเพลิง (ตรงขา้มกบับนัไดหนีไฟ) ใหด้ าเนินการ 
ดงัน้ี 
   (2.1)  ตรวจสอบค่าและบนัทึกสภาพทางกายภาพของพดัลมอดัอากาศและอุปกรณ์อ่ืน
ท่ีเก่ียวขอ้ง 
    (2.2)  ตรวจสอบการเปิดและปิดประตูโถงลิฟตทุ์กชั้นขณะท่ีระบบอดัอากาศยงัไม่ท างาน 
อุปกรณ์ดึงประตูปิดดว้ยตวัเองท างานไดโ้ดยประตูตอ้งไม่เปิดคา้ง วดัแรงท่ีใช้เปิดประตู ซ่ึงตอ้งไม่
เกิน 67 N ควรปรับแต่งอุปกรณ์ดึงประตูปิดดว้ยตวัเองให้ใช้แรงใกลเ้คียงกนั ตรวจสอบการติดขดั
ของสลกัยดึบานผลกัประตู และตรวจสอบวา่บุคคลอยูภ่ายในอาคาร สามารถดึงประตูโถงลิฟตใ์หเ้ปิดเพื่อ
เขา้ไปโถงลิฟตไ์ด ้
    (2.3)  ทดสอบการท างานอตัโนมติัของพดัลมอดัอากาศกระตุน้การท างานของอุปกรณ์
ตรวจจบัควนัท่ีติดตั้งอยู่ภายในอาคาร โดยปล่อยควนั เขา้ท่ีอุปกรณ์ตรวจจบัควนั แล้วตรวจสอบ
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พร้อมบนัทึกผล การถ่วงสมดุลขณะท่ีพดัลมท างานทิศทางการหมุนของพดัลม และวดัความเร็วรอบ
ของพดัลม 
    (2.4)  ปล่อยให้พดัลมท างานต่อไปโดยปิดประตูหมดทุกบาน วดัลมท่ีไหลผา่นประตู 
ซ่ึงเกิดจากประตูเผยอเน่ืองจากความดนัมาก วดัความดนัแตกต่างระหวา่งภายในโถงลิฟต์ดบัเพลิง
และในอาคารทุกชั้น ซ่ึงไม่ควรเกิน 250 ปาสคาล ถา้เกินตอ้งตรวจสอบ หรือปรับแต่งชุดแผน่ปรับ
ลมทางกล หรือชุดแผน่ปรับลมระบายความดนัท่ีปลายท่อลม หรือเปล่ียนขนาดของรอกและสายพาน
เพื่อลดรอบพดัลมจนไดค้วามดนัท่ีเหมาะสม 
   (2.5)  เปิดประตูโถงลิฟต์ทุกบานท่ีออกแบบให้ต้องเปิดคา้งไวอ้ย่างน้อย 3 ชั้น คือ ชั้น
บนสุดท่ีเปิดออกหลงัคาชั้นล่างสุดท่ีเปิดออกภายนอกอาคาร และท่ีโถงชั้นกลางเปิดเขา้สู่ภายใน
อาคารโดยใช้อุปกรณ์ค ้ายนัช่วย และให้ด าเนินการ วดัความดนัแตกต่างระหว่างภายในโถงลิฟต์กบั
ภายในอาคาร ทุกชั้นท่ีประตูโถงลิฟต์ปิด ซ่ึงตอ้งไม่น้อยกว่า 38 ปาสคาล และวดัความเร็วลมเฉล่ีย       
ท่ีช่องประตูโถงลิฟตท่ี์เปิดคา้งไว ้ควรอยูใ่นช่วง 0.8 - 2.0 เมตรต่อวนิาที กรณีความเร็วลมเฉล่ียต่างจาก 
ท่ีก าหนด ให้ปรับแต่งชุดแผ่นปรับลมท่ีหัวจ่ายลมภายในโถงลิฟต์ดับเพลิงตามความเหมาะสม 
 (2.6)  ตรวจสอบช่องท างานของชุดแผ่นปรับลมทั้งหมด โดยเม่ือความดนัลดลง ชุด
แผน่ปรับลมท่ีปลายท่อตอ้งปิดสนิท 
  (2.7)  ทดสอบการท างานของอุปกรณ์ตรวจจบัควนัท่ีติดตั้งท่ีทางดูดของพดัลม โดยใชค้วนั
พน่ท่ีทางดูดของพดัลม พดัลมตอ้งหยดุท างาน และตอ้งท างานเองโดยอตัโนมติัเม่ือไม่มีควนั 
  (2.8)   ปรับระบบทั้งหมดเขา้สู่สภาวะปกติ           
 2.6.5.4 การทดสอบตามคาบ (Periodic Testing) 
 ผูรั้บผดิชอบหรือเจา้ของอาคารตอ้งจดัใหมี้การทดสอบระบบอดัอากาศ เพื่อยนืยนั ว่าระบบ
ท่ีติดตั้งแลว้นั้นอยู่ในสภาพสมบูรณ์ตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้โดยมีขอ้ก าหนด ดงัน้ี 
  (1) ระบบอัดอากาศส าหรับบันไดหนีไฟและโถงลิฟต์ดับเพลิง ต้องได้รับการ
ตรวจสอบโดยผูท้ดสอบท่ีมีความเช่ียวชาญในเร่ืองการท างาน การทดสอบ และการบ ารุงรักษา
ระบบควบคุมควนัไฟ อยา่งนอ้ยทุก 6 เดือน 
  (2)  บันทึกผลการทดสอบทั้ งหมดเป็นลายลักษณ์อักษร และเก็บรักษาเพื่อให้
ตรวจสอบไดต้ลอดเวลา 
 (3) ในกรณีท่ีมีระบบไฟฟ้าส ารองส าหรับระบบควบคุมควนัไฟ ตอ้งทดสอบระบบ
ภายใตภ้าวะการจ่ายไฟฟ้าส ารองดว้ย 
 (4)  การทดสอบสมรรถนะทั้งระบบใหเ้ป็นไปตามขอ้ 2.6.5.3 
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2.7  หลกัการและทฤษฎกีารไหลของอากาศ 
 2.7.1  ทฤษฎีการไหลของอากาศ  
  การศึกษาทฤษฎีการไหลของอากาศมีความส าคญั เน่ืองจากเป็นการท าให้ทราบถึง
พื้นฐานเก่ียวกบัสาเหตุและแนวโน้มของการเคล่ือนท่ีของอากาศท่ีถูกต้อง เพื่อน าไปใช้ในการ
ออกแบบอาคาร งานระบบปรับปรับอากาศและระบายอากาศ ตลอดจนในเร่ืองของการอนุรักษพ์ลงังาน 
สามารถกระท าไดโ้ดยการใชเ้คร่ืองมือตรวจวดั (Anemometer) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมือท่ีวดัความเร็วการไหล
ของอากาศ การใช้โต๊ะจ าลองการไหล (Fluid Mapping Table) หรือโต๊ะน ้ า ท่ีสามารถสร้างความเขา้ใจ
ในเร่ืองทิศทางของกระแสลมและการระบายอากาศได้เป็นอยา่งดี การใชอุ้โมงคล์ม (Wind Tunnel) 
ในศึกษาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนต่ออาคาร ตลอดจนการใชแ้บบจ าลองและใช้โปรแกรมในการค านวณ
พลศาสตร์ของไหล (Computational Fluid Dynamics: CFD)  
  อากาศเป็นของไหล (Fluid) ชนิดหน่ึงท่ีอยูใ่นสถานะของก๊าซ อากาศจะไหลจากจุดท่ีมี
แรงดนัของอากาศสูงกว่าไปยงัจุดท่ีมีแรงดนัต ่ากว่าเสมอ ซ่ึงแรงดันของอากาศมีแนวโน้มท่ีจะ
เพิ่มข้ึนหรือลดลงนั้นมาจากสาเหตุหลักคือ การเปล่ียนแปลงปริมาตร และการเปล่ียนแปลง             
ค่าอุณหภูมิ ในกรณีท่ีอุณหภูมิคงท่ี ปริมาตรจะแปรผกผนักับความดันสัมบูรณ์ ซ่ึงเป็นไปตาม        
กฎของบอยล ์(Robert Boyles) สามารถเขียนเป็นสมการไดว้า่ 

𝜌1𝑉1 =  𝜌2𝑉2                                                                            ............ (1) 

โดยท่ี  ρ1 คือ ความดนัของก๊าซก่อนการเปล่ียนแปลงสภาพ 
 ρ2  คือ ความดนัของก๊าซหลงัการเปล่ียนแปลงสภาพ 
 V1  คือ ปริมาตรของก๊าซก่อนการเปล่ียนแปลงสภาพ 
 V2  คือ ปริมาตรของก๊าซหลงัการเปล่ียนแปลงสภาพ 

  ในกรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ตามกฎขอ้ท่ี 1 ของบอยล ์ซ่ึงกล่าวไวว้า่ ขณะท่ี
ก๊าซมีการเปล่ียนแปลงสภาพ โดยท่ีความดันของก๊าซคงท่ี ปริมาตรของก๊าซจะแปรผกผนักับ
อุณหภูมิสัมบูรณ์ ซ่ึงสามารถเขียนเป็นสมการไดว้า่ 

𝑉1

𝑇1
=  

𝑉2

𝑇2
                                                        ............ (2) 

โดยท่ี  V1  คือ ปริมาตรของก๊าซก่อนการเปล่ียนแปลงสภาพ 
 V2  คือ ปริมาตรของก๊าซหลงัการเปล่ียนแปลงสภาพ 
 T1  คือ อุณหภูมิของก๊าซก่อนการเปล่ียนแปลงสภาพ 
 T2  คือ อุณหภูมิของก๊าซหลงัการเปล่ียนแปลงสภาพ 
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 กฎขอ้ท่ี 2 ของบอยล์ กล่าวว่า ขณะท่ีก๊าซจ านวนหน่ึงมีการเปล่ียนแปลงสภาพ หาก
ปริมาตรของก๊าซนั้นคงท่ี ความดนัของก๊าซจะแปรผนัตรงกบัอุณหภูมิสัมบูรณ์ ซ่ึงสามารถเขียน 
เป็นสมการไดว้า่ 
 

𝜌1

𝑇1
=

𝜌2

𝑇2
                                                   ........... (3) 

 

โดยท่ี  ρ1 คือ ความดนัของก๊าซก่อนการเปล่ียนแปลงสภาพ 
 ρ2  คือ ความดนัของก๊าซหลงัการเปล่ียนแปลงสภาพ 
 T1  คือ อุณหภูมิของก๊าซก่อนการเปล่ียนแปลงสภาพ 
 T2  คือ อุณหภูมิของก๊าซหลงัการเปล่ียนแปลงสภาพ 
 จากสมการ (1), (2) และ (3) สามารถอธิบายความสัมพนัธ์ของทั้ง 3 สมการ ในเร่ือง
ของการเกิดกระแสลมในลกัษณะและในกรณีต่าง ๆ เรียกวา่ สมการสภาวะก๊าซในอุดมคติ 
(Equation of State of an Ideal Gas) คือ 
 

𝜌1𝑉1

𝑇1
=

𝜌2𝑉2

𝑇2
                                              ........... (4) 

 2.7.2  การไหลของอากาศท่ีมีผลต่ออาคาร  
 การระบายอากาศในแนวนอน เป็นการไหลของอากาศอนัเน่ืองมาจากความกดอากาศท่ีแตกต่าง
กนั โดยจะไหลจากพื้นท่ีท่ีมีความกดอากาศสูงไปหาพื้นท่ีความกดอากาศต ่า โดยความเร็วท่ีเกิดข้ึน
นั้นข้ึนอยูก่บัความแตกต่างของความกดอากาศสองต าแหน่ง ซ่ึงการเคล่ือนท่ีของลมน้ีท าให้เกิดการ
ลดลงการลดอุณหภูมิด้วยการพดัผ่าน ปัจจยัหลักท่ีท าให้เกิดการพดัผ่านอาคารของกระแสลม
โดยทัว่ไปมี 2 ประการ คือ การเคล่ือนท่ีของลมเน่ืองจากความแตกต่างกนัของความกดอากาศ และ
การเคล่ือนท่ีของลมเน่ืองจากความแตกต่างของอุณหภูมิ แรงทั้งสองแรงน้ีแรงใดแรงหน่ึงก็สามารถ
ท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของอากาศได ้หรืออาจช่วยกนัเกิดการพดัผ่านหรืออาจขดัแยง้กนัก็ได ้ทั้งน้ี
ข้ึนอยูก่บัสภาพภูมิอากาศของทอ้งถ่ินและการออกแบบอาคาร ดงัแสดงตามภาพท่ี 2.22 
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ภาพที ่2.22  ลกัษณะของอากาศท่ีไหลผา่นอาคารรูปแบบต่าง ๆ 
 
 อากาศท่ีไหลผา่นอาคารจะมีความเร็วลดลง ท าให้การปะทะคัง่ตวักนัของผนงัทางดา้น
ท่ีปะทะกบักระแสอากาศ ท าให้เกิดบริเวณความกดอากาศสูงและท าให้เกิดบริเวณความดนัอากาศต ่า
ข้ึนทางดา้นประชิดของดา้นปะทะกระแสอากาศ ในขณะเดียวกนัทางดา้นตรงกนัขา้มจะเกิดบริเวณ
ความกดอากาศต ่า ตามภาพท่ี 2.22 เน่ืองจากการไหลขา้มของอากาศ ซ่ึงบริเวณความกดอากาศต ่า  
จะมีเน้ือท่ีค่อย ๆ นอ้ยลงตามระยะห่างอนัเกิดจากเขา้มาแทนท่ีของอากาศตามล าดบั ความดนัอากาศ
ท่ีแตกต่างกันท าให้เกิดการไหลของอากาศภายใน ซ่ึงอตัราการไหลน้ีข้ึนอยู่กับความแตกต่าง       
ของความดนัและช่องเปิดท่ีอากาศสามารถไหลเขา้ - ออก ได ้
 2.7.3  อตัราการไหลเชิงมวล (Mass Flow Rate) 
  อตัราการไหล (Flow Rate) คือ ปริมาตรของของไหลท่ีเคล่ือนท่ีต่อหน่ึงหน่วยเวลา      
ซ่ึงปริมาณการไหลท่ีก าลงัเคล่ือนท่ีอาจจะแสดงใน 3 รูปแบบ ได้แก่ อตัราการไหลเชิงปริมาตร 
(Volume Flow Rate) อัตราการไหลเชิงน ้ าหนัก (Weight Flow Rate) และอตัราการไหลเชิงมวล 
(Mass Flow Rate) งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาการไหลของอากาศซ่ึงใช้ความสัมพนัธ์ของอตัราการไหล
เชิงปริมาตร (Q) ซ่ึงเป็นการไหลของของไหลโดยปริมาตรต่อหน่ึงหน่วยเวลา (m3/s) และอตัราการไหล
เชิงมวล (M) ซ่ึงเป็นการไหลของของไหลโดยมวลต่อหน่ึงหน่วยเวลา (kg/s) เท่านั้น 
  การว ัดอัตราการไหลของอากาศ โดยใช้อัตราการไหลเชิงมวล (Mass Flow Rate) 
หมายถึง การวดัค่ามวลของของไหลท่ีไหลผา่นพื้นท่ีตดัขวางหน่ึงในของ Flow Tube ในหน่ึงหน่วย
เวลา สามารถค านวณไดโ้ดยคูณดว้ยความหนาแน่นของของไหล ดงัน้ี  
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𝑑𝑚

𝑑𝑡
= 𝜌

𝑑𝑣

𝑑𝑡
= 𝜌𝐴𝑣 

หรือ 

M = 𝜌Q 
 
โดยท่ี  M คือ อตัราการไหลโดยมวล  (kg/s) 
 ρ  คือ ความหนาแน่นของอากาศ  (kg/m3)  
 Q  คือ อตัราการไหลโดยปริมาตร  (m3/s) 
 การไหลของอากาศ เป็นการเคล่ือนท่ีท่ีท าให้เกิดการไหลเวียนของอากาศ ซ่ึงอนุภาค   
จะไหลจากบริเวณท่ีมีความดนัสูงกว่าไปยงับริเวณท่ีความดนัต ่ากวา่โดยธรรมชาติ ความกดอากาศ            
ในบรรยากาศเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัระดบัความสูง อุณหภูมิ และองคป์ระกอบอ่ืน ๆ ทางดา้นกายภาพ 
ในทางวิศวกรรมการไหลเวียนของอากาศ มกัเก่ียวขอ้งกบัการตรวจวดัปริมาณอากาศต่อหน่ึงหน่วยเวลา
ท่ีไหลผ่านอุปกรณ์เฉพาะเป็นวิธีการท่ีใช้กนัโดยทัว่ไป ซ่ึงในปัจจุบนัเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร์
เขา้มามีบทบาทในงานดา้นวิศวกรรม เช่นเดียวกบัการศึกษาน้ีท่ีใช้โปรแกรม CONTAM ในการ
จ าลองและวเิคราะห์การไหลของอากาศภายในอาคาร  
 
2.8  แบบจ าลองการไหลของอากาศแบบหลายโซน 
 CONTAM โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซ่ึงพฒันาโดย NIST เป็นแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ท่ีมี
ความสามารถหลากหลาย ใช้ในค านวณอตัราการไหลของอากาศในอาคาร แรงกดดนัสัมพทัธ์
ระหวา่งโซนในอาคาร เพื่อประเมินความเพียงพอของอตัราการระบายอากาศ และวเิคราะห์คุณภาพอากาศ
ภายในอาคาร โดยโปรแกรมทัว่ ๆ ไปท่ีใช้ในการท าการศึกษาสามารถแบ่งออกเป็นกลุ่ม ๆ ไดแ้ก่ 
Multizone Network Models, Zonal Models และ  Computational Fluid Dynamics (CFD) Models    
โดยมีหนา้ต่างการใชง้านของโปรแกรมดงัภาพท่ี 2.23 
 



71 
 

 
 
ภาพที ่2.23  หนา้ต่างการใชง้านของโปรแกรม CONTAM 
 
ทีม่า:  W. Stuart Dols and Brian J. Polidoro (2015) 
 
 แบบจ าลองและวิเคราะห์ระบบระบายอากาศ CONTAM จดัอยูใ่นกลุ่มของ Multizone 
Network Models ท่ีมีการตั้งสมมุติฐานวา่ อากาศภายในห้องหรือภายในโซนนั้น ๆ มีอุณหภูมิอากาศ
ท่ีเท่ากัน (Uniform หรือ Fully-mixed Zone) และส่วนต่างๆของอาคารเช่ือมโยงกัน ในลักษณะ
เครือข่ายของจุดเช่ือมต่อกนั โดยใช้หลักการคงมวล (Mass Balance) การท างานของโปรแกรม
สามารถคาดการณ์อัตราการระบายอากาศส าหรับอาคารขนาดใหญ่ท่ีมี node จ านวนมากได้            
ในระยะเวลาอันสั้ น เพื่อน าไปใช้ในการประเมินประสิทธิภาพการออกแบบท่ีมีผลต่ออัตรา           
การแลกเปล่ียนอากาศ คุณภาพอากาศภายในอาคาร (Indoor Air Quality) ท่ีส่งผลกระทบท่ีมีต่อ  
ผูใ้ช้อาคาร ตลอดจนค านวณค่าความแตกต่างของความดัน และการไหลของอากาศ เพื่อน าไป
วิเคราะห์การเคล่ือนท่ีของอากาศ ตลอดจนสามารถใช้ประกอบการพิจารณาการปรับปรุงระบบ
ระบายอากาศและประยุกต์ใช้กบัระบบอดัอากาศในโถงบนัไดหนีไฟในอาคารท่ีมีการใช้งานแลว้ 
หรือใชส้ าหรับการออกแบบอาคารก่อนการก่อสร้างและติดตั้งงานระบบระบายอากาศ  
 โดยผูใ้ช้งานสามารถสร้างแบบจ าลองและวิเคราะห์ผลดว้ยโปรแกรม CONTAM ได้
ตาม 5 ขั้นตอนหลกั ดงัน้ี 
  (1)  Building Idealization การก าหนดลักษณะอาคารท่ีต้องการ โดยการประเมิน        
ในเบ้ืองตน้ เพื่อน ามาใช้ส าหรับโปรแกรม ซ่ึงขั้นตอนน้ีอาจต้องใช้ทกัษะความรู้ทางวิศวกรรม 
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หลกัการ และรายละเอียดทางทฤษฎีส าหรับใช้ในการวิเคราะห์คุณภาพอากาศ ค่าความแตกต่าง   
ของความดนั และการไหลของอากาศ เพื่อน าไปวเิคราะห์การเคล่ือนท่ีของอากาศภายในอาคาร  
 (2)  SketchPad Representation เป็นการสร้างแบบจ าลององค์ประกอบภายในอาคาร        
ลงบนหนา้ต่างโปรแกรมตามแบบจริงในรูปแบบอยา่งง่าย โดยการก าหนด ระดบัชั้น (Level) โซน (Zone) 
ท่ีกั้นแยกดว้ยผนงั (Wall) และระบุต าแหน่งช่องทางการไหล (Flow Path) 
 (3)  Data Entry เป็นการป้อนขอ้มูลในส่วนของค่าตวัเลขของพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งใน
แต่องคป์ระกอบของอาคารทั้งหมด ไดแ้ก่ ขนาดพื้นท่ี ความสูง อุณหภูมิ ค่าการร่ัวไหลของอากาศผา่น
ช่องหนา้ต่าง ประตู และรอยแตก องคป์ระกอบของระบบระบายอากาศ ระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟ และ
ค่าสภาพแวดล้อมภายนอก ซ่ึงองค์ประกอบเหล่าน้ีสามารถหาได้ด้วยการศึกษาคู่มือทางวิศวกรรม 
มาตรฐานขอ้ก าหนดต่าง ๆ และเอกสารประกอบแบบ ในการพิจารณาร่วมกนั   
  (4)  Simulation โดยท่ีโปรแกรมท าการแก้สมการ ในรูปแบบการคาดการณ์ค่าอตัรา
การไหลของอากาศ เป็นการประมวลผลตามพารามิเตอร์ท่ีก าหนดเพื่อการวเิคราะห์เฉพาะส่ิงท่ีจ าเป็น  
  (5)  Review & Record Results เป็นการตรวจสอบค่าและบนัทึกผลลัพธ์จากแบบจ าลอง 
เพื่อน าไปใชใ้นการวเิคราะห์ ประเมิน ออกแบบ และปรับปรุงระบบภายในอาคารต่อไป 
 การประมวลผลของ CONTAM ในรูปแบบการไหลของอากาศ เป็นการก าหนดค่าการ
เคล่ือนท่ีของอากาศระหวา่งโซนผา่นช่องเปิดหรือรอยแตกบริเวณกรอบอาคาร ซ่ึงส่งผลต่อลกัษณะ
การไหลและค่าแรงดนัในโซนท่ีติดกนั ข้ึนอยูก่บัการระบุต าแหน่งและขอ้มูลช่องทางการไหลของ
อากาศ (Flow Path) การศึกษาน้ีก าหนดเป็นแบบ One-way Flow Using Power Law ในทุกโซน ซ่ึงมี
วิธีการวิเคราะห์การไหลของอากาศตามทฤษฎีทางคณิตศาสตร์ของแบบจ าลอง Power Law โดยท่ี
สามารถป้อนค่าสัมประสิทธ์ิ C และเลขช้ีก าลัง n ได้โดยตรง ในรูปแบบการไหลเชิงปริมาตร         
ดงัสมการ 

Q = C(∆P)^n  

และในรูปแบบการไหลเชิงมวล ดงัสมการ 

F = C(∆P)^n  

โดยท่ี  ∆P คือ ค่าความแตกต่างของแรงดนั   
 n  คือ เลขช้ีก าลงัการไหล ในลกัษณะการคาดเดาท่ีใช้เพื่อให้พอดีกบัแบบจ าลอง 
power Law ค่าอยู่ระหว่าง 0.6 ถึง 0.7 ซ่ึงเป็นค่าปกติส าหรับการแทรกซึมของอากาศ และ 0.5 
ส าหรับช่องเปิดขนาดใหญ่ 
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 Leakage Area Data และ Orifice Area Data เป็นการใส่ข้อมูลพื้นท่ีร่ัวไหลโดยท่ีค่า
สัมประสิทธ์ิการไหลของพื้นท่ีการร่ัวไหล (Flow Coefficient) หรือค่า C = 0.65 ตามค่าการแนะน า
จากคู่มือความรู้พื้นฐานของ ASHRAE ประจ าปี 2544 เลือกใช้สูตรส าหรับช่องทางการร่ัวไหล        
ท่ีบริเวณประตู-หน้าต่าง แบบ Orifice Area Data แบบ Leak Area Data ในส่วนพื้นและผนัง            
ซ่ึงเป็นไปตามสมการ 

Q = K AO (2∆P/𝜌) 

โดยท่ี  K คือ ค่าสัมประสิทธ์ิ 
 AO  คือ ค่าพื้นท่ีหนา้ตดั 
 การท างานของ CONTAM กบัระบบระบายอากาศอยา่งง่าย (Air Handling Unit: AHU) 
ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของระบบท าความร้อน ปรับอากาศ และระบายอากาศ (Heating Ventilating and 
Air-conditioning System: HVAC) โดยการก าหนดค่ากระแสลมของระบบตามค่าการออกแบบ 
ContamX ก าหนดอตัราการไหลเวียนของอากาศท่ีเก่ียวขอ้งกบัระบบจดัการอากาศแต่ละระบบดว้ย
อลักอริทึม (Algorithm)ในส่วนการจ่ายอากาศไปยงัโซน (Supply) และส่งคืนอากาศกลบัจากโซน 
(Return) ตามอตัราการไหลเชิงมวลของอากาศซ่ึงสามารถสรุปได ้ดงัน้ี 
 Ws  =  ผลรวมของ Supply 
  Wre  =  ผลรวมของ Return 

 จากนั้นปริมาณอากาศภายนอกท่ีระบบตอ้งการจะถูกก าหนดโดย 

 W'o  =  max( 𝑓0-Ws, min(Ws, Wo_min ))  

 โดยท่ี 𝑓0 คือ อตัราส่วนอากาศภายนอก Wo / Ws ซ่ึงตอ้ง Input ค่าพารามิเตอร์น้ีตาม
คุณสมบติัและค่าของระบบ Air Handling  
 Wo_min   =   พารามิเตอร์การไหลของอากาศภายนอกขั้นต ่าท่ีไหลผา่นเส้นทางการ
ไหล Wrec ถูกก าหนดโดย 
 Wrec  =  min(Wret, Ws - W'o ) 
 อตัราการไหลของอากาศท่ีเกิดจากการเติมอากาศจากภายนอกเข้าสู่โซนผ่านช่อง
ระบายอากาศ Wo ถูกก าหนดโดย 
 Wo  =  Ws – Wrec 
 และอตัราการถ่ายเทอากาศเสียออกจากโซน Exhaust คือ Wex ก าหนดโดย 
 Wex  =  Wret - Wrec 
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 ตามอลักอริทึมน้ีปริมาณอากาศภายนอกท่ีจ่ายให้ระบบ Wo จะอยู่ระหว่าง Wo_min 
และ 𝑓0 ·Ws ตราบเท่าท่ีการจ่ายลม (Supply) หรือค่า Ws เพียงพอต่อผลรวมของการไหลกลบั 

(Return) หรือWret เพื่อไม่ใหเ้กิดการเสียสมดุลของระบบระบายอากาศ  
 การใช้โปรแกรม CONTAM ในการจ าลองและวิเคราะห์การไหลของอากาศ และค่า
ความแตกต่างของความดนั เพื่อน าไปวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีของอากาศ และการเคล่ือนท่ีของควนั
เป็นวิธีท่ีสะดวก ให้ผลท่ีอยา่งรวดเร็ว ถึงแมจ้ะมีการปรับปรุงการออกแบบระบบหลายคร้ังก็ยงัสามารถ
ตรวจสอบค่าการเปล่ียนแปลงค่าความแตกต่างได้ในระยะเวลาอนัสั้น และนอกจากน้ี CONTAM  
ย ังสามารถเช่ือมต่อเพื่อการใช้งานร่วมกับโปรแกรม EnergyPlus และการจ าลองควบคู่กับ
แบบจ าลองทางพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (Computational Fluid Dynamics: CFD) ไดอี้กดว้ย 
 
2.9  งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
 Black & Price (2009) ได้ท าการศึกษารูปแบบการไหลของอากาศ โดยใช้โปรแกรม 

CONTAM v2.4c สร้างแบบจ าลองของอาคารสามประเภท ไดแ้ก่ ศูนยก์ารประชุม อาคารผูโ้ดยสาร

สนามบิน และอาคารส านกังานหลายชั้น ซ่ึงมีความแตกต่างกนัในเร่ืองของ ขนาด ทิศทาง ความเร็ว

การไหลของอากาศ และการกระจายความเขม้ขน้ของมลพิษ โดยสนามบินเป็นแบบจ าลองท่ีง่ายท่ีสุด 

ศูนยก์ารประชุมมีรายละเอียดมากข้ึน ส่วนอาคารส านกังานขนาดใหญ่นั้นเป็นแบบจ าลองท่ีมีความ

ซบัซอ้นค่อนขา้งสูง ซ่ึงผลการวิจยัพบวา่อาคารทั้งสามประเภทใชร้ะบบหมุนเวียนอากาศภายในอาคาร

ท่ี 20% 50% หรือ 80% ตามด าดบั และส่วนท่ีเหลือคือปริมาณอากาศท่ีน าเขา้จากภายนอก  

 Dols และ คณะ (2016) ไดท้  าการศึกษาแบบจ าลองอาคาร เพื่อออกแบบการระบายอากาศ

ในอาคารและการวิเคราะห์คุณภาพอากาศภายในอาคาร (Indoor Air Quality: IAQ) ควบคู่กบัการ  

ใชพ้ลงังานอยา่งมีประสิทธิภาพ โดย CONTAM โดดเด่นดา้นการจ าลองท่ีสามารถพิจารณารูปแบบ

การไหลของอากาศ การขนถ่ายสารปนเป้ือนพร้อมๆ กันได้หลายโซน และ EnergyPlus ท่ีมี       

ความโดดเด่นด้านการพิจารณาลักษณะการถ่ายเทความร้อน ผลการศึกษาพบว่าการบูรณาการ     

ดา้นเคร่ืองมือทั้งสองโปรแกรม สามารถตอบสนองความตอ้งจากการใชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง โดยมี

เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน 1 ใน 10 จากการวเิคราะห์ดว้ยแบบจ าลอง  

 Kobra Verijkazemi (2018) ไดท้  าการศึกษาแบบจ าลองการระบายอากาศภายในอาคาร

ของโรงพยาบาล Mam Khomeini ในประเทศอิหร่าน จ านวน 6 ชั้น ควบคู่กบัการเก็บบนัทึกขอ้มูลจริง

จากตรวจวดัค่า PM10 PM2.5 และ PM1 ด้วยเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ตั้งแต่เดือนมิถุนายน 2014 ถึง 

มิถุนายน 2015 ตลอด 7 วนัในแต่ละฤดูกาล ผลการจ าลองพบวา่มีการปนเป้ือนของฝุ่ นละออง PM2.5 
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ในทุกพื้นของโรงพยาบาลตั้งแต่ชั้นใตดิ้นจนถึงชั้นบนสุด ค่าความเขม้ขน้ข้ึนอยูก่บัค่าการระบายอากาศ

ตามการออกแบบ คือ 21.3, 16.5, 22, 25.4, 27.6 และ 24.2 ไมโครกรัมต่อลูกบาศก์เมตร ตามล าดบั 

ซ่ึงแสดงค่าเบ่ียงเบนเฉล่ีย 8.1% ดว้ยการวดัจริง และความเขม้ขน้มีแนวโนม้สูงข้ึนในช่วงฤดูหนาว 

ซ่ึงการเปรียบเทียบระหว่างค่าการตรวจวดัจริง และค่าจากแบบจ าลอง CONTAM ช้ีให้เห็นว่า 

CONTAM สามารถวิเคราะห์การไหลของอากาศแบบหลายโซน พร้อมทั้งให้ขอ้มูลเชิงลึกเก่ียวกบั

สารปนเป้ือนอนุภาคเล็กท่ีเข้าไปในอาคารโรงพยาบาลภายใต้สภาพอากาศและสถานการณ์           

การด าเนินงานอาคารต่าง ๆ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 Lindsay Jeanne Underhill (2018) ได้ท าการศึกษาลกัษณะการไหลเวียนของอากาศ
แบบหลายโซนและวเิคราะห์ IAQ ดว้ยโปรแกรม CONTAM ในบา้นพกัส าหรับครอบครัวท่ีมีรายไดน้อ้ย
ในบอสตนัแมสซาชูเซตส์ (สหรัฐอเมริกา) โดยใชค้วามเขม้ขน้ของสารปนเป้ือน PM2.5 และ NO2 
เป็นตวัช้ีวดัคุณภาพอากาศภายในอาคาร พบวา่เกิดการสะสมสารปนเป้ือนในอากาศภายในบา้น และ
มีแนวโน้มสูงข้ึนจากการท ากิจกรรมประจ าวนั เช่น การประกอบอาหาร การสูบบุหร่ี และการเปิด
หน้าต่างเพื่อระบายอากาศแบบธรรมชาติ การติดตั้ ง อุปกรณ์ (Heating, Ventilation and Air 
Conditioning: HAVC) จึงเป็นทางเลือกท่ีสามารถตอบสนองการแก้ปัญหาและปรับปรุงระบบ
ระบายอากาศภายในบา้น  เพื่อเพิ่มศกัยภาพในการจดัการอากาศ คุณภาพอากาศ และสภาพแวดลอ้มท่ีดี 
 Nikolaos Temenos และคณะ (2015) ท างานศึกษาคุณภาพอากาศภายในอาคาร (IAQ) 
โดยจ าลองสถานการณ์การกระจายความเข้มข้นของสารปนเป้ือนคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO), 
ไนโตรเจนไดออกไซด์ (NO2), ฝุ่ นละออง (PM2.5), เรดอน (Rn-222) และฟอร์มาลดีไฮด์ (CH2O) 
ในอากาศภายในอพาร์ทเมน้ท์หน่ึง ในประเทศกรีก ดว้ยโปรแกรม CONTAM พบว่าความเขม้ขน้
ของสารปนเป้ือนข้ึนอยู่กบักิจกรรมการใช้อาคาร การประกอบอาหาร การใช้เคร่ืองท าความร้อน 
และปัจจยัภายนอกท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ สภาพอากาศ การออกแบบท่ีอยูอ่าศยั ช่องเปิดของท่ีอยู่อาศยั 
แหล่งท่ีมา และขนาดของสารปนเป้ือน การเจือจางสารปนเป้ือนดงักล่าวขา้งตน้ข้ึนอยูก่บัการจดัการ
ระบบระบายอากาศ เวน้แต่ เรดอน (Rn-222) ท่ีตอ้งมีวิธีการพิจารณาจดัการท่ีหลากหลายร่วมกนั 
เน่ืองจากเป็นสารอันตรายท่ีปะปนมากับว ัสดุท่ีใช้ในการก่อสร้างอาคาร และเข้าสู่อาคาร                
ทางรอยแตกร้าวตามพื้นและผนงัของบา้น 
 Patricia Fabian (2011) ได้ศึกษาและวิเคราะห์คุณภาพอากาศในอาคารท่ีอยู่อาศัย    
แบบหลายครอบครัว โดยใชแ้บบจ าลองการไหลของอากาศ จากค่าการออกแบบอาคารและระบบ
ระบายอากาศ รวมถึงค่าการปนเป้ือน PM2.5 และ NO2 จากการใช้เตาท าความร้อน การสูบบุหร่ี   
การร่ัวไหลตามแนวกรอบอาคาร และประสิทธิภาพการท างานของพดัลมดูออากาศ จากการประเมิน
แบบจ าลองโดยใชฐ้านขอ้มูล 1,000 ครัวเรือน ท่ีมีลกัษณะท่ีสอดคลอ้งกบัการคาดการณ์ ตรวจสอบ
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ความถูกตอ้งของวิธีวิเคราะห์ (Method Validation) ให้ค่า R-Square (R2) อยู่ระหว่าง 0.89 ถึง 0.98 
แสดงให้เห็นว่าแบบจ าลอง CONTAM สามารถให้ค่าการวิเคราะห์ได้อย่างรวดเร็ว ถูกตอ้ง และ
น่าเช่ือถือ ภายใตข้อ้ก าหนดของการก าหนดพารามิเตอร์ท่ีมีอยูอ่ยา่งถูกตอ้ง 
  Wang (2010) ไดท้  าการศึกษาแบบจ าลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (Computational 
Fluid Dynamics: CFD) ท่ีเช่ือมโยงการท างานร่วมกบัโปรแกรม CONTAM 3.0  การลิงกโ์ซน CFD ภายนอก
ใชเ้พื่อวเิคราะห์การไหลของอากาศท่ีขบัเคล่ือนดว้ยแรงดนัลม และความเขม้ขน้ของสารปนเป้ือนภายนอก
ท่ีส่งผลกระทบต่อความเขม้ขน้ของสารปนเป้ือนภายในอาคาร ส่วนโซน CFD ภายในช่วยใหก้ารวเิคราะห์
ความเขม้ข้นสารปนเป้ือนในห้องหรือพื้นท่ีของอาคาร  มีความละเอียดมากข้ึน ซ่ึงการศึกษาน้ี  
แสดงให้เห็นว่าการลิงก์โซน CFD ทั้งภายนอกและภายใน สามารถวิเคราะห์การไหลของอากาศ 
จากแรงดันลมและการแทรกซึมของอากาศเข้ามาในอาคารได ้ดีกว ่าการจ าลองที่ไม่มี CFD        
เพื่อผลลพัธ์ของโปรแกรม CONTAM-CFD ท่ีท างานได้อยา่งมีประสิทธิภาพ  
 Katarzyna Gtadyszewska-Fiedoruk และคณะ (2019) ไดท้  าการศึกษาระบบระบายอากาศ
ภายในอาคารเรียน 3 ชั้น ดว้ยโปรแกรมการจ าลองระบบระบายอากาศ CONTAMW และวิเคราะห์
คุณภาพอากาศภายในอาคารเรียน อา้งอิงตามมาตรฐาน PN-EN 13779:2008 โดยใช้ความเขม้ขน้ 
ของ CO2 เป็นตวับ่งช้ีคุณภาพอากาศในห้องโถงของโรงเรียนท่ีจะตอ้งไม่เกิน 1,000 ppm ในการศึกษา
ก าหนดเง่ือนไขการระบายอากาศทั้งหมด 6 เง่ือนไขท่ีมีความแตกต่างกนัในช่วงฤดูร้อนในเมือง Wroclaw 
ผลการศึกษาพบว่า หน้าต่างท่ีมีรอยร่ัวของอากาศสูง ส่งผลให้คุณภาพอากาศภายในอาคารต ่า    
ความเข้มข้นของ CO2 มากกว่า 3,000 ppm และการ Seal ลดรอยร่ัวบริเวณขอบหน้าต่างเพื่อลด
ปริมาณของ CO2 ส่งผลต่อการระบายอากาศ จึงท าการติดตั้งพดัลมระบายอากาศเพื่อเพิ่มอตัรา     
การระบายอากาศภายในอาคารเรียนให้ดีข้ึน แต่กลับส่งผลกระทบด้านพลังงานความร้อน               
ท าให้อุณหภูมิภายในลดลงอยา่งมาก ซ่ึงการวิเคราะห์แสดงให้เห็นวา่การระบายอากาศตามธรรมชาติ
ไม่สามารถให้การแลกเปล่ียนอากาศท่ีเหมาะสมได ้เน่ืองจาก CO2 ภายในอาคารมีค่าเกินมาตรฐาน 
ท่ีก าหนด จึงจ าเป็นตอ้งใชว้ธีิทางกลควบคุมอตัราการระบายอากาศควบคู่กบัการติดตั้งเคร่ืองท าความร้อน
เพื่อก่อใหเ้กิดภาวะความสบายของผูใ้ชอ้าคาร โดยตอ้งพิจารณาภาระค่าใชจ่้ายในการด าเนินการดว้ย 
 W.Z. Black (2015) ได้ท าการศึกษาเก่ียวกับเร่ืองแรงดันและการเคล่ือนท่ีของควนั 
ขณะเกิดเพลิงไหมใ้นอาคารสูง พบว่าการเปิดประตูบริเวณพื้นท่ีเกิดไฟไหม ้ท าให้เกิดลกัษณะ     
การกระจายตวัของควนัไฟทัว่ทั้งอาคารเปล่ียนไป ส่งผลต่อความสามารถของอุปกรณ์ท่ีใช้ในการ
เพิ่มแรงดนัของช่องบนัได ซ่ึงจะตอ้งเพิ่มขนาดของพดัลมอดัอากาศประมาณ 40% ถึง 50% เพื่อให้มี
แรงดนัมากพอส าหรับควบคุมควนัให้เป็นไปในทิศทางท่ีก าหนด หากพดัลมมีขนาดเล็กอาจส่งผล
ให้ควนัเล็ดลอดเขา้ไปยงัชั้นอ่ืน ๆ ดา้นบน จึงจ าเป็นตอ้งเลือกอุปกรณ์ปรับแรงดนัในช่องบนัไดหนีไฟ
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ให้มีเพียงพอ เพื่อให้แน่ใจวา่ควนัไม่สามารถไหลสู่ช่องบนัไดหนีไฟไปจนถึงชั้นอ่ืน ๆ ของอาคารได ้
การออกแบบขนาดของพดัลมอดัอากาศนั้นตอ้งค านึงถึงอิทธิพลจากประตูบนัไดหนีไฟท่ีเปิดอยูด่ว้ย 
ซ่ึงหากพดัลมมีขนาดไม่เพียงพอท่ีจะเอาชนะแรงดนัลมธรรมชาติในพื้นท่ีเกิดเพลิงไหม ้อาจท าให้
ปริมาณควนัท่ีลอยไปถึงชั้นบนเพิ่มข้ึนจนหนาแน่น และท าให้คุณภาพอากาศในโถงบนัไดลดลง 
ส่งผลต่อความปลอดภยัของผูใ้ชอ้าคาร 
 Chan-Sol Ahn (2020) ไดท้  าการศึกษาน้ีเป็นการศึกษาเชิงทดลองเก่ียวกบัพฤติกรรม
การไหลของควนัในบันไดสูงในกรณีหน้าต่างเปิดและปิด โดยใช้แบบจ าลอง Fire Dynamics 
Simulator (FDS) เพื่อท านายความเร็วของควนัและอุณหภูมิ ซ่ึงพลงังานความร้อนท่ีใชส้ าหรับการทดลอง
อยูใ่นช่วง 60-180 W และส าหรับการจ าลอง 1-4 kW เม่ืออุณหภูมิและความเร็วลมเพิ่มข้ึน การเปิด
หนา้ต่างบานเดียวท่ีระดบัความสูงต่าง ๆ ของอาคาร ส่งผลต่ออุณหภูมิควนัโดยรวมของอาคารเล็กนอ้ย 
ส่วนการเปิดหนา้ต่างหลายบานจะท าให้อุณหภูมิลดลงเน่ืองจากกระแสลมเยน็ท่ีพดัเขา้มา แต่ส่งผล
ให้ความเร็วแรงดนัลมภายในอาคารลดลงอย่างมาก ดงันั้นการเปิดรับอากาศจากภายนอกจะท าให้ 
ไดนามิกของควนัโดยรวมชา้ลง นอกจากน้ีผลกระทบของพลงังานความร้อนในช่วง 2-20 เมกะวตัต์
ต่อความสูงของอาคารท่ีถูกจ าลองท่ีระดบั 60, 120 และ 240 เมตร พบว่าอตัราการไหลของควนั
ข้ึนอยู่กับระดับความสูง จากการพิจารณากรณีปิดหน้าต่างทั้ งหมดและเปิดหน้าต่างทั้ งหมด 
การศึกษาพารามิเตอร์ของเวลาจากควนัท่ีเพิ่มข้ึน (t) แสดงให้เห็นว่าเป็นสัดส่วน ~ Q-1/3 ส าหรับ
ความสูงของอาคารทั้งหมด ซ่ึงเป็นมาตราส่วนเวลาเดียวกนั 
 Marcin Fryda และคณะ (2020) ไดท้  าการศึกษาระบบความแตกต่างของแรงดนับนัไดหนีไฟ
ในอาคาร เพื่อการป้องกนัไม่ให้ควนัเขา้สู่พื้นท่ีท่ีมีการป้องกนั ในกรณีท่ีเกิดเพลิงไหม ้การออกแบบ
ระบบอดัอากาศเพื่อเพิ่มแรงดนัตอ้งค านึงถึงการร่ัวซึมภายในพื้นท่ีป้องกนัดว้ย งานวจิยัน้ีไดน้ าเสนอ
ผลการทดสอบเพื่อตรวจสอบผลกระทบของการร่ัวไหลของพื้นท่ีป้องกนัต่อสภาวะในการรักษา
แรงดนัเกิน ซ่ึงด าเนินการตามร่างมาตรฐาน N161-pr EN12101-6 ส าหรับการกระจายแรงดนัตามฟังก์ชนั
ของเวลา ในความเป็นจริงนั้น ช่องบนัไดมีระดบัการร่ัวไหลของอากาศท่ีต่างกนัการใชพ้ดัลมเติมอากาศ
แบบคงท่ีตลอดจนอาจเกิดแรงดนัเกินเกิดข้ึนในระบบ ผูอ้อกแบบระบบแรงดนัส าหรับควบคุมควนั
จ าเป็นตอ้งค านวณปริมาตรการเติมอากาศท่ีส่งผลต่อระดบัการไหลของอาศภายในช่องบนัไดหนีไฟ 
ซ่ึงการร่ัวไหลของพื้นท่ีป้องกนัเป็นส่ิงท่ีควรน ามาพิจารณาเน่ืองจากมาตรฐานยุโรป EN12101-6 
แนะน าวา่พื้นท่ีช่องวา่งควรนอ้ยท่ีสุด ดงันั้น การออกแบบและก่อสร้างอาคารสมยัใหม่จึงตอ้งมีการ
ประมาณค่าพื้นท่ีร่ัวในพื้นท่ีป้องกนัดงักล่าว เพื่อความปลอดภยัของอาคารผูใ้ชอ้าคาร 
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 Yujin Zhang (2021) ไดท้  าการศึกษาเก่ียวกบัอิทธิพลของช่องระบายอากาศท่ีมีผลต่อ
อุณหภูมิควนัไฟของทางเดินในหอพกั โดยใช้ FDS ในการจ าลองเพลิงไหมไ้ฟบนทางเดินในหอพกั 
ภายใตเ้ง่ือนไขอตัราการปลดปล่อยความร้อนต่อหน่วยพื้นท่ีของแหล่งก าเนิดประกายไฟท่ี 1500 kw/m2  
พบวา่เปลวไฟส่วนใหญ่ลุกลามไปท่ีท่ีต ่าทั้งสองดา้นของทางเดิน เน่ืองจากควนัร้อนท่ีเพิ่มข้ึนท าให้
ปริมาณ O2 ในอากาศดา้นบนลดลงอย่างรวดเร็ว ในขณะท่ีอากาศบริสุทธ์ิโดยรอบยงัคงไหลเขา้มา
จากทั้งสองดา้นของทางเดินและระเบียง การเปล่ียนแปลงและการกระจายของอุณหภูมิควนัในทางเดิน
หลงัจากท่ีไฟลุกลามไปถึงขั้นรุนแรงท่ี 400 วนิาที อุณหภูมิเฉล่ียในทางเดินท่ีไม่มีการระบายอากาศ
ตามธรรมชาติจะสูงกวา่อุณหภูมิท่ีร่างกายมนุษยรั์บไดอ้ยูท่ี่ 130°C เม่ือไม่มีช่องระบายอากาศธรรมชาติ
ท่ีปลายทั้งสองของทางเดินควนัท่ีอุณหภูมิสูงจะกระจุกตวัอยูท่ี่ปลายทั้งสองขา้งของทางเดินเป็นส่วนใหญ่ 
ท าให้อุณหภูมิท่ีปลายทั้งสองขา้งสูงกวา่ตรงกลาง เม่ือมีปล่องควนัธรรมชาติท่ีปลายทั้งสองของทางเดิน 
ควนัท่ีอุณหภูมิสูงจะกระจุกตวัอยูบ่ริเวณประตูห้องเผาไหมเ้ป็นหลกั ยิ่งห่างจากห้องเผาไหมม้ากเท่าไร 
อุณหภูมิก็จะยิ่งต ่าลงเท่านั้น สรุปไดว้า่ต าแหน่งของช่องระบายควนัธรรมชาติยิ่งมีสูงมากข้ึนเท่าไร 
ก็ยิง่ส่งผลดีในการระบายควนัและความร้อน 
 วีรวุฒ หงส์ทอง (2558) ได้ศึกษาพฤติกรรมเพลิงไหมแ้ละการแพร่กระจายควนัไฟ
ภายในอาคารมหาวทิยาลยับูรพา ดว้ยแบบจ าลอง Fire Dynamics Simulator: FDS โดยใชก้องเพลิง 3 ขนาด 
คือ 2.2 MW, 7.1 MW และ 14.2 MW  ผลจากการจ าลองพบวา่ มีเพียงกองเพลิงขนาด 2.2 MW เท่านั้น 
ท่ีไม่จ  าเป็นตอ้งติดตั้งระบบระบายควนัไฟ แต่ส าหรับกรณีกองเพลิงขนาด 7.1 MW นั้น การติดตั้งระบบ
ระบายควนัทางกลเพียงอยา่งเดียวก็เพียงพอ ส่วนกองเพลิงขนาด 14.2 MW จะตอ้งติดตั้งระบบระบายควนั
ทางกลร่วมกบับ่อดกัควนัดว้ย จึงจะท าให้อุณหภูมิควนัไฟเฉล่ียท่ีช่องทางเดินไปสู่ทางหนีไฟของทุกชั้น
จึงมีค่าต ่ากวา่ 49 องศาเซลเซียส และเม่ือพิจารณาถึงการแพร่กระจายของควนัพบวา่ ทุกขนาดกองเพลิง
จ าตอ้งติดตั้งระบบระบายควนัทางกลร่วมกบับ่อกกัควนัและม่านกั้นควนัจึงจะท าให้ช่องทางเดิน
ไปสู่ทางหนีไฟของทุกชั้นปลอดภยั  
 สาริณี ชมภู (2561) ไดท้  าการศึกษาระบบอดัอากาศของบนัไดหนีไฟโดยการประยุกตใ์ช้
แบบจ าลองจากโปรแกรม CONTAM ในอาคารสูง 19 ชั้น ซ่ึงผลการศึกษาพบว่าค่าความแตกต่าง
ของความดนัในช่องบนัไดหนีไฟในอาคารไม่เพียงพอส าหรับตา้นทานการไหลของควนัท่ีจะเขา้มา
ในช่องทางหนีไฟ ส าหรับการควบคุมควนัดว้ยระบบอดัอากาศ เพื่อให้เกิดความปลอดภยัในการ
อพยพหนีไฟ จ าเป็นจะตอ้งปรับปรุงอตัราการไหลของอากาศท่ีตอ้งจ่ายให้กบัช่องบนัไดหนีไฟ    
ซ่ึงช่องบนัไดท่ี 1 เท่ากบั 12,000 l/s และช่องบนัไดหนีไฟ 2 เท่ากบั 15,000 l/s และปล่องลิฟต์ดบัเพลิง 
เท่ากบั 7,200 l/s ในกรณีท่ีประตูบนัไดหนีไฟเปิดคา้งบางประตู จะท าให้ค่าความแตกต่างของความดนั
ลดลงจึงตอ้งมีการเพิ่มอตัราการไหลของอากาศท่ีตอ้งจ่ายใหร้ะบบ  
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 จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าวิธีการท่ีใชใ้นการศึกษา วิเคราะห์และเสนอแนวทาง
ปรับปรุงเก่ียวกับการไหลของอากาศในอาคารและในโถงบนัไดหนีไฟท่ี Existing Building นั้น 
วธีิการจ าลองโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Computer-based Simulation Methods) นั้นเป็นวิธีท่ีใช้
อยา่งแพร่หลายและไดรั้บความยอมรับในระดบันานาชาติ นอกจากการใชแ้บบจ าลองแลว้ยงัพบวา่ 
มีงานวิจยัจ านวนหน่ึงท่ีใช้วิธีการวดัเก็บขอ้มูลจากสถานท่ีจริง (On-site Measurement) เพื่อศึกษา
สภาวะการไหลของอากาศภายในอาคาร แต่วิธีการน้ีมีขอ้จ ากดัท่ีตอ้งใชเ้วลาและทรัพยากรมากกวา่
การใช้แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ ซ่ึงความถูกตอ้งและความน่าเช่ือถือของขอ้มูลจากการเก็บขอ้มูล 
จากสถานท่ีจริงยงัข้ึนอยูก่บัสมรรถนะของเคร่ืองมือและขั้นตอนการเก็บขอ้มูล ซ่ึงการศึกษาโดยใช้
วธีิน้ีไม่เหมาะกบัการศึกษาในอาคารท่ีมีพื้นท่ีขนาดใหญ่เน่ืองจากตอ้งใชเ้คร่ืองมือในการเก็บขอ้มูล
จ านวนมากและเคร่ืองมือท่ีมีความละเอียดสูงในกรณีท่ีพื้นท่ีใชง้านในอาคารท่ีมีความเร็วลมต ่าซ่ึง
ท าการตรวจวดัได้ยาก ซ่ึงจากข้อจ ากัดดังกล่าวท าให้การศึกษาน้ีเลือกใช้วิธีวิธีการจ าลองแบบ 
Multi-zone Network Model โดยใช้แบบจ าลอง CONTAM ในการศึกษาและวิเคราะห์การไหล   
ของอากาศในอาคารกรณีศึกษา 
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บทที ่3 
ระเบียบวธีิวจิยั 

 
3.1  แบบแผนการวจัิย 
 การวิจยัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลองโดยการใช้แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ (Experimental 
Simulation Model) ท าการจ าลองระบบระบายอากาศและการไหลของอากาศภายในช่องบนัไดหนีไฟ
ของอาคารกรณีศึกษา ซ่ึงเป็นอาคารส านกังานสูง 9 ชั้น ตั้งอยูท่ี่กรุงเทพมหานคร ภาพท่ี 3.1 แสดง
ระเบียบวธีิการวจิยัท่ีใชใ้นการวจิยัน้ี 

 
 
ภาพที ่3.1  วธีิการด าเนินการวจิยั 
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 จากภาพท่ี 3.1 เป็นแบบแผนการวิจยั เร่ืองการจ าลองและวิเคราะห์การไหลของอากาศ
และระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟในอาคารส านักงานโดยใช้แบบจ าลองการไหลของอากาศแบบ
หลายโซน ท าการศึกษาลกัษณะการไหลของอากาศแบบโซนต่อโซนและอตัราการแลกเปล่ียนอากาศ
ภายในกบัภายนอก และวิเคราะห์ประสิทธิภาพระบบระบายอากาศและอดัอากาศของอาคาร เสนอ
แนวทางการปรับปรุงสมรรถนะ เพื่อคุณภาพอากาศท่ีดีภายในอาคาร และความปลอดภยัของผูใ้ชอ้าคาร
ในกรณีเกิดเหตุเพลิงไหม ้ ใหเ้ป็นไปตามเกณฑท่ี์ยอมรับได ้
 
3.2  ตัวแปรทีใ่ช้ในงานวจัิย 
 การวิจยัน้ีจ  าเป็นตอ้งวิเคราะห์ผลการจ าลองระบบระบายอากาศและระบบอดัอากาศ 
ของอาคาร โดยมีปัจจยัประกอบหลายส่วน ซ่ึงส่งผลต่อรูปแบบการไหลของอากาศ และแรงดนัสัมพทัธ์
ภายในอาคารทั้งส้ิน ประกอบดว้ย 
 3.2.1  ตวัแปรตน้ 
  3.2.1.1  การออกแบบระบบระบายอากาศ และระบบอดัอากาศของอาคารส านักงาน
กรณีศึกษา 
 3.2.2  ตวัแปรตาม 
  3.2.2.1  อตัราการระบายอากาศในแต่ละโซน และการไหลของอากาศภายในบนัไดหนี
ไฟ 
  3.2.2.2  แรงดนัสัมพทัธ์ภายในอาคารและภายในช่องบนัไดหนีไฟ 
 3.2.3  ตวัแปรควบคุม 
  3.2.3.1  อุณหภูมิ 
  3.2.3.2  พื้นท่ีใชส้อยในแต่ละโซน 
  3.2.3.3  สัมประสิทธ์ิการไหลของอากาศผา่นพื้นท่ีร่ัวไหลกรอบอาคาร 
  3.2.3.4  ปริมาณการจ่ายอากาศจากท่อส่งลม และท่อลมกลบั  
  3.2.3.5  ปริมาณการเติมอากาศภายนอกเขา้สู่โซน 
  3.2.3.6  ปริมาณการระบายอากาศออกจากโซน 
  3.2.3.7  ปริมาณอากาศท่ีเติมเขา้สู่ช่องบนัไดหนีไฟ 
 
3.3  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 
 3.3.1  ค่าการออกแบบระบบระบายอากาศและอดัอากาศภายในอาคารกรณีศึกษา 
 3.3.2  แบบจ าลองและวเิคราะห์การไหลของอากาศในอาคาร โดยใชโ้ปรแกรม CONTAM 
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 3.3.3  ค่ามาตรฐานการระบายอากาศตามกฎกระทรวงฉบับท่ี 33 (พ.ศ. 2535) ฉบบัท่ี 50 (พ.ศ. 
2540) กฎกระทรวงฉบบัท่ี 39 (พ.ศ. 2537) และมาตรฐาน ASHRAE Standard 62.1 
 
3.4  การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 3.4.1  ลกัษณะทางกายภาพและงานระบบของอาคาร 
  หลงัจากศึกษาทฤษฎีและทบทวนงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งแลว้ ท าการรวบรวมแผนผงัอาคาร
และระบบงานปรับและระบายอากาศ ขนาดของบนัไดหนีไฟและค่าความดนัลมรวมถึงพดัลมอดั
อากาศ ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของครันไฟในกรณีเกิดเพลิงไหมข้องอาคารส านกังานกรณีศึกษาใน
กรุงเทพมหานคร ท่ีมีพื้นท่ีใช้สอยรวมทั้งอาคารประมาณ 30,000 ตารางเมตร ในลกัษณะอาคาร
ส านกังานขนาดใหญ่พิเศษ 9 ชั้น มีพดัลมทั้งหมด 2 เคร่ือง ส าหรับบนัไดหนีไฟ 2 บนัได ท่ีตั้งอยู่
ภายในตวัอาคาร ซ่ึงโดดเด่นในการออกแบบก่อสร้างตามแบบอาคารประหยดัพลงังาน โดยน านวตักรรม
และเทคโนโลยีเขา้มาเพิ่มประสิทธิภาพอาคารเพื่อช่วยลดค่าใชจ่้ายดา้นพลงังาน ตวัอาคารและงานระบบ 
เป็นส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งกบังานดา้นวศิวกรรมและสถาปัตยกรรมโดยตรง มีองคป์ระกอบ ดงัน้ี 
  3.4.1.1  ตวัอาคาร มีการวางตามแนวแกนหันหน้าไปทางทิศตะวนัตกฉียงเหนือ เป็นมุม 45 
องศา เพื่อลดพื้นท่ีการรับแดด เพราะประเทศไทยตั้งอยูเ่หนือเส้นศูนยสู์ตรท่ีเกือบทั้งปีแสงแดดจะ
ออ้มใต ้ รูปทรงอาคารเป็นส่ีเหล่ียมประกอบดว้ย อาคาร A, B และ C ในลกัษณะท่ีเช่ือมต่อกนัดว้ย 

Corridor  
  3.4.1.2  วสัดุกรอบอาคาร มีการใชเ้ลือกใชว้สัดุท่ีแน่นหนา ผนงัเป็นกระจกโดยส่วนใหญ่ 
เน่ืองจากกระจกมีคุณสมบติัในการป้องกนัความร้อน 
  3.4.1.3  ระบบภายในอาคาร เป็นระบบปิดท่ีแบ่งพื้นท่ีออกเป็น พื้นท่ีส านกังาน ทางเดิน
ร่วม ห้องประชุม ห้องเอนกประสงค์ และห้องน ้ า โดยมีการน าระบบปรับอากาศมาใชใ้นส่วนของ
พื้นท่ีส านักงาน และห้องประชุมเท่านั้น ส่วนระบบความปลอดภยัขณะเกิดเพลิงไมภ้ายในอาคาร 
ออกแบบมาใหมี้บนัไดหนีไฟ 4 ช่องทาง ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ บนัไดหนีภายภายในอาคาร
ท่ีมีการน าระบบอดัอากาศมาใช้ 2 ช่องทาง และบนัไดหนีไฟท่ีใชก้ารระบายอากาศแบบธรรมชาติ   
2 ช่องทางซ่ึงอยูติ่ดกรอบอาคาร 
  3.4.1.4  แนวคิดเพื่อลดการใชจ่้ายพลงังานในอาคาร โดยพื้นท่ีส่วนอ่ืน ๆ นอกเหนือจาก
พื้นท่ีส านักงาน และห้องประชุม มีการน าระบบระบายอากาศเชิงกลและแบบธรรมชาติมาใช่
ร่วมกนั โดยพื้นท่ี Corridor ส่วนท่ีเช่ือมอาคารทั้ง 3 ส่วนเขา้ดว้ยกนั ออกแบบใหเ้ป็นกระจกท่ีมีหนา้ต่าง
บานกระทุง้ตลอดแนวทั้งดา้นหนา้และดา้นขา้ง เพื่อเพิ่มแสงธรรมชาติให้กบัภายในอาคาร และเพื่อ
รับลมตะวนัออกเฉียงเหนือ ท่ีผดัผ่านประเทศไทยค่อนมาทางทิศเหนือในช่วงฤดูหนาว (เดือน



83 

พฤศจิกายน  ถึงกุมภาพนัธ์) และรับลมตะวนัตกเฉียงใตท่ี้ผดัผ่านประเทศไทยท่ีค่อนมาทางทิศใตเ้ป็น
หลกัในช่วงฤดูร้อนและฤดูฝน (มีนาคม - ตุลาคม) ของทุกปี 
 3.4.2  พื้นท่ีและค่าการระบายอากาศท่ีใชใ้นการจ าลอง 
  Simulation Model ได้ใช้โปรแกรม CONTAM ในการสร้างแบบจ าลองและวิเคราะห์
การไหลของอากาศ โดยท าการจ าลองการไหลของอากาศและระบบระบายอากาศของแบบอาคาร
ส านกังานทั้ง 9 ชั้น มีรายละเอียดของพื้นท่ีและค่าการระบายอากาศท่ีใชด้งัตารางท่ี 3.1 
 
ตารางที ่3.1  พื้นท่ีและค่าการระบายอากาศท่ีไดจ้ากการออกแบบ 
 

ช่ือห้อง ช่ือโซน พืน้ที่ 
(m2) 

Supply Air 
(m3/h) 

Outdoor Air 
(m3/h) 

Capacity flow 
Rate (m3/h) 

ชั้นท่ี 1      
โถงเอนกประสงค ์ Hall 4,250 - - - 
ชั้นท่ี 2-6      
อาคาร A      
หอ้งท างาน 1 A2R1 442.17 22,087.20 2,310.66 1,783.96 
หอ้งท างาน 2 A2R2 271.95 15,800.80 1,563.09 849.51 
หอ้งท างาน 3 A2R3 427.16 25,994.90 1,699.01 679.61 
หอ้งท างาน 4 A2R4 174.06 8,495.06 764.55 849.51 
หอ้งประชุม MR2 110.69 7,475.66 679.61 1,019.41 
อาคาร B      
หอ้งท างาน 5 B2R1 514.17 2,752.40 2,718.42 2,463.56 
หอ้งท างาน 6 B2R2 249.67 12,912.50 1,223.29 1,104.36 
หอ้งท างาน 7 B2R3 222.45 13,592.10 1,308.24 1,104.36 
อาคาร C      
หอ้งท างาน 8 C2R1 178.31 12,402.80 1,121.35 1,104.36 
หอ้งท างาน 9 C2R2 330.65 13,252.30 1,121.35 1,104.36 
หอ้งท างาน 10 C2R3 268.38 12,402.80 1,121.35 1,104.36 
หอ้งท างาน 11 C2R4 248.49 14,101.80 1,121.35 1,104.36 
ชั้น 7-9      
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ตารางที ่3.1  (ต่อ) 
 

ช่ือห้อง ช่ือโซน พืน้ที่ 
(m2) 

Supply Air 
(m3/h) 

Outdoor Air 
(m3/h) 

Capacity flow 
Rate (m3/h) 

หอ้งท างาน 1 A7R1 539.87 27,863.80 2,973.27 1,783.96 
หอ้งท างาน 2 A7R2 539.87 28,713.30 2,803.37 2,803.37 
หอ้งท างาน 3 A7R3 39.67 3,737.83 101.94 169.90 
ช้ัน 7-9      
หอ้งท างาน 4 A7R4 37.46 3,737.83 101.941 169.90 
หอ้งท างาน 5 A7R5 37.46 3,398.01 203.88 169.90 
หอ้งท างาน 6 A7R6 39.67 3,737.83 101.94 169.90 
หอ้งประชุม MR7 200 9,174.66 305.82 1,104.36 

 
 3.4.2  ค่าการเติมอากาศในช่องบนัไดหนีขณะเกิดเหตุเพลิงไหม ้
  ในขณะเกิดเหตุเพลิงไหมใ้นอาคาร ระบบพดัลมอดัอากาศในช่องบนัไดหนีไฟจะมี  
การท างาน โดยการเพิ่มแรงดนัในการต่อตา้นควนัจากจุดเกิดเหตุท่ีจะไหลเขา้มาในโถงบนัไดหนีไฟ 
เพื่อความปลอดภยัจึงจ าเป็นตอ้งท าการตรวจสอบการท างานของพดัลมอดัอากาศ ณ บนัไดหนีไฟ  
ท่ีมีพดัลมอดัอากาศนั้น ๆ ติดตั้งและท างานอยู ่เพื่อวดัค่าความเร็วลม ค่าความดนัตกคร่อมบนัไดหนีไฟ 
และวดัค่าของแรงผลกั-แรงดึงประตูหนีไฟ โดยค่าความเร็วลมดงัแสดงตามตารางท่ี 3.2 
 
ตารางที ่3.2  ค่าความเร็วลมท่ีหวัจ่ายลม 
 

ช้ัน 
บันไดหนีไฟที ่1 บันไดหนีไฟที ่2 

m3/s m3/s 
ชั้น 1 1.8 1.8 
ชั้น 2 0.9 0.9 
ชั้น 3 0.9 0.9 
ชั้น 4 0.9 0.9 
ชั้น 5 0.9 0.9 
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ตารางที ่3.2  (ต่อ) 
 

ช้ัน 
บันไดหนีไฟที ่1 บันไดหนีไฟที ่2 

m3/s m3/s 
ชั้น 6 0.9 0.9 
ชั้น 7 0.9 0.9 
ชั้น 8 0.9 0.9 
ชั้น 9 0.9 0.9 

 
 ในการตรวจวดัค่าอตัราการไหลและความดนัตกคร่อมในโถงบนัไดหนีไฟ กระท าได้
โดยการใชเ้คร่ืองมือตรวจวดัค่าความดนัของท่อลมดา้น Inlet และ Outlet ท่ีเรียกวา่ Pitot Tube สอด
เขา้ช่องเปิดปะทะกับความเร็วลมบริเวณก่ึงกลางท่อลม และอีกด้านจะต่อกบัเคร่ืองวดัความดัน
แตกต่าง เพื่อหาค่าความดนัท่ีเกิดข้ึน แล้วจดบนัทึกค่าท่ีวดัได้และน าไปค านวณเป็นความเร็วลม 
วิธีการค านวณ อตัราการไหล (Flow Rate) นั้นสามารถหาไดจ้ากค่าความเร็วของลมและพื้นท่ีของ
ท่อ ซ่ึงความเร็วลมของพดัลมอดัอากาศของบนัไดหนีไฟในอาคารกรณีศึกษามีค่าตาม ตารางท่ี 3.3 
 
ตารางที ่3.3  ความเร็วลมของพดัลมอดัอากาศ 
 

ช้ัน หมายเลขเคร่ือง ต าแหน่ง 
ความเร็วลม 

m3/s 
หลงัคา (หอ้งเคร่ือง) PF-EX1 บนัไดหนีไฟ 1 8.10 
หลงัคา (หอ้งเคร่ือง) PF-EX2 บนัไดหนีไฟ 2 8.10 

 
3.5  การด าเนินการ Simulation Model 
 งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษา วเิคราะห์ และประเมินค่าการระบายอากาศในระบบปิดกรณี
เคร่ืองปรับอากาศท างานปกติ และวเิคราะห์ค่าแรงดนัอากาศเน่ืองจากพดัลมอดัอากาศบนัไดหนีไฟท างาน
ในกรณีเกิดเหตุเพลิงไหมใ้นอาคาร ซ่ึงมีรายละเอียดวธีิการวิเคราะห์การไหลของอากาศทั้ง 2 กรณี ดงัน้ี 
 3.5.1  Simulation Model กรณีระบบปรับอากาศและระบายอากาศท างานปกติ มีขั้นตอน ดงัน้ี 
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  3.5.1.1  วาดแบบจ าลองอาคาร (Floor Plan) ท่ีท าการศึกษาชั้ น 1-9 ลงในโปรแกรม 
CONTAM โดยก าหนดห้องและจดัวางต าแหน่งตามผงัอาคารจริงเพื่อการระบุต าแหน่งของ Flow Path ได้
เสมือนจริง ท าการก าหนดโซน ความสูงภายใน ขนาดพื้นท่ี อุณหภูมิภายใน และสภาพอากาศภายนอก
แบบจ าลองภายในอาคารชั้น 1 ซ่ึงมีลกัษณะเป็นห้องโถงอเนกประสงค์ สูง 6 เมตร มีพื้นท่ีใช้สอย 
4,250 ตารางเมตร ประกอบดว้ยลิฟท์โดยสาร ลิฟท์ขนของ และห้องน ้ า ไม่มีส่วน ของส านักงาน 
เป็นโถงเอนกประสงค์ท่ีเช่ือมต่อกบัทางออกบนัไดหนีไฟภายในตวัอาคารทั้ง 2 ช่อง บริเวณชั้น 1 น้ี
ไม่มีการใชร้ะบบปรับอากาศจึงไม่น ามาพิจารณาอตัราการระบายอากาศในการศึกษาน้ี 
  รูปแบบการศึกษาท่ี 1 แบบจ าลองภายในอาคารชั้น 2 – 6 
 

 

 
ภาพที ่3.2  แบบจ าลองภายในอาคารชั้น 2-6 ในโปรแกรม CONTAM 
 
 จากภาพท่ี 3.2  เป็นกรณีศึกษาท่ี 1 แบบจ าลองภายในอาคารชั้น 2-6 เป็นส่วนของส านกังาน
ท่ีประกอบดว้ยอาคาร A, B และ C ความสูงระดบัชั้น 2.7 เมตร และมีพื้นท่ีใชส้อย 4,250 ตารางเมตร 
แบ่งออกเป็น ส านักงาน จ านวน 11 ห้อง และห้องประชุม จ านวน 1 ห้อง ซ่ึงภายในห้องมีการใช้
ระบบปรับอากาศและระบายอากาศทุกหอ้ง เช่ือมต่อกบัทางเดินร่วมท่ีไม่มีระบบปรับอากาศ  
 กรณีศึกษาท่ี 2 แบบจ าลองภายในอาคารชั้น 7 - 9 

ช้ัน 2 - 6 

อาคาร C 

อาคาร A 

อาคาร B 
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ภาพที ่3.3  แบบจ าลองภายในอาคารชั้น 7 ในโปรแกรม CONTAM 
 
 ภาพท่ี 3.3 แบบจ าลองภายในอาคารชั้น 7  และภาพท่ี 3.4 แบบจ าลองภายในอาคาร   
ชั้น 8-9 กรณีศึกษาท่ี 2 ลกัษณะส านักงานมีเฉพาะส่วนของอาคาร A ความสูงระดบัชั้น 2.7 เมตร 
และมีพื้นท่ีใช้สอย 2,100 ตารางเมตร แบ่งออกเป็น ส านักงาน จ านวน 6 ห้อง และห้องประชุม 
จ านวน 1 ห้อง ซ่ึงภายในห้องมีการใช้ระบบปรับอากาศและระบายอากาศทุกห้อง เช่ือมต่อกับ
ทางเดินร่วมท่ีไม่มีระบบปรับอากาศ โดยท่ีชั้นท่ี 7 ส่วนอาคาร B  และ C เป็นพื้นท่ีดาดฟ้าท่ีออกแบบ
เพื่อใชง้านส าหรับแผนเผชิญเหตุเพลิงไหม ้ชั้น 8-9 ส่วนของส านกังานจะมีเฉพาะอาคาร A เป็นชั้น
ผูบ้ริหาร ท่ีมีรูปแบบการใชง้านตามแบบเช่นเดียวกบัชั้น 7  
 

 

ภาพที ่3.4  แบบจ าลองภายในอาคารชั้น 8-9 ในโปรแกรม CONTAM 

ช้ัน 7 

อาคาร A 

ดาดฟ้าอาคาร B ดาดฟ้าอาคาร C 

ช้ัน 8-9 

อาคาร A 
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 3.5.1.2  ก าหนดช่ือของแต่ละชั้น (level) และระบุความสูงของแต่ละชั้นตามค่าการ
ออกแบบ โดยการใส่ขอ้มูลลงในหน้าต่างค าสั่ง Edit Level Data ท่ีช่อง Elevation และก าหนดหน่วย
ของความสูงภายในของแต่ละชั้น ตามภาพท่ี 3.5 
 

 
 
ภาพที ่3.5  หนา้ต่างการก าหนด Level Data 
 
 3.5.1.3  ก าหนด Zone ของแต่ละพื้นท่ีในทุก ๆ พื้นท่ีท่ีมีการกั้นแยกดว้ยผนงั (Wall) โดย
จะตอ้งตั้งช่ือ Zone ระบุพื้นท่ี ปริมาตร อุณหภูมิ ตามขอ้มูลในแบบของอาคาร โดยการศึกษาคร้ังน้ี
ก าหนดค่าอุณหภูมิภายนอกอาคารคือ 33 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิภายในอาคารในส่วนท่ีไม่มี
ระบบปรับอากาศ คือ 28 องศาเซลเซียส โดยอา้งอิงค่าอุณหภูมิจากกรมอุตุนิยมวทิยา ส่วนค่าความดนั
ก  าหนดให้เป็นแบบ Variable เนื่องจากมีความแปรผนัได้ตามผลกระทบของปัจจยัแวดล้อม        
ตามภาพท่ี 3.6 
 

ก าหนดช่ือชั้น 

ระบุความสูง
ระดบัชั้น 
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ภาพที ่3.6  หนา้ต่างการก าหนด Zone Properties 
 
 3.5.1.4  ระบุต าแหน่งและข้อมูลช่องทางการไหลของอากาศ (Flow Path) เป็นแบบ        
One-way Flow Using Power Law ในทุกโซน เลือกใช้สูตรการไหลท่ี เหมาะสมกับลักษณะ  
ช่องทางไหลนั้น ๆ ในงานวิจยัน้ีไดเ้ลือกใชสู้ตรส าหรับช่องทางการร่ัวไหลท่ีบริเวณประตู-หนา้ต่าง 
แบบ Orifice Area Data ส่วนพื้นและผนังแบบ Leak Area Data ตั้งช่ือ Flow Path ระบุรายละเอียด
ของตวัแปรต่าง ๆ ท่ีจ  าเป็นตอ้งใชใ้นการจ าลองดว้ยโปรแกรม ตามภาพท่ี 3.7 
 

 
 
ภาพที ่3.7  หนา้ต่างการก าหนด Airflow Element Models 
 

ก าหนดอุณหภูมิ 

ก าหนดช่ือโซน 
ระบุค่าพื้นท่ีตามแบบ 

รูปแบบฟังกช์ัน่

การไหล (Type) 
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 จากภาพท่ี 3.7 ตอ้งท าการก าหนดขอ้มูลต่าง ๆ เพิ่มเติม ดงัน้ี 
 Cross-sectional Area คือ พื้นท่ีหนา้ตดัของรูร่ัวหรือช่องทางการไหล ไดแ้ก่พื้นท่ีหนา้ตดั
ของช่องบนัไดหนีไฟ ปล่องลิฟท์ และพื้นท่ีหน้าตดัของช่องเปิดหรือรูร่ัวท่ีประตู ในกรณีประตูปิด  
ค่าน้ีคือค่าพื้นท่ีช่องวา่งรอบประตูปิดและในกรณีประตูเปิดค่าน้ีคือค่าพื้นท่ีของบานประตูซ่ึงไดม้า
จากการสังเกตหรือการวดัพื้นท่ีจริง 
 Hydraulic Diameter มีค่าเท่ากบั 4 ลบดว้ยพื้นท่ีของรูร่ัว หารความยาวของเส้นรอบรูป
แต่ในรูร่ัวท่ีมีลกัษณะเป็นรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัสค่า Hydraulic Diameter จะเท่ากบั รากท่ีสองของพื้นท่ี   
รูร่ัว และในรูร่ัวท่ีมีลกัษณะเป็นรอยแตกแคบ ๆ และยาวข้ึนไปในแนวด่ิงค่า Hydraulic Diameter  
จะมีค่าเท่ากบัสองเท่าของความกวา้งของรูร่ัวนั้น เน่ืองจากค่า Hydraulic Diameter มีผลกระทบน้อยมาก
ต่อการค านวณ ค าแนะน าของโปรแกรมจึงให้ใช้ค่า Default ท่ีได้จากการท่ีโปรแกรมค านวณ      
จากการใส่ขอ้มูลค่าพื้นท่ีหนา้ตดัของรูร่ัว 
  Transition Reynolds Number คือค่าเรยโ์นลดน์มัเบอร์ซ่ึงเป็นค่าบอกลกัษณะการไหล 
ของของไหลใน การวจิยัน้ีพิจารณาวา่การไหลเป็นแบบราบเรียบ และเน่ืองจากค่าเรยโ์นลดน์มัเบอร์ 
มีผลกระทบน้อยมากต่อการค านวณ ค าแนะน าของการใช้โปรแกรมจึงให้ใช้ค่าเรยโ์นลด์นมัเบอร์
เท่ากบั 30 ซ่ึงเป็นค่า Default ของโปรแกรม 
 Discharge Coefficient คือค่าสัมประสิทธ์ิการไหล (Flow Coefficient) หรือค่า C ของ
พื้นท่ีการร่ัวไหลท่ีระดบัค่าความแตกต่างของความดนัอา้งอิง ในการวิจยัน้ีในการไหลผา่นช่องว่าง
หรือรูร่ัวท่ีพื้นและผนงั เลือกค่า C = 0.65 ส าหรับการไหลผา่นช่องวา่งรอบประตูปิด และเลือกค่า C = 0.65
ส าหรับการไหลผา่นประตูเปิด เลือกค่า C = 0.35 (Kloten & Milke, 2002) ดงัแสดงในตารางท่ี 3.4 
 
ตารางที ่3.4  พื้นท่ีการร่ัวไหลของผนงัและพื้นอาคารโดยก าหนดใหค้่า C = 0.65 
 

Construction Element Tightness Area Ratio 
A/Aw 

Exterior Building Wall (Including construction cracks 
and cracks around windows and doors) 

Tight 0.50 x 10-4 
Average 0.17 x 10-3 
Loose 0.35 x 10-3 
Very Loose 0.12 x 10-2 

Stairwell wall (Including construction cracks but not 
cracks around windows and doors) 

Tight 0.14 x 10-4 
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ตารางที ่3.4  (ต่อ) 
 

Construction Element Tightness Area Ratio 
A/Aw 

 Average 0.11 x 10-3 
Loose 0.35 x 10-3 

Elevator shaft walls (Including construction cracks but 
not cracks around doors) 

Tight 0.18 x 10-3 
Average 0.84 x 10-3 
Loose 0.18 x 10-2 

Floors (Including construction cracks and gaps around 
penetrations) 

Tight 0.66 x 10-5 
Average 0.52 x 10-4 
Loose 0.17 x 10-3 

 
 โดยท่ี A คือพื้นท่ีการไหล Aw คือ พื้นท่ีผนงั 
 อา้งอิงขอ้มูลจาก Principles of  Smoke Management (Kloten & Milke, 2002)  
 Flow Exponent คือค่าท่ีตอ้งประมาณให้กบัโปรแกรม โดยพิจารณาจากลกัษณะของรู
ร่ัว หรือช่องทางการ ร่ัวไหลแต่ละช่อง โดยใชค้่า Flow Exponent เท่ากบั 0.5 ท่ีช่องทางการร่ัวไหล      
ท่ีมีขนาดใหญ่ใชค้่า Flow Exponent เท่ากบั 1.0 ท่ีช่องทางการร่ัวไหลแคบ และใชค้่า Flow Exponent 
เท่ากบั 0.6-0.7 ส าหรับช่องทางการร่ัวไหลแบบ ร่ัวซึม (Infiltration)  
 Leakage Area คือ พื้นท่ีการร่ัวไหลใชค้่าตามค าาแนะน าในหนงัสือ Principles of Smoke 
Management (Kloten & Milke, 2002) ดงัมีรายละเอียดดงัตารางท่ี 3.1 
 Perimeter คือความยาวของเส้นรอบรูปของรูร่ัวหรือช่องทางการไหล เลือกไอคอน  
ของสัญลกัษณ์ Flow Path วา่เป็นแบบช่องเปิดขนาดเล็ก (Small Opening) เช่น รอยแยก หรือช่องห่าง
ระหวา่งขอบประตูหรือเป็นแบบช่องเปิดขนาดใหญ่ (Large Opening) เช่น ประตูช่องระบายอากาศ
ขนาดใหญ่ เป็นตน้ ดงัแสดงตามภาพท่ี 3.8 
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ภาพที ่3.8   หนา้ต่างการก าหนดค่าแปรต่าง ๆ ส าหรับ Flow Path  
 
 ส าหรับช่ือท่ีใชเ้รียกในโปรแกรม CONTAM ผูท้  าวจิยัไดต้ั้งช่ือยอ่ในโปรแกรม เพื่อง่าย
ต่อการกรอกขอ้มูล ซ่ึงช่ือและค่าสัมประสิทธ์ิการไหลของการร่ัวไหลของอากาศซ่ึงมีรายละเอียด 
ดงัตารางท่ี 3.5 
 
ตารางที ่3.5  ค่าสัมประสิทธ์ิการไหลของการร่ัวไหลของอากาศ 
 

Flow Path Path Name Flow Coefficient Flow Area (m3) 
Single door (closed) DOOR-SC 0.65 0.23 x10-1 
Single door (opened) DOOR-SO 0.35 2.00 
Double door (closed) DOOR-DC 0.65 0.45 x10-1 
Double door (opened) DOOR-DO 0.35 3.90 
Elevator door (closed) DOOR-EC 0.65 0.06 
Elevator door (opened) DOOR-EO 0.65 0.56 
Exterior walls (Tight) WELL-EXT-T 0.65 0.50x10-4 
Exterior walls (Average) WELL-EXT-A 0.65 0.17x10-3 
Exterior walls (Loose) WELL-EXT-L 0.65 0.35x10-3 
Exterior walls (Very Loose) WELL-EXT-VL 0.65 0.12x10-2 
Interior walls (Loose) WELL 0.65 0.35x10-3 

ก าหนดค่าตวัแปร

ส าหรับ Flow Path 
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ตารางที ่3.5   (ต่อ) 
 

Flow Path Path Name Flow Coefficient Flow Area (m3) 
Floor (or roof) Tight FLOOR-T 0.65 0.66x10-5 
Floor (or roof) Average FLOOR-A 0.65 0.52x10-4 
Floor (or roof) Loose FLOOR-L 0.65 0.17x10-3 
Curtain wall gap (Tight) FLOORW-T 0.65 0.61x10-3 
Curtain wall gap (Loose) FLOORW-L 0.65 0.31x10-3 

 
 3.5.1.5  ก าหนดค่าระบบปรับและระบายอากาศ (Supply and Return Air) ปริมาณอากาศ
ภายนอก ท่ีน าเข้าโซน (Zone Outdoor Airflow) และค่าการระบายอากาศแบบดูดออก (Exhaust) 
ตามค่าการออกแบบจนครบทุกโซน ส าหรับการศึกษาน้ีใช้อุณหภูมิภายในโซนท่ีมีระบบปรับอากาศ 
23 องศาเซลเซียส อา้งอิงตามการตั้งค่าระบบในการใชง้านจริง ดงัแสดงตามภาพท่ี 3.9 
 

 
 
ภาพที ่3.9  หนา้ต่างการก าหนดค่าระบบปรับอากาศและระบายอากาศ 
 
 3.5.1.6  เม่ือก าหนดขอ้มูลตามแบบอาคารลงในโปรแกรมเรียบร้อยแลว้ สั่งให้โปรแกรม   
ท าการวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีของอากาศ โดยใช้ค  าสั่ง Simulation เลือก Run Simulation และ Start 
Simulation จะไดผ้ลลพัธ์จากการประมวลผลของโปรแกรม ท่ีจะน าไปใชใ้นการวเิคราะห์ค่าแรงดนั 
และค่าการไหลของอากาศ ดงัตวัอยา่งตามภาพท่ี 3.10-3.12 ตามล าดบั 

ระบบการจ่ายลม 
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ภาพที ่3.10   หนา้ต่างแบบจ าลองก่อนการ Simulation  
 

 
 
ภาพที ่3.11   หนา้ต่างการก าหนดค่าช่วงเวลาในการ Simulation 
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ภาพที ่3.12  หนา้ต่างการ Simulation 
 
 3.5.2  Simulation Model กรณีระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟท างานเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม ้ 
  3.5.2.1  ในกรณีศึกษาน้ีใชแ้บบจ าลองเช่นเดียวกนักบักรณีศึกษาระบบระบายอากาศตาม
ขอ้ 3.5.1 โดยเพิ่มเติมอุปกรณ์ในวิธีทางกลท่ีมีผลต่อการไหลของอากาศ เช่น พดัลมอดัอากาศ พดั
ลมดูด อากาศ หรือแผ่นกั้นลมต่าง ๆ ลงไปในแบบจ าลองโปรแกรม CONTAM ตามค าแนะน าการ
ใชง้าน ดงัภาพท่ี 3.13 
 

 
 
ภาพที ่3.13  หนา้ต่างการก าหนดค่าตวัแปรต่างๆส าหรับอดัอากาศ 
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 3.5.2.2  เม่ือก าหนดขอ้มูลตามการออกแบบอาคารลงในโปรแกรมเรียบร้อยแล้วสั่งให้ท า
การวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีของอากาศ โดย Simulation ประมวลผลวิเคราะห์การเคล่ือนท่ีของควนั
ตามค่าความแตกต่างของความดนั และลกัษณะการไหลของอากาศ ดงัแสดงตวัอยา่งตามภาพท่ี 3.14  

 
 
ภาพที ่3.14  ลกัษณะของผลการ Simulation ดว้ยโปรแกรม CONTAM 
 
3.6  การวเิคราะห์ข้อมูลจ าลองระบบระบายอากาศและระบบอดัอากาศบันไดหนีไฟของอาคาร 
 วเิคราะห์ขอ้มูลจากแบบจ าลองการไหลของอากาศในอาคารส านกังานกรณีศึกษาขณะ
ระบบปรับอากาศและระบายอากาศท างานปกติ และในกรณีเกิดเหตุเพลิงไหมซ่ึ้งระบบอดัอากาศ 
ในโถงบนัไดหนีไฟท างาน ซ่ึงมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ไดแ้ก่ การออกแบบพื้นท่ี ต าแหน่งช่องเปิด ค่าการจ่าย
ลมเยน็และส่งลมกลบั ปริมาณอากาศภายนอกท่ีเติมเขา้สู่โซน ค่าการระบายอากาศ และค่าการจ่ายอากาศ
ในระบบอดัอากาศ ซ่ึงค่าจากการออกแบบอาคาร ระบบระบายอากาศ และระบบอดัอากาศทั้งหมดน้ี
จะส่งผลต่อลกัษณะการไหลของอากาศ อตัราการไหลของอากาศ อตัราการแลกเปล่ียนอากาศ และ
ความดนัสัมพทัธ์ภายในอาคาร การศึกษาน้ีท าการตรวจสอบกบัความตอ้งการระบายอากาศขั้นต ่า
ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดไว ้อ้างอิงตามกฎกระทรวงฉบับท่ี 33 (พ.ศ2535) ฉบับท่ี 50 (พ.ศ. 2540) 
กฎกระทรวงฉบบัท่ี 39 (พ.ศ. 2537) โดยท่ีอตัราการระบายอากาศในกรณีท่ีมีระบบภายปรับอากาศ
ของส านักงานเท่ากับ 2 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมงต่อตารางเมตร ในส่วนของห้องประชุมเท่ากับ        
6 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมงต่อตารางเมตร พร้อมทั้งตรวจสอบค่าแรงดนัท่ีเกิดข้ึนจากการท างาน   
ของระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟในกรณีเกิดเหตุเพลิงไหม ้ค่าแรงดนัจะมีค่าสูงข้ึนและจะตอ้งสูงกว่า
ความดนัของอากาศภายนอกโถงบนัได ซ่ึงค่าแรงดนัตกคร่อมประตูน้ีแนะน าในช่วง  ∆Pmin - ∆Pmax 
คือ 25 - 90 Pa เพื่อการป้องกนัไฟในขณะประตูปิด แต่ยงัคงท าให้ผูใ้ช้อาคารสามารถเปิดประตูได้
ในขณะท าการอพยพหนีไฟ โดยท่ีค่าความดนัสัมพทัธ์ภายในอาคารทั้งหมดตอ้งเป็นบวกตามหลกั 



97 

Pressurization ของอาคารตามอา้งอิงในมาตรฐาน ASHRAE 62.1 ซ่ึงเป็นกระบวนการวิเคราะห์ขอ้มูล
เชิงปริมาณ โดยใชก้ารอา้งอิงเชิงเปรียบเทียบกบัมาตรฐานดงักล่าว  
 
3.7  ประเมินและปรับปรุงระบบระบายอากาศและระบบอดัอากาศบันไดหนีไฟของอาคาร 
 ท าการประเมินและปรับปรุงระบบระบายอากาศในสภาวะปกติท่ีมีการท างานร่วมกนั
กบัระบบปรับอากาศ (General Ventilation) ในโซนท่ีไม่ผา่นมาตรฐานขั้นต ่า ตามมาตรฐาน ASHRAE 62.1 
ดว้ยการค านวณปริมาณอากาศภายนอกท่ีจะตอ้งน าเขา้สู่โซน ดว้ยวิธี VRP (Ventilation Rate Procedure) 
โดยตอ้งพิจารณาส่วนท่ีมีความส าคญัหลายปัจจยัร่วมกนั ไดแ้ก่ ค่าการระบายอากาศท่ีมีการท างาน
ร่วมกบั Supply Air และ Return Air ปริมาณการน าเอาอากาศบริสุทธ์ิจากภายนอกเขา้มายงับริเวณ 
ท่ีมีผูอ้ยูอ่าศยัหรือผูใ้ชอ้าคารเพื่อใชใ้นการระบายอากาศ (Outdoor Air Intake to Occupied Zone for 
Ventilation) และการควบคุมความดันในอาคาร (Building Pressurization) ท่ีมาตรฐานก าหนดว่า
อากาศท่ีน าเขา้จะตอ้งมากกว่าอากาศเสียท่ีระบายออกไป เวน้แต่ในกรณีท่ีอากาศมีการปนเป้ือน              
ระดบัเกินกว่าจะใช้การระบายอากาศแบบทัว่ไปได้ เป็นหลกัการรักษา Pressurization ของอาคาร 
ให้เป็นบวก ส่วนการ Makeup และ Bleed หรือการ Recirculate มาตรฐานไม่ได้ระบุไว ้ซ่ึงจะตอ้ง
พิจารณาตามความเหมาะสมและความสมดุลของการระบายอากาศ เพื่อการรักษาโซน และ  
Building Pressurization ไวไ้ดอ้ย่างเหมาะสม ในการศึกษาน้ีไดก้  าหนดค่า Outdoor Air Flow Rate ต่อคน 
Rp = 8.49 m3/h/คน, Outdoor Air Flow Rate ต่อพื้นท่ี Ra = 0.10 m3/h/m2, Occupant Density = 5/100 m2 
ส าหรับอาคารส านักงาน และประสิทธิผลในการกระจายอากาศระบาย (Zone Air Distribution 
Effectiveness) Ez = 1.0 ส าหรับการจ่ายลมเย็นจากเพดาน  ในส่วนของการประเมินและปรับปรุง
ระบบอดัอากาศในโถงบนัไดหนีไฟในอาคารท่ีไม่มีช่องระบายอากาศเปิดสู่ภายนอกในกรณีเกิดเหตุ
เพลิงไหมน้ั้น ตามหลกัการออกแบบโถงอดัอากาศบนัไดหนีไฟ คือการเลือกพดัลมอดัอากาศให้มีขนาด
ท่ีเหมาะสมและเพียงพอต่อการตา้นหรือการควบคุมควนัไม่ให้เล็ดลอดเขา้มาในช่องบนัไดหนีไฟ 
ซ่ึงเม่ือพดัลมท างาน จะส่งผลให้ ∆P ท่ีชั้นต่าง ๆ อยูใ่นช่วงค่าท่ีตอ้งการคือระหวา่ง ∆Pmin กบั ∆Pmax 
ในการก าหนด CFM ของพดัลมสามารถท าไดด้ว้ยการค านวณปริมาณอากาศท่ีตอ้งอดัเขา้สู่บนัไดหนีไฟ 
จากสมการ Q = ac + bN โดยต้องค านึงถึงค่าการร่ัวซึมของอากาศผ่านประตูทุกบาน ก าหนดให้
อตัราการไหลของอากาศผา่นประตูท่ีเปิดคา้งสู่ภายนอก a = 7.08 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีต่อหน่ึงประตู 
และอตัราการไหลของอากาศผา่นรอยร่ัวของผนงัและประตูของบนัไดหนีไฟ b = 0.094 ลูกบาศก์เมตร
ต่อวินาทีต่อชั้น ซ่ึงการค านวณค่า CFM ในขณะประตูปิดน้ีสามารถกระท าไดด้ว้ยมือ แต่หากในกรณี
ประตูถูกเปิดออกวิธีการค านวณน้ีจะไม่สามารถใช้ได้ ในการวิเคราะห์ค่าดังกล่าวจะตอ้งอาศยั
โปรแกรมคอมพิวเตอร์เท่านั้น 
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บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
 การศึกษาเร่ือง การจ าลองและวเิคราะห์การไหลของอากาศและระบบอดัอากาศบนัไดหนี
ไฟในอาคารส านักงานโดยใช้แบบจ าลองการไหลของอากาศแบบหลายโซน สามารถอธิบายผล
การศึกษาและผลการวิเคราะห์ข้อมูลการระบายอากาศ 2 กลุ่มศึกษาตามรูปแบบของอาคาร คือ 
ส านักงานชั้น 2-6 และส านักงานชั้น 7-9 เพื่อศึกษาตามวตัถุประสงค์ของการวิจยั แบ่งออกเป็น 3 
ส่วน ดงัน้ี 
 ส่วนท่ี 1 การศึกษา วิเคราะห์ และประเมินระบบการไหลของอากาศในอาคาร
ส านักงานเปรียบเทียบกับมาตรฐาน ASHRAE Standard 62.1 และกฎกระทรวงท่ีออกตาม
พระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 
 ส่วนท่ี 2 การเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงระบบระบายอากาศ และระบบอดัอากาศ
บนัไดหนีไฟในอาคารส านกังานให้เป็นไปตามมาตรฐานท่ียอมรับได ้
 ส่วนท่ี 3 การอภิปรายผลการวจิยั  
  
4.1  การศึกษาวเิคราะห์ และประเมินระบบการไหลของอากาศในสภาวะปกติ และขณะระบบอดั
อากาศท างานขณะเกดิเหตุเพลงิไหม้ในอาคาร 
 4.1.1  การศึกษา วิเคราะห์ และประเมินระบบการไหลของอากาศในอาคารส านกังานภายใต้
ระบบปรับอากาศเปรียบเทียบกบัมาตรฐาน ASHRAE Standard 62.1 และกฎกระทรวงท่ีออกตาม
พระราชบญัญติัควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 เพื่อใหท้ราบอตัราการระบายอากาศในกรณีท่ีระบบอากาศ
ท างานตามปกติในแต่ละโซนในอาคาร 
  4.1.1.1  แบบอาคารกลุ่มท่ี 1 ภายในส านกังานชั้น 2-6  
 แบบจ าลองระบบระบายอากาศภายในอาคารชั้น 2-6 แต่ละชั้นมีจ านวน 12 ห้อง แบ่ง
ออกเป็น ส านกังานจ านวน 11 หอ้ง และหอ้งประชุมจ านวน 1 หอ้ง ตามภาพท่ี 4.1  
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ภาพที ่4.1  การแบ่งโซนในแบบจ าลองอาคารส านกังานชั้น 2-6 
 
 จากภาพท่ี 4.1  เป็นส่วนของส านกังานท่ีประกอบดว้ยอาคาร A, B และ C มีความสูง
ของระดบัชั้น 2.7 เมตร และมีพื้นท่ีใช้สอย 4,250 ตารางเมตร แบ่งออกเป็นโซนแยกออกจากกนั 
ภายในมีการใช้ระบบปรับอากาศและระบายอากาศทุกห้อง เช่ือมต่อกบัทางเดินร่วมท่ีไม่มีระบบ
ปรับอากาศ ซ่ึงมีรายละเอียดท่ีไดจ้ากการจ าลอง ดงัตารางท่ี 4.1 
  
ตารางที ่4.1  ค่าแรงดนั และค่าอตัราการไหลของอากาศท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง ชั้น 2 – 6 
 

โซน พืน้ที่ 
โซน 
(m2) 

ปริมาตร 
พืน้ที่ 
(m3) 

แรงดัน 
สัมพทัธ์ 
(Pa) 

อตัราการระบายอากาศ 
จากแบบจ าลอง 
(m3/h/m2) 

อตัราการระบายอากาศ 
ตามเกณฑ์มาตรฐาน 

(m3/h/m2) 

อาคาร A      
หอ้งท างาน 1 442.14 1,193.78 0.62 4.04 2 
หอ้งท างาน 2 271.95 734.26 0.82 3.12 2 
หอ้งท างาน 3 427.16 1,153.33 0.85 1.59 2 
หอ้งท างาน 4 174.06 469.96 0.48 4.88 2 
หอ้งประชุม 110.69 1,274.10 0.46 9.21 6 
อาคาร B      

หอ้งท างาน 5 514.17 1,388.26 0.52 4.79 2 
หอ้งท างาน 6 249.67 674.11 0.49 4.42 2 

อาคาร A 

อาคาร B อาคาร C 



100 

ตารางที ่4.1  (ต่อ) 
 

โซน พืน้ที่ 
โซน 
(m2) 

ปริมาตร 
พืน้ที่ 
(m3) 

แรงดัน 
สัมพทัธ์ 
(Pa) 

อตัราการระบายอากาศ 
จากแบบจ าลอง 
(m3/h/m2) 

อตัราการระบายอากาศ 
ตามเกณฑ์มาตรฐาน 

(m3/h/m2) 
หอ้งท างาน 7 222.45 600.62 0.50 4.97 2 
อาคาร C      

หอ้งท างาน 8 178.31 481.437 0.47 6.19 2 
หอ้งท างาน 9 330.65 892.76 0.48 3.34 2 
หอ้งท างาน 10 368.38 994.63 0.48 4.11 2 
หอ้งท างาน 11 248.49 596.38 0.47 4.44 2 

 
 จากตารางท่ี 4.1 แสดงผลการจ าลองระบบระบายอากาศภายในอาคารชั้น 2-6 จ านวน 12 หอ้ง 
จากการวิเคราะห์พบวา่ ภายในอาคารมีระบบระบายอากาศท่ีมีการท างานร่วมกบัระบบปรับอากาศ 
โดยน าเอาอากาศบริสุทธ์ิจากภายนอกเขา้มายงัโซนท่ีมีผูผู้ใ้ช้อาคาร เพื่อใช้ในการระบายอากาศ   
การควบคุมความดนัในอาคาร (Building Pressurization) เป็นไปตามหลกั Pressurization ของอาคาร 
โดยทุกโซนมีค่าเป็นบวก และเม่ือน าค่าอตัราการระบายอากาศท่ีไดจ้ากแบบจ าลองมาเปรียบเทียบ
กบัค่ามาตรฐาน พบวา่มีห้องท่ีไม่ผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐานจ านวน 1 ห้อง คือ ห้องท างานท่ี 3 ซ่ึงมี
อตัราการแลกเปล่ียนอากาศ 1.59 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมงต่อตารางเมตร ซ่ึงต ่ากวา่อตัราการระบายอากาศ
ในกรณีท่ีมีระบบปรับอากาศโดยมาตรฐานขั้นต ่าสุดก าหนดไวท่ี้ 2 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมงต่อตารางเมตร 
และเม่ือกลบัไปท าการตรวจสอบค่าการออกแบบในบทท่ี 3 ตารางท่ี 3.1 พบว่า ห้องท างานท่ี 3       
มีพื้นท่ีส าหรับการระบายอากาศ 427.16 ตารางเมตร ออกแบบปริมาณการระบายอากาศไวท่ี้ 679.61 
ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง ซ่ึงไม่สมดุลกันกับพื้นท่ี จึงเป็นสาเหตุให้อตัราการแลกเปล่ียนอากาศ      
ไม่เป็นไปตามมาตรฐานท่ีก าหนด  
 4.1.1.2  แบบอาคารกลุ่มท่ี 2 ภายในส านกังานชั้น 7-9 
 แบบจ าลองระบบระบายอากาศภายในอาคารชั้น 7-9 จ านวน 7 ห้อง แบ่งออกเป็น 
ส านกังานจ านวน 6 หอ้ง และหอ้งประชุมจ านวน 1 หอ้ง ตามภาพท่ี 4.2  
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ภาพที ่4.2  การแบ่งโซนในแบบจ าลองอาคารส านกังานชั้น 7-8 
 
 จากภาพท่ี 4.2  เป็นส่วนของส านักงานท่ีประกอบด้วยอาคาร A เพียงส่วนเดียว       
ความสูงระดบัชั้น 2.7 เมตร และมีพื้นท่ีใช้สอย 2,100 ตารางเมตร เป็นส านกังานในส่วนของผูบ้ริหาร 
แบ่งออกเป็นโซนแยกออกจากกัน ภายในมีการใช้ระบบปรับอากาศและระบายอากาศทุกห้อง 
เช่ือมต่อกบัทางเดินร่วมท่ีไม่มีระบบปรับอากาศ ซ่ึงมีรายละเอียดท่ีไดจ้ากการจ าลอง ดงัตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที ่4.2  ค่าแรงดนั และค่าอตัราการไหลของอากาศท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง ชั้น 7-9 
 

โซน พืน้ที่ 
โซน 
(m2) 

ปริมาตร 
พืน้ที่ 
(m3) 

แรงดัน 
สัมพทัธ์ 
(Pa) 

อตัราการระบายอากาศ 
จากแบบจ าลอง 
(m3/h/m2) 

อตัราการระบายอากาศ 
ตามเกณฑ์มาตรฐาน 

(m3/h/m2) 
หอ้งท างาน 1 539.87 1,457.65 0.93 3.30 2 
หอ้งท างาน 2 539.87 1,457.65 0.35 5.19 2 
หอ้งท างาน 3 39.67 107.11 0.34 4.28 2 
หอ้งท างาน 4 37.46 101.14 0.32 4.53 2 
หอ้งท างาน 5 37.46 101.14 0.64 4.53 2 
หอ้งท างาน 6 39.67 107.11 0.47 4.28 2 
หอ้งประชุม 200 540 0.08 5.52 6 

 
 

 

อาคาร A 
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 จากตารางท่ี 4.2 แสดงผลการจ าลองระบบระบายอากาศภายในอาคารชั้น 7-9 แต่ละชั้น
มีจ านวน 7 ห้อง แบ่งออกเป็นส านกังาน จ านวน 6 ห้อง และห้องประชุมจ านวน 1 ห้อง จากการวิเคราะห์
พบวา่มีห้องท่ีไม่ผา่นเกณฑ์ตามมาตรฐานจ านวน 1 ห้อง คือ ห้องประชุม ซ่ึงมีอตัราการแลกเปล่ียน
อากาศ 5.52 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมงต่อตารางเมตร ซ่ึงต ่ากว่าอตัราการระบายอากาศในกรณีท่ีมี
ระบบปรับอากาศโดยมาตรฐานขั้นต ่าสุดก าหนดไวท่ี้ 6 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมงต่อตารางเมตร   
โดยท่ีค่าความดนัเป็นไปตามหลัก Pressurization ของอาคาร คือมีค่าเป็นบวกตามมาตรฐานแล้ว 
ผูว้ิจยั จึงไดต้รวจสอบกลบัไปยงัค่าการออกแบบการระบายอากาศในบทท่ี 3 ตารางท่ี 3.1 พบว่า 
หอ้งประชุมมีพื้นท่ี 200 ตารางเมตร ออกแบบปริมาณการระบายอากาศไวท่ี้ 1,104.36 ลูกบาศก์เมตร
ต่อชั่วโมง ซ่ึงอาจจะยงัไม่สมดุลกนักบัพื้นท่ีและไม่ตรงตามลกัษณะการใช้งาน จึงเป็นสาเหตุให้
อตัราการแลกเปล่ียนอากาศไม่เป็นไปตามมาตรฐานท่ีก าหนด หรืออาจเป็นเพราะปริมาณการเติมอากาศ
จากภายนอกเขา้สู่โซนเพื่อการระบายอากาศยงัไม่เพียงพอต่อพื้นท่ีใชง้านก็เป็นได ้ซ่ึงจ าเป็นจะตอ้ง
ค านวณเพื่อหาแนวทางร่วมส าหรับการปรับปรุงระบบระบายอากาศให้เป็นไปตามมาตรฐาน        
ในหวัขอ้ถดัไป 
 4.1.2  การศึกษา วิเคราะห์การไหลเชิงมวล (Mass For Rate) ซ่ึงเป็นการไหลของของไหลโดยมวล
ต่อหน่ึงหน่วยเวลา (kg/s) เพื่อศึกษาลกัษณะการเคล่ือนท่ีของอากาศ ตามปัจจยัของความแตกต่างระหวา่ง
อุณหภูมิในร่ม อุณหภูมิกลางแจง้ และกระแสลมลมธรรมชาติ ของอากาศในอาคารส านกังาน โดยแบ่ง
ออกเป็น 3 กรณี ไดแ้ก่ 
  4.1.2.1  เปิดช่องระบายอากาศดา้นทิศตะวนัออก โดยการเปิดหนา้ต่างห้องท างานท่ี 1, 2 และ 
3 ซ่ึงเป็นห้องท่ีมีผนังเป็นกรอบอาคาร มีหน้าต่างด้านทิศตะวนัออก และเปิดประตูออกสู่โถง
ทางเดินเช่ือม (Corridor) ท่ีไม่มีระบบปรับอากาศ ใช้วิธีการระบายอากาศทางธรรมชาติ (Natural 
Ventilation) ท่ีท าการผสมและการเจือจางมลพิษจากการถ่ายเอกสารในส านกังาน อาศยัการผสมผสาน
ของการแทรกซึมของอากาศท่ีไม่สามารถควบคุมได ้โดยการเปิดหนา้ต่างทั้งสองดา้นของมุมอาคาร
ในทิศเหนือ - ใต ้ในแบบอาคารชั้นท่ี 2-6  ดงัภาพท่ี 4.3 และแบบอาคารชั้นท่ี 7-9 ไดท้  าการทดสอบ
โดยการเปิดหน้าต่างส่วนท่ีติดกบักรอบอาคารของหอ้งท างานท่ี 3, 4, 5, 6 และห้องประชุม โดยการ
ตั้งสมมติฐานให้กระแสลมไหลผ่านประตูท่ีเปิดออกไปห้องท างานท่ี 1 และ 2 ซ่ึงเป็นโซนภายใน   
ท่ีไม่ส่วนท่ีติดกรอบอาคาร และเปิดประตูห้องท างานท่ี 1 และ 2 ออกสู่ Corridor ท่ีมีช่องระบายอากาศ
ทั้ง 2 ดา้นของอาคารเช่นกนั ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.4 
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ภาพที ่4.3  สมมติฐานการไหลของกระแสลม เม่ือเปิดช่องระบายอากาศด้านทิศตะวนัออกของ
รูปแบบอาคาชั้นท่ี 2-6 
 

 
 
ภาพที่ 4.4  สมมติฐานการไหลของกระแสลม เม่ือเปิดช่องระบายอากาศด้านทิศตะวนัออกของ  
รูปแบบอาคาชั้นท่ี 7-9  
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 ผลจ าลองการเปิดช่องระบายอากาศดา้นทิศตะวนัออกของแบบอาคารชั้นท่ี 2-6 และแบบ
อาคารชั้นท่ี 7-9 โดยศึกษาลกัษณะความแปรปรวนการไหลของอากาศ การเปล่ียนแปลงของค่า
แรงดนัสัมพทัธ์ ค่าความหนาแน่นในแต่ละโซน และวิเคราะห์ค่าการไหลเชิงมวล (Mass For Rate) 
ท่ีไหลผา่นช่องประตู - หน้าต่างขณะเปิดและปิด ภายในอาคารชั้นท่ี 2 และ 6 อาคารชั้นท่ี 7 และ 9
ซ่ึงเป็นอาคารชั้นล่างสุดและบนสุด ส าหรับแบบอาคารทั้ง 2 รูปแบบ รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.3 
และตารางท่ี 4.4  
 
ตารางที่ 4.3  อตัราการไหลเชิงมวล (Mass For Rate) จากการเปิดช่องระบายอากาศดา้นทิศตะวนัออก 
รูปแบบอาคารชั้นท่ี 2 – 6 
 

โซน 

แรงดันสัมพัทธ์ 
(Pa) 

ความหนาแน่น 
(kg/m3) 

อตัรการไหลเชิงมวล 
(kg/s) 

ก่อน
เปิด 

หลงั
เปิด 

ก่อน
เปิด 

หลงั
เปิด 

ปิด เปิด 

หน้าต่าง ประตู หน้าต่าง ประตู 

ช้ัน 2         
หอ้งท างาน 1 0.549 0.256 1.187 1.187 0.019 0.015 0.074 0.037 
หอ้งท างาน 2 0.703 0.267 1.187 1.187 0.026 0.022 0.094 0.069 
หอ้งท างาน 3 0.501 0.254 1.187 1.187 0 0.012 0.069 0.027 
หอ้งท างาน 4 0.392 0.210 1.187 1.187 - 0.008 - 0.008 
หอ้งประชุม  0.375 0.194 1.187 1.187 - 0.011 - 0.011 
โถงทางเดิน 0.029 -0.152 1.159 1.159 0.012 - 0.060 - 
หอ้งท างาน 5 0.438 0.274 1.187 1.187 0.012 0 0.008 0.007 
หอ้งท างาน 6 0.416 0.244 1.187 1.187 0.011 0.005 0.004 0.04 
หอ้งท างาน 7 0.425 0.254 1.187 1.187 0.011 0.004 0.006 0.002 
หอ้งท างาน 8 0.392 0.224 1.187 1.187 0.007 0.008 0.005 0.007 
หอ้งท างาน 9 0.394 0.223 1.187 1.187 0.007 0.008 0.005 0.007 
หอ้งท างาน 10 0.393 0.223 1.187 1.187 0.007 0.008 0.005 0.007 
หอ้งท างาน 11 0.392 0.231 1.187 1.187 0.007 0.008 0.004 0.006 
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ตารางที ่4.3   (ต่อ) 
 

โซน 

แรงดันสัมพัทธ์ 
(Pa) 

ความหนาแน่น 
(kg/m3) 

อตัรการไหลเชิงมวล 
(kg/s) 

ก่อน
เปิด 

หลงั
เปิด 

ก่อน
เปิด 

หลงั
เปิด 

ปิด เปิด 

หน้าต่าง ประตู หน้าต่าง ประตู 

ช้ัน 6         
หอ้งท างาน 1 0.431 0.260 1.187 1.187 0.019 0.0167 0.082 0.076 
หอ้งท างาน 2 0.586 0.278 1.187 1.187 0.026 0.024 0.109 0.076 
หอ้งท างาน 3 0.382 0.254 1.187 1.187 0.017 0.013 0.072 0.068 
หอ้งท างาน 4 0.284 0.172 1.187 1.187 - 0.002 - 0.012 
หอ้งประชุม  0.179 0.131 1.187 1.187 - 0.014 - 0.014 
โถงทางเดิน -0.116 -0.162 1.159 1.159 0.009 - 0.030 - 
หอ้งท างาน 5 0.320 0.287 1.187 1.187 0.013 0.008 0.009 0.008 
หอ้งท างาน 6 0.296 0.254 1.187 1.187 0.011 0.004 0.006 0.004 
หอ้งท างาน 7 0.304 0.266 1.187 1.187 0.011 0.006 0.007 0.006 
หอ้งท างาน 8 0.284 0.241 1.187 1.187 0.009 0.002 0.002 0 
หอ้งท างาน 9 0.287 0.241 1.187 1.187 0.009 0.001 0.002 0 
หอ้งท างาน 10 0.287 0.241 1.187 1.187 0.009 0.001 0.002 0 
หอ้งท างาน 11 0.286 0.242 1.187 1.187 0.009 0.001 0.002 0.001 
 
 จากตารางท่ี 4.3  แสดงค่าแรงดนัสัมพทัธ์ ค่าความหนาแน่น และอตัราการไหลเชิงมวล 
(Mass For Rate) ท่ีเปล่ียนแปลงจากการจ าลองกรณีศึกษาเปิดช่องระบายอากาศดา้นทิศตะวนัออกท่ีติด
กบักรอบอาคาร เพื่อเปรียบเทียบค่าความแปรปรวนการไหลอากาศไปยงัโซนต่าง ๆ ภายในอาคาร ผล
การจ าลองรูปแบบอาคารชั้นท่ี 2-6 พบวา่ค่าแรงดนัสัมพทัธ์ภายในโซนมีค่าลดลงจากเดิมทุกโซน
หลังจากมีการเปิดช่องระบายอากาศเพียงบางส่วน บริเวณ Corridor ค่าแรงดันติดลบ เน่ืองจาก
แรงดนัภายนอกท่ีมากกวา่ภายใน ท าให้อากาศไหลเขา้มาภายในโดยตรงในบริเวณน้ี ค่าความหนาแน่น
ของอากาศภายในโซนท่ีมีระบบปรับอากาศอยูท่ี่ 1.187 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และบริเวณ Corridor 
ท่ีไม่มีระบบปรับอากาศอยู่ท่ี 1.159 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เท่ากนัทั้งในระดบัความสูงชั้นท่ี 2 
และชั้นท่ี 6  การทดสอบค่าอตัราการไหลเชิงมวลพบวา่ในโซนห้องท างานท่ี 1, 2 และ 3 ซ่ึงเป็นโซน
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ท่ีมีการเปิดช่องระบายอากาศมีอตัราการไหลท่ีเพิ่มข้ึน มากสุดบริเวณหน้าต่าง ลดลงบริเวณประตู 
และบริเวณช่องเปิด Corridor ตามล าดบั และห้องท างานท่ี 4 และห้องประชุม ซ่ึงเป็นโซนภายในท่ี
ไม่มีส่วนระบายอากาศติดกบักรอบอาคาร พบวา่อตัราการไหลเชิงมวลบริเวณประตูห้องท างานท่ี 4 
เพิ่มข้ึน บริเวณประตูห้องประชุมมีค่าคงท่ี ส่วนห้องท างานท่ี 5-11 ซ่ึงเป็นโซนดา้นทิศตะวนัออกท่ี
ไม่เปิดช่องระบายอากาศ พบวา่อตัราการไหลเชิงมวลมีค่าลดลงทั้งบริเวณประตูและหนา้ต่างของทุกโซน 
หลงัจากการเปิดช่องระบายอากาศดา้นทิศตะวนัออกของห้องท างานท่ี 1-3 เน่ืองจากการเปล่ียนแปลง
ของอากาศภายในอาคารท่ีเพิ่มมากข้ึน ส่งผลให้อากาศท่ีอุณภูมิต ่ากวา่ระบายไปยงัโซนท่ีมีอุณหภูมิ
สูงกวา่ส าหรับบริเวณท่ีไม่มีกระแสลม ในรูปแบบอาคารชั้นท่ี 2-6 หอ้งท างานท่ี 2 เป็นห้องท่ีมีอตัรา
การแลกเปล่ียนอากาศมากท่ีสุด โดยชั้นท่ี 2 บริเวณหน้าต่างอัตราการไหลเชิงมวลจาก 0.026 
กิโลกรัมต่อวินาที เป็น 0.094 กิโลกรัมต่อวินาที และชั้นท่ี 6 บริเวณหนา้ต่างอตัราการไหลเชิงมวล
จาก 0.026 กิโลกรัมต่อวินาที เป็น 0.109 กิโลกรัมต่อวินาที ชั้นท่ี 6 มีอตัราการเปล่ียนแปลง      ท่ี
มากกวา่ชั้น 2 เน่ืองจากความสูงท่ีมีผลต่อกระแสลม 
 
ตารางที่  4.4  อัตราการไหลเชิงมวล (Mass For Rate) จากการเปิดช่องระบายอากาศด้านทิศ
ตะวนัออกรูปแบบอาคารชั้นท่ี 7-9 
 

โซน 

แรงดันสัมพัทธ์ 
(Pa) 

ความหนาแน่น 
(kg/m3) 

อตัรการไหลเชิงมวล 
(kg/s) 

ก่อน
เปิด 

หลงั
เปิด 

ก่อน
เปิด 

หลงั
เปิด 

ปิด เปิด 

หน้าต่าง ประตู หน้าต่าง ประตู 

ช้ัน 7         
หอ้งท างาน 1 0.991 0.288 1.187 1.187 - 0.038 - 0.123 
หอ้งท างาน 2 0.244 0.238 1.187 1.187 - 0.004 - 0.013 
หอ้งท างาน 3 0.236 0.238 1.187 1.187 0.002 0.004 0.011 0.008 
หอ้งท างาน 4 0.238 0.238 1.187 1.187 0 0.004 0.011 0.008 
หอ้งท างาน 5 0.094 0.271 1.187 1.187 0.037 0.009 0.098 0.072 
หอ้งท างาน 6 0.084 0.263 1.187 1.187 0.034 0.017 0.085 0.088 
หอ้งประชุม 0.066 0.242 1.187 1.187 0.028 0.028 0.033 0.033 
โถงทางเดิน -0.164 -0.165 1.159 1.159 0.002 - 0.014 - 
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ตารางที ่4.4   (ต่อ) 
 

โซน 

แรงดันสัมพัทธ์ 
(Pa) 

ความหนาแน่น 
(kg/m3) 

อตัรการไหลเชิงมวล 
(kg/s) 

ก่อน
เปิด 

หลงั
เปิด 

ก่อน
เปิด 

หลงั
เปิด 

ปิด เปิด 

หน้าต่าง ประตู หน้าต่าง ประตู 

ช้ัน 9         
หอ้งท างาน 1 0.991 0.288 1.187 1.187 - 0.038 - 0.123 
หอ้งท างาน 2 0.244 0.238 1.187 1.187 - 0.004 - 0.013 
หอ้งท างาน 3 0.236 0.238 1.187 1.187 0.002 0.004 0.011 0.008 
หอ้งท างาน 4 0.238 0.238 1.187 1.187 0 0.004 0.011 0.008 
หอ้งท างาน 5 0.094 0.271 1.187 1.187 0.037 0.009 0.098 0.072 
หอ้งท างาน 6 0.084 0.263 1.187 1.187 0.034 0.017 0.085 0.088 
หอ้งประชุม 0.066 0.242 1.187 1.187 0.028 0.028 0.033 0.033 
โถงทางเดิน -0.164 -0.165 1.159 1.159 0.002 - 0.014 - 
 
 จากตารางท่ี 4.4 แสดงค่าผลการจ าลองค่าความแปรปรวนการไหลอากาศรูปแบบอาคาร
ชั้นท่ี 7-9 พบว่าค่าแรงดนัสัมพทัธ์ภายในโซนห้องท างานท่ี 1 และห้องท างานท่ี 2 ลดลงจากเดิม 
ห้องท างานท่ี 4 มีค่าคงท่ี ห้องท างานท่ี 3, 5, 6, และห้องประชุม มีค่าเพิ่มข้ึน มากท่ีสุดในโซนห้อง
ท างานท่ี 5, 6 และห้องประชุมตามล าดบั ค่าความหนาแน่นของอากาศมีค่าคงท่ีเท่ากนัทุกโซน คือ 1.187 
กิโลกรัมต่อลูกบาศกเ์มตร ส าหรับโซนท่ีมีระบบระบายอากาศ และ 1.159 กิโลกรัม       ต่อลูกบาศก์
เมตร ในโซนท่ีไม่ใช้ระบบปรับอากาศ ส าหรับการทดสอบค่าอตัราการไหลเชิงมวลพบว่า มีค่า
เพิ่มข้ึนทุกโซน ห้องท างานท่ี 5 มีค่าเพิ่มข้ึนมากท่ีสุดจากการเปิดช่องระบายอากาศท่ีติดกับกรอบ
อาคาร ค่าอัตราการไหลเชิงมวลบริเวณหน้าต่างจากเดิม 0.037 กิโลกรัมต่อวินาที เป็น 0.098 
กิโลกรัมต่อวินาที และบริเวณประตูจาก 0.009 กิโลกรัมต่อวินาที เป็น 0.072 กิโลกรัมต่อวินาที 
แสดงให้เห็นว่า ห้องท างานท่ี 5 เป็นโซนท่ีมีการแลกเปล่ียนอากาศดีท่ีสุดส าหรับรูปแบบอาคาร   
ชั้นท่ี 7-9 
 4.1.2.2  เปิดช่องรับลมดา้นทิศตะวนัตก โดยการเปิดหน้าต่างห้องท างานท่ี 5-11 ซ่ึงเป็น
หอ้งท่ีมีผนงัเป็นกรอบอาคาร มีหนา้ต่างดา้นทิศตะวนัตก และเปิดประตูออกสู่ Corridor ดงัแสดงตามภาพ
ท่ี 4.5 และแบบอาคารชั้นท่ี 7-9 ได้ท าการทดสอบโดยการเปิดหน้าต่างส่วนท่ีติดกบักรอบอาคารของ 
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Corridor โดยการตั้งสมมติฐานใหก้ระแสลมภายนอกไหลเขา้มาท าการผสมกบัอากาศภายในเจือจาง
มลพิษและระบายออกทางช่องระบายดา้นทิศเหนือ-ใต ้ของ Corridor และมีอากาศบางส่วนแทรก
ซึมไปยงัส่วนต่าง ๆ ภายในโซนของอาคารผา่นหอ้งท างานท่ี 1 และ 2  ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.6 
 

 
ภาพที่ 4.5  สมมติฐานการไหลของกระแสลม เม่ือเปิดช่องระบายอากาศด้านทิศตะวนัตกของ
รูปแบบอาคาชั้นท่ี 2 - 6 

 
ภาพที่ 4.6  สมมติฐานการไหลของกระแสลม เม่ือเปิดช่องระบายอากาศด้านทิศตะวนัตกของ
รูปแบบอาคาชั้นท่ี 7 - 9 
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 ผลจ าลองการเปิดช่องระบายอากาศด้านทิศตะวนัตกของแบบอาคารชั้นท่ี 2-6 และ
แบบอาคารชั้นท่ี 7-9 ไดค่้าการไหลเชิงมวลท่ีไหลผา่นช่องเปิดของประตู - หนา้ต่างขณะเปิดและปิด 
รายละเอียดดงัแสดงตามตารางท่ี 4.5 และ 4.6  
 
ตารางที ่4.5  อตัราการไหลเชิงมวล (Mass For Rate) จากการเปิดช่องระบายอากาศดา้นทิศตะวนัตก
รูปแบบอาคารชั้นท่ี 2 – 6 
 

โซน 

แรงดันสัมพัทธ์ 
(Pa) 

ความหนาแน่น 
(kg/m3) 

อตัรการไหลเชิงมวล 
(kg/s) 

ก่อน
เปิด 

หลงั
เปิด 

ก่อน
เปิด 

หลงั
เปิด 

ปิด เปิด 

หน้าต่าง ประตู หน้าต่าง ประตู 

ช้ัน 2         
หอ้งท างาน 1 0.549 0.379 1.187 1.187 0.019 0.015 0.017 0.017 
หอ้งท างาน 2 0.703 0.527 1.187 1.187 0.025 0.022 0.024 0.024 
หอ้งท างาน 3 0.501 0.336 1.187 1.187 0.017 0.012 0.014 0.013 
หอ้งท างาน 4 0.392 0.205 1.187 1.187 - 0.008 - 0.008 
หอ้งประชุม  0.375 0.189 1.187 1.187 - 0.011 - 0.011 
โถงทางเดิน 0.029 -0.157 1.159 1.159 0.011 - 0.046 - 
หอ้งท างาน 5 0.438 0.245 1.187 1.187 0.011 0 0.047 0.006 
หอ้งท างาน 6 0.416 0.242 1.187 1.187 0.011 0.005 0.031 0.054 
หอ้งท างาน 7 0.425 0.244 1.187 1.187 0.011 0.003 0.040 0.024 
หอ้งท างาน 8 0.392 0.239 1.187 1.187 0.007 0.008 0.008 0.045 
หอ้งท างาน 9 0.394 0.239 1.187 1.187 0.007 0.008 0.009 0.045 
หอ้งท างาน 10 0.393 0.239 1.187 1.187 0.007 0.008 0.009 0.045 
หอ้งท างาน 11 0.392 0.239 1.187 1.187 0.007 0.008 0.015 0.044 
ช้ัน 6         
หอ้งท างาน 1 0.431 0.996 1.187 1.187 0.019 0.017 0.038 0.038 
หอ้งท างาน 2 0.586 1.829 1.187 1.187 0.026 0.024 0.056 0.056 
หอ้งท างาน 3 0.382 0.673 1.187 1.187 0.017 0.013 0.028 0.028 
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ตารางที ่4.5  (ต่อ) 
 

โซน 

แรงดันสัมพัทธ์ 
(Pa) 

ความหนาแน่น 
(kg/m3) 

อตัรการไหลเชิงมวล 
(kg/s) 

ก่อน
เปิด 

หลงั
เปิด 

ก่อน
เปิด 

หลงั
เปิด 

ปิด เปิด 

หน้าต่าง ประตู หน้าต่าง ประตู 
หอ้งท างาน 4 0.284 0.238 1.187 1.187 - 0.002 - 0 
หอ้งประชุม  0.179 0.138 1.187 1.187 - 0.014 - 0.014 
ช้ัน 6         
โถงทางเดิน -0.116 -0.165 1.159 1.159 0.009 - 0.003 - 
หอ้งท างาน 5 0.32 0.243 1.187 1.187 0.011 0.008 0.037 0.037 
หอ้งท างาน 6 0.296 0.239 1.187 1.187 0.011 0.004 0.017 0.015 
หอ้งท างาน 7 0.304 0.241 1.187 1.187 0.011 0.006 0.026 0.026 
หอ้งท างาน 8 0.284 0.238 1.187 1.187 0.009 0.002 0.005 0.001 
หอ้งท างาน 9 0.287 0.238 1.187 1.187 0.009 0.001 0.005 0.001 
หอ้งท างาน 10 0.287 0.238 1.187 1.187 0.009 0.001 0.005 0.001 
หอ้งท างาน 11 0.286 0.239 1.187 1.187 0.009 0.001 0.007 0.006 
 
 จากตารางท่ี 4.5  แสดงค่าเปล่ียนแปลงจากการจ าลองกรณีศึกษาเปิดช่องระบายอากาศ
ดา้นทิศตะวนัตกท่ีติดกบักรอบอาคารของห้องท างานท่ี 5-11 เพื่อเปรียบเทียบค่า   ความแปรปรวน
การไหลของอากาศไปยงัโซนต่าง ๆ ภายในอาคาร ผลการจ าลองรูปแบบอาคารชั้นท่ี 2-6 พบว่าค่าแรง
ดนัสัมพทัธ์ภายในโซนมีค่าลดลงจากเดิมทุกโซนหลงัจากมีการเปิดช่องระบายอากาศเพียงบางส่วน 
ค่าความหนาแน่นของอากาศภายในโซนไม่มีการเปล่ียนแปลง ในโซนท่ีมีระบบปรับอากาศอยูท่ี่ 1.187 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และบริเวณท่ีไม่มีระบบปรับอากาศอยูท่ี่ 1.159 กิโลกรัม ต่อลูกบาศก์เมตร 
เท่ากนัทั้งในระดบัความสูงชั้นท่ี 2 และชั้นท่ี 6  การทดสอบค่าอตัราการไหลเชิงมวลพบวา่ ชั้นท่ี 2 ห้อง
ท างานท่ี 1-3 มีค่าลดลง ห้องท างานท่ี 4 และห้องประชุมมีค่าคงท่ี ห้องท างานท่ี 5 - 11 ซ่ึงเป็นโซนท่ีเปิด
ช่องระบายอากาศ มีค่าอตัราการไหลท่ีเพิ่มข้ึน ชั้นท่ี 6 ห้องท างานท่ี 1-3 มีค่าเพิ่มข้ึน ห้องท างานท่ี 4 
และหอ้งประชุมมีค่าคงท่ีเช่นเดียวกบัชั้น 2 เน่ืองจากเป็นโซนภายในท่ีไม่มีส่วนใดเป็นกรอบอาคาร 
ในโซนดา้นทิศตะวนัตก ห้องท างานท่ี 5-7 ค่าอตัราการไหลเพิ่มข้ึน และลดลง ในโซนห้องท างานท่ี 
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8-11 จากสภาพความแปรปรวนของกระแสลมธรรมชาติ โดยห้องท างานท่ี 5 เป็นห้องท่ีมีอตัราการ
แลกเปล่ียนอากาศดา้นทิศตะวนัตกมากท่ีสุดในรูปแบบอาคารชั้นท่ี 2-6 โดยชั้นท่ี 2  มีอตัราการไหลเชิง
มวลอยูท่ี่ 0.046 กิโลกรัมต่อวนิาที และชั้นท่ี 6 อยูท่ี่ 0.037 กิโลกรัมต่อวนิาที  
 
ตารางที ่4.6  อตัราการไหลเชิงมวล (Mass For Rate) จากการเปิดช่องระบายอากาศดา้นทิศตะวนัตก
รูปแบบอาคารชั้นท่ี 7 – 9 
 

โซน 

แรงดันสัมพัทธ์ 
(Pa) 

ความหนาแน่น 
(kg/m3) 

อตัรการไหลเชิงมวล 
(kg/s) 

ก่อน
เปิด 

หลงั
เปิด 

ก่อน
เปิด 

หลงั
เปิด 

ปิด เปิด 

หน้าต่าง ประตู หน้าต่าง ประตู 

ช้ัน 7         
หอ้งท างาน 1 0.991 0.288 1.187 1.187 - 0.038 - 0.123 
หอ้งท างาน 2 0.244 0.238 1.187 1.187 - 0.004 - 0.013 
หอ้งท างาน 3 0.236 0.238 1.187 1.187 0.002 0.004 0.011 0.008 
หอ้งท างาน 4 0.238 0.238 1.187 1.187 0 0.004 0.011 0.008 
หอ้งท างาน 5 0.094 0.271 1.187 1.187 0.037 0.009 0.098 0.072 
หอ้งท างาน 6 0.084 0.263 1.187 1.187 0.034 0.017 0.085 0.088 
หอ้งประชุม 0.066 0.242 1.187 1.187 0.028 0.028 0.033 0.033 
โถงทางเดิน -0.164 -0.165 1.159 1.159 0.002318 - 0.014 - 
ช้ัน 9         
หอ้งท างาน 1 0.778 0.375 1.187 1.187 - 0.032 - 0.206 
หอ้งท างาน 2 0.220 0.235 1.187 1.187 - 0.006 - 0.037984 
หอ้งท างาน 3 0.213 0.214 1.187 1.187 0.007 0.004 0.007 0.005935 
หอ้งท างาน 4 0.213 0.214 1.187 1.187 0.007 0.004 0.002 0.005935 
หอ้งท างาน 5 0.283 0.247 1.187 1.187 0.009 0.031 0.004 0.015 
หอ้งท างาน 6 0.283 0.221 1.187 1.187 0 0.032 0.006 0.017 
หอ้งประชุม 0.319 0.283 1.187 1.187 0.013 0.014 0.009 0.009 
โถงทางเดิน -0.159 -0.163 1.159 1.159 0.018 - 0.018 - 
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 จากตารางท่ี 4.6 แสดงผลการจ าลองอตัราการไหลเชิงมวล รูปแบบอาคาร ชั้นท่ี 7-9 
พบว่าค่าแรงดันสัมพทัธ์ภายในโซนมีค่าการเปล่ียนแปลง ชั้นท่ี 7 ห้องท างานท่ี 1-4 มีค่าลดลง ห้อง
ท างานท่ี 5, 6 และห้องประชุมมีค่าเพิ่มข้ึน ชั้นท่ี 9 ห้องท างานท่ี 1, 5, 6 และห้องประชุมมีค่าลดลง 
หอ้งท างานท่ี 2-4 มีค่าเพิ่มข้ึน เน่ืองจากการเปิดช่องระบายส่งผลต่อแรงดนัภายใน ในระดบัความสูง
ท่ีต่างกนั ค่าความหนาแน่นของอากาศภายในโซนไม่มีการเปล่ียนแปลง ในโซน  ท่ีมีระบบปรับ
อากาศอยู่ท่ี  1.187 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และบริเวณท่ีไม่มีระบบปรับอากาศอยู่ท่ี  1.159 
กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เท่ากนัทั้งในระดบัความสูงชั้นท่ี 7 และชั้นท่ี 9 การทดสอบค่าอตัราการ
ไหลเชิงมวลพบว่า ห้องท างานท่ี 1 และ 3 มีค่าเพิ่มข้ึน โดยห้องท างานท่ี 1 เป็นโซนท่ีมีอตัรา การ
แลกเปล่ียนอากาศสูงสุดของรูปแบบอาคารชั้นท่ี 7-9 โดยชั้นท่ี 7 จาก 0.038 กิโลกรัมต่อวินาที เป็น 
0.230 กิโลกรัมต่อวินาที ชั้นท่ี 9 จาก 0.006 กิโลกรัมต่อวินาที เป็น 0.038 กิโลกรัมต่อวินาที ส่วน
ห้องท างานท่ี 2, 4, 5, 6 และห้องประชุม มีค่าลดลง เน่ืองจากกระแสลมท่ีไหลผ่านเขา้ทางดา้นทิศ
ตะวนัตกลง Corridor มิทิศทางไหลออกไปยงัช่องระบายของ Corridor ฝ่ังทิศตะวนัออก  
 4.1.2.3  เปิดประตู - หน้าต่างทุกบานภายในอาคาร เพื่อศึกษาลกัษณะความแปรปรวนของ
อากาศภายนอกท่ีส่งผลกบัอากาศภายใน โดยท่ีระบบระบายอากาศท างานปกติ ดงัแสดงตามภาพท่ี 4.7 
และ 4.8  

 

ภาพที ่4.7  สมมติฐานการไหลของกระแสลม เม่ือเปิดช่องระบายอากาศทั้งหมด แบบอาคารชั้นท่ี 2-6 
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ภาพที่ 4.8  สมมติฐานการไหลของกระแสลม เม่ือเปิดช่องระบายอากาศทั้งหมด แบบอาคารชั้นท่ี  
7-9 
 
 ผลจ าลองการเปิดช่องระบายอากาศทั้งหมดของแบบอาคารชั้นท่ี 2-6 และแบบอาคาร
ชั้ น ท่ี  7-9 ได้ค่าการไหลเชิงมวลท่ีไหลผ่านช่องเปิดของประตู - หน้าต่างขณะเปิดและปิด 
รายละเอียดดงัตารางท่ี 4.7 และ 4.8  
 
ตารางที่ 4.7  อตัราการไหลเชิงมวล (Mass For Rate) จากการเปิดช่องระบายทั้งหมดภายในอาคาร
รูปแบบอาคารชั้นท่ี 2-6 
 

โซน 

แรงดันสัมพัทธ์ 
(Pa) 

ความหนาแน่น 
(kg/m3) 

อตัรการไหลเชิงมวล 
(kg/s) 

ก่อน
เปิด 

หลงั
เปิด 

ก่อน
เปิด 

หลงั
เปิด 

ปิด เปิด 

หน้าต่าง ประตู หน้าต่าง ประตู 

ช้ัน 2         
หอ้งท างาน 1 0.549 0.250 1.187 1.187 0.019 0.015 0.059 0.051 
หอ้งท างาน 2 0.703 0.262 1.187 1.187 0.026 0.022 0.083 0.078 
หอ้งท างาน 3 0.501 0.248 1.187 1.187 0.017 0.012 0.053 0.044 
หอ้งท างาน 4 0.392 0.229 1.187 1.187 - 0.008 0.060 - 
หอ้งประชุม  0.375 0.214 1.187 1.187 - 0.011 - 0.090 
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ตารางที ่4.7  (ต่อ) 
 

โซน 

แรงดันสัมพัทธ์ 
(Pa) 

ความหนาแน่น 
(kg/m3) 

อตัรการไหลเชิงมวล 
(kg/s) 

ก่อน
เปิด 

หลงั
เปิด 

ก่อน
เปิด 

หลงั
เปิด 

ปิด เปิด 

หน้าต่าง ประตู หน้าต่าง ประตู 
โถงทางเดิน 0.029 -0.162 1.159 1.159 0.012 - 0.029 - 
หอ้งท างาน 5 0.438 0.242 1.187 1.187 0.012 0 0.032 0.011 
ช้ัน 2         
หอ้งท างาน 6 0.416 0.239 1.187 1.187 0.011 0.006 0.018 0.024 
หอ้งท างาน 7 0.425 0.241 1.187 1.187 0.011 0.003 0.027 0.012 
หอ้งท างาน 8 0.392 0.238 1.187 1.187 0.007 0.008 0.008 0.031 
หอ้งท างาน 9 0.394 0.238 1.187 1.187 0.007 0.008 0.007 0.031 
หอ้งท างาน 10 0.393 0.238 1.187 1.187 0.007 0.008 0.008 0.031 
หอ้งท างาน 11 0.392 0.238 1.187 1.187 0.007 0.008 0.001 0.030 
ช้ัน 6          
หอ้งท างาน 1 0.431 0.159 1.187 1.187 0.019 0.017 0.079 0.078 
หอ้งท างาน 2 0.586 0.277 1.187 1.187 0.026 0.024 0.108 0.108 
หอ้งท างาน 3 0.382 0.256 1.187 1.187 0.017 0.013 0.072 0.071 
หอ้งท างาน 4 0.284 0.237 1.187 1.187 - 0.001 - 0.022 
หอ้งประชุม  0.179 0.221 1.187 1.187 - 0.014 - 0.072 
โถงทางเดิน -0.116 -0.164 1.159 1.159 0.009272 - 0.006 - 
หอ้งท างาน 5 0.32 0.143 1.187 1.187 0.013 0.008 0.03561 0.037 
หอ้งท างาน 6 0.296 0.239 1.187 1.187 0.011 0.004 0.015 0.017 
หอ้งท างาน 7 0.304 0.241 1.187 1.187 0.011 0.006 0.026 0.025 
หอ้งท างาน 8 0.284 0.24 1.187 1.187 0.009 0.002 0.006 0.001 
หอ้งท างาน 9 0.287 0.239 1.187 1.187 0.009 0.001 0.006 0 
หอ้งท างาน 10 0.287 0.239 1.187 1.187 0.009 0.001 0.006 0 
หอ้งท างาน 11 0.286 0.239 1.187 1.187 0.009 0.001 0.008 0.005 
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 จากตารางท่ี 4.7  แสดงค่าเปล่ียนแปลงจากการจ าลองกรณีศึกษาเปิดช่องระบายอากาศ
ทั้งหมดภายในอาคาร รูปแบบอาคารชั้นท่ี 2-6 พบวา่ค่าแรงดนัสัมพทัธ์ภายในโซน    มีค่าลดลงจาก
เดิมทุกโซน ค่าความหนาแน่นของอากาศภายในโซนไม่มีการเปล่ียนแปลง ในโซนท่ีมีระบบปรับ
อากาศอยู่ท่ี 1.187 กิโลกรัมต่อวินาที และบริเวณท่ีไม่มีระบบปรับอากาศอยู่ท่ี 1.159 กิโลกรัมต่อ
วนิาที เท่ากนัทั้งในระดบัความสูงชั้นท่ี 2 และชั้นท่ี 6 การทดสอบค่าอตัราการไหลเชิงมวลพบวา่ อตัรา
การไหลผ่านช่องเปิดมีค่าเพิ่มข้ึนทุกโซน ในชั้นท่ี 2 ห้องท างาน 2, 1 และ 3 เป็นโซนท่ีมีการ
แลกเปล่ียนอากาศมากท่ีสุดตามด าลบั โดยในห้องท างานท่ี 2 จาก 0.022 กิโลกรัมต่อวินาที เป็น 
0.078 กิโลกรัมต่อวินาที เพิ่มข้ึน 0.056 กิโลกรัมต่อวินาที ส่วนชั้นท่ี 6 ห้องท างานท่ี 2 จาก 0.023 
กิโลกรัมต่อวินาที เป็น 0.108 กิโลกรัมต่อวินาที เพิ่มข้ึน 0.085 กิโลกรัมต่อวินาที เน่ืองจากทั้ง 3 
โซน เป็นส่วนท่ีมีช่องระบายอากาศบริเวณกรอบอาคารดา้นทิศตะวนัออก  
 
ตารางที ่ 4.8  อตัราการไหลเชิงมวล (Mass For Rate) จากการเปิดช่องระบายทั้งหมดภายในอาคาร
รูปแบบอาคารชั้นท่ี 7-9 
 

โซน 

แรงดันสัมพัทธ์ 
(Pa) 

ความหนาแน่น 
(kg/m3) 

อตัรการไหลเชิงมวล 
(kg/s) 

ก่อน
เปิด 

หลงั
เปิด 

ก่อน
เปิด 

หลงั
เปิด 

ปิด เปิด 

หน้าต่าง ประตู หน้าต่าง ประตู 

ช้ัน 7         
หอ้งท างาน 1 0.991 0.283 1.187 1.187 - 0.038 - 0.123 
หอ้งท างาน 2 0.244 0.238 1.187 1.187 - 0.004 - 0.009 
หอ้งท างาน 3 0.236 0.238 1.187 1.187 0.002 0.003 0.009 0.009 
หอ้งท างาน 4 0.238 0.239 1.187 1.187 0 0.003 0.008 0.009 
หอ้งท างาน 5 0.094 0.27 1.187 1.187 0.037 0.009 0.099 0.072 
หอ้งท างาน 6 0.084 0.263 1.187 1.187 0.034 0.016 0.087 0.087 
หอ้งประชุม 0.066 0.242 1.187 1.187 0.028 0.028 0.033 0.033 
โถงทางเดิน -0.164 -0.165 1.159 1.159 0.002 - 0.008 - 
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ตารางที ่4.8  (ต่อ) 
 

โซน 

แรงดันสัมพัทธ์ 
(Pa) 

ความหนาแน่น 
(kg/m3) 

อตัรการไหลเชิงมวล 
(kg/s) 

ก่อน
เปิด 

หลงั
เปิด 

ก่อน
เปิด 

หลงั
เปิด 

ปิด เปิด 

หน้าต่าง ประตู หน้าต่าง ประตู 

ช้ัน 9         
หอ้งท างาน 1 0.778 0.278 1.187 1.187 - 0.032 - 0.109 
หอ้งท างาน 2 0.220 0.234 1.187 1.187 - 0.006 - 0.037 
หอ้งท างาน 3 0.213 0.234 1.187 1.187 0.007 0.004 0.031 0.011 
หอ้งท างาน 4 0.213 0.23 1.187 1.187 0.007 0.004 0.031 0.011 
หอ้งท างาน 5 0.283 0.253 1.187 1.187 0.009 0.031 0.066 0.087 
หอ้งท างาน 6 0.283 0.246 1.187 1.187 0 0.032 0.049 0.097 
หอ้งประชุม 0.319 0.238 1.187 1.187 0.013 0.014 0.012 0.032 
โถงทางเดิน -0.159 -1.165 1.159 1.159 0.018544 - 0.0035 - 
 
 จากตารางท่ี 4.8 แสดงผลการจ าลองอตัราการไหลเชิงมวล รูปแบบอาคาร  ชั้นท่ี 7-9 
พบวา่ค่าแรงดนัสัมพทัธ์ภายในโซนมีค่าการเปล่ียนแปลง ชั้นท่ี 7 ห้องท างานท่ี 1 และ 2   มีค่าลดลง 
หอ้งท างานท่ี 3-6 และหอ้งประชุมมีค่าเพิ่มข้ึน ชั้นท่ี 9 หอ้งท างานท่ี 1, 2, 5, 6 และหอ้งประชุม มีค่าลดลง 
ห้องท างานท่ี 3 และ 4 มีค่าเพิ่มข้ึน เน่ืองจากการเปิดช่องระบายอากาศทั้ งหมดส่งผลต่อความ
แปรปรวนของแรงดนัภายในท่ีไม่สามารถควบคุมได ้ค่าความหนาแน่นของอากาศภายในโซนไม่มี
การเปล่ียนแปลงค่า ในโซนท่ีมีระบบปรับอากาศอยูท่ี่ 1.187 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร และบริเวณ
ท่ีไม่มีระบบปรับอากาศอยู่ท่ี 1.159 กิโลกรัมต่อลูกบาศก์เมตร เท่ากนัทั้งในระดบัความสูง ชั้นท่ี 7 
และชั้นท่ี 9 การทดสอบค่าอตัราการไหลเชิงมวลพบว่า มีค่าเพิ่มข้ึนทุกโซน โดยห้องท างานท่ี 1 เป็น
โซนท่ีมีอตัราการแลกเปล่ียนอากาศสูงสุดของรูปแบบอาคารชั้นท่ี 7-9 โดยชั้นท่ี 7 จาก 0.038 
กิโลกรัมต่อวนิาที เป็น 0.123 กิโลกรัมต่อวินาที เพิ่มข้ึน 0.085 กิโลกรัมต่อวินาที ชั้นท่ี 9 จาก 0.032 
กิโลกรัมต่อวนิาที เป็น 0.109 กิโลกรัมต่อวินาที  เพิ่มข้ึน 0.077 กิโลกรัมต่อวนิาที เน่ืองจากหอ้งท างานท่ี 1 
เป็นโซนท่ีใหญ่สุด และมีส่วนเช่ือมต่อกบั Corridor ซ่ึงมีช่องระบายอากาศออกสู่ภายนอกนอกโดยตรง 
ในรูปแบบอาคารชั้นท่ี 7-9 หอ้งท างานท่ี 1 จึงเป็นโซนท่ีโดดเด่นในการแลกเปล่ียนอากาศขนาดใหญ่ท่ีสุด 
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 4.1.3  การศึกษา วิเคราะห์ และประเมินระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟในอาคารส านกังานสูง 9 
ชั้น จ  านวน 2 ช่องทาง ซ่ึงวิเคราะห์การไหลท่ีของอากาศประตูบนัไดหนีไฟกรณีเปิดประตูชั้น 1 ไว ้
เป็นการจ าลองตามแผนอพยพหนีไฟเพื่อเตรียมการเคล่ือนยา้ยคนออกสู่ภายนอกอาคาร ผลการทดสอบ
แรงดนัตกคร่อมประตูหนีไฟมีค่าดงัแสดงตาม ตารางท่ี 4.9 
 
ตารางที ่4.9  ค่าแรงดนัตกคร่อมประตูหนีไฟ 
 

ช้ัน บันไดหนีไฟ 1 
(Pa) 

บันไดหนีไฟ 2 
(Pa) 

ชั้น 1 51.72 51.74 
ชั้น 2 80.86 80.88 
ชั้น 3 79.23 79.25 
ชั้น 4 77.77 77.80 
ชั้น 5 76.32 76.34 
ชั้น 6 74.86 74.89 
ชั้น 7 68.74 68.77 
ชั้น 8 69.84 69.87 
ชั้น 9 68.44 68.47 

  
 จากตารางท่ี 4.9 แสดงผลการจ าลองค่าแรงดนัตกคร่อมประตูหนีไฟเม่ือระบบอดัอากาศ
ท างานภายในอาคารชั้น 1-9 จากการวเิคราะห์พบวา่ ในขณะท่ีระบบท างาน ∆P ท่ีคร่อมประตูแต่ละ
บาน  มีค่าไม่เท่ากนั ∆P จะแปรผนัไปตามความสูงของอาคาร จะเห็นไดว้่าค่าแรงดนัของอากาศจะ
นอ้ยท่ีสุดในบริเวณชั้นท่ี 1 ซ่ึงเกิดจากการไหลออกของอากาศจากการเปิดประตูหนีไฟชั้นท่ี 1 ไวต้าม
แผนการอพยพหนีไฟเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหมใ้นอาคาร และสาเหตุให้บริเวณชั้นท่ี 2 มีค่า ∆P ท่ีคร่อม
ประตูมากท่ีสุด ช่องบนัไดหนีไฟท่ี 1 มีค่า 80.86 Pa ช่องบนัไดหนีไฟท่ี 2 มีค่า 80.88 Pa และตั้งแต่ชั้น
ท่ี 3-9 มีค่าลดลงเร่ือย ๆ เพียงเล็กน้อยตามค่าระดบัความสูง โดยท่ี ∆P ของทุกชั้นตั้งแต่ชั้นท่ี 1-9 มีค่าอยู่
ระหวา่ง ∆Pmin กบั ∆Pmax คือ 25 - 90 Pa ซ่ึงเป็นไปตามค่าการแนะน า 
 ในขณะเกิดเหตุเพลิงไหม้และระบบอัดอากาศท างาน การไหลของอากาศเพิ่มข้ึน       
ซ่ึงส่งผลต่อแรงดนัสัมพทัธ์ท่ีเกิดข้ึนในอาคารดงัแสดงค่าการเปล่ียนแปลงตาม ตารางท่ี 4.10 - 4.18 
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ตารางที ่4.10  การเปล่ียนแปลงแรงดนัสัมพทัธ์ท่ีเกิดข้ึนในอาคารชั้น 1 
 

โซน แรงดันสัมพัทธ์ 
ในสภาวะปกติ 

(Pa) 

แรงดันสัมพันธ์ 
ในกรณีระบบอดัอากาศท างาน 

(Pa) 
โถงเอนกประสงค ์ -0.06 22.58 

 
ตารางที ่4.11  การเปล่ียนแปลงแรงดนัสัมพทัธ์ท่ีเกิดข้ึนในอาคารชั้น 2 
 

โซน แรงดันสัมพัทธ์ 
ในสภาวะปกติ 

(Pa) 

แรงดันสัมพันธ์ 
ในกรณีระบบอดัอากาศท างาน 

(Pa) 
หอ้งท างาน 1 0.62 2.17 
หอ้งท างาน 2 0.82 1.45 
หอ้งท างาน 3 0.85 1.26 
หอ้งท างาน 4 0.48 1.92 
หอ้งประชุม 0.46 2.81 
หอ้งท างาน 5 0.52 0.86 
หอ้งท างาน 6 0.49 1.26 
หอ้งท างาน 7 0.50 1.78 
หอ้งท างาน 8 0.47 1.18 
หอ้งท างาน 9 0.48 1.28 
หอ้งท างาน 10 0.48 1.10 
หอ้งท างาน 11 0.47 0.90 

 

 
 
 
 



119 

ตารางที ่4.12  การเปล่ียนแปลงแรงดนัสัมพทัธ์ท่ีเกิดข้ึนในอาคารชั้น 3 
 

โซน แรงดันสัมพัทธ์ 
ในสภาวะปกติ 

(Pa) 

แรงดันสัมพันธ์ 
ในกรณีระบบอดัอากาศท างาน 

(Pa) 
หอ้งท างาน 1 0.62 2.30 
หอ้งท างาน 2 0.82 1.53 
หอ้งท างาน 3 0.85 1.27 
หอ้งท างาน 4 0.48 2.06 
หอ้งประชุม 0.46 2.96 
หอ้งท างาน 5 0.52 0.87 
หอ้งท างาน 6 0.49 1.18 
หอ้งท างาน 7 0.50 1.08 
หอ้งท างาน 8 0.47 1.08 
หอ้งท างาน 9 0.48 1.20 
หอ้งท างาน 10 0.48 1.03 
หอ้งท างาน 11 0.47 0.90 

 
ตารางที ่4.13  การเปล่ียนแปลงแรงดนัสัมพทัธ์ท่ีเกิดข้ึนในอาคารชั้น 4  
 

โซน แรงดันสัมพัทธ์ 
ในสภาวะปกติ 

(Pa) 

แรงดันสัมพันธ์ 
ในกรณีระบบอดัอากาศท างาน 

(Pa) 
หอ้งท างาน 1 0.62 2.27 
หอ้งท างาน 2 0.82 1.52 
หอ้งท างาน 3 0.85 1.26 
หอ้งท างาน 4 0.48 2.03 
หอ้งประชุม 0.46 2.91 
หอ้งท างาน 5 0.52 0.87 
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ตารางที ่4.13  (ต่อ) 
 

โซน แรงดันสัมพัทธ์ 
ในสภาวะปกติ 

(Pa) 

แรงดันสัมพันธ์ 
ในกรณีระบบอดัอากาศท างาน 

(Pa) 
หอ้งท างาน 6 0.49 1.17 
หอ้งท างาน 7 0.50 1.07 
หอ้งท างาน 8 0.47 1.08 
หอ้งท างาน 9 0.48 1.19 
หอ้งท างาน 10 0.48 1.02 
หอ้งท างาน 11 0.47 0.90 

 
ตารางที ่4.14  การเปล่ียนแปลงแรงดนัสัมพทัธ์ท่ีเกิดข้ึนในอาคารชั้น 5 
 

โซน แรงดันสัมพัทธ์ 
ในสภาวะปกติ 

(Pa) 

แรงดันสัมพันธ์ 
ในกรณีระบบอดัอากาศท างาน 

(Pa) 
หอ้งท างาน 1 0.62 2.24 
หอ้งท างาน 2 0.82 1.50 
หอ้งท างาน 3 0.85 1.24 
หอ้งท างาน 4 0.48 2.00 
หอ้งประชุม 0.46 2.87 
หอ้งท างาน 5 0.52 0.86 
หอ้งท างาน 6 0.49 1.16 
หอ้งท างาน 7 0.50 1.06 
หอ้งท างาน 8 0.47 1.07 
หอ้งท างาน 9 0.48 1.18 
หอ้งท างาน 10 0.48 1.01 
หอ้งท างาน 11 0.47 0.89 
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ตารางที ่4.15  การเปล่ียนแปลงแรงดนัสัมพทัธ์ท่ีเกิดข้ึนในอาคารชั้น 6 
 

โซน แรงดันสัมพัทธ์ 
ในสภาวะปกติ 

(Pa) 

แรงดันสัมพันธ์ 
ในกรณีระบบอดัอากาศท างาน 

(Pa) 
หอ้งท างาน 1 0.62 2.21 
หอ้งท างาน 2 0.82 1.48 
หอ้งท างาน 3 0.85 1.23 
หอ้งท างาน 4 0.48 1.97 
หอ้งประชุม 0.46 2.83 
หอ้งท างาน 5 0.52 0.86 
หอ้งท างาน 6 0.49 1.15 
หอ้งท างาน 7 0.50 1.05 
หอ้งท างาน 8 0.47 1.06 
หอ้งท างาน 9 0.48 1.17 
หอ้งท างาน 10 0.48 1.00 
หอ้งท างาน 11 0.47 0.89 

 
ตารางที ่4.16  การเปล่ียนแปลงแรงดนัสัมพทัธ์ท่ีเกิดข้ึนในอาคารชั้น 7 
 

โซน แรงดันสัมพทัธ์ 
ในสภาวะปกติ 

(Pa) 

แรงดันสัมพันธ์ 
ในกรณีระบบอดัอากาศท างาน 

(Pa) 
หอ้งท างาน 1 0.93 4.66 
หอ้งท างาน 2 0.35 4.66 
หอ้งท างาน 3 0.34 2.86 
หอ้งท างาน 4 0.32 2.88 
หอ้งท างาน 5 0.64 2.88 
หอ้งท างาน 6 0.47 2.87 
หอ้งประชุม 0.08 3.93 
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ตารางที ่4.17  การเปล่ียนแปลงแรงดนัสัมพทัธ์ท่ีเกิดข้ึนในอาคารชั้น 8 
 

โซน แรงดันสัมพัทธ์ 
ในสภาวะปกติ 

(Pa) 

แรงดันสัมพันธ์ 
ในกรณีระบบอดัอากาศท างาน 

(Pa) 
หอ้งท างาน 1 0.93 3.51 
หอ้งท างาน 2 0.35 3.51 
หอ้งท างาน 3 0.34 2.23 
หอ้งท างาน 4 0.32 2.24 
หอ้งท างาน 5 0.64 2.24 
หอ้งท างาน 6 0.47 2.23 
หอ้งประชุม 0.08 2.99 

 
ตารางที ่4.18  การเปล่ียนแปลงแรงดนัสัมพทัธ์ท่ีเกิดข้ึนในอาคารชั้น 9 
 

โซน แรงดันสัมพัทธ์ 
ในสภาวะปกติ 

(Pa) 

แรงดันสัมพันธ์ 
ในกรณีระบบอดัอากาศท างาน 

(Pa) 
หอ้งท างาน 1 0.93 3.45 
หอ้งท างาน 2 0.35 3.45 
หอ้งท างาน 3 0.34 2.20 
หอ้งท างาน 4 0.32 2.21 
หอ้งท างาน 5 0.64 2.21 
หอ้งท างาน 6 0.47 2.20 
หอ้งประชุม 0.08 2.94 

 
 จากตารางท่ี 4.10 - 4.18 แสดงให้เห็นถึงค่าการเปล่ียนแปลงแรงดนัสัมพทัธ์ท่ีเกิดข้ึนใน
อาคารขณะท่ีระบบปรับอากาศและระบายอากาศอยูใ่นสภาวะปกติ กบัขณะท่ีระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟ
ท างานเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหมใ้นอาคาร เม่ือระบบอดัอากาศท างานจะท าให้มีค่า ∆P เกิดข้ึน ส่งผลต่อแรงดนั
สัมพทัธ์ท่ีเพิ่มข้ึนในอาคารทุกโซน โดยแบบอาคารชั้น 1 มีการเปล่ียนแปลงมากท่ีสุด จากเดิม -0.06 Pa เป็น 



123 

22.58 Pa เน่ืองจากประตูบนัไดหนีไฟทั้ง 2 บาน ถูกเปิดออกท าให้อากาศท่ีถูกอดัจากระบบอดัอากาศ
ไหลเขา้มา ยงัโถงชั้น 1 แบบอาคารชั้นท่ี 2 - 6 มีค่าการเปล่ียนแปลงแรงดนัมากสุดในโซนห้องประชุม 
หอ้งท างาน 1 และห้องท างาน 4 ตามล าดบั และแบบอาคารชั้นท่ี 7-9 ค่าการเปล่ียนแปลงแรงดนัมาก
สุดในโซนห้องท างาน 1 ห้องท างาน 2 และห้องประชุมตามล าดบั เน่ืองจากเป็นห้องท่ีอยู่ติดกบัช่อง
บนัไดหนีไฟดงัแสดงใหเ้ห็นตามภาพท่ี 4.9 - 4.11 ตามล าดบั 
 

 

ภาพที ่4.9  ลกัษณะการไหลของอากาศจากบนัไดหนีไฟเขา้สู่โซนในแบบอาคารชั้นท่ี 1 
 

 
 
ภาพที ่4.10  ลกัษณะการไหลของอากาศจากบนัไดหนีไฟเขา้สู่โซนในแบบอาคารชั้นท่ี 2-6 
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ภาพที ่4.11  ลกัษณะการไหลของอากาศจากบนัไดหนีไฟเขา้สู่โซนในแบบอาคารชั้นท่ี 7-9 
 
 อย่างไรก็ตามการเปล่ียนแปลงค่าแรงดันท่ีเกิดข้ึนจากลักษณะการไหลของอากาศจาก
ระบบอดัอากาศช่องบนัไดหนีไฟเขา้มาสู่โซนนอกโถงบนัได ถือวา่มีค่านอ้ยมากเน่ืองจากชั้นท่ี 2-9 
พื้นท่ีอาคารยงัคงเป็นระบบปิดท่ีมีค่าการร่ัวไหลนอ้ยท าใหอ้ากาศไหลผา่นไดย้ากนัน่เอง 
 4.1.3  การประเมินระดบัความเส่ียงท่ีจะเกิดข้ึนต่ออาคารและผูใ้ชอ้าคาร 
  การระบายอากาศ และการจดัการระบบปรับอากาศท่ีไม่มีประสิทธิภาพ เป็นปัจจยัส าคญั
ท่ีส่งผลกระทบต่อปัญหาดา้นสุขภาพ และความพึงพอใจของผูใ้ช้อาคาร เน่ืองจากอาคารส่วนใหญ่
เป็นอาคารท่ีปิดมิดชิด เพื่อประหยดัพลงังานไฟฟ้าในการใชเ้คร่ืองปรับอากาศ ท าให้ขาดการหมุนเวยีน
ของอากาศภายในอาคาร หรือมีอากาศจากภายนอกเขา้มาในอาคารนอ้ยเกินไป เกิดการสะสมสารมลพิษต่าง ๆ  
เช่น สารอินทรียร์ะเหยท่ีเกิดจากการใชส้ารเคมีภายในอาคาร เช้ือรา เช้ือแบคทีเรีย ฝุ่ นละออง PM10 
และ PM2.5 ท่ีสะสมในบริเวณต่าง ๆ  ของอาคาร รวมทั้งการควบคุมแรงดนั อุณหภูมิ ความช้ืนท่ีไม่เหมาะสม
ท าให้เช้ือโรคภายในอาคารเจริญเติบโตไดอ้ยา่งรวดเร็ว ซ่ึงส่งผลกระทบต่ออาคาร ผูใ้ชอ้าคาร และพลงังาน
ดงัแสดงตามตารางท่ี 4.19 
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ตารางที ่4.19  ผลกระทบความเส่ียงท่ีจะเกิดข้ึนจากการใชอ้าคารส านกังาน 
 

โซน แรงดันสัมพทัธ์ 
(Pa) 

อตัราการระบายอากาศ 
(m3/h/m2) 

ผลกระทบที่จะเกดิขึน้ 
 

ปกต ิ ขณะระบบ 
อดัอากาศท างาน 

แบบจ าลอง มาตรฐาน สุขภาพ อาคาร พลงังาน 

ช้ัน 1        
 -0.06 22.58 -   ✓  
ช้ัน 2-6        
หอ้งท างาน 1 0.62 2.25 4.04 2   ✓ 
หอ้งท างาน 2 0.82 1.50 3.12 2   ✓ 
หอ้งท างาน 3 0.85 1.25 1.59 2 ✓   
หอ้งท างาน 4 0.48 2.00 4.88 2   ✓ 
หอ้งประชุม 0.46 2.88 9.21 6   ✓ 
หอ้งท างาน 5 0.52 0.86 4.79 2   ✓ 
หอ้งท างาน 6 0.49 1.18 4.42 2   ✓ 
หอ้งท างาน 7 0.50 1.21 4.97 2   ✓ 
หอ้งท างาน 8 0.47 1.09 6.19 2   ✓ 
ช้ัน 2-6        
หอ้งท างาน 9 0.48 1.20 3.34 2   ✓ 
หอ้งท างาน 10 0.48 1.03 4.11 2   ✓ 
หอ้งท างาน 11 0.47 0.89 4.44 2   ✓ 
ช้ัน 7-9        
หอ้งท างาน 1 0.93 3.87 3.30 2   ✓ 
หอ้งท างาน 2 0.35 3.87 5.19 2   ✓ 
หอ้งท างาน 3 0.34 2.43 4.28 2   ✓ 
หอ้งท างาน 4 0.32 2.44 4.53 2   ✓ 
หอ้งท างาน 5 0.64 2.44 4.53 2   ✓ 
หอ้งท างาน 6 0.47 2.43 4.28 2   ✓ 
หอ้งประชุม 0.08 3.29 5.52 6 ✓   
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 จากตารางท่ี 4.19 แสดงให้เห็นผลกระทบในด้านต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนภายในอาคารในแต่ละ
โซน โดยภายในโถงอาคารชั้น 1 พิจารณาเฉพาะในเร่ืองของแรงดนั เน่ืองจากเป็นโซนท่ีไม่มีระบบ
ปรับอากาศ พบวา่ค่าแรงดนัภายในอาคารสภาวะปกติอยู่ท่ี -0.06 Pa ค่าแรงดนัท่ีเป็นลบ เกิดการร่ัวไหลของ
อากาศภายนอกเขา้ในโซนโดยตรง ท าให้เกิดความร้อน ความช้ืน และฝุ่ นละออง เกิดความเสียหายกบั
วสัดุตกแต่ง ความสกปรก และก่อให้เกิดเช้ือรา การควบคุมแรงดนัภายในอาคารท าให้การซึมทะลุ
ผา่น (Infiltration) เป็นปรากฎการณ์ท่ีอากาศภายนอกซึมผา่นกรอบอาคารเขา้สู่อาคารเม่ือความดนั
อากาศภายนอกมากกว่าความดนัอากาศภายใน ซ่ึงการควบคุมแรงดนัภายในอาคารเป็นเร่ืองท่ีมี
ความซบัซอ้นมากเน่ืองจากความดนัอากาศในแต่ละหอ้งและแต่ละชั้นไม่เท่ากนั กระแสลมภายนอก 
ทิศทางและปริมาณ ท าใหค้วามดนัท่ีเกิดจากลมไม่สม ่าเสมอ ความดนัท่ีแตกต่างของอากาศภายนอก
และอากาศภายในอาคารข้ึนอยู่กับ กระแลสม ทิศทางและความเร็วลมซ่ึงเป็นเร่ืองเฉพาะท่ีตาม
ฤดูกาล นอกจากน้ียงัมีปัจจยัอ่ืนๆ ซ่ึงส่งผลกระทลต่อความดนัอากาศ  ไดแ้ก่ ความเร็วลมท่ีระดบัสูง
มีมากกวา่ความเร็วลมท่ีระดบัพื้นเน่ืองจากความเสียดทานของพื้นดิน ตน้ไม ้และส่ิงก่อสร้าง ข้ึนอยู่
กบัความดนัเชิงกล เป็นผลกระทบของความดนัอากาศจากการใชเ้คร่ืองจกัรกล  ไดแ้ก่ การระบายอากาศ 
และการเติมอากาศภายนอกของห้อง ท าให้อากาศร่ัวไหลระหว่างห้องและระหว่างชั้นตามความดัน
แตกต่างท่ีรอยร่ัวผนงั พื้น เพดาน ช่องท่อ ช่องลิฟท ์ประตู หนา้ต่าง เป็นตน้ และข้ึนอยูก่บัลกัษณะการเขา้ 
- ออกอาคาร เน่ืองจากอากาศภายในอาคารมีอุณหภูมิต ่ากว่าและความดนัมากกวา่อากาศภายนอก เม่ือ
ประตูเปิดเขา้ - ออกอาคารอากาศจะไหลออกภายนอกผา่นดา้นล่างของประตู อากาศภายนอกจะเขา้
มาทดแทนสวนกบัอากาศท่ีไหลออกไปผา่นดา้นบนประตูบานเดียวกนั ถา้มีลมความดนัอากาศท่ีเกิด
จากลมมากกว่าความดนัภายในอาคาร อากาศภายนอกจะไหลเขา้มาในอาคารในลักษณะกลบักัน 
ดงันั้นอากาศภายนอกไหลเขา้อาคารไม่วา่จะเป็นกรณีใด การควบคุมดวามดนัในอาคาร เพื่อควบคุม
การซึมทะลุของอากาศภายนอก   เพื่อเอาชนะความดนัภายนอกท่ีเกิดจากลม การออกแบบตอ้งเป็น
การร่วมมือระหวา่งผูอ้อกแบบระบบปรับอากาศและผูเ้ช่ียวชาญเร่ืองกรอบอาคารดว้ย 
 ภายในอาคารตั้งแต่ชั้น 2 - 9 ค่าความดนัเป็นบวก ซ่ึงเป็นไปตามหลกัการ Pressurization 
ของอาคาร ส่วนในเร่ืองของการระบายอากาศ อาคารชั้น 2-6 จ านวน 12 ห้อง มีอตัราการระบาย
อากาศไม่ผา่นเกณฑ์มาตรฐานจ านวน 1 ห้อง คือ ห้องท างานท่ี 3 อาคารชั้นท่ี 7-9 จ านวน 7 ห้อง มี
อตัราการระบายอากาศไม่ผา่นเกณฑ์มาตรฐานจ านวน 1 ห้อง คือ ห้องประชุม หากผูดู้แลอาคารไม่
ท าการปรับปรุงให้อยูร่ะดบัมาตรฐาน จะส่งผลต่อระดบัคุณภาพอากาศภายในอาคารเกิดการสะสม
ฝุ่ นละออง เส้นใย ก๊าซและไอของสารเคมี และสารทางชีวภาพ ก่อให้เกิดปัญหาดา้นสุขภาพของผูใ้ช้
อาคาร เช่น ปวดศีรษะ คล่ืนไส้ อ่อนแรง โรคระบบทางเดินหายใจ และอาจรุนแรงถึงขั้นหมดสติ
หากความเขม้ขน้ของสารพิษอยูใ่นระดบัสูง และในระยะยาวอาจก่อให้เกิดมะเร็งได ้ในส่วนของหอ้ง
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อ่ืน ๆ ท่ีมีอตัราการระบายอากาศผา่นมาตรฐาน ซ่ึงมากกวา่มาตรฐานถึง 2 เท่า เป็นผลดีดา้นสุขภาพ แต่
กลับส่งผลกระทบด้านเสียงรบกวนจากการท างานของมอเตอร์พัดลมและเป็นการส้ินเปลือง
พลงังานเน่ืองจากการเพิ่มภาระใหก้บัเคร่ืองปรับอากาศ   
 
4.2  การเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงระบบระบายอากาศและระบบอัดอากาศบันไดหนีไฟ   
ในอาคารส านักงานให้เป็นไปตามมาตรฐานและค่าการแนะน า 
    4.2.1  แนวทางทางการปรับปรุงระบบระบายอากาศตามค่ามาตรฐาน 
  จากแบบอาคารกรณีศึกษากลุ่มท่ี 1 ภายในส านกังานชั้น 2-6 มีชั้นละ 1 ห้อง ท่ีไม่ผา่น
ตามเกณฑ์มาตรฐานขั้นต ่าตามมาตรฐานการระบายอากาศ คือห้องท างานท่ี 3  ส่วนแบบอาคาร
กรณีศึกษากลุ่มท่ี 2 ภายในส านักงานชั้น 7-9 มีชั้ นละ 1 ห้องเช่นกัน ท่ีไม่ผ่านมาตรฐานขั้นต ่า      
ตามมาตรฐานการระบายอากาศ คือห้องประชุม ในการปรับปรุงระบบระบายอากาศในโซนท่ีไม่ผา่น
มาตรฐานขั้นต ่าตามมาตรฐาน ผูว้ิจยัไดท้  าการตรวจสอบค่าจากการออกแบบเปรียบเทียบกบัค่าท่ีได้
จากแบบจ าลอง ทั้งในเร่ืองของปริมาณพื้นท่ีโซน ปริมาณการจ่ายลมจากท่อส่งลมและท่อลมกลบั
ของระบบปรับอากาศ ปริมาณการเติมอากาศภายนอกเขา้สู่โซน ปริมาณการระบายอากาศ และ
ค่าแรงดนัสัมพนัธ์ พบวา่จากการค านวณปริมาณอากาศภายนอกท่ีจะตอ้งน าเขา้สู่โซน ดว้ยวธีิ VRP
พบว่า ภายในห้องท างานท่ี 3 ของส านักงานชั้น 2-6 จะต้องมีปริมาณการน าเข้าอากาศขั้นต ่าท่ี 
649.98 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง ผูอ้อกแบบไดก้ าหนดไวท่ี้ 1,699 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง และภายใน
ห้องประชุม ของพื้นท่ีส านกังานชั้น 7-9 จะตอ้งมีปริมาณการน าเขา้อากาศขั้นท่ี 304 ลูกบาศก์เมตร
ต่อชัว่โมง ผูอ้อกแบบไดก้ าหนดไวท่ี้ 306 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง ซ่ึงทั้ง 2 ห้องมีการน าอากาศจาก
ภายนอกเขา้สู่โซน ผา่นเกณฑข์ั้นต ่าท่ีก าหนด ดงัแสดงค่าผลการค านวณตามตารางท่ี 4.20 
 
ตารางที ่4.20  ค านวณปริมาณอากาศภายนอกท่ีตอ้งน าเขา้สู่โซน 
 

ช้ัน โซน 
จ านวนผู้คน
ภายในโซน 

พืน้ทีโ่ซน 
(m2) 

Voz 
(cfm) 

Voz 
(m3/h) 

Voz จากการ
ออกแบบ (m3/h) 

2 - 6 หอ้งท างาน3 21 427.16 382 650 1,699 
7 - 9 หอ้งประชุม 10 200 179 304 306 
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 โดยท่ี Voz คือ ปริมาณอากาศภายนอกท่ีเติมเขา้สู่โซน (Zone Outdoor Airflow)  
 จากตารางท่ี  4.20 พบว่าปริมาณอากาศภายนอกท่ี เติมเข้าสู่โซน (Zone Outdoor 
Airflow) ทั้งห้องท างาน 3 ของชั้น 2-6 และห้องประชุมของชั้น 7-9 ผา่นตามเกณฑ์ขั้นต ่าสุดท่ีมาตรฐาน 
ASHRAE Standard 62.1 ไดท้  าการก าหนดไว ้ในการปรับปรุงค่าการระบายอากาศ ผูว้ิจยัไดด้ าเนินการ
เพิ่มค่า Exhaust ภายในโซน ภายใต้ขอ้ก าหนดว่าอากาศน าเขา้จะต้องมากกว่าอากาศเสียท่ีท้ิงไป 
ยกเวน้พื้นท่ีบางประเภทการใช้งานท่ีมีสารปนเป้ือนเพื่อให้การ Pressurization ของอาคารเป็นบวก 
โดยท่ีห้องท างานท่ี 3 ในพื้นท่ีส านกังานชั้น 2-6 เดิมมีค่าการระบายอากาศจากการออกแบบท่ี 679.61 
ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง ไดป้รับปรุงเป็น 1,019.41 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง และห้องประชุมในพื้นท่ี
ส านกังานชั้น 7-9 เดิมมีค่าการระบายอากาศจากการออกแบบท่ี 1,104.36 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง 
ไดป้รับปรุงคร้ังท่ี 1 เป็น 1,274.26 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง โดยมีอตัราการแลกเปล่ียนอากาศท่ี 6.31 
ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมงต่อตารางเมตร ผา่นเกณฑ์การระบายอากาศขั้นต ่าท่ียอมรับได ้แต่ค่าแรงดนั
ในโซนกลบัลดลงจาก 0.09 Pa เป็น - 0.07 Pa เน่ืองจากค่าการเติมอากาศเขา้น้อยกวา่การน าอากาศออก 
จึงตอ้งท าการปรับปรุงคร้ังท่ี 2 โดยเพิ่มค่าอากาศท่ีน าเขา้สู่โซนเป็น 1,444.16 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง 
ให้ค่าแรงดนัเป็น 0.44 Pa เป็นไปตามการ Pressurization ของอาคารท่ีเป็นบวก ซ่ึงไดเ้ปรียบเทียบ 
ให้เห็นค่าความแตกต่างของแรงดนัและการไหลของอากาศจากการเติมอากาศภายนอกเขา้สู่โซน
และเพิ่มการระบายอากาศของหอ้งประชุมชั้น 7-9 ดงัภาพท่ี 4.12 
 

 
 
ภาพที ่4.12  ความแตกต่างของแรงดนัและการไหลของอากาศจากการเติมอากาศภายนอกเขา้สู่โซน
และเพิ่มการระบายอากาศ ภายในหอ้งประชุม ชั้นท่ี 7-9 
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 แนวทางการออกแบบปรับปรุงระบบระบายอากาศให้มีประสิทธิภาพนั้ น จะต้อง
ค านึงถึงปัจจยัต่าง ๆ เป็นองคป์ระกอบท่ีตอ้งท างานร่วมกนั ไดแ้ก่ การเติมอากาศบริสุทธ์ิเขา้สู่โซน
ซ่ึงจะตอ้งมีความเพียงพอและเหมาะสม  อตัราการระบายอากาศ (Air change) จะถูกก าหนดและ
ออกแบบให้เป็นไปตามมาตรฐาน วสท. ในประเทศไทย และมาตรฐานการปรับอากาศและระบายอากาศ
ของอเมริกา หรือ ASHRAE ตอ้งค านึงถึงสภาวะแรงดนัในห้องซ่ึงอาจเป็นบวกหรือลบข้ึนอยู่กบั
ขอ้ก าหนดและลกัษณะการใชง้านในพื้นท่ีนั้น ๆ  ค  านึงถึงมาตรฐานการกรองฝุ่ นละอองและสารแขวนลอย
ในอากาศ ทั้งน้ีปริมาณการน าอากาศเขา้มาจะมากหรือนอ้ย ข้ึนอยูก่บัระดบัการปนเป้ือนของอากาศ
ภายใน และระดบัความสะอาดของอากาศท่ีตอ้งการ โดยตอ้งตอ้งพิจารณาความสะอาดของอากาศ
ภายนอกอาคารก่อน และในบริเวณท่อน าอากาศเข้า (Outdoor Air Grille) โดยควรใช้แผงกรองท่ีมีการ
รายงานค่าประสิทธิภาพต ่าสุด (Minimum Efficiency Reporting Value: MERV) ตั้ งแต่ระดับ 8 ข้ึนไป 
ส าหรับการกรองฝุ่ นขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน และระดับ 11 ข้ึนไป ส าหรับการกรองฝุ่ นขนาด     
ไม่เกิน 2.5 ไมครอน เพื่อไม่ให้ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผูใ้ช้อาคาร และท่ีส าคญัตอ้งออกแบบ
ส าหรับการปรับปรุงนั้น ๆ ใหมี้ก าลงัการใชง้านท่ีเหมาะสมเนน้การอนุรักษพ์ลงังานควบคู่กนัไปดว้ย  
  4.2.2  แนวทางการปรับปรุงระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟตามค่าการแนะน า 
  เม่ือระบบอดัอากาศท างาน ส่งผลให้ ∆P สูงข้ึน โดยท่ี ∆P คร่อมประตูทุกบานจะตอ้ง
ไม่น้อยกว่า ∆Pmin และต้องไม่สูงเกิน ∆Pmax ซ่ึงอยู่ระหว่าง 25 - 90 Pa จากการวิเคราะห์
แบบจ าลองพบวา่ค่า ∆P คร่อมประตูทุกบาน ทั้งบนัไดหนีไฟ 1 และ 2 อยูร่ะหวา่ง 51.72 - 80.88 Pa 
เป็นไปตามค่าการแนะน าส าหรับการป้องกนัควนัไม่ใหไ้หลเขา้มาในขณะท่ีประตูปิด และยงัคงเป็น
ค่าแรงดนัท่ีสามารถเปิดประตูได ้  
 
4.3  การอภิปรายผล 
 เม่ือท าการจ าลองระบบระบายอากาศ และระบบอดัอากาศบันไดหนีไฟในอาคาร
ส านักงาน 9 ชั้ น ท่ีตั้ งอยู่ในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร ในสภาวะปกติกรณีมีระบบปรับอากาศ เพื่อ
วิเคราะห์ ประเมิน และปรับปรุง อัตราการระบายอากาศให้เป็นไปตามเกณฑ์มาตรฐานและ
กฎกระทรวงฉบับท่ี 33 และ 39 ท่ีออกตามพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ.2522 จากผล
การศึกษาพบว่าห้องส่วนใหญ่ผ่านเกณฑ์ตามท่ีกฎหมายก าหนดมีเพียงชั้นละ 1 ห้องเท่านั้น ท่ีไม่
ผา่นเกณฑ์ จึงไดท้  าการจ าลอง โดยปรับปรุงค่าการระบายอากาศและเพิ่มปริมาณอากาศภายนอกท่ี
น าเขา้สู่โซน โดยตรวจสอบค่าจากมาตรฐาน ASHRAE 62.1 ในพื้นท่ีส านกังานชั้น 2-6 ห้องท างานท่ี 
3 มีอตัราการแลกเปล่ียนอากาศท่ี 1.59 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมงต่อตารางเมตร จากการวิเคราะห์พบวา่
ขนาดพื้นท่ี 427.16 ตารางเมตร ตอ้งมีปริมาณอากาศภายนอกท่ีน าเขา้ต ่าสุด ท่ี 649.98 ลูกบาศก์เมตร
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ต่อชัว่โมง ซ่ึงการออกแบบก าหนดไวท่ี้ 1,699 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง มากกวา่เกณฑ์ขั้นต ่าสุด 2.6 
เท่า และก าหนดปริมาณการระบายอากาศไวท่ี้ 679.61 ลูกบาศก์เมตร ต่อชัว่โมง นอ้ยกวา่การน าเขา้ 
2.5 เท่า ซ่ึงอาจเป็นอตัราส่วนท่ียงัไม่สมดุล ผูว้ิจยัจึงท าการปรับปรุงค่าการระบายอากาศจากเดิม 
679.61 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง เป็น 1,019.41 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง ท าให้มีอตัราการแลกเปล่ียน
อากาศ 2.37 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมงต่อตารางเมตร ส าหรับในพื้นท่ีส านกังานชั้น 7-8 ห้องประชุม มี
อตัราการแลกเปล่ียนอากาศท่ี 5.52 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมงต่อตารางเมตร จากการวิเคราะห์พบว่า
ขนาดพื้นท่ี 200 ตารางเมตร ตอ้งมีปริมาณอากาศภายนอกท่ีน าเขา้ต ่าสุดท่ี 304.33 ลูกบาศก์เมตรต่อ
ชัว่โมง ซ่ึงการออกแบบก าหนดไวท่ี้ 305.82 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง และก าหนดปริมาณการระบาย
อากาศไวท่ี้ 1,104.36 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง ผูว้ิจยัจึงท าการปรับปรุงค่าการระบายอากาศเป็น 
1,274.06 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง ท าให้มีอตัราการแลกเปล่ียนอากาศ 6.37 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมงต่อ
ตารางเมตร แต่ค่าแรงดนัภายในโซนลดลงเป็น -0.07 Pa ซ่ึงการ Pressurization ของอาคารตอ้งเป็น
บวก จากการวิเคราะห์พบว่าภายในโซนมีปริมาณการระบายอากาศออกมากกว่าการน าอากาศเขา้สู่
โซนถึง 3.6 เท่า จึงท าการปรับปรุงปริมาณการน าเขา้อากาศจากเดิม 305.82 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง 
เป็น 1,444.16 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมง  ท าใหค้่าแรงดนัเป็นบวกท่ี 0.44 Pa 
 ในกรณีระบบอดัอากาศท างานจากเหตุเพลิงไหมใ้นอาคาร เพื่อการควบคุมควนัโดย
การสร้างความดันท่ีแตกต่าง หรือสร้างความเร็วลมให้การไหลของอากาศเป็นไปในลักษณะท่ี
ก าหนด จากการศึกษาระบบดงักล่าวพบวา่ ความเร็วลมของพดัลมอดัอากาศทั้ง 2 เคร่ือง ท่ีตดัตั้งบน
ดาดฟ้า มีค่าการจ่ายลมท่ี 8.10 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และค่าการจ่ายลมแบบ Multiple Injection ชั้น 1 
ท่ีท่อลม 1.8 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และชั้น 2 - 9 ท่ี 0.9 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ให้ค่าแรงดนั ∆P ตก
คร่อมประตูต ่าสุดท่ี 51.72 Pa บริเวณชั้น 1 เน่ืองจากประตูถูกเปิดออกจากการอพยพหนีไฟ ให้ค่า ∆P ตก
คร่อมประตูสูงสุดท่ี 80.88 Pa บริเวณชั้น 2 และลดค่อย ๆ ลดลงตามค่าความสูงท่ีเปล่ียนแปลงไป ∆P 
ท่ีเกิดข้ึนน้ีเป็นตวัป้องกนัควนัไฟไม่ใหไ้หลจากภายนอกเขา้สู่โถงบนัไดได ้ซ่ึงหากมีค่าสูงเท่าใดก็ยิ่ง
สามารถกนัควนัไดดี้ข้ึนเท่านั้น แต่จะส่งผลให้เกิดปัญหาการเปิดประตูไม่ออกเน่ืองจากค่าแรงดนั
ภายใน ช่องบนัไดหนีไฟมากเกินไป จึงมีการแนะน าให้ใช้ค่าท่ีอยูร่ะหวา่ง  ∆Pmin กบั ∆Pmax ในการ
ออกแบบ จากการศึกษาน้ีได้ค่า ∆P ตกคร่อมประตูทุกบานมีค่าอยู่ระหว่าง 51.72 - 80.88 Pa ซ่ึง
เป็นไปตามค่าการแนะน า นอกจากน้ียงัพบว่า การท าให้เกิด ∆P ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงแรงดัน
สัมพทัธ์ภายในอาคารท่ีเพิ่มข้ึนในอาคารทุกโซน ในโถงอาคารชั้น 1 มีการเปล่ียนแปลงมากสุด จากเดิมท่ี -
0.06 Pa เป็น 22.58 Pa เน่ืองจากเปิดประตูหนีไฟทั้ง 2 บาน ถูกเปิดออก แบบอาคารชั้นท่ี 2 - 6 มีค่าการ
เปล่ียนแปลงแรงดนัมากสุดในโซนห้องประชุม ห้องท างาน 1 และห้องท างาน 4 ตามล าดบั และแบบ
อาคารชั้นท่ี 7-9 มีค่าการเปล่ียนแปลงแรงดนัมากสุดในโซนห้องท างาน 1 ห้องท างาน 2 และห้อง
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ประชุมตามล าดับ เน่ืองจากเป็นห้องท่ี มีต าแหน่งติดกับช่องบันไดหนีไฟนั่นเอง แต่ค่าการ
เปล่ียนแปลงดังกล่าวในชั้ น  ท่ี  2 - 9 ยงัถือว่าเป็นค่าท่ีน้อยมาก เพราะทุกโซนของอาคารถูก
ออกแบบมาให้เป็นระบบปิดและมีกรอบอาคารท่ีค่อนขา้งหนาแน่นการไหลผา่นของอากาศเป็นไป
ไดย้าก 
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บทที ่5 
สรุปผลการวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจยัเร่ือง การจ าลองและวิเคราะห์การไหลของอากาศและระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟ
ในอาคารส านักงานโดยใช้แบบจ าลองการไหลของอากาศแบบหลายโซน  ซ่ึงมีวตัถุประสงค ์      
เพื่อศึกษา วิเคราะห์ และประเมินการไหลของอากาศในอาคารส านกังานเปรียบเทียบกบัมาตรฐาน 
ASHRAE Standard 62.1 และกฎกระทรวงท่ีออกตามพระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522  
น าไปสู่การเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงระบบระบายอากาศ และระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟ
ในอาคารใหเ้ป็นไปตามมาตรฐานท่ียอมรับได ้ 
 งานวิจยัฉบบัน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง โดยใช้แบบจ าลอง CONTAM ศึกษาลกัษณะการ
ไหลของอากาศ เพื่อประเมินความเพียงพอ และความเหมาะสมของอตัราการแลกเปล่ียนอากาศ            
ค่าแรงดันสัมพทัธ์ และค่าแรงดันบนัไดหนีไฟจากการใช้ระบบอดัอากาศเม่ือเกิดเหตุเพลิงไหม้
ภายในอาคาร โดยอธิบายผลการศึกษาและผลการวเิคราะห์ขอ้มูล ไดด้งัน้ี 
 
5.1  สรุปและอภิปรายผลการวจัิย 
 5.1.1  ผลการศึกษาแบบจ าลองการไหลของอากาศในอาคารส านกังานโดยใชแ้บบจ าลองการไหล
ของอากาศแบบหลายโซน ท าให้ทราบค่าอตัราการระบายอากาศภายในอาคารส านกังานกรณีศึกษา
ในกรุงเทพมหานคร ซ่ึงเป็นอาคารส านกังานขนาดใหญ่ 9 ชั้น พื้นท่ีใชส้อยประมาณ 30,000 ตาราง
เมตร โดยท าการวเิคราะห์ขอ้มูลการระบายอากาศ 2 กลุ่มศึกษาตามรูปแบบของอาคาร ไดแ้ก่ 
  5.1.1.1  แบบอาคารกลุ่มท่ี 1 ภายในส านักงานชั้น 2-6 จ านวน 12 ห้อง แบ่งออกเป็น
ส านกังานจ านวน 11 ห้อง และห้องประชุมจ านวน 1 ห้อง ผลการจ าลองค่าอตัราการระบายอากาศ 
เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน พบว่ามีห้องท่ีไม่ผ่านเกณฑ์ตามมาตรฐานจ านวน 1 ห้อง คือ            
หอ้งท างานท่ี 3 ซ่ึงมีอตัราการแลกเปล่ียนอากาศ 1.59 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมงต่อตารางเมตร ซ่ึงต ่ากวา่
อตัราการระบายอากาศในกรณีท่ีมีระบบปรับอากาศโดยมาตรฐานขั้นต ่าสุดก าหนดไวท่ี้ 2 ลูกบาศก์เมตร
ต่อชั่วโมงต่อตารางเมตร จึงท าการปรับปรุงค่าการระบายอากาศจากการออกแบบเดิม 679.61 
ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง เป็น 1,019.41 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมง ท าให้มีอตัราการแลกเปล่ียนอากาศ 
2.37 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมงต่อตารางเมตร เป็นไปตามค่ามาตรฐาน 
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  5.1.1.2  แบบอาคารกลุ่มท่ี 2 ภายในส านักงานชั้น 7-9 จ านวน 7 ห้อง แบ่งออกเป็น
ส านกังาน จ านวน 6 หอ้ง และหอ้งประชุม จ านวน 1 หอ้ง ผลการจ าลองพบวา่ มีหอ้งท่ีไม่ผา่นเกณฑ์
ตามมาตรฐานจ านวน 1 ห้อง คือ ห้องประชุม ซ่ึงมีอตัราการแลกเปล่ียนอากาศ 5.52 ลูกบาศก์เมตร
ต่อชัว่โมงต่อตารางเมตร ซ่ึงต ่ากวา่อตัราการระบายอากาศในกรณีท่ีมีระบบปรับอากาศ โดยมาตรฐาน
ขั้นต ่าสุดก าหนดไวท่ี้ 6 ลูกบาศก์เมตรต่อชัว่โมงต่อตารางเมตร จึงท าการปรับปรุงปริมาณการน าเขา้อากาศ
จากเดิม 305.82 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง เป็น 1,444.16 ลูกบาศก์เมตรต่อชั่วโมง ท าให้มีอัตรา     
การแลกเปล่ียนอากาศ 6.37 ลูกบาศกเ์มตรต่อชัว่โมงต่อตารางเมตร เป็นไปตามมาตรฐาน 
  นอกจากน้ีผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษารูปแบบการระบายอากาศโดยใชก้ารผสมและ การเจือ
จางมลพิษภายในอาคารร่วมกบัการระบายอากาศแบบธรรมชาติ 3 กรณี ไดแ้ก่ 
  (1)  กรณีเปิดช่องระบายอากาศดา้นทิศตะวนัออก ผลการจ าลองรูปแบบอาคาร ชั้นท่ี 2-
6 พบว่าค่าอัตราการไหลเชิงมวล (Mass For Rate: Qm) ห้องท างานท่ี 2 เป็นห้องท่ีมีอัตรา  การ
แลกเปล่ียนอากาศมากท่ีสุด โดยชั้นท่ี 2 มีอตัราการไหลเชิงมวลจาก 0.026 กิโลกรัมต่อวินาที เป็น 
0.094 กิโลกรัมต่อวินาที และชั้นท่ี 6 มีอตัราการไหลเชิงมวลจาก 0.026กิโลกรัมต่อวินาที    เป็น 
0.109 กิโลกรัมต่อวินาที ชั้นท่ี 6 มีอตัราการเปล่ียนแปลงท่ีมากกว่าชั้น 2 เน่ืองจากความสูงท่ีมีผลต่อ
กระแสลม รูปแบบอาคารชั้นท่ี 7-9 พบวา่ ห้องท างานท่ี 5 เป็นโซนท่ีมีการแลกเปล่ียนอากาศดีท่ีสุด 
มีค่าอตัราการไหลเชิงมวลจาก 0.037 กิโลกรัมต่อวนิาที เป็น 0.098 กิโลกรัมต่อวนิาที  
  (2)  กรณีเปิดช่องระบายอากาศดา้นทิศตะวนัตก ผลการจ าลองรูปแบบอาคารชั้นท่ี 2-6 
พบว่า ค่าอัตราการไหลเชิงมวลของห้องท างานท่ี 5 มีอัตราการแลกเปล่ียนอากาศทางด้านทิศ
ตะวนัตกมากท่ีสุด โดยชั้นท่ี 2  มีอตัราการไหลเชิงมวลอยูท่ี่ 0.046 กิโลกรัมต่อวนิาที และชั้นท่ี 6 อยู่
ท่ี 0.037 กิโลกรัมต่อวินาที ในโซนดา้นทิศตะวนัตก ห้องท างานท่ี 5-7 ค่าอตัราการไหลเพิ่มข้ึน และ
ลดลงในโซนห้องท างานท่ี 8-11 จากสภาพความแปรปรวนของกระแสลมธรรมชาติ ผลการจ าลอง
รูปแบบอาคารชั้นท่ี 7-9 พบวา่ ห้องท างานท่ี 1 และ 3 มีค่าเพิ่มข้ึน โดยห้องท างานท่ี 1 เป็นโซนท่ีมี
อตัราการแลกเปล่ียนอากาศสูงสุดของรูปแบบอาคารชั้นท่ี 7-9 โดยชั้นท่ี 7 จาก 0.038 กิโลกรัมต่อวินาที 
เป็น 0.230 กิโลกรัมต่อวินาที ชั้นท่ี 9 จาก 0.006 กิโลกรัมต่อวินาที เป็น 0.038 กิโลกรัมต่อวินาที 
ส่วนห้องท างานท่ี 2, 4, 5, 6 และห้องประชุม มีค่าลดลง เน่ืองจากกระแสลมท่ีไหลผา่นเขา้ทางดา้น
ทิศตะวนัตกลง Corridor มิทิศทางไหลออกไปยงัช่องระบายของ Corridor ฝ่ังทิศตะวนัออก  
  (3)  กรณีเปิดช่องระบายอากาศทั้งหมดภายในส านกังาน พบวา่ รูปแบบอาคาร  ชั้นท่ี 2-
6 มีอตัราการไหลผา่นช่องเปิดมีค่าเพิ่มข้ึนทุกโซน ในชั้นท่ี 2 ห้องท างาน 2, 1 และ 3 เป็นโซนท่ีมีการ
แลกเปล่ียนอากาศมากท่ีสุดตามด าลบั โดยในห้องท างานท่ี 2 จาก 0.022 กิโลกรัมต่อวินาที เป็น 0.078 
กิโลกรัมต่อวินาที เพิ่มข้ึน 0.056 กิโลกรัมต่อวินาที ส่วนชั้นท่ี 6 ห้องท างานท่ี 2 จาก 0.023 กิโลกรัมต่อ
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วนิาที เป็น 0.108 กิโลกรัมต่อวนิาที เพิ่มข้ึน 0.085 กิโลกรัมต่อวินาที เน่ืองจากทั้ง 3 โซน เป็นส่วนท่ีมี
ช่องระบายอากาศบริเวณกรอบอาคารดา้นทิศตะวนัออก รูปแบบอาคารชั้นท่ี 7-9 พบวา่ ค่าอตัราการไหล
เชิงมวลเพิ่มข้ึนทุกโซน โดยห้องท างานท่ี 1 เป็นโซนท่ีมีอตัราการแลกเปล่ียนอากาศสูงสุดของรูปแบบ
อาคารชั้นท่ี 7-9 โดยชั้นท่ี 7 จาก 0.038 กิโลกรัมต่อวินาที เป็น 0.123 กิโลกรัม  ต่อวินาที เพิ่มข้ึน 
0.085 กิโลกรัมต่อวินาที ชั้นท่ี 9 จาก 0.032 กิโลกรัมต่อวินาที เป็น 0.109 กิโลกรัมต่อวินาที  เพิ่มข้ึน 
0.077 กิโลกรัมต่อวนิาที เน่ืองจากหอ้งท างานท่ี 1 โดดเด่นในการแลกเปล่ียนอากาศขนาดใหญ่ท่ีสุด 
  ผลการจ าลองการผสมผสานการระบายอากาศแบบธรรมชาติเขา้กบัรูปแบบการระบาย
อากาศทางกล พบการแทรกซึมของอากาศท่ีไม่สามารถควบคุมได้ เน่ืองจากความแปรปรวนทาง
สภาพแวดลอ้มตามธรรมชาติท่ีส่งผลต่อลกัษณะการไหลของอากาศ ไดแ้ก่ ความแตกต่างระหวา่ง
อุณหภูมิภายในและภายนอก กระแสลม และลกัษณะทางกายภาพท่ีเป็นองค์ประกอบของอาคาร 
และบริเวณอาคาร ซ่ึงเป็นปัจจยัภายนอกท่ีไม่สามารถควบคุมได ้ผูใ้ชอ้าคารไม่สามารถเปล่ียนแปลง
อตัราปริมาณอากาศท่ีเหมาะสมไดจ้ากเปิดหรือปิดช่องลมเท่านั้น แต่ในทางกลบักนั กลบัส่งกระทบ
ต่อระดบัดบัคุณภาพอาคาร เน่ืองจากอากาศในห้องท่ีมีระบบปรับอากาศ มีอุณหภูมิต ่า และมีความช้ืน
น้อยกว่าภายนอก หากมีการเปิดช่องระบายอากาศให้อากาศภายนอกเข้ามาโดยตรง จะท าให้
อุณหภูมิอากาศเกิดการเปล่ียนแปลงโดยฉับพลัน เพราะอากาศร้อนจะวิ่งเข้าหาอากาศเย็น และ
ความช้ืนจากภายนอกก็จะวิ่งเขา้มาหาภายในห้องเช่นกนั ท าให้ร่างกายปรับตวัต่อการเปล่ียนแปลง
แบบฉบัพลนัของอุณหภูมิไม่ทนั ยงัท าให้เกิดปรากฏการณ์ไอน ้ าในอากาศ ท่ีเกิดจากความต่างของ
อุณหภูมิ 2 ขั้ว ไปเกาะท่ีผนัง เฟอร์นิเจอร์ วสัดุส านักงาน และวสัดุตกแต่งภายในท าให้เกิดความ
เสียหาย และเป็นแหล่งก าเนิดของเช้ือรา ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผูใ้ชอ้าคารได ้
 5.1.2  ผลการศึกษาแบบจ าลอง ระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟในอาคารส านกังานสูง 9 ชั้น จ านวน 
2 ช่องทาง ในกรณีเกิดเหตุเพลิงไหมใ้นอาคาร โดยการสร้างความดนัท่ีแตกต่าง หรือ สร้างความเร็ว
ลมให้การไหลของอากาศเป็นไปในลกัษณะท่ีก าหนด เพื่อการควบคุมควนั พบว่า ความเร็วลมของ
พดัลมอดัอากาศทั้ง 2 เคร่ือง ท่ีตดัตั้งบนดาดฟ้า มีค่าการจ่ายลมท่ี 8.10 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และค่า
การจ่ายลมแบบ Multiple Injection ชั้น 1 ท่ีท่อลม 1.8 ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที และชั้น 2 - 9 ท่ี 0.9 
ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที ให้ค่าแรงดนั ∆P ตกคร่อมประตูต ่าสุดท่ี 51.72 Pa บริเวณชั้น 1 ค่า ∆P ตก
คร่อมประตูสูงสุดท่ี 80.88 Pa บริเวณชั้น 2 และลดค่อย ๆ ลดลงตามค่าความสูงท่ีเปล่ียนแปลงไป 
การศึกษาน้ีไดค้่า ∆P ตกคร่อมประตูทุกบานมีค่าอยูร่ะหวา่ง 51.72 - 80.88 Pa  ซ่ึงเป็นไปตามค่าการ
แนะน า ซ่ึงก าหนดไวท่ี้ 25 - 90 Pa 
  จากผลการศึกษาข้างต้นท าให้ทราบถึงหลักการระบายอากาศ ท่ีต้องมีการน าเอา   
อากาศบริสุทธ์ิจากภายนอกเขา้มาเติมเขา้สู่บริเวณท่ีมีผูอ้ยู่อาศยัในปริมาณท่ีเพียงพอ และมีการ
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ระบายอากาศเสียจากภายในออกไปสู่ภายนอกอย่างสมดุล เป็นตามหลักการทางวิศวกรรม          
โดยปริมาณการน าเข้าจะต้องมากกว่าการน าอากาศออกไปทิ้ง ให้ค่าการระบายอากาศตามท่ี
กฎหมายก าหนดในการใช้ควบคุมอาคาร เพื่อก่อให้เกิดคุณภาพชีวิตท่ีดีต่อผูใ้ช้อาคาร จากการสร้าง
ภาวะความสบายดา้นอุณหภูมิดว้ยระบบปรับอากาศ และการควบคุมคุณภาพอากาศจากการก าหนดค่า
การระบายอากาศท่ีเหมาะสมกบัขนาดของพื้นท่ี และจ านวนความหนาแน่นของผูใ้ช้อาคาร ในกรณี
เกิดเหตุเพลิงไหมภ้ายในอาคารระบบอดัอากาศบนัไดหนีไฟท างาน เกิดค่าความแตกต่างของแรงดนั
ระหวา่งภายในช่องบนัไดหนีไฟและภายในอาคารส่วนอ่ืน ๆ ผลท่ีจะตามมาหากค่าแรงดนัสูงเกินไป 
ผูใ้ช้อาคารท่ีท าการอพยพหนีไฟจะไม่สามารถใช้แรงผลกัประตูเขา้ไปภายในบนัไดหนีไฟได ้ส่งผล
ใหเ้กิดอนัตรายจนถึงขั้นเสียชีวิตได ้ค่าแรงดนัท่ีเหมาะสมจะตอ้งมากพอท่ีจะสามารถป้องกนัควนัได ้
แต่ตอ้งไม่มากจนไม่สามารถเปิดประตูได ้การออกแบบค่าความเร็วลมของพดัลมอดัอากาศ ส่งผล
ต่อค่าแรงดนัท่ีเหมาะสมท่ีกระท าต่อประตูบนัไดหนีไฟ 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
  การวิจยัในคร้ังน้ีเป็นการวิเคราะห์อตัราการไหลของอากาศเพื่อประเมินความเพียงพอ
ของปริมาณการระบายอากาศ และค่าความดนั หรือความเร็วลม เพื่อการควบคุมควนัของระบบ    
อดัอากาศบันไดหนีไฟในอาคารท่ีมีการใช้งานแล้ว เพื่อปรับปรุงในพื้นท่ีส่วนท่ีไม่ผ่านเกณฑ์
มาตรฐาน โดยใช้โปรแกรม CONTAM ในการจ าลองค่าจากการออกแบบ เป็นวิธีการท่ีสะดวก    
ให้ผลลัพธ์ในเวลาอนัรวดเร็ว และยงัเหมาะแก่การใช้จ  าลองค่าประกอบการออกแบบก่อนการ
ก่อสร้างหรือวางระบบภายในอาคารในอนาคตอีกด้วย CONTAM เป็นโปรแกรมท่ีมีประโยชน์    
ในการใช้งานท่ีหลากหลาย สามารถวิเคราะห์คุณภาพอากาศภายในอาคารไดแ้บบหลายโซน โดย
สามารถค านวณอัตราการไหลของอากาศและแรงกดดันสัมพัทธ์ระหว่างโซนของอาคาร             
เพื่อการประเมินความเพียงพอของอตัราการระบายอากาศ การใช้โปรแกรม CONTAM ในการ
จ าลองและวิเคราะห์การไหลของอากาศภายในอาคารเป็นวิธีท่ีสะดวก และให้ผลการวิเคราะห์       
ได้อย่างรวดเร็ว แมจ้ะมีการปรับปรุงการออกแบบของระบบหลายคร้ังก็สามารถท่ีจะตรวจสอบ  
การเปล่ียนแปลงค่าความแตกต่างไดด้ว้ยระยะเวลาอนัสั้น การศึกษาในอนาคตนั้นสามารถน าไป  
ท าการวิเคราะห์หาความเขม้ขน้ของสารปนเป้ือนในอากาศภายในอาคารท่ีส่งผลกระทบต่อสุขภาพ
ของผู ้ใช้อาคารและการประเมินความสะดวกสบายเชิงความร้อน โดยท าการจ าลองควบคู่             
กับแบบจ าลองพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (CFD) ท่ีสามารถเช่ือมโยงและท างานร่วมกัน         
กบัโปรแกรม CONTAM ได ้
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