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บทคัดย่อ

	 	 บทความนี้นำ�เสนอผลการศึกษาระบบระบายควันไฟในอาคารห้างสรรพสินค้า โดยศึกษาการจำ�ลอง

สถานการณ์การเกิดเพลิงไหม้ โดยใช้ โปรแกรมสำ�เร็จรูปพลศาสตร์อัคคีภัย Fire Dynamics Simulator (FDS) 

กำ�หนดให้ต้นเพลิง คือ ห้องเก็บของขนาดใหญ่ของซูเปอร์มาร์เก็ตบริเวณชั้นใต้ดิน กลางโถงสูงบนพื้นชั้นใต้ดิน

และร้านค้าบริเวณชั้นเจ็ด ซึ่งเป็นพื้นที่เสี่ยงที่อาจเกิดเพลิงไหม้ได้มากที่สุดสำ�หรับอาคารห้างสรรพสินค้า

เปรียบเทียบกรณีอัตราการปลดปล่อยความร้อนที่ 2 และ 25 เมกะวัตต์ ซึ่งเป็นค่าอัตราการปลดปล่อย

ความร้อนต่ำ�สุดและสูงสุดสำ�หรับการออกแบบระบบระบายควันไฟในโถงสูงตามมาตรฐาน ASHRAE โดยเลือก

กรณีที่ผลการจำ�ลองเกิดอันตรายรุนแรงต่อการอพยพหนีไฟมากที่สุดมาใช้ ในการออกแบบระบบระบายควันไฟ

ซ่ึงมี 2 วิธี คือ การใช้พัดลมระบายควันไฟในโถงสูงและการใช้ระบบระบายควันไฟโดยช่องเปิดระบายควันไฟ 

(Natural venting system) ในการจำ�ลองได้มีการพิจารณาผลที่เกิดจากควันไฟต่อผู้ ใช้อาคาร โดยพิจารณา

บริเวณพื้นที่ทางเดินชั้นเจ็ดเป็นหลักเนื่องจากเป็นชั้นที่สูงที่สุด หากเกิดเพลิงไหม้ควันไฟจะลอยขึ้นที่สูงผ่าน

ทางช่องเปิดในแนวดิ่ง เช่น โถงสูง ดังนั้นชั้นที่สูงที่สุดจะเป็นชั้นสะสมควัน ในการศึกษาจะคำ�นึงถึงปัจจัยหลัก

ต่อการอพยพหนีไฟ คือ อุณหภูมิของพ้ืนที่ทางเดินชั้นเจ็ด, ค่าการมองเห็นเส้นทางหนีไฟบริเวณชั้นเจ็ดและ

ความเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์หน้าประตูหนีไฟชั้นเจ็ด โดยในการจำ�ลองด้วยโปรแกรม FDS 

เลือกใช้ขนาดกริด 0.5 เมตร และอุณหภูมิเริ่มต้นของการจำ�ลองคือ 40 องศา-เซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิ

ในอาคารห้างสรรพสินค้าเมื่อระบบปรับอากาศหยุดทำ�งานในประเทศไทย จากผลการจำ�ลองพบว่า อัตราการ

ปลดปล่อยความร้อนที่ 25 เมกะวัตต์เป็นอันตรายต่อการอพยพหนีไฟ โดยตำ�แหน่งต้นเพลิงที่เป็นอันตรายที่สุด

อยู่ที่ ต้นเพลิงบริเวณร้านค้าชั้นเจ็ด ซึ่งทำ�ให้ค่าการมองเห็นเส้นทางหนีไฟต่ำ�ที่สุด เมื่อติดตั้งระบบระบายควัน

ไฟจะพบว่า ระบบระบายควันไฟโดยช่องเปิดระบายควันไฟ สามารถระบายควันไฟได้ดีกว่าระบบพัดลมระบาย

ควันไฟ โดยสามารถระบายควันไฟออกจากอาคารได้มากกว่า แต่ใช้พื้นที่ในการติดตั้งมากกว่าและมีข้อจำ�กัด

มากกว่า กล่าวคือ หากต้นเพลิงอยู่เยื้องหรือไม่ตรงกับช่องเปิดระบายควันไฟจะทำ�ให้ประสิทธิภาพของการ

ระบายควันไฟลดลง
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Abstract

	 	 This paper presents a study of Atrium smoke ventilation of Department Store using PyroSim 

2017 programme (Fire Dynamic Simulator Software). Three fire sources which were big storage 

room of supermarket on basement, center of atrium on basement and the shops on 7
th
 floor were 

considered. All these sources released heat at a minimum rate of 2 MW and a maximum rate 

of 25 MW. In the simulation, attention had been paid to the smoke on the 7
th
 floor which is the 

highest floor of the building. Due to buoyancy force, smoke will flow up and be collected at the 

roof of the top floor. Temperature distribution of smoke, visibility of fire exits and concentration 

of Carbon Monoxide on the 7
th
 floor were studied. The grid size used in this study was 0.5 m 

and the initial room temperature inside the building was 40  ํC which was taken place in the 

summer when the air conditioning system stopped working. From the results obtained, it was 

found that the worst case which is very dangerous to the people working and shopping in the 

building is when the heat release rate is at 25 MW and fire source is at the shop on 7
th
 floor. 

When the smoke exhaust system was applied, it was found that the natural venting system is 

better than mechanical exhaust fan system for this Department Store building. This is because 

natural venting system can exhaust smoke to outside building faster than mechanical exhaust 

fan system and can lower the temperature of smoke and soot more.

Keywords :

	 	 Atrium; Department Store; Fire Dynamics

	 	 เมื่อเกิดเหตุเพลิงไหม้ขึ้นในบริเวณห้างสรรพ-

สินค้าย่อมส่งผลกระทบต่อลูกค้าหรือพนักงานซึ่งเป็น

ผู้ ใช้อาคาร โดยเฉพาะอย่างยิ่งอาคารห้างสรรพสินค้า

ซึ่งมีผู้ ใช้อาคารหนาแน่นและไม่คุ้นเคยต่อเส้นทาง

อพยพ ค่าอณุหภูมขิองควนัไฟ ความเขม้ขน้ของแกส๊พษิ 

และความมืดทึบของควันไฟ จะส่งผลกระทบโดยตรง

ต่อการอพยพหนีไฟของผู้ ใช้อาคาร งานวิจัยนี้ ใช้

โปรแกรมสำ�เร็จรูปด้านพลศาสตร์ของไหลเชิงคำ�นวณ

มาจำ�ลองการเกิดเพลิงไหม้บริเวณโถงสูงของอาคาร

ห้างสรรพสินค้าดังแสดงในภาพที่ 1 โดยจะทำ�การ

จำ�ลองและวเิคราะหร์ปูแบบการกระจายตวัของควนัไฟ

เพื่อหาวธิกีารระบายควนัไฟทีเ่หมาะสมสำ�หรบัอาคารน้ี

1.	 บทนำ�

	 	 ปัจจุบันห้างสรรพสินค้าเป็นสถานท่ีท่ีได้รับ

ความนิยมมากในทุกเพศ ทุกกลุ่มอายุ ห้างสรรพสินค้า

เป็นแหล่งรวบรวมสินค้าต่างๆ และศูนย์อำ�นวย

ความสะดวกไว้รวมกัน เช่น ร้านอาหาร ธนาคาร

โรงภาพยนตร ์โรงเรยีนกวดวชิา สถานทีอ่อกกำ�ลงักาย

เป็นต้น ส่งผลให้มีผู้คนเข้าไปใช้งานในห้างสรรพสินค้า

ทุกวันเป็นจำ�นวนมาก กิจกรรมต่างๆ ที่เกิดขึ้นใน

ห้างสรรพสินค้าล้วนมีความเสี่ยงในการเกิดเพลิงไหม้

ไดท้ัง้สิ้นหากไมม่กีารจดัการปอ้งกนัทีด่พีอ พืน้ที่ใชง้าน

ที่มีความเส่ียงสูงต่อการเกิดอัคคีภัยได้แก่ ห้องครัว

ห้องเก็บของ ห้องไฟฟ้า ห้องเครื่อง เป็นต้น
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ภาพที่ 1 แสดงด้านหน้าของอาคารห้างสรรพสินค้าที่ใช้ ในการจำ�ลองเมื่อไม่แสดงผนังภายนอก

 	 E
.
	 คือ	 อัตราการปลดปล่อยความร้อนของ

	 	 	 กองเพลิง (kW)  

   	 Z	 คือ	 ความสูงของระดับควันไฟ (m), 

    	 Zƒ	 คือ	 ความสูงจำ�กัดของไฟ (m),

	 โดยส่วนมากกรณีที่เกิดขึ้นคือ Z > Zƒ 

	 	 อุณหภูมิของควันไฟ คำ�นวณได้จาก

	

 

 

อัตราการเกิดมวลควันไฟ ( 𝑚̇𝑚𝑠𝑠 (kg/s)) ค านวณจาก 
 
𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 ,𝑚̇𝑚𝑠𝑠 = 0.071 𝐸̇𝐸𝑐𝑐

1/3 𝑍𝑍5/3 + 0.0018 𝐸̇𝐸𝑐𝑐 (3) 
 
อัตราการเกิดปริมาตรควันไฟ (𝑄̇𝑄𝑠𝑠 (m3/s)) ค านวณจาก
  
𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 , 𝑄̇𝑄𝑠𝑠 = 0.059 𝐸̇𝐸𝑐𝑐

1/3 𝑍𝑍5/3 + 0.0015 𝐸̇𝐸𝑐𝑐  (4) 
 
𝐸̇𝐸 คือ  อัตราการปลดปล่อยความร้อนของกองเพลิง (kW)   
𝑍𝑍   คือ  ความสูงของระดับควันไฟ (m) ,  
𝑍𝑍𝑓𝑓    คือ  ความสูงจ ากัดของไฟ (m) , 
โดยส่วนมากกรณีท่ีเกิดข้ึนคือ 𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 

 
อุณหภูมิของควันไฟ ค านวณได้จาก 
 𝑇𝑇𝑠𝑠  =   𝑇𝑇0 + 𝐾𝐾𝑠𝑠𝐸̇𝐸𝑐𝑐

𝑚̇𝑚𝑠𝑠 𝐶𝐶𝑝𝑝     (5) 
 
𝑇𝑇𝑠𝑠  คือ  อุณหภูมิของควันไฟ (K) , 
𝑇𝑇0 คือ  อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม (K) , 
𝐾𝐾𝑠𝑠 คือ  Fraction of convective heat release 
contained in smoke layer , 
 𝐶𝐶𝑝𝑝คือ  ความจุความร้อนจ าเพาะของควันไฟ (kJ/kg-°C) 
 
 โดยในการตรวจวิ เคราะห์จะวิ เคราะห์และ
แสดงผลตามข้อก าหนดด้านความปลอดภัยจากมาตรฐาน 
National Fire Protection Association (NFPA) ที่
ก าหนดปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อผู้ใช้อาคารส าหรับระบบ
ควบคุมควันไฟ ได้แก่ อุณหภูมิเฉลี่ยของช่องทางเดินที่
เชื่อมสู่ทางหนีไฟซึ่งต้องไม่เกินกว่า 49 องศาเซลเซียส ,
ระยะการมองเห็นสัญลักษณ์ เส้นทางหนี ไฟซึ่ งต้อง 
ไม่น้อยกว่า 30 เมตร, ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ซึ่งไม่ควรมีค่ามากกว่า 1500 ppm  
จึงจะปลอดภัยต่อผู้ใช้อาคาร [1] [2] 
 
 

2. วิธีด าเนินการ 
2.1 การจ าลองพลศาสตร์อัคคีภัย 

โปรแกรมจะจ าลองพฤติกรรมการไหลของควัน
ใต้เพดาน โดยการแก้สมการอนุพันธ์เชิงย่อยประกอบด้วย
สมการที่ 6 ถึง 9 ดังนี้ 
สมการอนุรักษ์มวล(Conservation of Mass Equation) 
 

 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕  +  ∇ ∙ 𝜌𝜌𝑢⃑𝑢   =   0   (6) 

สมการอนุ รั กษ์มวลย่อย (Conservation of Species 
Equation) 
 
 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕 (𝜌𝜌𝑌𝑌𝑖𝑖)  +  ∇ ∙ 𝜌𝜌𝑌𝑌𝑖𝑖𝑢⃑𝑢   =   𝛻𝛻 ∙ 𝜌𝜌𝑑𝑑𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖 + 𝑚̇𝑚𝑖𝑖

′′′  (7) 
 

ส ม ก า ร อ นุ รั ก ษ์ โ ม เ ม น ตั ม  (Conservation of 
Momentum Equation) 
 
 𝜌𝜌 (𝜕𝜕𝑢⃑𝑢 

𝜕𝜕𝜕𝜕 + (𝑢⃑𝑢 ∙ ∇)𝑢⃑𝑢 ) + ∇𝑝𝑝 = 𝜌𝜌g⃑⃐ + 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  ⃑ + ∇𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 (8) 
 

สมการอนุ รั กษ์พลั ง ง าน (Conservation of Energy 
Equation) 
 

                            𝐷𝐷𝑢⃑⃑𝑢 𝑇𝑇
𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑢⃑𝑢  ∙ ∇𝑇𝑇                (9) 
 

โดยที่ ρ คือ ความหนาแน่น, 𝑢⃑𝑢  คือ เวกเตอร์
ความเร็ว, 𝑌𝑌𝑖𝑖 คือ เศษส่วนโดยมวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑑𝑑𝑖𝑖 คือ สัมประสิทธิ์การแพร่มวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑚̇𝑚𝑖𝑖

′′′ คือ  อัตราการท าปฏิกิริยาต่อปริมาตรมวลย่อยที่ I, 
p  คือ ความดัน, g⃑⃐ คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง
โลก, 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  คือ แรงภายนอกที่กระท าต่อการไหล, 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖  คือ  
แรงเค้นเฉือน, 𝑇𝑇  คือ อุณหภูมิ 

การจ าลองพฤติกรรมการไหลแบบปั่นป่วนของ
การเผาไหม้ใช้วิธี Large Eddy Simulation (LES) ซึ่งใช้ 
Subgrid Scale Model ของ Smagorinsky แก้ปัญหา  

	 (5)

   	 Ts	 คือ	 อุณหภูมิของควันไฟ (K),

	 To	 คือ	 อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม (K),

	 Ks	 คือ	 Fraction of convective heat release 

contained in smoke layer,

	 Cp	 คือ	 ความจคุวามร้อนจำ�เพาะของควนัไฟ 

(kJ/kg-  ํC)

	 	 โดยในการตรวจวเิคราะหจ์ะวเิคราะหแ์ละแสดง

ผลตามข้อกำ�หนดด้านความปลอดภัยจากมาตรฐาน 

National Fire Protection Association (NFPA)

ที่กำ�หนดปัจจัยสำ�คัญที่มีผลต่อผู้ ใช้อาคารสำ�หรับ

ระบบควบคุมควันไฟ ได้แก่ อุณหภูมิเฉลี่ยของช่อง

ทางเดินที่เชื่อมสู่ทางหนีไฟซึ่งต้องไม่เกินกว่า 49

องศาเซลเซียส, ระยะการมองเห็นสัญลักษณ์เส้นทาง

หนีไฟซึ่งต้องไม่น้อยกว่า 30 เมตร, ค่าเฉลี่ยความ

เข้มข้นของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ซึ่งไม่ควร

มีค่ามากกว่า 1500 ppm จึงจะปลอดภัยต่อผู้ ใช้

อาคาร [1] [2]

	 	 สำ�หรบัควนัไฟทีเ่กดิกลางพืน้ที่ (Axisymmetric 

Plume) ตน้เพลงิจะอยู่กลางพืน้ทีแ่ละแผร่งัสคีวามรอ้น

ออกทกุทศิทกุทางและดงึอากาศขา้งเคยีงเขา้มาทกุทศิ

ทุกทาง ดังแสดงในภาพที่ 2

 

 

1. บทน า 
ปัจจุบันห้างสรรพสินค้าเป็นสถานที่ที่ ได้รับ 

ความนิยมมากในทุกเพศ ทุกกลุ่มอายุ ห้างสรรพสินค้า
เป็นแหล่งรวบรวมสินค้าต่างๆ และศูนย์อ านวยความ
สะดวกไว้รวมกัน เช่น ร้านอาหาร ธนาคาร โรงภาพยนตร์ 
โรงเรียนกวดวิชา สถานที่ออกก าลังกาย เป็นต้น ส่งผลให้
มีผู้คนเข้าไปใช้งานในห้างสรรพสินค้าทุกวันเป็นจ านวน
มาก กิจกรรมต่างๆที่เกิดขึ้นในห้างสรรพสินค้าล้วนมี
ความเสี่ยงในการเกิดเพลิงไหม้ได้ทั้งสิ้น หากไม่มีการ
จัดการป้องกันที่ดีพอ พ้ืนที่ใช้งานที่มีความเสี่ยงสูงต่อการ
เกิดอัคคีภัยได้แก่ ห้องครัว ห้องเก็บของ ห้องไฟฟ้า  
ห้องเครื่อง เป็นต้น 

 เ มื่ อ เ กิ ด เ ห ตุ เ พ ลิ ง ไ ห ม้ ขึ้ น ใ น บ ริ เ ว ณ
ห้างสรรพสินค้าย่อมส่งผลกระทบต่อลูกค้าหรือพนักงาน
ซึ่ ง เ ป็ น ผู้ ใ ช้ อ า ค า ร  โ ด ย เ ฉ พ า ะอย่ า ง ยิ่ ง อ า ค า ร
ห้างสรรพสินค้าซึ่งมีผู้ใช้อาคารหนาแน่นและไม่คุ้นเคยต่อ
เ ส้ น ท า ง อ พ ย พ  ค่ า อุ ณ ห ภู มิ ข อ ง ค วั น ไ ฟ  
ความเข้มข้นของแก๊สพิษ และความมืดทึบของควันไฟ จะ
ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการอพยพหนีไฟของผู้ใช้อาคาร 
งานวิจัยนี้ใช้โปรแกรมส าเร็จรูปด้านพลศาสตร์ของไหล
เชิงค านวณมาจ าลองการเกิดเพลิงไหม้บริเวณโถงสูงของ
อาคารห้างสรรพสินค้าดังแสดงในภาพที่ 1 โดยจะท าการ
จ าลองและวิเคราะห์รูปแบบการกระจายตัวของควันไฟ
เพ่ือหาวิธีการระบายควันไฟที่เหมาะสมส าหรับอาคารนี้

 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงด้านหน้าของอาคารห้างสรรพสินค้าท่ีใช้ในการจ าลองเมื่อไม่แสดงผนังภายนอก 

 
ส าหรับควันไฟที่เกิดกลางพ้ืนที่ (Axisymmetric 

Plume) ต้นเพลิงจะอยู่กลางพ้ืนที่และแผ่รังสีความร้อน
ออกทุกทิศทุกทางและดึ งอากาศข้ าง เคียง เข้ ามา 
ทุกทิศทุกทาง ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
 

ภาพที่ 2  ควันไฟเกิดกลางพ้ืนที่  [4] 
อัตราการปลดปล่อยความร้อนโดยการพาความร้อน  
(Convective Heat Release Rate) , 𝐸̇𝐸𝑐𝑐 ค านวณจาก 
 𝐸̇𝐸𝑐𝑐  =   0.7 𝐸̇𝐸     (1) 

 𝑍𝑍𝑓𝑓  =   0.166 𝐸̇𝐸𝑐𝑐
2/5   (2) 

 

ภาพที่ 2 ควันไฟเกิดกลางพื้นที่  [4]

	 	 อัตราการปลดปล่อยความร้อนโดยการพา

ความร้อน (Convective Heat Release Rate), 

 

 

1. บทน า 
ปัจจุบันห้างสรรพสินค้าเป็นสถานที่ที่ ได้รับ 

ความนิยมมากในทุกเพศ ทุกกลุ่มอายุ ห้างสรรพสินค้า
เป็นแหล่งรวบรวมสินค้าต่างๆ และศูนย์อ านวยความ
สะดวกไว้รวมกัน เช่น ร้านอาหาร ธนาคาร โรงภาพยนตร์ 
โรงเรียนกวดวิชา สถานที่ออกก าลังกาย เป็นต้น ส่งผลให้
มีผู้คนเข้าไปใช้งานในห้างสรรพสินค้าทุกวันเป็นจ านวน
มาก กิจกรรมต่างๆที่เกิดขึ้นในห้างสรรพสินค้าล้วนมี
ความเสี่ยงในการเกิดเพลิงไหม้ได้ทั้งสิ้น หากไม่มีการ
จัดการป้องกันที่ดีพอ พ้ืนที่ใช้งานที่มีความเสี่ยงสูงต่อการ
เกิดอัคคีภัยได้แก่ ห้องครัว ห้องเก็บของ ห้องไฟฟ้า  
ห้องเครื่อง เป็นต้น 

 เ มื่ อ เ กิ ด เ ห ตุ เ พ ลิ ง ไ ห ม้ ขึ้ น ใ น บ ริ เ ว ณ
ห้างสรรพสินค้าย่อมส่งผลกระทบต่อลูกค้าหรือพนักงาน
ซึ่ ง เ ป็ น ผู้ ใ ช้ อ า ค า ร  โ ด ย เ ฉ พ า ะอย่ า ง ยิ่ ง อ า ค า ร
ห้างสรรพสินค้าซึ่งมีผู้ใช้อาคารหนาแน่นและไม่คุ้นเคยต่อ
เ ส้ น ท า ง อ พ ย พ  ค่ า อุ ณ ห ภู มิ ข อ ง ค วั น ไ ฟ  
ความเข้มข้นของแก๊สพิษ และความมืดทึบของควันไฟ จะ
ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการอพยพหนีไฟของผู้ใช้อาคาร 
งานวิจัยนี้ใช้โปรแกรมส าเร็จรูปด้านพลศาสตร์ของไหล
เชิงค านวณมาจ าลองการเกิดเพลิงไหม้บริเวณโถงสูงของ
อาคารห้างสรรพสินค้าดังแสดงในภาพที่ 1 โดยจะท าการ
จ าลองและวิเคราะห์รูปแบบการกระจายตัวของควันไฟ
เพ่ือหาวิธีการระบายควันไฟที่เหมาะสมส าหรับอาคารนี้

 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงด้านหน้าของอาคารห้างสรรพสินค้าท่ีใช้ในการจ าลองเมื่อไม่แสดงผนังภายนอก 

 
ส าหรับควันไฟที่เกิดกลางพ้ืนที่ (Axisymmetric 

Plume) ต้นเพลิงจะอยู่กลางพ้ืนที่และแผ่รังสีความร้อน
ออกทุกทิศทุกทางและดึ งอากาศข้ าง เคียง เข้ ามา 
ทุกทิศทุกทาง ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
 

ภาพที่ 2  ควันไฟเกิดกลางพ้ืนที่  [4] 
อัตราการปลดปล่อยความร้อนโดยการพาความร้อน  
(Convective Heat Release Rate) , 𝐸̇𝐸𝑐𝑐 ค านวณจาก 
 𝐸̇𝐸𝑐𝑐  =   0.7 𝐸̇𝐸     (1) 

 𝑍𝑍𝑓𝑓  =   0.166 𝐸̇𝐸𝑐𝑐
2/5   (2) 

 
 คำ�นวณจาก

	

 

 

1. บทน า 
ปัจจุบันห้างสรรพสินค้าเป็นสถานที่ที่ ได้รับ 

ความนิยมมากในทุกเพศ ทุกกลุ่มอายุ ห้างสรรพสินค้า
เป็นแหล่งรวบรวมสินค้าต่างๆ และศูนย์อ านวยความ
สะดวกไว้รวมกัน เช่น ร้านอาหาร ธนาคาร โรงภาพยนตร์ 
โรงเรียนกวดวิชา สถานที่ออกก าลังกาย เป็นต้น ส่งผลให้
มีผู้คนเข้าไปใช้งานในห้างสรรพสินค้าทุกวันเป็นจ านวน
มาก กิจกรรมต่างๆที่เกิดขึ้นในห้างสรรพสินค้าล้วนมี
ความเสี่ยงในการเกิดเพลิงไหม้ได้ทั้งสิ้น หากไม่มีการ
จัดการป้องกันที่ดีพอ พ้ืนที่ใช้งานที่มีความเสี่ยงสูงต่อการ
เกิดอัคคีภัยได้แก่ ห้องครัว ห้องเก็บของ ห้องไฟฟ้า  
ห้องเครื่อง เป็นต้น 

 เ มื่ อ เ กิ ด เ ห ตุ เ พ ลิ ง ไ ห ม้ ขึ้ น ใ น บ ริ เ ว ณ
ห้างสรรพสินค้าย่อมส่งผลกระทบต่อลูกค้าหรือพนักงาน
ซึ่ ง เ ป็ น ผู้ ใ ช้ อ า ค า ร  โ ด ย เ ฉ พ า ะอย่ า ง ยิ่ ง อ า ค า ร
ห้างสรรพสินค้าซึ่งมีผู้ใช้อาคารหนาแน่นและไม่คุ้นเคยต่อ
เ ส้ น ท า ง อ พ ย พ  ค่ า อุ ณ ห ภู มิ ข อ ง ค วั น ไ ฟ  
ความเข้มข้นของแก๊สพิษ และความมืดทึบของควันไฟ จะ
ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการอพยพหนีไฟของผู้ใช้อาคาร 
งานวิจัยนี้ใช้โปรแกรมส าเร็จรูปด้านพลศาสตร์ของไหล
เชิงค านวณมาจ าลองการเกิดเพลิงไหม้บริเวณโถงสูงของ
อาคารห้างสรรพสินค้าดังแสดงในภาพที่ 1 โดยจะท าการ
จ าลองและวิเคราะห์รูปแบบการกระจายตัวของควันไฟ
เพ่ือหาวิธีการระบายควันไฟที่เหมาะสมส าหรับอาคารนี้

 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงด้านหน้าของอาคารห้างสรรพสินค้าท่ีใช้ในการจ าลองเมื่อไม่แสดงผนังภายนอก 

 
ส าหรับควันไฟที่เกิดกลางพ้ืนที่ (Axisymmetric 

Plume) ต้นเพลิงจะอยู่กลางพ้ืนที่และแผ่รังสีความร้อน
ออกทุกทิศทุกทางและดึ งอากาศข้ าง เคียง เข้ ามา 
ทุกทิศทุกทาง ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
 

ภาพที่ 2  ควันไฟเกิดกลางพ้ืนที่  [4] 
อัตราการปลดปล่อยความร้อนโดยการพาความร้อน  
(Convective Heat Release Rate) , 𝐸̇𝐸𝑐𝑐 ค านวณจาก 
 𝐸̇𝐸𝑐𝑐  =   0.7 𝐸̇𝐸     (1) 

 𝑍𝑍𝑓𝑓  =   0.166 𝐸̇𝐸𝑐𝑐
2/5   (2) 

 	 (1)

	

 

 

1. บทน า 
ปัจจุบันห้างสรรพสินค้าเป็นสถานที่ที่ ได้รับ 

ความนิยมมากในทุกเพศ ทุกกลุ่มอายุ ห้างสรรพสินค้า
เป็นแหล่งรวบรวมสินค้าต่างๆ และศูนย์อ านวยความ
สะดวกไว้รวมกัน เช่น ร้านอาหาร ธนาคาร โรงภาพยนตร์ 
โรงเรียนกวดวิชา สถานที่ออกก าลังกาย เป็นต้น ส่งผลให้
มีผู้คนเข้าไปใช้งานในห้างสรรพสินค้าทุกวันเป็นจ านวน
มาก กิจกรรมต่างๆที่เกิดขึ้นในห้างสรรพสินค้าล้วนมี
ความเสี่ยงในการเกิดเพลิงไหม้ได้ทั้งสิ้น หากไม่มีการ
จัดการป้องกันที่ดีพอ พ้ืนที่ใช้งานที่มีความเสี่ยงสูงต่อการ
เกิดอัคคีภัยได้แก่ ห้องครัว ห้องเก็บของ ห้องไฟฟ้า  
ห้องเครื่อง เป็นต้น 

 เ มื่ อ เ กิ ด เ ห ตุ เ พ ลิ ง ไ ห ม้ ขึ้ น ใ น บ ริ เ ว ณ
ห้างสรรพสินค้าย่อมส่งผลกระทบต่อลูกค้าหรือพนักงาน
ซึ่ ง เ ป็ น ผู้ ใ ช้ อ า ค า ร  โ ด ย เ ฉ พ า ะอย่ า ง ยิ่ ง อ า ค า ร
ห้างสรรพสินค้าซึ่งมีผู้ใช้อาคารหนาแน่นและไม่คุ้นเคยต่อ
เ ส้ น ท า ง อ พ ย พ  ค่ า อุ ณ ห ภู มิ ข อ ง ค วั น ไ ฟ  
ความเข้มข้นของแก๊สพิษ และความมืดทึบของควันไฟ จะ
ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการอพยพหนีไฟของผู้ใช้อาคาร 
งานวิจัยนี้ใช้โปรแกรมส าเร็จรูปด้านพลศาสตร์ของไหล
เชิงค านวณมาจ าลองการเกิดเพลิงไหม้บริเวณโถงสูงของ
อาคารห้างสรรพสินค้าดังแสดงในภาพที่ 1 โดยจะท าการ
จ าลองและวิเคราะห์รูปแบบการกระจายตัวของควันไฟ
เพ่ือหาวิธีการระบายควันไฟที่เหมาะสมส าหรับอาคารนี้

 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงด้านหน้าของอาคารห้างสรรพสินค้าท่ีใช้ในการจ าลองเมื่อไม่แสดงผนังภายนอก 

 
ส าหรับควันไฟที่เกิดกลางพ้ืนที่ (Axisymmetric 

Plume) ต้นเพลิงจะอยู่กลางพ้ืนที่และแผ่รังสีความร้อน
ออกทุกทิศทุกทางและดึ งอากาศข้ าง เคียง เข้ ามา 
ทุกทิศทุกทาง ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
 

ภาพที่ 2  ควันไฟเกิดกลางพ้ืนที่  [4] 
อัตราการปลดปล่อยความร้อนโดยการพาความร้อน  
(Convective Heat Release Rate) , 𝐸̇𝐸𝑐𝑐 ค านวณจาก 
 𝐸̇𝐸𝑐𝑐  =   0.7 𝐸̇𝐸     (1) 

 𝑍𝑍𝑓𝑓  =   0.166 𝐸̇𝐸𝑐𝑐
2/5   (2) 

 
	 (2)

	 	 อัตราการเกิดมวลควันไฟ (

 

 

อัตราการเกิดมวลควันไฟ ( 𝑚̇𝑚𝑠𝑠 (kg/s)) ค านวณจาก 
 
𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 ,𝑚̇𝑚𝑠𝑠 = 0.071 𝐸̇𝐸𝑐𝑐

1/3 𝑍𝑍5/3 + 0.0018 𝐸̇𝐸𝑐𝑐 (3) 
 
อัตราการเกิดปริมาตรควันไฟ (𝑄̇𝑄𝑠𝑠 (m3/s)) ค านวณจาก
  
𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 , 𝑄̇𝑄𝑠𝑠 = 0.059 𝐸̇𝐸𝑐𝑐

1/3 𝑍𝑍5/3 + 0.0015 𝐸̇𝐸𝑐𝑐  (4) 
 
𝐸̇𝐸 คือ  อัตราการปลดปล่อยความร้อนของกองเพลิง (kW)   
𝑍𝑍   คือ  ความสูงของระดับควันไฟ (m) ,  
𝑍𝑍𝑓𝑓    คือ  ความสูงจ ากัดของไฟ (m) , 
โดยส่วนมากกรณีท่ีเกิดข้ึนคือ 𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 

 
อุณหภูมิของควันไฟ ค านวณได้จาก 
 𝑇𝑇𝑠𝑠  =   𝑇𝑇0 + 𝐾𝐾𝑠𝑠𝐸̇𝐸𝑐𝑐

𝑚̇𝑚𝑠𝑠 𝐶𝐶𝑝𝑝     (5) 
 
𝑇𝑇𝑠𝑠  คือ  อุณหภูมิของควันไฟ (K) , 
𝑇𝑇0 คือ  อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม (K) , 
𝐾𝐾𝑠𝑠 คือ  Fraction of convective heat release 
contained in smoke layer , 
 𝐶𝐶𝑝𝑝คือ  ความจุความร้อนจ าเพาะของควันไฟ (kJ/kg-°C) 
 
 โดยในการตรวจวิ เคราะห์จะวิ เคราะห์และ
แสดงผลตามข้อก าหนดด้านความปลอดภัยจากมาตรฐาน 
National Fire Protection Association (NFPA) ที่
ก าหนดปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อผู้ใช้อาคารส าหรับระบบ
ควบคุมควันไฟ ได้แก่ อุณหภูมิเฉลี่ยของช่องทางเดินที่
เชื่อมสู่ทางหนีไฟซึ่งต้องไม่เกินกว่า 49 องศาเซลเซียส ,
ระยะการมองเห็นสัญลักษณ์ เส้นทางหนี ไฟซึ่ งต้อง 
ไม่น้อยกว่า 30 เมตร, ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ซึ่งไม่ควรมีค่ามากกว่า 1500 ppm  
จึงจะปลอดภัยต่อผู้ใช้อาคาร [1] [2] 
 
 

2. วิธีด าเนินการ 
2.1 การจ าลองพลศาสตร์อัคคีภัย 

โปรแกรมจะจ าลองพฤติกรรมการไหลของควัน
ใต้เพดาน โดยการแก้สมการอนุพันธ์เชิงย่อยประกอบด้วย
สมการที่ 6 ถึง 9 ดังนี้ 
สมการอนุรักษ์มวล(Conservation of Mass Equation) 
 

 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕  +  ∇ ∙ 𝜌𝜌𝑢⃑𝑢   =   0   (6) 

สมการอนุ รั กษ์มวลย่อย (Conservation of Species 
Equation) 
 
 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕 (𝜌𝜌𝑌𝑌𝑖𝑖)  +  ∇ ∙ 𝜌𝜌𝑌𝑌𝑖𝑖𝑢⃑𝑢   =   𝛻𝛻 ∙ 𝜌𝜌𝑑𝑑𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖 + 𝑚̇𝑚𝑖𝑖

′′′  (7) 
 

ส ม ก า ร อ นุ รั ก ษ์ โ ม เ ม น ตั ม  (Conservation of 
Momentum Equation) 
 
 𝜌𝜌 (𝜕𝜕𝑢⃑𝑢 

𝜕𝜕𝜕𝜕 + (𝑢⃑𝑢 ∙ ∇)𝑢⃑𝑢 ) + ∇𝑝𝑝 = 𝜌𝜌g⃑⃐ + 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  ⃑ + ∇𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 (8) 
 

สมการอนุ รั กษ์พลั ง ง าน (Conservation of Energy 
Equation) 
 

                            𝐷𝐷𝑢⃑⃑𝑢 𝑇𝑇
𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑢⃑𝑢  ∙ ∇𝑇𝑇                (9) 
 

โดยที่ ρ คือ ความหนาแน่น, 𝑢⃑𝑢  คือ เวกเตอร์
ความเร็ว, 𝑌𝑌𝑖𝑖 คือ เศษส่วนโดยมวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑑𝑑𝑖𝑖 คือ สัมประสิทธิ์การแพร่มวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑚̇𝑚𝑖𝑖

′′′ คือ  อัตราการท าปฏิกิริยาต่อปริมาตรมวลย่อยที่ I, 
p  คือ ความดัน, g⃑⃐ คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง
โลก, 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  คือ แรงภายนอกที่กระท าต่อการไหล, 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖  คือ  
แรงเค้นเฉือน, 𝑇𝑇  คือ อุณหภูมิ 

การจ าลองพฤติกรรมการไหลแบบปั่นป่วนของ
การเผาไหม้ใช้วิธี Large Eddy Simulation (LES) ซึ่งใช้ 
Subgrid Scale Model ของ Smagorinsky แก้ปัญหา  
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1/3 𝑍𝑍5/3 + 0.0015 𝐸̇𝐸𝑐𝑐  (4) 
 
𝐸̇𝐸 คือ  อัตราการปลดปล่อยความร้อนของกองเพลิง (kW)   
𝑍𝑍   คือ  ความสูงของระดับควันไฟ (m) ,  
𝑍𝑍𝑓𝑓    คือ  ความสูงจ ากัดของไฟ (m) , 
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𝑇𝑇0 คือ  อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม (K) , 
𝐾𝐾𝑠𝑠 คือ  Fraction of convective heat release 
contained in smoke layer , 
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ระยะการมองเห็นสัญลักษณ์ เส้นทางหนี ไฟซึ่ งต้อง 
ไม่น้อยกว่า 30 เมตร, ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ซึ่งไม่ควรมีค่ามากกว่า 1500 ppm  
จึงจะปลอดภัยต่อผู้ใช้อาคาร [1] [2] 
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โดยที่ ρ คือ ความหนาแน่น, 𝑢⃑𝑢  คือ เวกเตอร์
ความเร็ว, 𝑌𝑌𝑖𝑖 คือ เศษส่วนโดยมวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑑𝑑𝑖𝑖 คือ สัมประสิทธิ์การแพร่มวลของมวลย่อยท่ี I, 
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′′′ คือ  อัตราการท าปฏิกิริยาต่อปริมาตรมวลย่อยที่ I, 
p  คือ ความดัน, g⃑⃐ คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง
โลก, 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  คือ แรงภายนอกที่กระท าต่อการไหล, 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖  คือ  
แรงเค้นเฉือน, 𝑇𝑇  คือ อุณหภูมิ 
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𝑇𝑇0 คือ  อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม (K) , 
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ส ม ก า ร อ นุ รั ก ษ์ โ ม เ ม น ตั ม  (Conservation of 
Momentum Equation) 
 
 𝜌𝜌 (𝜕𝜕𝑢⃑𝑢 

𝜕𝜕𝜕𝜕 + (𝑢⃑𝑢 ∙ ∇)𝑢⃑𝑢 ) + ∇𝑝𝑝 = 𝜌𝜌g⃑⃐ + 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  ⃑ + ∇𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 (8) 
 

สมการอนุ รั กษ์พลั ง ง าน (Conservation of Energy 
Equation) 
 

                            𝐷𝐷𝑢⃑⃑𝑢 𝑇𝑇
𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑢⃑𝑢  ∙ ∇𝑇𝑇                (9) 
 

โดยที่ ρ คือ ความหนาแน่น, 𝑢⃑𝑢  คือ เวกเตอร์
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𝑑𝑑𝑖𝑖 คือ สัมประสิทธิ์การแพร่มวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑚̇𝑚𝑖𝑖

′′′ คือ  อัตราการท าปฏิกิริยาต่อปริมาตรมวลย่อยที่ I, 
p  คือ ความดัน, g⃑⃐ คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง
โลก, 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  คือ แรงภายนอกที่กระท าต่อการไหล, 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖  คือ  
แรงเค้นเฉือน, 𝑇𝑇  คือ อุณหภูมิ 

การจ าลองพฤติกรรมการไหลแบบปั่นป่วนของ
การเผาไหม้ใช้วิธี Large Eddy Simulation (LES) ซึ่งใช้ 
Subgrid Scale Model ของ Smagorinsky แก้ปัญหา  

 (m
3
/s))

คำ�นวณจาก	

	

 

 

อัตราการเกิดมวลควันไฟ ( 𝑚̇𝑚𝑠𝑠 (kg/s)) ค านวณจาก 
 
𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 ,𝑚̇𝑚𝑠𝑠 = 0.071 𝐸̇𝐸𝑐𝑐

1/3 𝑍𝑍5/3 + 0.0018 𝐸̇𝐸𝑐𝑐 (3) 
 
อัตราการเกิดปริมาตรควันไฟ (𝑄̇𝑄𝑠𝑠 (m3/s)) ค านวณจาก
  
𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 , 𝑄̇𝑄𝑠𝑠 = 0.059 𝐸̇𝐸𝑐𝑐

1/3 𝑍𝑍5/3 + 0.0015 𝐸̇𝐸𝑐𝑐  (4) 
 
𝐸̇𝐸 คือ  อัตราการปลดปล่อยความร้อนของกองเพลิง (kW)   
𝑍𝑍   คือ  ความสูงของระดับควันไฟ (m) ,  
𝑍𝑍𝑓𝑓    คือ  ความสูงจ ากัดของไฟ (m) , 
โดยส่วนมากกรณีท่ีเกิดข้ึนคือ 𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 

 
อุณหภูมิของควันไฟ ค านวณได้จาก 
 𝑇𝑇𝑠𝑠  =   𝑇𝑇0 + 𝐾𝐾𝑠𝑠𝐸̇𝐸𝑐𝑐

𝑚̇𝑚𝑠𝑠 𝐶𝐶𝑝𝑝     (5) 
 
𝑇𝑇𝑠𝑠  คือ  อุณหภูมิของควันไฟ (K) , 
𝑇𝑇0 คือ  อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม (K) , 
𝐾𝐾𝑠𝑠 คือ  Fraction of convective heat release 
contained in smoke layer , 
 𝐶𝐶𝑝𝑝คือ  ความจุความร้อนจ าเพาะของควันไฟ (kJ/kg-°C) 
 
 โดยในการตรวจวิ เคราะห์จะวิ เคราะห์และ
แสดงผลตามข้อก าหนดด้านความปลอดภัยจากมาตรฐาน 
National Fire Protection Association (NFPA) ที่
ก าหนดปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อผู้ใช้อาคารส าหรับระบบ
ควบคุมควันไฟ ได้แก่ อุณหภูมิเฉลี่ยของช่องทางเดินที่
เชื่อมสู่ทางหนีไฟซึ่งต้องไม่เกินกว่า 49 องศาเซลเซียส ,
ระยะการมองเห็นสัญลักษณ์ เส้นทางหนี ไฟซึ่ งต้อง 
ไม่น้อยกว่า 30 เมตร, ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ซึ่งไม่ควรมีค่ามากกว่า 1500 ppm  
จึงจะปลอดภัยต่อผู้ใช้อาคาร [1] [2] 
 
 

2. วิธีด าเนินการ 
2.1 การจ าลองพลศาสตร์อัคคีภัย 

โปรแกรมจะจ าลองพฤติกรรมการไหลของควัน
ใต้เพดาน โดยการแก้สมการอนุพันธ์เชิงย่อยประกอบด้วย
สมการที่ 6 ถึง 9 ดังนี้ 
สมการอนุรักษ์มวล(Conservation of Mass Equation) 
 

 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕  +  ∇ ∙ 𝜌𝜌𝑢⃑𝑢   =   0   (6) 

สมการอนุ รั กษ์มวลย่อย (Conservation of Species 
Equation) 
 
 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕 (𝜌𝜌𝑌𝑌𝑖𝑖)  +  ∇ ∙ 𝜌𝜌𝑌𝑌𝑖𝑖𝑢⃑𝑢   =   𝛻𝛻 ∙ 𝜌𝜌𝑑𝑑𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖 + 𝑚̇𝑚𝑖𝑖

′′′  (7) 
 

ส ม ก า ร อ นุ รั ก ษ์ โ ม เ ม น ตั ม  (Conservation of 
Momentum Equation) 
 
 𝜌𝜌 (𝜕𝜕𝑢⃑𝑢 

𝜕𝜕𝜕𝜕 + (𝑢⃑𝑢 ∙ ∇)𝑢⃑𝑢 ) + ∇𝑝𝑝 = 𝜌𝜌g⃑⃐ + 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  ⃑ + ∇𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 (8) 
 

สมการอนุ รั กษ์พลั ง ง าน (Conservation of Energy 
Equation) 
 

                            𝐷𝐷𝑢⃑⃑𝑢 𝑇𝑇
𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑢⃑𝑢  ∙ ∇𝑇𝑇                (9) 
 

โดยที่ ρ คือ ความหนาแน่น, 𝑢⃑𝑢  คือ เวกเตอร์
ความเร็ว, 𝑌𝑌𝑖𝑖 คือ เศษส่วนโดยมวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑑𝑑𝑖𝑖 คือ สัมประสิทธิ์การแพร่มวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑚̇𝑚𝑖𝑖

′′′ คือ  อัตราการท าปฏิกิริยาต่อปริมาตรมวลย่อยที่ I, 
p  คือ ความดัน, g⃑⃐ คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง
โลก, 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  คือ แรงภายนอกที่กระท าต่อการไหล, 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖  คือ  
แรงเค้นเฉือน, 𝑇𝑇  คือ อุณหภูมิ 

การจ าลองพฤติกรรมการไหลแบบปั่นป่วนของ
การเผาไหม้ใช้วิธี Large Eddy Simulation (LES) ซึ่งใช้ 
Subgrid Scale Model ของ Smagorinsky แก้ปัญหา  

	 (4)

 

 

1. บทน า 
ปัจจุบันห้างสรรพสินค้าเป็นสถานที่ที่ ได้รับ 

ความนิยมมากในทุกเพศ ทุกกลุ่มอายุ ห้างสรรพสินค้า
เป็นแหล่งรวบรวมสินค้าต่างๆ และศูนย์อ านวยความ
สะดวกไว้รวมกัน เช่น ร้านอาหาร ธนาคาร โรงภาพยนตร์ 
โรงเรียนกวดวิชา สถานที่ออกก าลังกาย เป็นต้น ส่งผลให้
มีผู้คนเข้าไปใช้งานในห้างสรรพสินค้าทุกวันเป็นจ านวน
มาก กิจกรรมต่างๆที่เกิดขึ้นในห้างสรรพสินค้าล้วนมี
ความเสี่ยงในการเกิดเพลิงไหม้ได้ทั้งสิ้น หากไม่มีการ
จัดการป้องกันที่ดีพอ พ้ืนที่ใช้งานที่มีความเสี่ยงสูงต่อการ
เกิดอัคคีภัยได้แก่ ห้องครัว ห้องเก็บของ ห้องไฟฟ้า  
ห้องเครื่อง เป็นต้น 

 เ มื่ อ เ กิ ด เ ห ตุ เ พ ลิ ง ไ ห ม้ ขึ้ น ใ น บ ริ เ ว ณ
ห้างสรรพสินค้าย่อมส่งผลกระทบต่อลูกค้าหรือพนักงาน
ซึ่ ง เ ป็ น ผู้ ใ ช้ อ า ค า ร  โ ด ย เ ฉ พ า ะอย่ า ง ยิ่ ง อ า ค า ร
ห้างสรรพสินค้าซึ่งมีผู้ใช้อาคารหนาแน่นและไม่คุ้นเคยต่อ
เ ส้ น ท า ง อ พ ย พ  ค่ า อุ ณ ห ภู มิ ข อ ง ค วั น ไ ฟ  
ความเข้มข้นของแก๊สพิษ และความมืดทึบของควันไฟ จะ
ส่งผลกระทบโดยตรงต่อการอพยพหนีไฟของผู้ใช้อาคาร 
งานวิจัยนี้ใช้โปรแกรมส าเร็จรูปด้านพลศาสตร์ของไหล
เชิงค านวณมาจ าลองการเกิดเพลิงไหม้บริเวณโถงสูงของ
อาคารห้างสรรพสินค้าดังแสดงในภาพท่ี 1 โดยจะท าการ
จ าลองและวิเคราะห์รูปแบบการกระจายตัวของควันไฟ
เพ่ือหาวิธีการระบายควันไฟที่เหมาะสมส าหรับอาคารนี้

 

 
 

ภาพที่ 1 แสดงด้านหน้าของอาคารห้างสรรพสินค้าท่ีใช้ในการจ าลองเมื่อไม่แสดงผนังภายนอก 

 
ส าหรับควันไฟที่เกิดกลางพ้ืนที่ (Axisymmetric 

Plume) ต้นเพลิงจะอยู่กลางพ้ืนที่และแผ่รังสีความร้อน
ออกทุกทิศทุกทางและดึ งอากาศข้ าง เคียง เข้ ามา 
ทุกทิศทุกทาง ดังแสดงในภาพที่ 2 

 
 

ภาพที่ 2  ควันไฟเกิดกลางพ้ืนที่  [4] 
อัตราการปลดปล่อยความร้อนโดยการพาความร้อน  
(Convective Heat Release Rate) , 𝐸̇𝐸𝑐𝑐 ค านวณจาก 
 𝐸̇𝐸𝑐𝑐  =   0.7 𝐸̇𝐸     (1) 

 𝑍𝑍𝑓𝑓  =   0.166 𝐸̇𝐸𝑐𝑐
2/5   (2) 
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2. 	วิธีดำ�เนินการ

	 2.1 	การจำ�ลองพลศาสตร์อัคคีภัย

	 	 	 โปรแกรมจะจำ�ลองพฤติกรรมการไหลของควนั

ใต้เพดาน โดยการแก้สมการอนุพันธ์เชิงย่อยประกอบ

ด้วยสมการที่ 6 ถึง 9 ดังนี้

	 	 	 สมการอนุรักษ์มวล (Conservation of

Mass Equation)	 	 	 	

	

 

 

อัตราการเกิดมวลควันไฟ ( 𝑚̇𝑚𝑠𝑠 (kg/s)) ค านวณจาก 
 
𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 ,𝑚̇𝑚𝑠𝑠 = 0.071 𝐸̇𝐸𝑐𝑐

1/3 𝑍𝑍5/3 + 0.0018 𝐸̇𝐸𝑐𝑐 (3) 
 
อัตราการเกิดปริมาตรควันไฟ (𝑄̇𝑄𝑠𝑠 (m3/s)) ค านวณจาก
  
𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 , 𝑄̇𝑄𝑠𝑠 = 0.059 𝐸̇𝐸𝑐𝑐

1/3 𝑍𝑍5/3 + 0.0015 𝐸̇𝐸𝑐𝑐  (4) 
 
𝐸̇𝐸 คือ  อัตราการปลดปล่อยความร้อนของกองเพลิง (kW)   
𝑍𝑍   คือ  ความสูงของระดับควันไฟ (m) ,  
𝑍𝑍𝑓𝑓    คือ  ความสูงจ ากัดของไฟ (m) , 
โดยส่วนมากกรณีท่ีเกิดข้ึนคือ 𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 

 
อุณหภูมิของควันไฟ ค านวณได้จาก 
 𝑇𝑇𝑠𝑠  =   𝑇𝑇0 + 𝐾𝐾𝑠𝑠𝐸̇𝐸𝑐𝑐

𝑚̇𝑚𝑠𝑠 𝐶𝐶𝑝𝑝     (5) 
 
𝑇𝑇𝑠𝑠  คือ  อุณหภูมิของควันไฟ (K) , 
𝑇𝑇0 คือ  อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม (K) , 
𝐾𝐾𝑠𝑠 คือ  Fraction of convective heat release 
contained in smoke layer , 
 𝐶𝐶𝑝𝑝คือ  ความจุความร้อนจ าเพาะของควันไฟ (kJ/kg-°C) 
 
 โดยในการตรวจวิ เคราะห์จะวิ เคราะห์และ
แสดงผลตามข้อก าหนดด้านความปลอดภัยจากมาตรฐาน 
National Fire Protection Association (NFPA) ที่
ก าหนดปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อผู้ใช้อาคารส าหรับระบบ
ควบคุมควันไฟ ได้แก่ อุณหภูมิเฉลี่ยของช่องทางเดินที่
เชื่อมสู่ทางหนีไฟซึ่งต้องไม่เกินกว่า 49 องศาเซลเซียส ,
ระยะการมองเห็นสัญลักษณ์ เ ส้นทางหนี ไฟซึ่ งต้อง 
ไม่น้อยกว่า 30 เมตร, ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ซึ่งไม่ควรมีค่ามากกว่า 1500 ppm  
จึงจะปลอดภัยต่อผู้ใช้อาคาร [1] [2] 
 
 

2. วิธีด าเนินการ 
2.1 การจ าลองพลศาสตร์อัคคีภัย 

โปรแกรมจะจ าลองพฤติกรรมการไหลของควัน
ใต้เพดาน โดยการแก้สมการอนุพันธ์เชิงย่อยประกอบด้วย
สมการที่ 6 ถึง 9 ดังนี้ 
สมการอนุรักษ์มวล(Conservation of Mass Equation) 
 

 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕  +  ∇ ∙ 𝜌𝜌𝑢⃑𝑢   =   0   (6) 

สมการอนุ รั กษ์มวลย่อย (Conservation of Species 
Equation) 
 
 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕 (𝜌𝜌𝑌𝑌𝑖𝑖)  +  ∇ ∙ 𝜌𝜌𝑌𝑌𝑖𝑖𝑢⃑𝑢   =   𝛻𝛻 ∙ 𝜌𝜌𝑑𝑑𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖 + 𝑚̇𝑚𝑖𝑖

′′′  (7) 
 

ส ม ก า ร อ นุ รั ก ษ์ โ ม เ ม น ตั ม  (Conservation of 
Momentum Equation) 
 
 𝜌𝜌 (𝜕𝜕𝑢⃑𝑢 

𝜕𝜕𝜕𝜕 + (𝑢⃑𝑢 ∙ ∇)𝑢⃑𝑢 ) + ∇𝑝𝑝 = 𝜌𝜌g⃑⃐ + 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  ⃑ + ∇𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 (8) 
 

สมการอนุ รั กษ์พลั ง ง าน (Conservation of Energy 
Equation) 
 

                            𝐷𝐷𝑢⃑⃑𝑢 𝑇𝑇
𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑢⃑𝑢  ∙ ∇𝑇𝑇                (9) 
 

โดยที่ ρ คือ ความหนาแน่น, 𝑢⃑𝑢  คือ เวกเตอร์
ความเร็ว, 𝑌𝑌𝑖𝑖 คือ เศษส่วนโดยมวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑑𝑑𝑖𝑖 คือ สัมประสิทธิ์การแพร่มวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑚̇𝑚𝑖𝑖

′′′ คือ  อัตราการท าปฏิกิริยาต่อปริมาตรมวลย่อยที่ I, 
p  คือ ความดัน, g⃑⃐ คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง
โลก, 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  คือ แรงภายนอกที่กระท าต่อการไหล, 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖  คือ  
แรงเค้นเฉือน, 𝑇𝑇  คือ อุณหภูมิ 

การจ าลองพฤติกรรมการไหลแบบปั่นป่วนของ
การเผาไหม้ใช้วิธี Large Eddy Simulation (LES) ซึ่งใช้ 
Subgrid Scale Model ของ Smagorinsky แก้ปัญหา  

	 (6)

	 	 	 สมการอนุรักษ์มวลย่อย (Conservation of 

Species Equation)	 	 	 	

	

 

 

อัตราการเกิดมวลควันไฟ ( 𝑚̇𝑚𝑠𝑠 (kg/s)) ค านวณจาก 
 
𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 ,𝑚̇𝑚𝑠𝑠 = 0.071 𝐸̇𝐸𝑐𝑐

1/3 𝑍𝑍5/3 + 0.0018 𝐸̇𝐸𝑐𝑐 (3) 
 
อัตราการเกิดปริมาตรควันไฟ (𝑄̇𝑄𝑠𝑠 (m3/s)) ค านวณจาก
  
𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 , 𝑄̇𝑄𝑠𝑠 = 0.059 𝐸̇𝐸𝑐𝑐

1/3 𝑍𝑍5/3 + 0.0015 𝐸̇𝐸𝑐𝑐  (4) 
 
𝐸̇𝐸 คือ  อัตราการปลดปล่อยความร้อนของกองเพลิง (kW)   
𝑍𝑍   คือ  ความสูงของระดับควันไฟ (m) ,  
𝑍𝑍𝑓𝑓    คือ  ความสูงจ ากัดของไฟ (m) , 
โดยส่วนมากกรณีท่ีเกิดข้ึนคือ 𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 

 
อุณหภูมิของควันไฟ ค านวณได้จาก 
 𝑇𝑇𝑠𝑠  =   𝑇𝑇0 + 𝐾𝐾𝑠𝑠𝐸̇𝐸𝑐𝑐

𝑚̇𝑚𝑠𝑠 𝐶𝐶𝑝𝑝     (5) 
 
𝑇𝑇𝑠𝑠  คือ  อุณหภูมิของควันไฟ (K) , 
𝑇𝑇0 คือ  อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม (K) , 
𝐾𝐾𝑠𝑠 คือ  Fraction of convective heat release 
contained in smoke layer , 
 𝐶𝐶𝑝𝑝คือ  ความจุความร้อนจ าเพาะของควันไฟ (kJ/kg-°C) 
 
 โดยในการตรวจวิ เคราะห์จะวิ เคราะห์และ
แสดงผลตามข้อก าหนดด้านความปลอดภัยจากมาตรฐาน 
National Fire Protection Association (NFPA) ที่
ก าหนดปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อผู้ใช้อาคารส าหรับระบบ
ควบคุมควันไฟ ได้แก่ อุณหภูมิเฉลี่ยของช่องทางเดินที่
เชื่อมสู่ทางหนีไฟซึ่งต้องไม่เกินกว่า 49 องศาเซลเซียส ,
ระยะการมองเห็นสัญลักษณ์เส้นทางหนีไฟซึ่ งต้อง 
ไม่น้อยกว่า 30 เมตร, ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ซึ่งไม่ควรมีค่ามากกว่า 1500 ppm  
จึงจะปลอดภัยต่อผู้ใช้อาคาร [1] [2] 
 
 

2. วิธีด าเนินการ 
2.1 การจ าลองพลศาสตร์อัคคีภัย 

โปรแกรมจะจ าลองพฤติกรรมการไหลของควัน
ใต้เพดาน โดยการแก้สมการอนุพันธ์เชิงย่อยประกอบด้วย
สมการที่ 6 ถึง 9 ดังนี้ 
สมการอนุรักษ์มวล(Conservation of Mass Equation) 
 

 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕  +  ∇ ∙ 𝜌𝜌𝑢⃑𝑢   =   0   (6) 

สมการอนุ รั กษ์มวลย่อย (Conservation of Species 
Equation) 
 
 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕 (𝜌𝜌𝑌𝑌𝑖𝑖)  +  ∇ ∙ 𝜌𝜌𝑌𝑌𝑖𝑖𝑢⃑𝑢   =   𝛻𝛻 ∙ 𝜌𝜌𝑑𝑑𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖 + 𝑚̇𝑚𝑖𝑖

′′′  (7) 
 

ส ม ก า ร อ นุ รั ก ษ์ โ ม เ ม น ตั ม  (Conservation of 
Momentum Equation) 
 
 𝜌𝜌 (𝜕𝜕𝑢⃑𝑢 

𝜕𝜕𝜕𝜕 + (𝑢⃑𝑢 ∙ ∇)𝑢⃑𝑢 ) + ∇𝑝𝑝 = 𝜌𝜌g⃑⃐ + 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  ⃑ + ∇𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 (8) 
 

สมการอนุ รั กษ์พลั ง ง าน (Conservation of Energy 
Equation) 
 

                            𝐷𝐷𝑢⃑⃑𝑢 𝑇𝑇
𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑢⃑𝑢  ∙ ∇𝑇𝑇                (9) 
 

โดยที่ ρ คือ ความหนาแน่น, 𝑢⃑𝑢  คือ เวกเตอร์
ความเร็ว, 𝑌𝑌𝑖𝑖 คือ เศษส่วนโดยมวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑑𝑑𝑖𝑖 คือ สัมประสิทธิ์การแพร่มวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑚̇𝑚𝑖𝑖

′′′ คือ  อัตราการท าปฏิกิริยาต่อปริมาตรมวลย่อยที่ I, 
p  คือ ความดัน, g⃑⃐ คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง
โลก, 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  คือ แรงภายนอกที่กระท าต่อการไหล, 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖  คือ  
แรงเค้นเฉือน, 𝑇𝑇  คือ อุณหภูมิ 

การจ าลองพฤติกรรมการไหลแบบปั่นป่วนของ
การเผาไหม้ใช้วิธี Large Eddy Simulation (LES) ซึ่งใช้ 
Subgrid Scale Model ของ Smagorinsky แก้ปัญหา  

	(7)

	 	 	 สมการอนุรักษ์ โมเมนตัม (Conservation of 

Momentum Equation)

	

 

 

อัตราการเกิดมวลควันไฟ ( 𝑚̇𝑚𝑠𝑠 (kg/s)) ค านวณจาก 
 
𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 ,𝑚̇𝑚𝑠𝑠 = 0.071 𝐸̇𝐸𝑐𝑐

1/3 𝑍𝑍5/3 + 0.0018 𝐸̇𝐸𝑐𝑐 (3) 
 
อัตราการเกิดปริมาตรควันไฟ (𝑄̇𝑄𝑠𝑠 (m3/s)) ค านวณจาก
  
𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 , 𝑄̇𝑄𝑠𝑠 = 0.059 𝐸̇𝐸𝑐𝑐

1/3 𝑍𝑍5/3 + 0.0015 𝐸̇𝐸𝑐𝑐  (4) 
 
𝐸̇𝐸 คือ  อัตราการปลดปล่อยความร้อนของกองเพลิง (kW)   
𝑍𝑍   คือ  ความสูงของระดับควันไฟ (m) ,  
𝑍𝑍𝑓𝑓    คือ  ความสูงจ ากัดของไฟ (m) , 
โดยส่วนมากกรณีท่ีเกิดข้ึนคือ 𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 

 
อุณหภูมิของควันไฟ ค านวณได้จาก 
 𝑇𝑇𝑠𝑠  =   𝑇𝑇0 + 𝐾𝐾𝑠𝑠𝐸̇𝐸𝑐𝑐

𝑚̇𝑚𝑠𝑠 𝐶𝐶𝑝𝑝     (5) 
 
𝑇𝑇𝑠𝑠  คือ  อุณหภูมิของควันไฟ (K) , 
𝑇𝑇0 คือ  อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม (K) , 
𝐾𝐾𝑠𝑠 คือ  Fraction of convective heat release 
contained in smoke layer , 
 𝐶𝐶𝑝𝑝คือ  ความจุความร้อนจ าเพาะของควันไฟ (kJ/kg-°C) 
 
 โดยในการตรวจวิ เคราะห์จะวิ เคราะห์และ
แสดงผลตามข้อก าหนดด้านความปลอดภัยจากมาตรฐาน 
National Fire Protection Association (NFPA) ที่
ก าหนดปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อผู้ใช้อาคารส าหรับระบบ
ควบคุมควันไฟ ได้แก่ อุณหภูมิเฉลี่ยของช่องทางเดินที่
เชื่อมสู่ทางหนีไฟซึ่งต้องไม่เกินกว่า 49 องศาเซลเซียส ,
ระยะการมองเห็นสัญลักษณ์เส้นทางหนีไฟซึ่ งต้อง 
ไม่น้อยกว่า 30 เมตร, ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ซึ่งไม่ควรมีค่ามากกว่า 1500 ppm  
จึงจะปลอดภัยต่อผู้ใช้อาคาร [1] [2] 
 
 

2. วิธีด าเนินการ 
2.1 การจ าลองพลศาสตร์อัคคีภัย 

โปรแกรมจะจ าลองพฤติกรรมการไหลของควัน
ใต้เพดาน โดยการแก้สมการอนุพันธ์เชิงย่อยประกอบด้วย
สมการที่ 6 ถึง 9 ดังนี้ 
สมการอนุรักษ์มวล(Conservation of Mass Equation) 
 

 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕  +  ∇ ∙ 𝜌𝜌𝑢⃑𝑢   =   0   (6) 

สมการอนุ รั กษ์มวลย่อย (Conservation of Species 
Equation) 
 
 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕 (𝜌𝜌𝑌𝑌𝑖𝑖)  +  ∇ ∙ 𝜌𝜌𝑌𝑌𝑖𝑖𝑢⃑𝑢   =   𝛻𝛻 ∙ 𝜌𝜌𝑑𝑑𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖 + 𝑚̇𝑚𝑖𝑖

′′′  (7) 
 

ส ม ก า ร อ นุ รั ก ษ์ โ ม เ ม น ตั ม  (Conservation of 
Momentum Equation) 
 
 𝜌𝜌 (𝜕𝜕𝑢⃑𝑢 

𝜕𝜕𝜕𝜕 + (𝑢⃑𝑢 ∙ ∇)𝑢⃑𝑢 ) + ∇𝑝𝑝 = 𝜌𝜌g⃑⃐ + 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  ⃑ + ∇𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 (8) 
 

สมการอนุ รั กษ์พลั ง ง าน (Conservation of Energy 
Equation) 
 

                            𝐷𝐷𝑢⃑⃑𝑢 𝑇𝑇
𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑢⃑𝑢  ∙ ∇𝑇𝑇                (9) 
 

โดยที่ ρ คือ ความหนาแน่น, 𝑢⃑𝑢  คือ เวกเตอร์
ความเร็ว, 𝑌𝑌𝑖𝑖 คือ เศษส่วนโดยมวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑑𝑑𝑖𝑖 คือ สัมประสิทธิ์การแพร่มวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑚̇𝑚𝑖𝑖

′′′ คือ  อัตราการท าปฏิกิริยาต่อปริมาตรมวลย่อยที่ I, 
p  คือ ความดัน, g⃑⃐ คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง
โลก, 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  คือ แรงภายนอกที่กระท าต่อการไหล, 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖  คือ  
แรงเค้นเฉือน, 𝑇𝑇  คือ อุณหภูมิ 

การจ าลองพฤติกรรมการไหลแบบปั่นป่วนของ
การเผาไหม้ใช้วิธี Large Eddy Simulation (LES) ซึ่งใช้ 
Subgrid Scale Model ของ Smagorinsky แก้ปัญหา  

	(8)

	 	 	 สมการอนุรักษ์พลังงาน (Conservation of 

Energy Equation)

	

 

 

อัตราการเกิดมวลควันไฟ ( 𝑚̇𝑚𝑠𝑠 (kg/s)) ค านวณจาก 
 
𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 ,𝑚̇𝑚𝑠𝑠 = 0.071 𝐸̇𝐸𝑐𝑐

1/3 𝑍𝑍5/3 + 0.0018 𝐸̇𝐸𝑐𝑐 (3) 
 
อัตราการเกิดปริมาตรควันไฟ (𝑄̇𝑄𝑠𝑠 (m3/s)) ค านวณจาก
  
𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 , 𝑄̇𝑄𝑠𝑠 = 0.059 𝐸̇𝐸𝑐𝑐

1/3 𝑍𝑍5/3 + 0.0015 𝐸̇𝐸𝑐𝑐  (4) 
 
𝐸̇𝐸 คือ  อัตราการปลดปล่อยความร้อนของกองเพลิง (kW)   
𝑍𝑍   คือ  ความสูงของระดับควันไฟ (m) ,  
𝑍𝑍𝑓𝑓    คือ  ความสูงจ ากัดของไฟ (m) , 
โดยส่วนมากกรณีท่ีเกิดข้ึนคือ 𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 

 
อุณหภูมิของควันไฟ ค านวณได้จาก 
 𝑇𝑇𝑠𝑠  =   𝑇𝑇0 + 𝐾𝐾𝑠𝑠𝐸̇𝐸𝑐𝑐

𝑚̇𝑚𝑠𝑠 𝐶𝐶𝑝𝑝     (5) 
 
𝑇𝑇𝑠𝑠  คือ  อุณหภูมิของควันไฟ (K) , 
𝑇𝑇0 คือ  อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม (K) , 
𝐾𝐾𝑠𝑠 คือ  Fraction of convective heat release 
contained in smoke layer , 
 𝐶𝐶𝑝𝑝คือ  ความจุความร้อนจ าเพาะของควันไฟ (kJ/kg-°C) 
 
 โดยในการตรวจวิ เคราะห์จะวิ เคราะห์และ
แสดงผลตามข้อก าหนดด้านความปลอดภัยจากมาตรฐาน 
National Fire Protection Association (NFPA) ที่
ก าหนดปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อผู้ใช้อาคารส าหรับระบบ
ควบคุมควันไฟ ได้แก่ อุณหภูมิเฉลี่ยของช่องทางเดินที่
เชื่อมสู่ทางหนีไฟซึ่งต้องไม่เกินกว่า 49 องศาเซลเซียส ,
ระยะการมองเห็นสัญลักษณ์เส้นทางหนี ไฟซึ่ งต้อง 
ไม่น้อยกว่า 30 เมตร, ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ซึ่งไม่ควรมีค่ามากกว่า 1500 ppm  
จึงจะปลอดภัยต่อผู้ใช้อาคาร [1] [2] 
 
 

2. วิธีด าเนินการ 
2.1 การจ าลองพลศาสตร์อัคคีภัย 

โปรแกรมจะจ าลองพฤติกรรมการไหลของควัน
ใต้เพดาน โดยการแก้สมการอนุพันธ์เชิงย่อยประกอบด้วย
สมการที่ 6 ถึง 9 ดังนี้ 
สมการอนุรักษ์มวล(Conservation of Mass Equation) 
 

 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕  +  ∇ ∙ 𝜌𝜌𝑢⃑𝑢   =   0   (6) 

สมการอนุ รั กษ์มวลย่อย (Conservation of Species 
Equation) 
 
 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕 (𝜌𝜌𝑌𝑌𝑖𝑖)  +  ∇ ∙ 𝜌𝜌𝑌𝑌𝑖𝑖𝑢⃑𝑢   =   𝛻𝛻 ∙ 𝜌𝜌𝑑𝑑𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖 + 𝑚̇𝑚𝑖𝑖

′′′  (7) 
 

ส ม ก า ร อ นุ รั ก ษ์ โ ม เ ม น ตั ม  (Conservation of 
Momentum Equation) 
 
 𝜌𝜌 (𝜕𝜕𝑢⃑𝑢 

𝜕𝜕𝜕𝜕 + (𝑢⃑𝑢 ∙ ∇)𝑢⃑𝑢 ) + ∇𝑝𝑝 = 𝜌𝜌g⃑⃐ + 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  ⃑ + ∇𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 (8) 
 

สมการอนุ รั กษ์พลั ง ง าน (Conservation of Energy 
Equation) 
 

                            𝐷𝐷𝑢⃑⃑𝑢 𝑇𝑇
𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑢⃑𝑢  ∙ ∇𝑇𝑇                (9) 
 

โดยที่ ρ คือ ความหนาแน่น, 𝑢⃑𝑢  คือ เวกเตอร์
ความเร็ว, 𝑌𝑌𝑖𝑖 คือ เศษส่วนโดยมวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑑𝑑𝑖𝑖 คือ สัมประสิทธิ์การแพร่มวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑚̇𝑚𝑖𝑖

′′′ คือ  อัตราการท าปฏิกิริยาต่อปริมาตรมวลย่อยที่ I, 
p  คือ ความดัน, g⃑⃐ คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง
โลก, 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  คือ แรงภายนอกที่กระท าต่อการไหล, 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖  คือ  
แรงเค้นเฉือน, 𝑇𝑇  คือ อุณหภูมิ 

การจ าลองพฤติกรรมการไหลแบบปั่นป่วนของ
การเผาไหม้ใช้วิธี Large Eddy Simulation (LES) ซึ่งใช้ 
Subgrid Scale Model ของ Smagorinsky แก้ปัญหา  

	 (9)

	 	 โดยที่ 	 ρ 	คือ ความหนาแน่น, 

 

 

อัตราการเกิดมวลควันไฟ ( 𝑚̇𝑚𝑠𝑠 (kg/s)) ค านวณจาก 
 
𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 ,𝑚̇𝑚𝑠𝑠 = 0.071 𝐸̇𝐸𝑐𝑐

1/3 𝑍𝑍5/3 + 0.0018 𝐸̇𝐸𝑐𝑐 (3) 
 
อัตราการเกิดปริมาตรควันไฟ (𝑄̇𝑄𝑠𝑠 (m3/s)) ค านวณจาก
  
𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 , 𝑄̇𝑄𝑠𝑠 = 0.059 𝐸̇𝐸𝑐𝑐

1/3 𝑍𝑍5/3 + 0.0015 𝐸̇𝐸𝑐𝑐  (4) 
 
𝐸̇𝐸 คือ  อัตราการปลดปล่อยความร้อนของกองเพลิง (kW)   
𝑍𝑍   คือ  ความสูงของระดับควันไฟ (m) ,  
𝑍𝑍𝑓𝑓    คือ  ความสูงจ ากัดของไฟ (m) , 
โดยส่วนมากกรณีท่ีเกิดข้ึนคือ 𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 

 
อุณหภูมิของควันไฟ ค านวณได้จาก 
 𝑇𝑇𝑠𝑠  =   𝑇𝑇0 + 𝐾𝐾𝑠𝑠𝐸̇𝐸𝑐𝑐

𝑚̇𝑚𝑠𝑠 𝐶𝐶𝑝𝑝     (5) 
 
𝑇𝑇𝑠𝑠  คือ  อุณหภูมิของควันไฟ (K) , 
𝑇𝑇0 คือ  อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม (K) , 
𝐾𝐾𝑠𝑠 คือ  Fraction of convective heat release 
contained in smoke layer , 
 𝐶𝐶𝑝𝑝คือ  ความจุความร้อนจ าเพาะของควันไฟ (kJ/kg-°C) 
 
 โดยในการตรวจวิ เคราะห์จะวิ เคราะห์และ
แสดงผลตามข้อก าหนดด้านความปลอดภัยจากมาตรฐาน 
National Fire Protection Association (NFPA) ที่
ก าหนดปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อผู้ใช้อาคารส าหรับระบบ
ควบคุมควันไฟ ได้แก่ อุณหภูมิเฉลี่ยของช่องทางเดินที่
เชื่อมสู่ทางหนีไฟซึ่งต้องไม่เกินกว่า 49 องศาเซลเซียส ,
ระยะการมองเห็นสัญลักษณ์ เส้นทางหนี ไฟซึ่ งต้อง 
ไม่น้อยกว่า 30 เมตร, ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ซึ่งไม่ควรมีค่ามากกว่า 1500 ppm  
จึงจะปลอดภัยต่อผู้ใช้อาคาร [1] [2] 
 
 

2. วิธีด าเนินการ 
2.1 การจ าลองพลศาสตร์อัคคีภัย 

โปรแกรมจะจ าลองพฤติกรรมการไหลของควัน
ใต้เพดาน โดยการแก้สมการอนุพันธ์เชิงย่อยประกอบด้วย
สมการที่ 6 ถึง 9 ดังนี้ 
สมการอนุรักษ์มวล(Conservation of Mass Equation) 
 

 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕  +  ∇ ∙ 𝜌𝜌𝑢⃑𝑢   =   0   (6) 

สมการอนุ รั กษ์มวลย่อย (Conservation of Species 
Equation) 
 
 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕 (𝜌𝜌𝑌𝑌𝑖𝑖)  +  ∇ ∙ 𝜌𝜌𝑌𝑌𝑖𝑖𝑢⃑𝑢   =   𝛻𝛻 ∙ 𝜌𝜌𝑑𝑑𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖 + 𝑚̇𝑚𝑖𝑖

′′′  (7) 
 

ส ม ก า ร อ นุ รั ก ษ์ โ ม เ ม น ตั ม  (Conservation of 
Momentum Equation) 
 
 𝜌𝜌 (𝜕𝜕𝑢⃑𝑢 

𝜕𝜕𝜕𝜕 + (𝑢⃑𝑢 ∙ ∇)𝑢⃑𝑢 ) + ∇𝑝𝑝 = 𝜌𝜌g⃑⃐ + 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  ⃑ + ∇𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 (8) 
 

สมการอนุ รั กษ์พลั ง ง าน (Conservation of Energy 
Equation) 
 

                            𝐷𝐷𝑢⃑⃑𝑢 𝑇𝑇
𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑢⃑𝑢  ∙ ∇𝑇𝑇                (9) 
 

โดยที่ ρ คือ ความหนาแน่น, 𝑢⃑𝑢  คือ เวกเตอร์
ความเร็ว, 𝑌𝑌𝑖𝑖 คือ เศษส่วนโดยมวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑑𝑑𝑖𝑖 คือ สัมประสิทธิ์การแพร่มวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑚̇𝑚𝑖𝑖

′′′ คือ  อัตราการท าปฏิกิริยาต่อปริมาตรมวลย่อยที่ I, 
p  คือ ความดัน, g⃑⃐ คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง
โลก, 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  คือ แรงภายนอกที่กระท าต่อการไหล, 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖  คือ  
แรงเค้นเฉือน, 𝑇𝑇  คือ อุณหภูมิ 

การจ าลองพฤติกรรมการไหลแบบปั่นป่วนของ
การเผาไหม้ใช้วิธี Large Eddy Simulation (LES) ซึ่งใช้ 
Subgrid Scale Model ของ Smagorinsky แก้ปัญหา  

 คือ เวกเตอร์

ความเร็ว, Yi คือ เศษส่วนโดยมวลของมวลย่อยที่ I,

di คือ สัมประสิทธิ์การแพร่มวลของมวลย่อยที่ I,

 

 

อัตราการเกิดมวลควันไฟ ( 𝑚̇𝑚𝑠𝑠 (kg/s)) ค านวณจาก 
 
𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 ,𝑚̇𝑚𝑠𝑠 = 0.071 𝐸̇𝐸𝑐𝑐

1/3 𝑍𝑍5/3 + 0.0018 𝐸̇𝐸𝑐𝑐 (3) 
 
อัตราการเกิดปริมาตรควันไฟ (𝑄̇𝑄𝑠𝑠 (m3/s)) ค านวณจาก
  
𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 , 𝑄̇𝑄𝑠𝑠 = 0.059 𝐸̇𝐸𝑐𝑐

1/3 𝑍𝑍5/3 + 0.0015 𝐸̇𝐸𝑐𝑐  (4) 
 
𝐸̇𝐸 คือ  อัตราการปลดปล่อยความร้อนของกองเพลิง (kW)   
𝑍𝑍   คือ  ความสูงของระดับควันไฟ (m) ,  
𝑍𝑍𝑓𝑓    คือ  ความสูงจ ากัดของไฟ (m) , 
โดยส่วนมากกรณีท่ีเกิดข้ึนคือ 𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 

 
อุณหภูมิของควันไฟ ค านวณได้จาก 
 𝑇𝑇𝑠𝑠  =   𝑇𝑇0 + 𝐾𝐾𝑠𝑠𝐸̇𝐸𝑐𝑐

𝑚̇𝑚𝑠𝑠 𝐶𝐶𝑝𝑝     (5) 
 
𝑇𝑇𝑠𝑠  คือ  อุณหภูมิของควันไฟ (K) , 
𝑇𝑇0 คือ  อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม (K) , 
𝐾𝐾𝑠𝑠 คือ  Fraction of convective heat release 
contained in smoke layer , 
 𝐶𝐶𝑝𝑝คือ  ความจุความร้อนจ าเพาะของควันไฟ (kJ/kg-°C) 
 
 โดยในการตรวจวิ เคราะห์จะวิ เคราะห์และ
แสดงผลตามข้อก าหนดด้านความปลอดภัยจากมาตรฐาน 
National Fire Protection Association (NFPA) ที่
ก าหนดปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อผู้ใช้อาคารส าหรับระบบ
ควบคุมควันไฟ ได้แก่ อุณหภูมิเฉลี่ยของช่องทางเดินที่
เชื่อมสู่ทางหนีไฟซึ่งต้องไม่เกินกว่า 49 องศาเซลเซียส ,
ระยะการมองเห็นสัญลักษณ์ เ ส้นทางหนี ไฟซึ่ งต้อง 
ไม่น้อยกว่า 30 เมตร, ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ซึ่งไม่ควรมีค่ามากกว่า 1500 ppm  
จึงจะปลอดภัยต่อผู้ใช้อาคาร [1] [2] 
 
 

2. วิธีด าเนินการ 
2.1 การจ าลองพลศาสตร์อัคคีภัย 

โปรแกรมจะจ าลองพฤติกรรมการไหลของควัน
ใต้เพดาน โดยการแก้สมการอนุพันธ์เชิงย่อยประกอบด้วย
สมการที่ 6 ถึง 9 ดังนี้ 
สมการอนุรักษ์มวล(Conservation of Mass Equation) 
 

 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕  +  ∇ ∙ 𝜌𝜌𝑢⃑𝑢   =   0   (6) 

สมการอนุ รั กษ์มวลย่อย (Conservation of Species 
Equation) 
 
 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕 (𝜌𝜌𝑌𝑌𝑖𝑖)  +  ∇ ∙ 𝜌𝜌𝑌𝑌𝑖𝑖𝑢⃑𝑢   =   𝛻𝛻 ∙ 𝜌𝜌𝑑𝑑𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖 + 𝑚̇𝑚𝑖𝑖

′′′  (7) 
 

ส ม ก า ร อ นุ รั ก ษ์ โ ม เ ม น ตั ม  (Conservation of 
Momentum Equation) 
 
 𝜌𝜌 (𝜕𝜕𝑢⃑𝑢 

𝜕𝜕𝜕𝜕 + (𝑢⃑𝑢 ∙ ∇)𝑢⃑𝑢 ) + ∇𝑝𝑝 = 𝜌𝜌g⃑⃐ + 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  ⃑ + ∇𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 (8) 
 

สมการอนุ รั กษ์พลั ง ง าน (Conservation of Energy 
Equation) 
 

                            𝐷𝐷𝑢⃑⃑𝑢 𝑇𝑇
𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑢⃑𝑢  ∙ ∇𝑇𝑇                (9) 
 

โดยที่ ρ คือ ความหนาแน่น, 𝑢⃑𝑢  คือ เวกเตอร์
ความเร็ว, 𝑌𝑌𝑖𝑖 คือ เศษส่วนโดยมวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑑𝑑𝑖𝑖 คือ สัมประสิทธิ์การแพร่มวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑚̇𝑚𝑖𝑖

′′′ คือ  อัตราการท าปฏิกิริยาต่อปริมาตรมวลย่อยที่ I, 
p  คือ ความดัน, g⃑⃐ คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง
โลก, 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  คือ แรงภายนอกที่กระท าต่อการไหล, 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖  คือ  
แรงเค้นเฉือน, 𝑇𝑇  คือ อุณหภูมิ 

การจ าลองพฤติกรรมการไหลแบบปั่นป่วนของ
การเผาไหม้ใช้วิธี Large Eddy Simulation (LES) ซึ่งใช้ 
Subgrid Scale Model ของ Smagorinsky แก้ปัญหา  

 คอื  อตัราการทำ�ปฏกิิริยาต่อปริมาตรมวลยอ่ยท่ี I,

p คือ ความดัน, 

 

 

อัตราการเกิดมวลควันไฟ ( 𝑚̇𝑚𝑠𝑠 (kg/s)) ค านวณจาก 
 
𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 ,𝑚̇𝑚𝑠𝑠 = 0.071 𝐸̇𝐸𝑐𝑐

1/3 𝑍𝑍5/3 + 0.0018 𝐸̇𝐸𝑐𝑐 (3) 
 
อัตราการเกิดปริมาตรควันไฟ (𝑄̇𝑄𝑠𝑠 (m3/s)) ค านวณจาก
  
𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 , 𝑄̇𝑄𝑠𝑠 = 0.059 𝐸̇𝐸𝑐𝑐

1/3 𝑍𝑍5/3 + 0.0015 𝐸̇𝐸𝑐𝑐  (4) 
 
𝐸̇𝐸 คือ  อัตราการปลดปล่อยความร้อนของกองเพลิง (kW)   
𝑍𝑍   คือ  ความสูงของระดับควันไฟ (m) ,  
𝑍𝑍𝑓𝑓    คือ  ความสูงจ ากัดของไฟ (m) , 
โดยส่วนมากกรณีท่ีเกิดข้ึนคือ 𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 

 
อุณหภูมิของควันไฟ ค านวณได้จาก 
 𝑇𝑇𝑠𝑠  =   𝑇𝑇0 + 𝐾𝐾𝑠𝑠𝐸̇𝐸𝑐𝑐

𝑚̇𝑚𝑠𝑠 𝐶𝐶𝑝𝑝     (5) 
 
𝑇𝑇𝑠𝑠  คือ  อุณหภูมิของควันไฟ (K) , 
𝑇𝑇0 คือ  อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม (K) , 
𝐾𝐾𝑠𝑠 คือ  Fraction of convective heat release 
contained in smoke layer , 
 𝐶𝐶𝑝𝑝คือ  ความจุความร้อนจ าเพาะของควันไฟ (kJ/kg-°C) 
 
 โดยในการตรวจวิ เคราะห์จะวิ เคราะห์และ
แสดงผลตามข้อก าหนดด้านความปลอดภัยจากมาตรฐาน 
National Fire Protection Association (NFPA) ที่
ก าหนดปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อผู้ใช้อาคารส าหรับระบบ
ควบคุมควันไฟ ได้แก่ อุณหภูมิเฉลี่ยของช่องทางเดินที่
เชื่อมสู่ทางหนีไฟซึ่งต้องไม่เกินกว่า 49 องศาเซลเซียส ,
ระยะการมองเห็นสัญลักษณ์เส้นทางหนี ไฟซึ่ งต้อง 
ไม่น้อยกว่า 30 เมตร, ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ซึ่งไม่ควรมีค่ามากกว่า 1500 ppm  
จึงจะปลอดภัยต่อผู้ใช้อาคาร [1] [2] 
 
 

2. วิธีด าเนินการ 
2.1 การจ าลองพลศาสตร์อัคคีภัย 

โปรแกรมจะจ าลองพฤติกรรมการไหลของควัน
ใต้เพดาน โดยการแก้สมการอนุพันธ์เชิงย่อยประกอบด้วย
สมการที่ 6 ถึง 9 ดังนี้ 
สมการอนุรักษ์มวล(Conservation of Mass Equation) 
 

 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕  +  ∇ ∙ 𝜌𝜌𝑢⃑𝑢   =   0   (6) 

สมการอนุ รั กษ์มวลย่อย (Conservation of Species 
Equation) 
 
 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕 (𝜌𝜌𝑌𝑌𝑖𝑖)  +  ∇ ∙ 𝜌𝜌𝑌𝑌𝑖𝑖𝑢⃑𝑢   =   𝛻𝛻 ∙ 𝜌𝜌𝑑𝑑𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖 + 𝑚̇𝑚𝑖𝑖

′′′  (7) 
 

ส ม ก า ร อ นุ รั ก ษ์ โ ม เ ม น ตั ม  (Conservation of 
Momentum Equation) 
 
 𝜌𝜌 (𝜕𝜕𝑢⃑𝑢 

𝜕𝜕𝜕𝜕 + (𝑢⃑𝑢 ∙ ∇)𝑢⃑𝑢 ) + ∇𝑝𝑝 = 𝜌𝜌g⃑⃐ + 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  ⃑ + ∇𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 (8) 
 

สมการอนุ รั กษ์พลั ง ง าน (Conservation of Energy 
Equation) 
 

                            𝐷𝐷𝑢⃑⃑𝑢 𝑇𝑇
𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑢⃑𝑢  ∙ ∇𝑇𝑇                (9) 
 

โดยที่ ρ คือ ความหนาแน่น, 𝑢⃑𝑢  คือ เวกเตอร์
ความเร็ว, 𝑌𝑌𝑖𝑖 คือ เศษส่วนโดยมวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑑𝑑𝑖𝑖 คือ สัมประสิทธิ์การแพร่มวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑚̇𝑚𝑖𝑖

′′′ คือ  อัตราการท าปฏิกิริยาต่อปริมาตรมวลย่อยที่ I, 
p  คือ ความดัน, g⃑⃐ คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง
โลก, 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  คือ แรงภายนอกที่กระท าต่อการไหล, 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖  คือ  
แรงเค้นเฉือน, 𝑇𝑇  คือ อุณหภูมิ 

การจ าลองพฤติกรรมการไหลแบบปั่นป่วนของ
การเผาไหม้ใช้วิธี Large Eddy Simulation (LES) ซึ่งใช้ 
Subgrid Scale Model ของ Smagorinsky แก้ปัญหา  

 คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลก,

 

 

อัตราการเกิดมวลควันไฟ ( 𝑚̇𝑚𝑠𝑠 (kg/s)) ค านวณจาก 
 
𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 ,𝑚̇𝑚𝑠𝑠 = 0.071 𝐸̇𝐸𝑐𝑐

1/3 𝑍𝑍5/3 + 0.0018 𝐸̇𝐸𝑐𝑐 (3) 
 
อัตราการเกิดปริมาตรควันไฟ (𝑄̇𝑄𝑠𝑠 (m3/s)) ค านวณจาก
  
𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 , 𝑄̇𝑄𝑠𝑠 = 0.059 𝐸̇𝐸𝑐𝑐

1/3 𝑍𝑍5/3 + 0.0015 𝐸̇𝐸𝑐𝑐  (4) 
 
𝐸̇𝐸 คือ  อัตราการปลดปล่อยความร้อนของกองเพลิง (kW)   
𝑍𝑍   คือ  ความสูงของระดับควันไฟ (m) ,  
𝑍𝑍𝑓𝑓    คือ  ความสูงจ ากัดของไฟ (m) , 
โดยส่วนมากกรณีท่ีเกิดข้ึนคือ 𝑍𝑍 > 𝑍𝑍𝑓𝑓 

 
อุณหภูมิของควันไฟ ค านวณได้จาก 
 𝑇𝑇𝑠𝑠  =   𝑇𝑇0 + 𝐾𝐾𝑠𝑠𝐸̇𝐸𝑐𝑐

𝑚̇𝑚𝑠𝑠 𝐶𝐶𝑝𝑝     (5) 
 
𝑇𝑇𝑠𝑠  คือ  อุณหภูมิของควันไฟ (K) , 
𝑇𝑇0 คือ  อุณหภูมิของสิ่งแวดล้อม (K) , 
𝐾𝐾𝑠𝑠 คือ  Fraction of convective heat release 
contained in smoke layer , 
 𝐶𝐶𝑝𝑝คือ  ความจุความร้อนจ าเพาะของควันไฟ (kJ/kg-°C) 
 
 โดยในการตรวจวิ เคราะห์จะวิ เคราะห์และ
แสดงผลตามข้อก าหนดด้านความปลอดภัยจากมาตรฐาน 
National Fire Protection Association (NFPA) ที่
ก าหนดปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อผู้ใช้อาคารส าหรับระบบ
ควบคุมควันไฟ ได้แก่ อุณหภูมิเฉลี่ยของช่องทางเดินที่
เชื่อมสู่ทางหนีไฟซึ่งต้องไม่เกินกว่า 49 องศาเซลเซียส ,
ระยะการมองเห็นสัญลักษณ์ เส้นทางหนีไฟซึ่ งต้อง 
ไม่น้อยกว่า 30 เมตร, ค่าเฉลี่ยความเข้มข้นของก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด์ซึ่งไม่ควรมีค่ามากกว่า 1500 ppm  
จึงจะปลอดภัยต่อผู้ใช้อาคาร [1] [2] 
 
 

2. วิธีด าเนินการ 
2.1 การจ าลองพลศาสตร์อัคคีภัย 

โปรแกรมจะจ าลองพฤติกรรมการไหลของควัน
ใต้เพดาน โดยการแก้สมการอนุพันธ์เชิงย่อยประกอบด้วย
สมการที่ 6 ถึง 9 ดังนี้ 
สมการอนุรักษ์มวล(Conservation of Mass Equation) 
 

 𝜕𝜕𝜕𝜕
𝜕𝜕𝜕𝜕  +  ∇ ∙ 𝜌𝜌𝑢⃑𝑢   =   0   (6) 

สมการอนุ รั กษ์มวลย่อย (Conservation of Species 
Equation) 
 
 𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕𝜕 (𝜌𝜌𝑌𝑌𝑖𝑖)  +  ∇ ∙ 𝜌𝜌𝑌𝑌𝑖𝑖𝑢⃑𝑢   =   𝛻𝛻 ∙ 𝜌𝜌𝑑𝑑𝑖𝑖𝑌𝑌𝑖𝑖 + 𝑚̇𝑚𝑖𝑖

′′′  (7) 
 

ส ม ก า ร อ นุ รั ก ษ์ โ ม เ ม น ตั ม  (Conservation of 
Momentum Equation) 
 
 𝜌𝜌 (𝜕𝜕𝑢⃑𝑢 

𝜕𝜕𝜕𝜕 + (𝑢⃑𝑢 ∙ ∇)𝑢⃑𝑢 ) + ∇𝑝𝑝 = 𝜌𝜌g⃑⃐ + 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  ⃑ + ∇𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖 (8) 
 

สมการอนุ รั กษ์พลั ง ง าน (Conservation of Energy 
Equation) 
 

                            𝐷𝐷𝑢⃑⃑𝑢 𝑇𝑇
𝐷𝐷𝐷𝐷 = 𝜕𝜕𝜕𝜕

𝜕𝜕𝜕𝜕 + 𝑢⃑𝑢  ∙ ∇𝑇𝑇                (9) 
 

โดยที่ ρ คือ ความหนาแน่น, 𝑢⃑𝑢  คือ เวกเตอร์
ความเร็ว, 𝑌𝑌𝑖𝑖 คือ เศษส่วนโดยมวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑑𝑑𝑖𝑖 คือ สัมประสิทธิ์การแพร่มวลของมวลย่อยท่ี I, 
𝑚̇𝑚𝑖𝑖

′′′ คือ  อัตราการท าปฏิกิริยาต่อปริมาตรมวลย่อยที่ I, 
p  คือ ความดัน, g⃑⃐ คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง
โลก, 𝑓𝑓𝑏𝑏⃑⃑  คือ แรงภายนอกที่กระท าต่อการไหล, 𝜏𝜏𝑖𝑖𝑖𝑖  คือ  
แรงเค้นเฉือน, 𝑇𝑇  คือ อุณหภูมิ 

การจ าลองพฤติกรรมการไหลแบบปั่นป่วนของ
การเผาไหม้ใช้วิธี Large Eddy Simulation (LES) ซึ่งใช้ 
Subgrid Scale Model ของ Smagorinsky แก้ปัญหา  

 คือ แรงภายนอกที่กระทำ�ต่อการไหล, τij คือ

แรงเค้นเฉือน, T คือ อุณหภูมิ

	 	 การจำ�ลองพฤติกรรมการไหลแบบปั่นป่วน

ของการเผาไหม้ ใช้วิธี Large Eddy Simulation

(LES) ซึง่ใช ้Subgrid Scale Model ของ Smagorinsky 

แก้ปัญหา โดยแบบจำ�ลองพลศาสตร์อัคคีภัย (FDS)

ใช้แบบจำ�ลองการเผาไหม้สัดส่วนสารผสม (Mixture 

fraction combustion) โดยสมมติฐานว่าอัตราการ

เผาไหม้ของเชื้อเพลิงกับอากาศ ถูกควบคุมโดย

อัตราการผสมระหว่างเชื้อเพลิงกับอากาศ (Mixing 

controlled combustion) และทันทีที่เช้ือเพลิง

กับอากาศผสมเข้าด้วยกันจะทำ�ปฏิกิริยากัน

อย่างรวดเร็ว (Infinitely fast chemical reaction) 

เกิดก๊าซผลิตภัณฑ์จากการเผาไหม้ โดยสมบูรณ์ 

(Stoichiometric combustion) รูปแบบทั่วไป

ของปฏิกิริยาการเผาไหม้ ดังสมการ 10 ถึง 12

	

 

 

โดยแบบจ าลองพลศาสตร์อัคคีภัย (FDS) ใช้แบบจ าลอง
ก า ร เ ผ า ไ ห ม้ สั ด ส่ ว น ส า ร ผ ส ม  (Mixture fraction 
combustion) โดยสมมติฐานว่าอัตราการเผาไหม้ของ
เชื้อเพลิงกับอากาศ ถูกควบคุมโดยอัตราการผสมระหว่าง
เชื้อเพลิงกับอากาศ (Mixing controlled combustion) 
และทันทีที่ เชื้อเพลิงกับอากาศผสมเข้าด้วยกันจะท า
ปฏิกิ ริยากันอย่างรวดเร็ว (Infinitely fast chemical 
reaction) เกิดก๊าซผลิตภัณฑ์จากการเผาไหม้โดยสมบูรณ์ 
(Stoichiometric combustion) รู ป แ บ บ ทั่ ว ไ ป ข อ ง
ปฏิกิริยาการเผาไหม้ ดังสมการ 10 ถึง 12 

 
𝑣𝑣𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 + 𝑣𝑣𝑜𝑜𝑂𝑂2 →  ∑ 𝑣𝑣𝑃𝑃,𝑖𝑖𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑖𝑖    (10) 

 
  𝑍𝑍𝑚𝑚 =  𝑠𝑠𝑌𝑌𝐹𝐹−(𝑌𝑌𝑜𝑜−𝑌𝑌𝑜𝑜∞)

𝑠𝑠𝑌𝑌𝐹𝐹
𝑙𝑙+𝑌𝑌𝑜𝑜∞

    (11) 
 
     𝑠𝑠 =  𝑣𝑣𝑜𝑜𝑀𝑀𝑜𝑜 

𝑣𝑣𝐹𝐹𝑀𝑀𝐹𝐹 
     (12) 

 
โดยที่ 𝑍𝑍𝑚𝑚 คือ  Mixture fraction, 𝑌𝑌𝐹𝐹   คือ  

เศษส่วนโดยมวลของเชื้อเพลิง, 𝑌𝑌𝐹𝐹
𝑙𝑙   คือ  เศษส่วนโดย

มวลของเชื้อเพลิงจากแหล่งก าเนิด, 𝑌𝑌𝑜𝑜   คือ  เศษส่วน
โดยมวลของออกซิเจน, 𝑌𝑌𝑜𝑜

∞  คือ  เศษส่วนโดยมวลของ
ออกซิเจนในอากาศ, s  คือ  อัตราส่วนโดยมวลของ
ออกซิเจนต่อเชื้อเพลิงที่ท าปฏิกิริยาโดยสมบูรณ์  
 
2.2 การสร้างแบบจ าลองด้วยโปรแกรมพลศาสตร์
อัคคีภัย 

การสร้างแบบจ าลองอาคารห้างสรรพสินค้าใช้
โปรแกรม Pyrosim 2017 โดยมีโปรแกรม FDS ใช้ในการ
ค านวณและโปรแกรม Smokeview ใช้ส าหรับการ
แสดงผล อาคารใช้ในการจ าลอง 8 ชั้น มีขนาด 90 x 170 
x 36.525 เมตร รวมพ้ืนที่ทั้งหมดของอาคาร คือ 119,327 
ตร.ม. ซึ่งมีโถงสูงเชื่อมต่อกันตั้งแต่พ้ืนชั้นหนึ่งถึงพ้ืนชั้น

เจ็ด อาคารมีทั้งสิ้น 3 บันไดหนีไฟ ดังแสดงในภาพที่ 3c 
ท าการศึกษากริดที่เหมาะสมกับการจ าลอง พบว่าที่กริด
ขนาด  0.5 เมตร  เป็ นขนาดที่ มี เ ปอร์ เ ซ็ นต์ ค ว าม
คลาดเคลื่อนของอุณหภูมิต่ าท่ีสุด ดังตารางที่ 1     

สมมติฐานการศึกษาเปรียบเทียบผลแตกต่าง
กรณีที่อัตราการปลดปล่อยความร้อนเท่ากันแต่บริเวณที่
เกิดเพลิงไหม้ต่างกันและศึกษาระบบระบายควันไฟในโถง
สูงที่เหมาะสมส าหรับอาคารห้างสรรพสินค้า โดยอ้างอิง
จากมาตรฐานข้อมูลต่างๆที่เป็นที่ยอมรับระดับสากล  
โดยก าหนดขนาดของกองเพลิงใช้ข้อมูลจาก ASHRAE 
2007 (Fire and smoke management) [3] ซ่ึง
ก าหนดให้ขนาดของกองเพลิงที่ใช้ในการออกแบบระบบ
ระบายควันของโถงสูง คือ อย่างน้อย 2 เมกะวัตต์ และ
รุนแรงที่สุด คือ 25 เมกะวัตต์ การก าหนดต าแหน่งต้น
เพลิงพิจารณาจากพ้ืนที่ที่มีโอกาสเกิดเพลิงไหม้ได้มาก
ที่สุด คือ ห้องเก็บของขนาดใหญ่ของซูเปอร์มาร์เก็ต 
เพราะเป็นแหล่งที่มีเชื้อเพลิงจ านวนมาก ,กลางโถงสูงบน
พ้ืนชั้นใต้ดิน เพราะเป็นบริเวณกว้างที่นิยมใช้จัดงานแสดง
สินค้าหรือจัดกิจกรรมต่างๆ และร้านค้าบริเวณชั้นเจ็ด ซ่ึง
มีแนวโน้มจะเป็นร้านอาหาร ท าให้มีการใช้ครัวซึ่งเป็น
แหล่งต้นเพลิงที่พบบ่อยครั้งในการเกิดเพลิงไหม้ที่
ห้างสรรพสินค้า ดังแสดงในภาพที่ 3a ถึง 3c โดยติดตั้ง
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โดยที่ 𝑍𝑍𝑚𝑚 คือ  Mixture fraction, 𝑌𝑌𝐹𝐹   คือ  

เศษส่วนโดยมวลของเชื้อเพลิง, 𝑌𝑌𝐹𝐹
𝑙𝑙   คือ  เศษส่วนโดย

มวลของเชื้อเพลิงจากแหล่งก าเนิด, 𝑌𝑌𝑜𝑜   คือ  เศษส่วน
โดยมวลของออกซิเจน, 𝑌𝑌𝑜𝑜

∞  คือ  เศษส่วนโดยมวลของ
ออกซิเจนในอากาศ, s  คือ  อัตราส่วนโดยมวลของ
ออกซิเจนต่อเชื้อเพลิงที่ท าปฏิกิริยาโดยสมบูรณ์  
 
2.2 การสร้างแบบจ าลองด้วยโปรแกรมพลศาสตร์
อัคคีภัย 

การสร้างแบบจ าลองอาคารห้างสรรพสินค้าใช้
โปรแกรม Pyrosim 2017 โดยมีโปรแกรม FDS ใช้ในการ
ค านวณและโปรแกรม Smokeview ใช้ส าหรับการ
แสดงผล อาคารใช้ในการจ าลอง 8 ชั้น มีขนาด 90 x 170 
x 36.525 เมตร รวมพ้ืนที่ทั้งหมดของอาคาร คือ 119,327 
ตร.ม. ซึ่งมีโถงสูงเชื่อมต่อกันตั้งแต่พ้ืนชั้นหนึ่งถึงพ้ืนชั้น

เจ็ด อาคารมีทั้งสิ้น 3 บันไดหนีไฟ ดังแสดงในภาพที่ 3c 
ท าการศึกษากริดที่เหมาะสมกับการจ าลอง พบว่าที่กริด
ขนาด  0.5 เมตร  เป็ นขนาดที่ มี เ ปอร์ เ ซ็ นต์ ค ว าม
คลาดเคลื่อนของอุณหภูมิต่ าท่ีสุด ดังตารางที่ 1     

สมมติฐานการศึกษาเปรียบเทียบผลแตกต่าง
กรณีที่อัตราการปลดปล่อยความร้อนเท่ากันแต่บริเวณที่
เกิดเพลิงไหม้ต่างกันและศึกษาระบบระบายควันไฟในโถง
สูงที่เหมาะสมส าหรับอาคารห้างสรรพสินค้า โดยอ้างอิง
จากมาตรฐานข้อมูลต่างๆที่เป็นที่ยอมรับระดับสากล  
โดยก าหนดขนาดของกองเพลิงใช้ข้อมูลจาก ASHRAE 
2007 (Fire and smoke management) [3] ซ่ึง
ก าหนดให้ขนาดของกองเพลิงที่ใช้ในการออกแบบระบบ
ระบายควันของโถงสูง คือ อย่างน้อย 2 เมกะวัตต์ และ
รุนแรงที่สุด คือ 25 เมกะวัตต์ การก าหนดต าแหน่งต้น
เพลิงพิจารณาจากพ้ืนที่ที่มีโอกาสเกิดเพลิงไหม้ได้มาก
ที่สุด คือ ห้องเก็บของขนาดใหญ่ของซูเปอร์มาร์เก็ต 
เพราะเป็นแหล่งที่มีเชื้อเพลิงจ านวนมาก ,กลางโถงสูงบน
พ้ืนชั้นใต้ดิน เพราะเป็นบริเวณกว้างที่นิยมใช้จัดงานแสดง
สินค้าหรือจัดกิจกรรมต่างๆ และร้านค้าบริเวณชั้นเจ็ด ซ่ึง
มีแนวโน้มจะเป็นร้านอาหาร ท าให้มีการใช้ครัวซึ่งเป็น
แหล่งต้นเพลิงที่พบบ่อยครั้งในการเกิดเพลิงไหม้ที่
ห้างสรรพสินค้า ดังแสดงในภาพที่ 3a ถึง 3c โดยติดตั้ง
อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ, อุปกรณ์วัดความมืดทึบของควันและ 
อุปกรณ์วัดค่าความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(โดยค่าเริ่มต้นของการจ าลอง คือ 0 ppm) บริเวณ
ทางเดินและหน้าบันไดหนีไฟชั้นเจ็ด เนื่องจากอาคารมี
โถงสูงทะลุตลอดความสูง ที่ชั้นสูงสุดจะได้รับผลกระทบ
มากที่สุดเนื่องจากเป็นบริเวณที่ควันไฟสามารถลอยขึ้นไป
สะสมตัวเป็นอันดับแรก ผู้ใช้อาคารที่อยู่บริเวณชั้นเจ็ดจึง
มีโอกาสได้รับผลกระทบมากที่สุดและเป็นชั้นที่อยู่ห่างไกล
เมื่ออพยพออกนอกอาคารมากท่ีสุด 
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	 2.2 	การสรา้งแบบจำ�ลองดว้ยโปรแกรมพลศาสตร์

อัคคีภัย

	 	 	 การสร้างแบบจำ�ลองอาคารห้างสรรพสินค้า
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ศึกษากริดที่เหมาะสมกับการจำ�ลอง พบว่าที่กริด

ขนาด 0.5 เมตร เป็นขนาดที่มีเปอร์เซ็นต์ความ

คลาดเคลื่อนของอุณหภูมิต่ำ�ที่สุด ดังตารางที่ 1
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	 	 สมมติฐานการศึกษาเปรียบเทียบผลแตกต่าง

กรณีท่ีอตัราการปลดปล่อยความร้อนเทา่กนัแตบ่รเิวณ

ที่เกิดเพลิงไหม้ต่างกันและศึกษาระบบระบายควันไฟ

ในโถงสูงท่ีเหมาะสมสำ�หรับอาคารห้างสรรพสินค้า

โดยอ้างอิงจากมาตรฐานข้อมูลต่างๆ ที่เป็นที่ยอมรับ

ระดับสากล โดยกำ�หนดขนาดของกองเพลิงใช้ข้อมูล

จาก ASHRAE 2007 (Fire and smoke management) 

[3] ซ่ึงกำ�หนดให้ขนาดของกองเพลิงที่ ใช้ ในการ

ออกแบบระบบระบายควันของโถงสูง คือ อย่างน้อย

2 เมกะวัตต์ และรุนแรงที่สุด คือ 25 เมกะวัตต์

การกำ�หนดตำ�แหน่งต้นเพลิงพิจารณาจากพื้นที่

ที่มีโอกาสเกิดเพลิงไหม้ได้มากที่สุด คือ ห้องเก็บของ

ขนาดใหญ่ของซูเปอร์มาร์เก็ต เพราะเป็นแหล่งที่มี

เชื้อเพลิงจำ�นวนมาก, กลางโถงสูงบนพื้นชั้นใต้ดิน

เพราะเป็นบริเวณกว้างที่นิยมใช้จัดงานแสดงสินค้า

หรือจัดกิจกรรมต่างๆ และร้านค้าบริเวณชั้นเจ็ด ซึ่งมี

แนวโน้มจะเป็นร้านอาหาร ทำ�ให้มีการใช้ครัวซึ่งเป็น

แหล่งต้นเพลิงที่พบบ่อยครั้งในการเกิดเพลิงไหม้

ที่ห้างสรรพสินค้า ดังแสดงในภาพที่ 3a ถึง 3c โดย

ติดต้ังอุปกรณ์วัดอุณหภูมิ, อุปกรณ์วัดความมืดทึบ

ของควันและ อุปกรณ์วัดค่าความเข้มข้นของก๊าซ

คารบ์อนไดออกไซด ์(โดยคา่เริม่ตน้ของการจำ�ลอง คอื 

0 ppm) บริเวณทางเดินและหน้าบันไดหนีไฟชั้นเจ็ด

เนื่องจากอาคารมีโถงสูงทะลุตลอดความสูง ที่ชั้น

สงูสดุจะไดร้บัผลกระทบมากทีส่ดุเนื่องจากเปน็บรเิวณ

ที่ควันไฟสามารถลอยขึ้นไปสะสมตัวเป็นอันดับแรก

ผู้ ใช้อาคารทีอ่ยูบ่รเิวณช้ันเจด็จงึมีโอกาสได้รบัผลกระทบ

มากที่สุดและเป็นชั้นที่อยู่ห่างไกลเมื่ออพยพออกนอก

อาคารมากที่สุด

	 	 สรุปกรณีศึกษาได้ทั้งหมด 10 กรณี แสดงใน

ตารางที่ 2

ตารางที่ 1	 แสดงขนาดของกริด,ระยะเวลาในการจำ�ลอง และค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างระหว่างกริด
 

 

ตารางท่ี 1 แสดงขนาดของกริด,ระยะเวลาในการจ าลอง และค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างระหว่างกริด 
 

กริด
ที ่

จ านวนกริดใน
แนวแกน 

 
จ านวนกริด

ทั้งหมด 

ขนาดกริด (เมตร) CPU 
Time 

(ชั่วโมง) 

ค่าเฉลี่ย
เปอร์เซ็นต์

ความแตกต่าง X Y Z ∆𝑋𝑋 ∆𝑌𝑌 ∆𝑍𝑍 
1 190 100 40 760,000 1.00 1.00 1.00 21 - 
2 212 112 45 1,068,480 0.90 0.90 0.90 33 5.01 
3 238 125 50 1,487,500 0.80 0.80 0.80 38 2.41 
4 272 142 58 2,240,192 0.70 0.70 0.70 88 5.01 
5 316 166 66 3,462,096 0.60 0.60 0.60 93 3.20 
6 380 200 80 6,080,000 0.50 0.50 0.50 194 3.38 
7 475 250 100 11,875,000 0.40 0.40 0.40 402 2.04 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 (a-c)  แสดงต าแหน่งต้นเพลิงทั้ง 3 ต าแหน่ง คือ (a) ห้องเก็บของขนาดใหญ่ของซูเปอร์มาร์เก็ตชั้นใต้ดิน,  
(b) กลางโถงสูงบนพ้ืนชั้นใต้ดิน และ (c) ร้านค้าบริเวณชั้นเจ็ด 
 
ตารางท่ี 2 กรณศีึกษาทั้งหมดในงานวิจัยนี้ 

กรณี อัตราการปลดปล่อย
พลังงานความร้อน 

ของต้นเพลิง (เมกะวัตต์) 

ชั้น ต าแหน่งต้นเพลิง ชนิดของระบบควบคุม
ควันไฟ 

1 2 BM ห้องเก็บของขนาดใหญ่ของซูเปอร์มาร์เก็ต ไม่มี 
2 2 BM กลางโถงสูง ไม่มี 
3 2 7 ร้านค้า ไม่มี 
4 25 BM ห้องเก็บของขนาดใหญ่ของซูเปอร์มาร์เก็ต ไม่มี 
5 25 BM กลางโถงสูง ไม่มี 
6 25 7 ร้านค้า ไม่มี 
7 25 BM กลางโถงสูง ช่องเปิดระบายควันไฟ 
8 25 BM กลางโถงสูง พัดลมระบายควันไฟ 
9 25 7 ร้านค้า ช่องเปิดระบายควันไฟ 
10 25 7 ร้านค้า พัดลมระบายควันไฟ 

Exit 1 

Exit 3 Exit 2 
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CAR 
PARK 

PUMP 
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SHOP 
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(a) (b) (c) 
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ภาพท่ี 3 (a-c) แสดงตำ�แหน่งต้นเพลิงท้ัง 3 ตำ�แหน่ง คือ (a) ห้องเก็บของขนาดใหญ่ของซูเปอร์มาร์เก็ตช้ันใต้ดิน, 

(b) กลางโถงสูงบนพื้นชั้นใต้ดิน และ (c) ร้านค้าบริเวณชั้นเจ็ด

ตารางที่ 2 	กรณีศึกษาทั้งหมดในงานวิจัยนี้

 

 

ตารางท่ี 1 แสดงขนาดของกริด,ระยะเวลาในการจ าลอง และค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างระหว่างกริด 
 

กริด
ที ่

จ านวนกริดใน
แนวแกน 

 
จ านวนกริด

ทั้งหมด 

ขนาดกริด (เมตร) CPU 
Time 

(ชั่วโมง) 

ค่าเฉลี่ย
เปอร์เซ็นต์

ความแตกต่าง X Y Z ∆𝑋𝑋 ∆𝑌𝑌 ∆𝑍𝑍 
1 190 100 40 760,000 1.00 1.00 1.00 21 - 
2 212 112 45 1,068,480 0.90 0.90 0.90 33 5.01 
3 238 125 50 1,487,500 0.80 0.80 0.80 38 2.41 
4 272 142 58 2,240,192 0.70 0.70 0.70 88 5.01 
5 316 166 66 3,462,096 0.60 0.60 0.60 93 3.20 
6 380 200 80 6,080,000 0.50 0.50 0.50 194 3.38 
7 475 250 100 11,875,000 0.40 0.40 0.40 402 2.04 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 (a-c)  แสดงต าแหน่งต้นเพลิงทั้ง 3 ต าแหน่ง คือ (a) ห้องเก็บของขนาดใหญ่ของซูเปอร์มาร์เก็ตชั้นใต้ดิน,  
(b) กลางโถงสูงบนพ้ืนชั้นใต้ดิน และ (c) ร้านค้าบริเวณชั้นเจ็ด 
 
ตารางท่ี 2 กรณศีึกษาทั้งหมดในงานวิจัยนี้ 

กรณี อัตราการปลดปล่อย
พลังงานความร้อน 

ของต้นเพลิง (เมกะวัตต์) 

ชั้น ต าแหน่งต้นเพลิง ชนิดของระบบควบคุม
ควันไฟ 

1 2 BM ห้องเก็บของขนาดใหญ่ของซูเปอร์มาร์เก็ต ไม่มี 
2 2 BM กลางโถงสูง ไม่มี 
3 2 7 ร้านค้า ไม่มี 
4 25 BM ห้องเก็บของขนาดใหญ่ของซูเปอร์มาร์เก็ต ไม่มี 
5 25 BM กลางโถงสูง ไม่มี 
6 25 7 ร้านค้า ไม่มี 
7 25 BM กลางโถงสูง ช่องเปิดระบายควันไฟ 
8 25 BM กลางโถงสูง พัดลมระบายควันไฟ 
9 25 7 ร้านค้า ช่องเปิดระบายควันไฟ 
10 25 7 ร้านค้า พัดลมระบายควันไฟ 
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ตารางท่ี 1 แสดงขนาดของกริด,ระยะเวลาในการจ าลอง และค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์ความแตกต่างระหว่างกริด 
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จ านวนกริดใน
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จ านวนกริด

ทั้งหมด 

ขนาดกริด (เมตร) CPU 
Time 

(ชั่วโมง) 

ค่าเฉลี่ย
เปอร์เซ็นต์

ความแตกต่าง X Y Z ∆𝑋𝑋 ∆𝑌𝑌 ∆𝑍𝑍 
1 190 100 40 760,000 1.00 1.00 1.00 21 - 
2 212 112 45 1,068,480 0.90 0.90 0.90 33 5.01 
3 238 125 50 1,487,500 0.80 0.80 0.80 38 2.41 
4 272 142 58 2,240,192 0.70 0.70 0.70 88 5.01 
5 316 166 66 3,462,096 0.60 0.60 0.60 93 3.20 
6 380 200 80 6,080,000 0.50 0.50 0.50 194 3.38 
7 475 250 100 11,875,000 0.40 0.40 0.40 402 2.04 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 (a-c)  แสดงต าแหน่งต้นเพลิงทั้ง 3 ต าแหน่ง คือ (a) ห้องเก็บของขนาดใหญ่ของซูเปอร์มาร์เก็ตชั้นใต้ดิน,  
(b) กลางโถงสูงบนพ้ืนชั้นใต้ดิน และ (c) ร้านค้าบริเวณชั้นเจ็ด 
 
ตารางท่ี 2 กรณศีึกษาทั้งหมดในงานวิจัยนี้ 

กรณี อัตราการปลดปล่อย
พลังงานความร้อน 

ของต้นเพลิง (เมกะวัตต์) 

ชั้น ต าแหน่งต้นเพลิง ชนิดของระบบควบคุม
ควันไฟ 

1 2 BM ห้องเก็บของขนาดใหญ่ของซูเปอร์มาร์เก็ต ไม่มี 
2 2 BM กลางโถงสูง ไม่มี 
3 2 7 ร้านค้า ไม่มี 
4 25 BM ห้องเก็บของขนาดใหญ่ของซูเปอร์มาร์เก็ต ไม่มี 
5 25 BM กลางโถงสูง ไม่มี 
6 25 7 ร้านค้า ไม่มี 
7 25 BM กลางโถงสูง ช่องเปิดระบายควันไฟ 
8 25 BM กลางโถงสูง พัดลมระบายควันไฟ 
9 25 7 ร้านค้า ช่องเปิดระบายควันไฟ 
10 25 7 ร้านค้า พัดลมระบายควันไฟ 
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3.	 ผลการศึกษา 

	 3.1		 การกระจายตัวของอุณหภูมิควันไฟบริเวณพื้นที่ทางเดินชั้นเจ็ดเมื่อเกิดเพลิงไหม้

	 	 	 ภาพที่ 4 แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิควันไฟบริเวณพื้นที่ชั้นเจ็ดเมื่อเกิดเพลิงไหม้ เนื่องจาก

ชั้นเจ็ดเป็นชั้นสูงสุดและได้รับผลกระทบมากที่สุด ตารางที่ 3 แสดงผลการกระจายตัวของอุณหภูมิควันไฟ

บริเวณดังกล่าว

 

 

3.ผลการศึกษา  
3.1 การกระจายตัวของอุณหภูมิควันไฟบริเวณพื้นที่ทางเดินชั้นเจ็ดเม่ือเกิดเพลิงไหม้ 
 ภาพที่ 4 แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิควันไฟบริเวณพ้ืนที่ชั้นเจ็ดเมื่อเกิดเพลิงไหม้ เนื่องจากชั้นเจ็ดเป็น
ชั้นสูงสุดและได้รับผลกระทบมากที่สุด ตารางที่ 3 แสดงผลการกระจายตัวของอุณหภูมิควันไฟบริเวณดังกล่าว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 4  แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิควันไฟบริเวณพ้ืนที่ชั้นเจ็ดเมื่อเกิดเพลิงไหม้ทั้ง 10 กรณ ี

กรณีที ่1 กรณีที ่2 

กรณีที ่5 กรณีที ่6 

กรณีที ่3 กรณีที ่4 

กรณีที ่7 กรณีที ่8 

กรณีที ่9 กรณีที ่10 

ภาพที่ 4 แสดงการกระจายตัวของอุณหภูมิควันไฟบริเวณพื้นที่ชั้นเจ็ดเมื่อเกิดเพลิงไหม้ทั้ง 10 กรณี
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ตารางท่ี 3 	แสดงผลการกระจายตัวของอุณหภูมิ

	 	 ควนัไฟบรเิวณพืน้ทีท่างเดนิชัน้เจด็เมื่อเกดิ

เพลิงไหม้

โดยไม่มีสิ่งกีดขวาง ทำ�ให้ควันไฟแพร่กระจายปกคลุม

ทั่วพื้นที่ ได้ ในระยะเวลาอันรวดเร็ว แต่เนื่องจาก

ต้นเพลิงอยู่ไกลจากพื้นที่ทางเดินชั้นเจ็ด ทำ�ให้ความ

หนาแน่นของควันไฟถูกทำ�ให้เจือจางด้วยอากาศ

ในโถงสูง ดังน้ันบริเวณที่มีการปิดล้อม ควันไฟ

จึงแพร่ตัวเข้าไปได้เพียงเล็กน้อยเท่านั้น ในกรณีที่ 6

คือ ทั่วชั้นเจ็ด เนื่องจากต้นเพลิงอยู่บริเวณร้านค้า

ที่ชั้นเจ็ด และมีอัตราการปลดปล่อยความร้อนสูงมาก 

ปริมาตรอากาศชั้นเจ็ดเพียงชั้นเดียวไม่สามารถพา

ความร้อนออกจากควันไฟได้มากนัก ดังนั้นควันไฟ

จะยังคงมีอุณหภูมิสูง และปริมาตรมาก จะลอยข้ึนสู่

เพดานชั้นเจ็ดและสะสมด้วยแรงลอยตัว เนื่องจาก

ไม่มีช่องเปิดให้ควันไฟระบายออก ดังนั้นควันไฟจะ

เข้าปกคลุมทั่วพื้นที่ได้ ในระยะเวลาอันรวดเร็ว ถึงแม้

จะเป็นพื้นที่ปิดล้อมแต่หากไม่สมบูรณ์ควันไฟซึ่งมี

ความหนาแน่นสูงก็สามารถแพร่เข้าไปปกคลุมพื้นที่

น้ันได้ เมื่อพิจารณากรณีท่ี 3 ซ่ึงมีตำ�แหน่งต้นเพลิง

เดียวกับกรณี 6 จะพบว่าถึงแม้ต้นเพลิงจะมีอัตราการ

ปลดปล่อยความร้อนต่ำ� ก็สามารถทำ�ให้พื้นที่บางส่วน

มอีณุหภมูเิกนิ 49 องศาเซลเซยีสได ้เนื่องจากตำ�แหนง่

ต้นเพลิงอยู่ใกล้พื้นที่ที่พิจารณา คือ ทางเดินชั้นเจ็ด

ดังนั้นนอกจากอัตราการปลดปล่อยความร้อนแล้ว 

ตำ�แหน่งของต้นเพลิงก็มีผลต่อการกระจายควันและ

ความร้อนเช่นกัน ส่วนกรณีที่ 9 และ 10 ถึงแม้จะมี

การติดตั้งระบบระบายควัน แต่เนื่องจากเป็นร้านค้า

ต้นเพลิงจึงทำ�ให้ควันไฟขยายตัวครอบคลุมทั่วทั้งห้อง 

เมื่อระบบระบายควนัทำ�งานจึงสามารถควบคมุควนัไฟ

ให้ไมข่ยายตัวไปสูบ่รเิวณอื่นๆ ได้ สงัเกตได้จากบรเิวณ

ช่องเปิดโถงสูงนั้นอุณหภูมิยังคงมีค่าใกล้เคียงกับ

อุณหภูมิอากาศแสดงว่าควันไฟไม่มีการขยายตัวและ

ปกคลุมพ้ืนทีอ่ื่น อย่างไรกต็ามจะมบีางส่วนของช่องเปดิ

โถงสูงที่อุณหภูมิสูงกว่า 40 องศาเซลเซียส เนื่องจาก

ระบบระบายควันไฟติดตั้งที่หลังคาบริเวณเหนือช่อง

เปิดโถงสูง ทำ�ให้ควันไฟถูกระบายจากร้านค้าชั้นเจ็ด

ผ่านช่องเปิดโถงสูงและถูกระบายออกนอกอาคาร

	 	 จากภาพที่ 4 พบว่าพื้นที่ทางเดินชั้นเจ็ดที่มี

อุณหภูมิเกิน 49 องศาเซลเซียส ได้แก่กรณีที่ 3, 4, 5, 

6, 9 และ 10 (กรณีที่ 7 และ 8 เป็นข้อยกเว้นเนื่องจาก

อุณหภูมิเกิน 49 องศาเซลเซียส เกิดบริเวณช่องเปิด

โถงสงูเทา่นัน้ ซึง่ไมส่ามารถใชเ้ป็นทางเดินได้) พิจารณา

กรณีที่ 4, 5, 6 เกิดจากต้นเพลิงมีอัตราการปลดปล่อย

ความร้อนสูง ส่งผลให้ควันมีอุณหภูมิสูงตามไปด้วย

เมื่อเทียบกับกรณีที่ 1, 2, 3 ซึ่งมีอัตราการปลดปล่อย

ความร้อนต่ำ�กว่า ในกรณีที่ 4 คือ บริเวณช่องเปิดของ

โถงสูงและพื้นที่ใกล้เคียงเล็กน้อย เนื่องจากต้นเพลิง

อยู่ห่างไกลจากชั้นเจ็ด ควันที่ลอยขึ้นมาตามโถงสูง

มีปริมาตรอากาศในการแลกเปลี่ยนความร้อนมาก

อากาศจึงพาความร้อนออกไปจากกลุ่มควันไฟได้มาก 

จึงส่งผลให้อุณหภูมิของควันที่ลอยขึ้นมาอุณหภูมิ

ไม่สูงเท่ากรณีที่ต้นเพลิงอยู่บริเวณชั้นเจ็ดโดยตรง

ในกรณีที่ 5 คือ ทั่วบริเวณยกเว้นบริเวณที่มีการปิดล้อม

เนื่องจากต้นเพลิงมีอัตราการปลดปล่อยความร้อนสูง

ส่งผลให้อุณหภูมิของควันไฟสูงและทำ�ให้ปริมาตร

ควันไฟมาก เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงกว่าอากาศมาก

ควนัไฟจงึลอยตวัขึน้ตามช่องเปดิโถงสงูดว้ยแรงลอยตวั

 

 

ตารางท่ี 3 แสดงผลการกระจายตัวของอุณหภูมิควันไฟ
บริเวณพ้ืนที่ทางเดินชั้นเจ็ดเมื่อเกิดเพลิงไหม้ 

จากภาพที่ 4 พบว่าพ้ืนที่ทางเดินชั้นเจ็ดที่มี
อุณหภูมิเกิน 49 องศาเซลเซียส ได้แก่กรณีที ่3, 4, 5, 6, 
9 และ 10 (กรณทีี ่7 และ 8 เป็นข้อยกเว้นเนื่องจาก
อุณหภูมิเกิน 49 องศาเซลเซียส เกิดบริเวณช่องเปิด 
โถงสูงเท่านั้น ซึ่งไม่สามารถใช้เป็นทางเดินได้) พิจารณา
กรณทีี ่4, 5, 6 เกิดจากต้นเพลิงมีอัตราการปลดปล่อย-
ความร้อนสูง ส่งผลให้ควันมีอุณหภูมิสูงตามไปด้วยเมื่อ
เทียบกบักรณทีี ่1, 2, 3 ซึ่งมีอัตราการปลดปล่อยความ-
ร้อนต่ ากว่า ในกรณีท่ี 4 คือ บริเวณช่องเปิดของโถงสูง
และพ้ืนที่ใกล้เคียงเล็กน้อย เนื่องจากต้นเพลิงอยู่ห่างไกล
จากชั้นเจ็ด ควันที่ลอยขึ้นมาตามโถงสูงมีปริมาตรอากาศ
ในการแลกเปลี่ยนความร้อนมาก อากาศจึงพาความร้อน
ออกไปจากกลุ่มควันไฟได้มาก จึงส่งผลให้อุณหภูมิของ
ควันที่ลอยขึ้นมาอุณหภูมิไม่สูงเท่ากรณีท่ีต้นเพลิงอยู่
บริเวณชั้นเจ็ดโดยตรง ในกรณีที่ 5 คือ ทั่วบริเวณ  
ยกเว้นบริเวณท่ีมีการปิดล้อม เนื่องจากต้นเพลิงมีอัตรา-
การปลดปล่อยความร้อนสูง ส่งผลให้อุณหภูมิของควันไฟ
สูงและท าให้ปริมาตรควันไฟมาก เนื่องจากอุณหภูมิที่สูง
กว่าอากาศมากควันไฟจึงลอยตัวขึ้นตามช่องเปิดโถงสูง
ด้วยแรงลอยตัวโดยไม่มีสิ่งกีดขวาง ท าให้ควันไฟ
แพร่กระจายปกคลุมทั่วพ้ืนที่ได้ในระยะเวลาอันรวดเร็ว 
แต่เนื่องจากต้นเพลิงอยู่ไกลจากพ้ืนที่ทางเดินชั้นเจ็ด ท า
ให้ความหนาแน่นของควันไฟถูกท าให้เจือจางด้วยอากาศ-
ในโถงสูง ดังนั้นบริเวณท่ีมีการปิดล้อม ควันไฟจึงแพร่ตัว

เข้าไปได้เพียงเล็กน้อยเท่านั้น ในกรณีที่ 6 คือ ทั่วชั้นเจ็ด 
เนื่องจากต้นเพลิงอยู่บริเวณร้านค้าที่ชั้นเจ็ด และมีอัตรา-
การปลดปล่อยความร้อนสูงมาก ปริมาตรอากาศชั้นเจ็ด
เพียงชั้นเดียวไม่สามารถพาความร้อนออกจากควันไฟได้
มากนัก ดังนั้นควันไฟจะยังคงมีอุณหภูมิสูง และ
ปริมาตร-มาก จะลอยขึ้นสู่เพดานชั้นเจ็ดและสะสมด้วย
แรงลอยตัว เนื่องจากไม่มีช่องเปิดให้ควันไฟระบายออก 
ดังนั้นควันไฟจะเข้าปกคลุมทั่วพ้ืนที่ได้ในระยะเวลา
อันรวดเร็ว ถึงแม้จะเป็นพื้นที่ปิดล้อมแต่หากไม่สมบูรณ์
ควันไฟซึ่งมีความหนาแน่นสูงก็สามารถแพร่เข้าไปปก
คลุมพ้ืนที่นั้นได้ เมื่อพิจารณากรณีท่ี 3 ซึ่งมีต าแหน่งต้น
เพลงเดียวกับกรณี 6 จะพบว่าถึงแม้ต้นเพลิงจะมีอัตรา
การปลดปล่อยความร้อนต่ า ก็สามารถท าให้พื้นที่
บางส่วนมีอุณหภูมิเกิน 49 องศาเซลเซียสได้ เนื่องจาก

ต าแหน่งต้นเพลิงอยู่ใกล้พ้ืนที่ที่พิจารณา คือ ทางเดินชั้น
เจ็ด ดังนั้นนอกจากอัตราการปลดปล่อยความร้อนแล้ว 
ต าแหน่งของต้นเพลิงก็มีผลต่อการกระจายควันและความ
ร้อนเช่นกัน ส่วนกรณีท่ี 9 และ 10 ถึงแม้จะมีการติดตั้ง
ระบบระบายควัน แต่เนื่องจากเป็นร้านค้าต้นเพลิงจึงท า
ให้ควันไฟขยายตัวครอบคลุมทั่วทั้งห้อง เมื่อระบบระบาย
ควันท างานจึงสามารถควบคุมควันไฟให้ไม่ขยายตัวไปสู่
บริเวณอ่ืนๆได้ สังเกตได้จากบริเวณช่องเปิดโถงสูงนั้น
อุณหภูมิยังคงมีค่าใกล้เคียงกับอุณหภูมิอากาศแสดงว่า
ควันไฟไม่มีการขยายตัวและปกคลุมพ้ืนที่อ่ืน อย่างไรก็
ตามจะมีบางส่วนของช่องเปิดโถงสูงที่อุณหภูมิสูงกว่า 40 
องศาเซลเซียส เนื่องจากระบบระบายควันไฟติดตั้งที่
หลังคาบริเวณ 
เหนือช่องเปิดโถงสูง ท าให้ควันไฟถูกระบายจากร้านค้า
ชั้นเจ็ดผ่านช่องเปิดโถงสูงและถูกระบายออกนอกอาคาร
ทางด้านหลังคา อากาศบางส่วนในบริเวณช่องเปิดโถงสูง
จึงมีการแลกเปลี่ยนความร้อนกับควันไฟท าให้มีอุณหภูมิ
สูงขึ้นเล็กน้อย                       

กรณีที่พ้ืนที่ทางเดินชั้นเจ็ดที่มีอุณหภูมิเกิน 49 
องศาเซลเซียส จะเป็นอันตรายต่อผู้ ใช้อาคาร ตาม
ข้อก าหนดของมาตรฐาน National Fire Protection 
Association (NFPA)  เนื่องจากควันที่มีอุณหภูมิสูงจะมี

กรณี บริเวณพ้ืนที่ที่อุณหภูมิสูงเกิน 49 องศาเซลเซียส 
1 ไม่มี 
2 บริเวณช่องเปิดของโถงสูงบางส่วน 
3 บริเวณต้นเพลิงและขอบอาคาร 
4 ช่องเปิดของโถงสูงและพ้ืนที่ใกล้เคียง 
5 ทั่วบริเวณ ยกเว้นบริเวณท่ีมีการปิดล้อม 
6 ทั่วบริเวณ 
7 ช่องเปิดของโถงสูง 
8 ช่องเปิดของโถงสูง 
9 บริเวณท่ัวทั้งร้านค้าต้นเพลิง 
10 บริเวณท่ัวทั้งร้านค้าต้นเพลิง 



การศึกษาการระบายควันไฟในโถงสูงของอาคารห้างสรรพสินค้า
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ทางด้านหลังคา อากาศบางส่วนในบริเวณช่องเปิด

โถงสูงจึงมีการแลกเปล่ียนความร้อนกับควันไฟทำ�ให้

มีอุณหภูมิสูงขึ้นเล็กน้อย                      

	 	 กรณีที่พื้นที่ทางเดินชั้นเจ็ดที่มีอุณหภูมิเกิน 49 

องศาเซลเซียส จะเป็นอันตรายต่อผู้ ใช้อาคารตาม

ข้อกำ�หนดของมาตรฐาน National Fire Protection 

Association (NFPA) เนื่องจากควันที่มีอุณหภูมิสูง

จะมีผลต่อระบบหายใจของมนุษย์ ทำ�ให้เนื้อเยื่อ

ระบบทางเดินหายใจและปอดถูกทำ�ลายได้ ซึ่งได้แก่

กรณี 4, 5, 6 

	 3.2 	การกระจายตวัของเขม่าควันไฟซึง่สง่ผลตอ่

ค่าการมองเห็นเส้นทางหนีไฟบริเวณชั้นเจ็ด

	 	 	 การจำ�ลองการกระจายตัวของเขม่าควันไฟ

สามารถแสดงผลไดด้งัแสดงในภาพที ่5 และตารางที ่4

 

 

ผลต่อระบบหายใจของมนุษย์ ท าให้เนื้อเยื่อระบบทางเดิน
หายใจและปอดถูกท าลายได้ ซึ่งได้แก่กรณี 4, 5, 6  
3.2 การกระจายตัวของเขม่าควันไฟซึ่งส่งผลต่อค่าการมองเห็นเส้นทางหนีไฟบริเวณชั้นเจ็ด 

การจ าลองการกระจายตัวของเขม่าควันไฟ สามารถแสดงผลได้ดังแสดงในภาพที่ 5 และตารางที่ 4

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  
  

  
  

  
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5  แสดงการกระจายตัวของเขม่าควันไฟซึ่งส่งผลต่อค่าการมองเห็นเส้นทางหนีไฟบริเวณชั้นเจ็ด  ทั้ง 10 กรณ ี

  

กรณีที ่1 กรณีที ่2 

กรณีที ่3 กรณีที ่4 

กรณีที ่5 กรณีที ่6 

กรณีที ่7 

กรณีที ่9 

กรณีที ่8 

กรณีที ่10 

ภาพท่ี 5 แสดงการกระจายตัวของเขม่าควันไฟซ่ึงส่งผลต่อค่าการมองเห็นเส้นทางหนีไฟบริเวณช้ันเจ็ดท้ัง 10 กรณี
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ตารางท่ี 4	ผลการกระจายตัวของเขม่าควันไฟ

		  ซึง่สง่ผลตอ่ค่าการมองเหน็เส้นทางหนไีฟ

บริเวณชั้นเจ็ด

เป็นทางเดินได้) เมื่อพิจารณากรณีที่ 3 การมองเห็น

เส้นทางหนีไฟต่ำ�กว่า 30 เมตร คือ ทั่วบริเวณ ยกเว้น 

ช่องเปิดของโถงสูงและพื้นที่ใกล้เคียงช่องเปิดโถงสูง 

เนื่องจากบริเวณช่องเปิดโถงสูงมีปริมาตรให้ควันไฟ

ขยายตัวได้มากกว่าบริเวณอื่น ทำ�ให้ความหนาแน่น

ของควันไฟมีค่าลดลง ความเข้มข้นของเขม่าซึ่งบดบัง

การมองเห็นจึงลดลง โดยบริเวณที่มีระยะการมองเห็น

ต่ำ�สดุที ่22.8 เมตร คอื บรเิวณขอบของอาคาร เนื่องจาก

เป็นบริเวณที่สะสมของควัน, กรณีที่ 4 และ 5 การมอง

เหน็เสน้ทางหนไีฟต่ำ�กวา่ 30 เมตร คอื ทัว่บรเิวณที่ไมม่ี

การปิดล้อมกันควัน โดยระยะการมองเห็นต่ำ�สุดที่ 14 

เมตร อยู่บริเวณช่องเปิดโถงสูงและบริเวณใกล้เคียงที่

เชื่อมต่อกัน เนื่องจากต้นเพลิงมีอัตราการปลดปล่อย

ความร้อนสูง ทำ�ให้มีปริมาตรควันไฟมาก ควันไฟจึง

ลอยตัวข้ึนไปตามโถงสูงและเข้าปกคลุมทั่วทั้งบริเวณ

ชั้นเจ็ด โดยการมองเห็นของกรณีที่ 4 และ 5 จะมี

ความแตกต่างกันที่บริเวณพ้ืนที่ปิดล้อม เนื่องจาก

กรณีที่ 4 พ้ืนที่ปิดล้อมยังคงมีค่าการมองเห็นที่

30 เมตร เป็นปกติ แต่กรณีที่ 5 พื้นที่ปิดล้อมบางส่วน 

(ห้องด้านขวาบนภาพจำ�นวน 2 ห้อง) มีค่าการมองเห็น

อยู่ในชว่ง 21-24 เมตร จากการวิเคราะหพ์บว่า เนื่องจาก

กรณีที่ 4 มีต้นเพลิงอยู่ไกลจากพื้นที่ชั้นเจ็ดมากกว่า 

ควันไฟจากต้นเพลิงจึงมีระยะทางในการแพร่จาก

ตน้เพลงิถงึช้ันเจด็มากกว่าเมื่อเทียบกบักรณีท่ีตน้เพลงิ

อยู่กลางโถงสูง ดังนั้นควันไฟจึงมีปริมาตรให้ขยายตัว

มากกว่า ส่งผลให้ความหนาแน่นของควันไฟลดลง

ต่ำ�กว่ากรณีที่ 5 ในพื้นที่ปิดล้อมที่ ไม่สมบูรณ์นี้

จะมีช่องเปิดต่างๆ ซึ่งมีขนาดไม่ใหญ่เมื่อเทียบกับพื้นที่ 

เช่น บานประตู ดังน้ันหากควันไฟมีความหนาแน่น

ที่สูงมากก็สามารถแพร่เข้าไปในพื้นที่ปิดล้อมได้

สำ�หรับในกรณีที่ 6 การมองเห็นเส้นทางหนีไฟ

ต่ำ�ที่สุด 2.5 เมตร คือ ทั่วบริเวณ แม้แต่บริเวณที่มี

การปิดล้อมกันควัน หากปิดล้อมกันควันไม่สมบูรณ์

 

 

ตารางท่ี 4 ผลการกระจายตัวของเขม่าควันไฟซึ่งส่งผล 
ต่อค่าการมองเห็นเส้นทางหนีไฟบริเวณชั้นเจ็ด 
 

กรณี ระยะ
การ

มองเห็น
ที่ต่ าสุด 
 (เมตร) 

บริเวณที่ระยะการมองเห็นต่ า
กว่า 30 เมตร 

1 30.0 ไม่มี 
2 30.0 ไม่มี 
3 22.8 ทั่วบริเวณ ยกเว้น ช่องเปิด 

ของโถงสูงและพ้ืนที่ใกล้เคียง
ช่องเปิดโถงสูง 

4 14.0 ทั่วบริเวณท่ีไม่มีการปิดล้อม 
กันควัน 

5 14.0 ทั่วบริเวณท่ีไม่มีการปิดล้อม 
กันควัน 

6 2.5 ทั่วบริเวณ แม้แต่บริเวณ 
ที่มกีารปิดล้อมกันควัน  

หากปิดล้อมกันควันไม่สมบูรณ์ 
เช่น ประตูเปิดค้าง 

7 20.0 ช่องเปิดของโถงสูง 
8 20.0 ช่องเปิดของโถงสูง 
9 2.5 บริเวณท่ัวทั้งร้านค้าต้นเพลิง 
10 2.5 บริเวณท่ัวทั้งร้านค้าต้นเพลิง 

 
 จากภาพที่ 5 พบว่าระยะการมองเห็นเส้นทางหนี
ไฟต่ ากว่า 30 เมตร ได้แก่กรณีที่ 3, 4, 5, 6, 9 และ 10 
(กรณีที่  7 และ  8 เป็ นข้ อยก เว้ น เนื่ อ ง จากร ะยะ 
การมองเห็นเส้นทางหนีไฟต่ ากว่า 30 เมตร เกิดบริเวณ
ช่องเปิดโถงสูงเท่านั้น ซึ่งไม่สามารถใช้เป็นทางเดินได้ )  
เมื่อพิจารณากรณีที่ 3 การมองเห็นเส้นทางหนีไฟต่ ากว่า 
30 เมตร คือ ทั่วบริเวณ ยกเว้น ช่องเปิดของโถงสูงและ
พ้ืนที่ใกล้เคียงช่องเปิดโถงสูง เนื่องจากบริเวณช่องเปิด 
โถงสูงมีปริมาตรให้ควันไฟขยายตัวได้มากกว่าบริเวณอ่ืน 
ท าให้ความหนาแน่นของควันไฟมีค่าลดลง ความเข้มข้น

ของเขม่าซึ่งบดบังการมองเห็นจึงลดลง โดยบริเวณที่มี
ระยะการมองเห็นต่ าสุดที่ 22.8 เมตร คือ บริเวณขอบ
ของอาคาร เนื่องจากเป็นบริเวณที่สะสมของควัน, กรณีที่ 
4 และ 5 การมองเห็นเส้นทางหนีไฟต่ ากว่า 30 เมตร คือ 
ทั่ วบริ เ วณที่ ไม่ มี ก ารปิ ดล้ อมกันควั น   โ ดยระยะ 
การมองเห็นต่ าสุดที่ 14 เมตร อยู่บริเวณช่องเปิดโถงสูง
และบริเวณใกล้เคียงที่เชื่อมต่อกัน เนื่องจากต้นเพลิงมี
อัตราการปลดปล่อยความร้อนสูง ท าให้มีปริมาตรควันไฟ
มาก ควันไฟจึงลอยตัวขึ้นไปตามโถงสูงและเข้าปกคลุม 
ทั่วทั้งบริเวณชั้นเจ็ด โดยการมองเห็นของกรณีที่ 4 และ 5 
จะมีความแตกต่างกันที่บริเวณพ้ืนที่ปิดล้อม เนื่องจาก
กรณีที่ 4 พ้ืนที่ปิดล้อมยังคงมีค่าการมองเห็นที่ 30 เมตร 
เ ป็ น ป ก ติ  แ ต่  ก ร ณี ที่  5 พ้ื น ที่ ปิ ด ล้ อ ม บ า ง ส่ ว น  
(ห้องด้านขวาบนภาพจ านวน 2 ห้อง) มีค่าการมองเห็น 
อยู่ในช่วง 21-24 เมตร จากการวิเคราะห์พบว่า เนื่องจาก
กรณีที่ 4 มีต้นเพลิงอยู่ ไกลจากพ้ืนที่ชั้นเจ็ดมากกว่า  
ควันไฟจากต้นเพลิงจึงมีระยะทางในการแพร่จากต้นเพลิง
ถึงชั้น เจ็ดมากกว่ าเมื่ อเทียบกับกรณีที่ต้นเพลิ งอยู่  
กลางโถงสูง ดังนั้นควันไฟจึงมีปริมาตรให้ขยายตัว
มากกว่า ส่งผลให้ความหนาแน่นของควันไฟลดลงต่ ากว่า
กรณีที่ 5 ในพ้ืนที่ปิด-ล้อมที่ไม่สมบูรณ์นี้ จะมีช่องเปิด-
ต่างๆซึ่งมีขนาดไม่ใหญ่เมื่อเทียบกับพ้ืนที่ เช่น บานประตู 
ดังนั้นหากควันไฟมีความหนาแน่นที่สูงมากก็สามารถแพร่
เ ข้ า ไ ป ใน พ้ื นที่ ปิ ด - ล้ อ ม ไ ด้  ส า ห รั บ ใน กรณี ที่  6  
การมองเห็นเส้นทางหนีไฟต่ าที่สุด 2.5 เมตร คือ ทั่ว
บริเวณ แม้แต่บริเวณที่มีการปิด-ล้อมกันควัน หากปิด
ล้อมกันควันไม่สมบูรณ์ เช่น ประตูปิดไม่สนิท เนื่องจาก
ควันไฟในกรณีนี้ มีความหนาแน่นมากจึ งสามารถ
แพร่กระจายเข้าไปในทุกพ้ืนที่ได้หากมีช่องเปิด เนื่องจาก
แหล่งต้นเพลิงอยู่บริเวณชั้นเจ็ด ดังนั้นควันไฟจึงสะสม
อย่างหนาแน่นทั่วบริเวณเพราะไม่มีช่องเปิดให้ระบาย
ออกนอกอาคาร เมื่อเวลาผ่านไปควันไฟจะยิ่งสะสมตัว
มากขึ้นและถูกกดระดับให้ต่ าลงจากชั้นควันใหม่ที่
อุณหภูมิสูงกว่า ส่งผลให้ที่ระดับการหนีไฟปกติสูง 2 เมตร 
จากพ้ืน มีระยะการมองเห็นเหลือเพียง 2.5 เมตรเท่านั้น 
ซึ่งเป็นระยะที่ผู้ใช้อาคารทั่วไปจะมองไม่เห็นเส้นทาง-

	 	 จากภาพที่ 5 พบว่าระยะการมองเห็นเส้นทาง

หนีไฟต่ำ�กว่า 30 เมตร ได้แก่กรณีที่ 3, 4, 5, 6, 9

และ 10 (กรณีที่ 7 และ 8 เป็นข้อยกเว้นเนื่องจาก

ระยะการมองเห็นเส้นทางหนีไฟต่ำ�กว่า 30 เมตร

เกิดบริเวณช่องเปิดโถงสูงเท่านั้น ซึ่งไม่สามารถใช้



การศึกษาการระบายควันไฟในโถงสูงของอาคารห้างสรรพสินค้า
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เช่น ประตูปิดไม่สนิท เนื่องจากควันไฟในกรณีนี้

มีความหนาแน่นมากจึงสามารถแพร่กระจายเข้าไป

ในทุกพื้นที่ ได้หากมีช่องเปิด เนื่องจากแหล่งต้นเพลิง

อยูบ่รเิวณชัน้เจ็ด ดงันัน้ควนัไฟจงึสะสมอย่างหนาแนน่

ทัว่บรเิวณเพราะไมม่ช่ีองเปดิให้ระบายออกนอกอาคาร 

เมื่อเวลาผ่านไปควนัไฟจะยิง่สะสมตวัมากขึน้และถกูกด

ระดบัใหต้่ำ�ลงจากชัน้ควนัใหมท่ีอ่ณุหภมูสิงูกวา่ สง่ผลให้

ที่ระดับการหนีไฟปกติสูง 2 เมตร จากพื้น มีระยะการ

มองเห็นเหลือเพียง 2.5 เมตรเท่าน้ัน ซ่ึงเป็นระยะที่

ผู้ ใช้อาคารทั่วไปจะมองไม่เห็นเส้นทางอพยพ ทำ�ให้

ไม่สามารถอพยพเพื่อไปสู่พื้นที่ปลอดภัยได้, กรณีที่ 

9 และ 10 การมองเห็นเส้นทางหนีไฟต่ำ�ที่สุด 2.5 

เมตร ปรากฏบรเิวณต้นเพลิงเทา่นัน้ ในพื้นที่ทัว่รา้นคา้

การมองเห็นเส้นทางหนีไฟค่าเฉลี่ย คือ 19 เมตร

และ 13.5 เมตร ตามลำ�ดับ เนื่องจากเป็นบริเวณห้อง

ต้นเพลิงซึ่งถูกปิดล้อม ทำ�ให้ควันไฟไม่มีการแพร่

กระจายออกไปสู่บริเวณอื่น สามารถเปรียบเทียบ

ได้กับกรณีที่ 6 ซึ่งไม่มีการปิดล้อม และแสดงให้

เห็นว่าการระบายควันสามารถลดเขม่าและความทึบ

จากควันไฟได้ เพราะระยะการมองเห็นเพิ่มขึ้นจาก

ในกรณีที่ 6 (2.5 เมตร) เป็น 13.5-19 เมตร

	 	 ในการอพยพหนีไฟหากมีระยะการมองเห็น

เส้นทางหนีไฟที่ต่ำ�กว่า 30 เมตร จะถือเป็นอันตราย

ตอ่การอพยพตามขอ้กำ�หนดของมาตรฐาน National- 

Fire Protection Association (NFPA) ซึ่งกำ�หนด

ใหต้อ้งมรีะยะการมองเหน็เสน้ทางหนไีฟที่ไมต่่ำ�กวา่ 30 

เมตร โดยเฉพาะในพื้นที่ที่ผู้ ใช้อาคารไม่มีความคุ้นเคย

ตอ่สถานทีน่ัน้ การมองไมเ่หน็เสน้ทางหนไีฟจะสง่ผลให้

ผูอ้พยพต้องเสยีเวลาในการอพยพมากกวา่ทีค่วรจะเปน็ 

หรือติดอยู่ในพื้นที่ไม่สามารถอพยพออกจากอาคารได้

เกิดความตื่นตระหนกในฝูงชน เกิดการหกล้ม หรือ

อาจเกิดการเหยียบกันจนเป็นอันตรายถึงแก่ชีวิตได้

ภาพที่ 6 แสดงค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์หน้าประตูหนีไฟชั้นเจ็ด ทั้ง 10 กรณี

 

 

อพยพ ท าให้ไม่สามารถอพยพเพ่ือไปสู่พ้ืนที่ปลอดภัยได้, 
กรณีท่ี 9 และ 10  การมองเห็นเส้นทางหนีไฟต่ าที่สุด 2.5 
เมตร ปรากฏบริเวณต้นเพลิงเท่านั้น ในพ้ืนที่ทั่วร้านค้า
การมองเห็นเส้นทางหนีไฟค่าเฉลี่ย คือ 19 เมตร และ 
13.5 เมตร ตามล าดับ เนื่ องจากเป็นบริ เวณห้อง- 
ต้นเพลิงซึ่งถูกปิดล้อม ท าให้ควันไฟไม่มีการแพร่กระจาย
ออกไปสู่บริเวณอ่ืน สามารถเปรียบเทียบได้กับกรณีที่ 6 
ซึ่งไม่มีการปิดล้อม และแสดงให้เห็นว่าการระบายควัน
สามารถลดเขม่าและความทึบจากควันไฟได้ เพราะระยะ-
การมอง เห็ น เ พ่ิ มขึ้ น จ าก ในกรณีที่  6 (2.5 เ มตร )  
เป็น 13.5-19 เมตร 

 ในการอพยพหนีไฟหากมีระยะการมองเห็น
เส้นทางหนีไฟที่ต่ ากว่า 30 เมตร จะถือเป็นอันตราย 
ต่อการอพยพตามข้อก าหนดของมาตรฐาน National- 
Fire Protection Association (NFPA) ซึ่งก าหนดให้ต้อง
มีระยะการมองเห็นเส้นทางหนีไฟที่ไม่ต่ ากว่า 30 เมตร 
โดยเฉพาะใน พ้ืนที่ ที่ ผู้ ใช้ อาคารไม่มีความคุ้ น เคย 
ต่อสถานที่นั้น การมองไม่เห็นเส้นทางหนีไฟจะส่งผลให้ 
ผู้อพยพต้องเสียเวลาในการอพยพมากกว่าที่ควรจะเป็น 
หรือติดอยู่ในพ้ืนที่ไม่สามารถอพยพออกจากอาคารได้ 
เกิดความตื่นตระหนกในฝูงชน เกิดการหกล้ม หรืออาจ
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กรณีท่ี 5 กรณีท่ี 6 

ภาพที่ 6 แสดงค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์หน้าประตูหนีไฟชั้นเจ็ด ทั้ง 10 กรณี

ถูกเจือจางด้วยอากาศซึ่งมีปริมาณมาก ค่าความ

เข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซ-คาร์บอนมอนอกไซด์จึงมีความ

เข้มข้นต่ำ�  เมื่อพิจารณาค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของ

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ในแต่ละกรณี พบว่าค่าความ

เข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์แปรผัน

ตามเวลา เมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้นค่าความเข้มข้นเฉลี่ย

ของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์จะเพิ่มขึ้นตาม เมื่อ
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เปรียบเทียบกรณีตำ�แหน่งต้นเพลิงเดียวกันจะพบว่า 

อัตราการปลดปล่อยความร้อนที่ 25 เมกะวัตต์ จะมี

ค่าความเข้มข้นเฉล่ียของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์

สูงกว่าอัตราการปลดปล่อยความร้อนที่ 2 เมกะวัตต์

ประมาณ 10 เท่า และเมื่อเปรียบเทียบกรณีอัตราการ

ปลดปล่อยความร้อนเท่ากัน พบว่ากรณีต้นเพลิง

ที่ร้านค้าบริเวณชั้นเจ็ด มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของ

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์สูงท่ีสุดจากท้ัง 3 กรณี

โดยคา่ความเขม้ข้นเฉลีย่ของกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์

สูงกว่ากรณีต้นเพลิงกลางโถงสูงบนพื้นช้ันใต้ดิน

ประมาณ 5 เท่า และสูงกว่ากรณีต้นเพลิงที่ห้อง

เก็บของขนาดใหญ่ของซูเปอร์มาร์เก็ตชั้นใต้ดิน

ประมาณ 10 เท่า เพราะกรณีต้นเพลิงกลางโถงสูง

และกรณีต้นเพลิงท่ีห้องเก็บของขนาดใหญ่ของ

ซูเปอร์มาร์เก็ตชั้นใต้ดินอยู่ไกลจากบริเวณชั้นเจ็ด

ซึ่งเป็นชั้นที่ติดตั้งตัววัด เนื่องจากความเข้มข้นของ

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ ในควันมีค่าสูงจึงแพร่ไปหา

อากาศซึ่งมีค่าความเข้มข้นของก๊าซคาร์บอนมอ-

นอกไซด์ต่ำ�กว่า ทำ�ให้ค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของ

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์เจือจางลง กล่าวได้ว่าค่า

ความเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์

จะแปรผกผันกับระยะห่างของต้นเพลิง

	 	 หากพิจารณาตำ�แหน่งของบันไดหนีไฟ พบว่า

ค่าความเข้มข้นเฉลีย่ของกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซด์ของ

บันไดหนีไฟ 2 (Exit 2) มีค่าสูงสุดจากสามบันไดหนีไฟ 

ถึงแม้ว่าบันไดหนีไฟ 2 (Exit 2) และ 3 (Exit 3) จะอยู่

ในตำ�แหน่งใกล้เคียงกันแต่มีค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของ

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ต่างกันประมาณ 2-10 เท่า

แล้วแต่กรณีจำ�ลอง จากการวิเคราะห์พบว่า บันได

หนีไฟ 3 ซึ่งมีการปิดล้อมมากกว่า บันไดหนีไฟ 2 จะส่ง

ผลให้บริเวณทางเข้าสู่บันไดหนีไฟ 3 มีค่าความเข้มข้น

เฉลีย่ของกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซดต์่ำ�กวา่บนัไดหนไีฟ 2 

ซึ่งไม่มีการปิดล้อม เพราะได้รับผลของควันไฟโดยตรง 

คา่ความเขม้ขน้ของกา๊ซคารบ์อนมอนอกไซดจ์งึสงูกวา่

	 	 เมื่อติดต้ังระบบระบายควันไฟในโถงสูงจำ�เป็น

ต้องติดตั้งม่านกันควันเพื่อกักควันให้พัดลมทำ�งานได้

อย่างมีประสิทธิภาพ ม่านกันควันยังช่วยป้องกันควัน

แพรก่ระจายไปในพืน้ทีอ่ื่นไดอี้กดว้ย ดงัปรากฏในกรณี

ที่ 7, 8, 9, 10 ซึ่งผลการจำ�ลองพบว่า ค่าความเข้มข้น

เฉลี่ยของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์หน้าประตูหนีไฟ

ชั้นเจ็ดเป็นศูนย์ เนื่องจากควันถูกกักไว้ ในบริเวณ

โถงสงู ทำ�ใหผู้อ้พยพปลอดภยัจากคา่ความเขม้ขน้เฉลีย่

ของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ของควันไฟ

	 	 ค่าความเข้มข้นเฉลี่ยของก๊าซคาร์บอน-

มอนอกไซด์ที่สูงเกินกว่า 1,500 ppm เป็นค่าตาม

ข้อกำ�หนดของมาตรฐาน National Fire Protection 

Association (NFPA) หากสูดดมเข้าไปเกินระยะ

เวลา 5 นาที จะส่งผลให้ผู้อพยพหมดสติ เนื่องจาก

ก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์จะไปจับตัวกับเม็ดเลือดแดง

ปิดก้ันการรับก๊าซออกซิเจนเข้าสู่ร่างกาย ส่งผลให้

ร่างกายมึนงง ง่วงซึมและหมดสติได้ ดังนั้นก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซด์จึงถือเป็นก๊าซพิษที่อันตรายมาก

ต่อการอพยพหนีไฟ

 	 3.4		 ปรมิาตรการระบายควนัไฟของระบบระบาย

ควันไฟ (Volumetric flow rate of smoke, m
3
/s)

	 	 	 ภาพที่ 8 และ 9 แสดงปริมาตรควันไฟที่ไหล

ผ่านช่องเปิดระบายควัน โดยในภาพจะแสดงปริมาตร

ควนัไฟท่ีไหลผา่นในแต่ละช่องโดยบอกคา่เฉลีย่ปรมิาตร

ที่ ไหลผ่านและค่าปริมาตรสูงสุดที่ ไหลผ่านในช่องนั้น

ณ เวลาหนึ่ง
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ภาพที่ 7 (a-b) แสดงตำ�แหน่งการติดตั้งช่องเปิดระบายควันไฟ,

แสดงตำ�แหน่งการติดตั้งพัดลมระบายควันไฟ

ภาพที่ 8 ภาพแสดงปริมาตรการระบายควันผ่านช่องเปิด

กรณีที่ 7 (ปริมาตรการระบายควันเฉลี่ยรวม = 440.0 m
3
/s)

ภาพที่ 9 ภาพแสดงปริมาตรการระบายควันผ่านช่องเปิด

กรณีที่ 9 (ปริมาตรการระบายควันเฉลี่ยรวม = 208.0 m
3
/s)
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ที่ไหลผ่านในแต่ละช่องโดยบอกค่าเฉลี่ยปริมาตรที่ไหลผ่านและค่าปริมาตรสูงสุดที่ไหลผ่านในช่องนั้น ณ เวลาหนึ่ง 
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จากภาพที่ 7 แสดงต าแหน่งการติดตั้งระบบ
ระบายควันไฟ ซึ่ งในงานวิจัยนี้มีการติดตั้ ง 2 แบบ  
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ควันไฟ  พร้อมม่านกันควันบริเวณรอบโถงสูงชั้น 2-7 
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3.4 ปริมาตรการระบายควันไฟของระบบระบายควันไฟ (Volumetric flow rate of smoke , m3/s ) 
 ภาพที่ 8 และ 9 แสดงปริมาตรควันไฟที่ไหลผ่านช่องเปิดระบายควัน โดยในภาพจะแสดงปริมาตรควันไฟ 
ที่ไหลผ่านในแต่ละช่องโดยบอกค่าเฉลี่ยปริมาตรที่ไหลผ่านและค่าปริมาตรสูงสุดที่ไหลผ่านในช่องนั้น ณ เวลาหนึ่ง 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7 (a-b) แสดงต าแหน่งการติดตั้งช่องเปิดระบายควันไฟ, แสดงต าแหน่งการติดตั้งพัดลมระบายควันไฟ 
 

 
 

ภาพที่ 8 ภาพแสดงปริมาตรการระบายควันผ่านช่องเปิด กรณีท่ี 7 (ปริมาตรการระบายควันเฉลี่ยรวม = 440.0 m3/s) 
 

 
 

ภาพที่ 9 ภาพแสดงปริมาตรการระบายควันผ่านช่องเปิด กรณีท่ี 9(ปริมาตรการระบายควันเฉลี่ยรวม = 208.0 m3/s) 
 

จากภาพที่ 7 แสดงต าแหน่งการติดตั้งระบบ
ระบายควันไฟ ซึ่ งในงานวิจัยนี้มีการติดตั้ ง 2 แบบ  
คือ ติดตั้งช่องเปิดระบายควันไฟ และติดตั้งพัดลมระบาย-

ควันไฟ  พร้อมม่านกันควันบริเวณรอบโถงสูงชั้น 2-7 
ภาพที่ 8 ซึ่งแสดงปริมาตรการระบายควันไฟผ่านช่องเปิด 
ในกรณีที่  7 จะพบว่าช่องเปิดที่  1-3 สามารถระบาย 
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	 	 จากภาพท่ี 7 แสดงตำ�แหน่งการติดต้ังระบบ

ระบายควันไฟ ซึ่งในงานวิจัยนี้มีการติดตั้ง 2 แบบ

คือ ติดตั้งช่องเปิดระบายควันไฟ และติดตั้งพัดลม

ระบายควันไฟ พร้อมม่านกันควันบริเวณรอบโถงสูง

ชั้น 2-7 ภาพที่ 8 ซึ่งแสดงปริมาตรการระบายควันไฟ

ผ่านช่องเปิด ในกรณีที่ 7 จะพบว่าช่องเปิดที่ 1-3

สามารถระบายควันไฟได้สูงที่สุดจากแต่ละแถว

เนื่องจากบริเวณที่ติดตั้งระบบระบายควันไฟอยู่เยื้อง

จากช่องเปิดโถงสูงซึ่งเป็นปัจจัยทางสถาปัตยกรรม

ทำ�ให้ลำ�ควัน (Plume) ลอยขึ้นด้วยแรงลอยตัวขึ้น

มาตรงกับตำ�แหน่งช่องเปิดที่ 1-3 จึงระบายควันไฟ

ออกได้ โดยทันที ควันไฟที่เหลือจะไหลไปตามเพดาน

และถกูระบายไปในชอ่งเปดิอื่นๆ ของแถว, จากภาพที ่9

(กรณีที่ 9) จะพบว่าช่องเปิดที่ 7-13 สามารถระบาย

ควันไฟได้มากกว่าช่องเปิดที่ 1-6 เนื่องจากต้นเพลิง

อยู่บริเวณร้านค้าชั้นเจ็ด ซึ่งติดกับช่องเปิดโถงสูง

เพยีงคร่ึงเดยีว ทำ�ใหค้วนัไฟทีเ่กดิขึน้ถกูระบายออกทาง

ช่อง 7-13 ซึ่งใกล้กับห้องต้นเพลิงมากกว่า เนื่องจาก

ช่องเปิดมีจำ�นวนมากการสะสมตัวของควันไฟโดย

การไหลไปตามเพดานจึงลดลง ส่งผลให้ควันไฟไหล

ไปถึงช่องเปิดที่ 1-6 ไม่มากนัก, กรณีที่ 8 และ 10

ซึ่งใช้พัดลมระบายควันไฟสามารถทำ�งานได้คงที่

จากการคำ�นวณอาคารตอ้งการปรมิาตรการระบายควนั

389.5 m
3
/s กรณีที่ 7, 8 และ 10 สามารถระบายควัน

ได้ตามที่อาคารต้องการ ยกเว้นกรณีที่ 9 ซึ่งระบาย

ควันได้ 208.0 m
3
/s น้อยกว่าความต้องการของ

อาคาร แสดงวา่ระบบระบายควนัโดยพดัลมระบายควนั

สามารถทำ�งานได้ทุกสถานการณ์ไม่ขึ้นกับตำ�แหน่ง

ของต้นเพลิง แต่ระบบระบายควันโดยช่องเปิด

ระบายควนัประสิทธิภาพของการระบายควนัขึน้อยูก่บั

ปัจจัยของต้นเพลิงแหล่งกำ�เนิดควัน พิจารณาจาก

กรณีท่ี 7 ช่องเปิดระบายควันสามารถระบายควัน

ได้มากกว่าการใช้พัดลมระบายควันในกรณีที่ 8 แต่

กรณีที่ 9 ปริมาตรการระบายควันต่ำ�กว่า กรณีที่ 10 

เมื่อเปรียบเทียบระบบระบายควันไฟโดยช่องเปิด

ระหว่างกรณีที่ 7 และ 9 จะพบว่าอัตราการปลดปล่อย

ความร้อนเท่ากันแต่ตำ�แหน่งต้นเพลิงแตกต่างกัน

ส่งผลให้ประสิทธิภาพของการระบายควันแตกต่างกัน

แม้อยู่ในสภาวะแวดล้อมเหมือนกัน 

4. 	สรุป

	 	 จากการศึกษาพบว่าได้ข้อสรุปดังนี้

	 	 1.	 เมื่อเปรียบเทียบกรณีอัตราการปลดปล่อย

ความร้อนเท่ากัน พบว่ากรณีต้นเพลิงที่ร้านค้าบริเวณ

ชั้นเจ็ด จะเป็นอันตรายต่อการอพยพหนีไฟสูงท่ีสุด

จากกรณีต้นเพลิงทั้งสามตำ�แหน่ง

	 	 2.	 เปรียบเทียบกรณีอัตราการปลดปล่อย

วามร้อนเท่ากัน พบว่าการติดตั้งระบบระบายควันไฟ

โดยวิธีช่องเปิดระบายควันไฟ (Natural Vent) 

สามารถระบายควันไฟได้มากกว่าวิธีทางกล แต่ใช้

พื้นที่ในการติดตั้งมากกว่า และมีข้อจำ�กัดมากกว่า

	 	 3. 	ปริมาตรพัดลมระบายควันไฟที่คำ�นวณ

จากกรณีต้นเพลิงกลางโถงสูงบนพื้นชั้นใต้ดิน ซึ่งให้

ปริมาตรควันสูงสุดจากทั้งสามตำ�แหน่งต้นเพลิง

เพียงพอที่จะระบายควันไฟในกรณีต้นเพลิงที่ร้านค้า

บริเวณชั้นเจ็ดด้วย 
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