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ระบบอัดอากาศ
เพื่อความปลอดภัยโดยการควบคุม

ควันไฟบันไดหนีไฟและโถงลิฟต์ดับเพลิงในอาคารสูง

ชัชวาลย์ คุณค�้าชู
ที่ปรึกษา สมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย

อดีตนายกสมาคมวิศวกรรมปรับอากาศแห่งประเทศไทย (พ.ศ.2548-2549)
กรรมการสภาวิศวกร สมัยที่ 5 และ สมัยที่ 6

	 พรบ.ควบคุมอาคาร	2522	ได้ออกกฎกระทรวง	

33	(พ.ศ.2535)	 เกี่ยวกับความปลอดภัยของอาคาร

สูงและอาคารขนาดใหญ่	 โดยเป็นกฎกระทรวง 

ฉบับแรกท่ีค�านึงถึงความปลอดภัยของผู้คนท่ีใช้สอย

อาคารจากอัคคีภัยอย่างสมบูรณ์	 จึงได้ก�าหนดให้

อาคารต้องจัดให้มีระบบจัดการ	 สนันสนุนให้เกิด 

ความปลอดภัยในอาคารให้อาคารและผู้คนสามารถ

ช่วยเหลอืตนเองได้กอ่นระดบัหนึง่	จนกว่าหนว่ยงาน

ช่วยเหลือหรือพนักงานดับเพลิงจะมาถึง	 อันได้แก ่

การก�าหนดให้มีระบบดับเพลิงแบบท่อยืน	 (Stand	

Pipe	System)	 ระบบป้องกันเพลิงไหม้อัตโนมัติ	 

(Automatic	Water	Sprinkler)ระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้	

(Fire	Alarm	System)	และระบบระบบอัดอากาศเพื่อ

ควบคุมควันไฟบันไดหนีไฟและโถงลิฟต์ดับเพลิง

(Staircase	Pressurized	and	Smoke	Control	 

System)	 บันไดหนีไฟ	 นอกจากนั้นกระทรวง

อุตสาหกรรมยังได้ออกมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม

ฉบับท่ี	4407	 (พ.ศ.2555)	 ได้ออกข้อก�าหนดใน 

การป้องกันอัคคีภัย	 เก่ียวกับระบบอัดอากาศเพ่ือ
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ควบคุมควันไฟซึ่งวิศวกรปรับอากาศพึงรู้เพ่ือให้ 

การออกแบบสมบูรณ์	สอดคล้องกับกฎหมาย	จึงขอ

แนะน�ารายละเอียดที่ต้องพิจารณาคือ

 อาคารท่ีต ้องมีระบบอัดอากาศในการ
ควบคุมควันไฟตามกฎหมายควบคุมอาคาร
	 ได้แก่อาคารที่มีความสูงต้ังแต่	23	 เมตรขึ้นไป	

ต้องมีบันไดหนีไฟไม่น้อยกว่าสองตัวและห่างกัน 

ไม่เกิน	60	 เมตรวัดตามระยะทางเดิน	 ก่อสร้างด้วย

วัสดุที่มีอัตราการทนไฟไม่น้อยกว่า	2	ชม	

	 โดยบันไดหนีไฟภายในอาคารท่ีอยู่ติดกับขอบ

อาคารอาจมีระบบระบายควันไฟด้วยวิธีธรรมชาติ	

(Natural	Ventilation)	โดยมีช่องระบายอากาศต้องมี

พื้นที่เปิดไม่น้อยกว่า	1.4	 ตารางเมตรต่อชั้น	 และ 

เปิดระบายลมสู่ภายนอกอาคาร	 หรือมีระบบระบาย

ควันไฟด้วยทางกล	(Mechanical	Ventilation)	ก็ได้

	 บนัไดหนไีฟทีอ่ยูภ่ายในกลางอาคารต้องมรีะบบ

ระบายควนัไฟด้วยวธิทีางกล	(Mechanical	Ventilation)	

โดยการติดต้ังระบบอัดอากาศที่ท�างานโดยอัตโนมัติ

หรือด้วยมือเมื่อเกิดเหตุเพลิงไหม้

	 อาคารสูงหรืออาคารขนาดใหญ่พิเศษทีพ้ื่นอาคาร

ส่วนทีต่�า่กว่าระดบัถนนหน้าอาคารตัง้แต่ชัน้ที	่3	ลงไป 

หรอืต�า่กว่าระดบัถนนหน้าอาคารตัง้แต่	7	เมตร	ลงไป	

ต้องจัดให้มีบันไดหนีไฟมีการปิดล้อมด้วยวัสดุทนไฟ

มีอัตราการทนไฟไม่น้อยกว่า	1	 ชมและมีระบบ 

อัดอากาศเพื่อป้องกันควันไฟ

	 โถงลิฟต์ดับเพลิงต้องมีพ้ืนท่ีไม่น้อยกว่า	 6	

ตารางเมตร	มีการป้องกันคงวันไฟเช่นเดียวกับบันได

หนไีฟภายในอาคารเพือ่ควบคุมควนัไฟ	ระบบอดัอากาศ

โถงลิฟต์ดับเพลิงต้องท�างานได้โดยอัตโนมัติ

	 ระบบอดัอากาศต้องต่อเข้ากบัระบบไฟฟ้าส�ารอง

ฉุกเฉินจ่ายให้ระบบอัดอากาศท�างานได้ทันที

	 พดัลมอัดอากาศต้องน�าอากาศเข้าจากภายนอก

อาคารจากต�าแหน่งท่ีเหมาะสมเพ่ือไม่ให้ดูดควันย้อน

เข้าสู่บันไดหนีไฟและโถงลิฟต์ดับเพลิง

	 ทางเข้าของอากาศ	 พัดลมระบบอัดอากาศ	 

ต้องอยู่ห่างออกจากช่องระบายควันไฟของระบบ

ระบายควนัไฟ	ช่องเปิดระบายควันไฟ	และความร้อน

ท่ีหลังคา	ช่องระบายอากาศท่ัวไปท่ีท้ิงออกจากอาคาร	

ช่องเปิดระบายอากาศของปล่องลิฟต์	 และช่องเปิด 

ใด	 ๆ	 ของอาคารที่สามารถปล่อยควันไฟในระหว่าง

เกิดเหตุเพลิงไหม้

 การออกแบบ การติดต้ัง การท�างานของ
ระบบอัดอากาศในการควบคุมควันไฟส�าหรับ
อาคาร บันไดหนีไฟและโถงลิฟต์ดับเพลิง
	 ซึ่งในอาคารสูงมีบันไดหนีไฟและลิฟต์ดับเพลิง

ท่ีปิดล้อมด้วยวัสดุทนไฟและต้องป้องกันควันไฟไม่ให้

เข้าสู่ส่วนปิดล้อมทนไฟตามกฎหมายควบคุมอาคาร

	 เม่ือเกิดการเผาไหม้ข้ึนควันไฟก็ก่อตัวข้ึนจาก

การไหม้ของ	วสัดเุชือ้เพลงิไม่ว่าจะเป็นไม้	ผ้า	สารเคมี

ซึง่ควันไฟทีเ่กิดขึน้ประกอบด้วย	ฝุน่ละอองสารแขวนลอย

ท่ีเกิดจากการเผาใหม้	 น�้าและก๊าซ	 ผสมผสานลอย 

ปั่นป่วนอยู่ในอากาศตามความดันที่เพิ่มขึ้น

	ระบบอัดอากาศเพื่อความปลอดภัยโดยการควบคุมควันไฟบันไดหนีไฟและโถงลิฟต์ดับเพลิงในอาคารสูง
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 การออกแบบระบบอัดอากาศจะต ้อง

พิจารณาเงื่อนไขข้อจ�ากัดที่เกิดขึ้นในอาคาร 

โดยต้องออกแบบให้สามารถแก้ไขปัญหาท่ีเกิดจาก

สาเหตุสภาวะต่างๆได้แก่	 การมีการใช้งานระบบ 

ปรับอากาศ,	 ระบบระบายอากาศ,	Stack	Effect,	

Bouyancy,	 Fume	Expansion,	WindEffect,	 

Air	Duct,	Building	Fume

HVAC System Diagram at Normal Mode

HVAC System Diagram at Smoke Emergency Mode

 ระบบปรับอากาศ	 จะสร้างปัญหาให้การแพร่

กระจายของควันไฟและเปลวไฟได้โดยเร็วผ่านทาง 

ท่อลมไปสู่ส่วนต่างๆ	 ของอาคารโดยพัดลม	 แต่

อย่างไรก็ตามระบบปรับอากาศยังสามารถน�ามาใช้ 

ในการควบคุมควันไฟได้ด้วยเช่นกัน	 โดยต้องมี 

การเตรียมการในการข้ันตอนออกแบบ(ดูรปูประกอบ)

โดย  ชัชวาลย์ คุณคำ้าชู
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 ระบบระบายอากาศ ขณะเพลิงไหม้ท�าให้ 

การควบคมุควันไฟยุ่งยากมากขึ้น	 เนื่องจากการแพร่

กระจายของควันไฟอันเกิดจากปริมาณลม	ความเร็ว

ลม	ทิศทางการไหลเวียนของลม

 Stack Effect	ท�าให้ทิศทางการเคลื่อนที่ขึ้นลง

ของควันในช่องเปิดหรือ	 ปล่องลิฟต์เปลี่ยนแปลงไป

โดยท่ีในประเทศท่ีอากาศหนาวเย็นเวลาเกิดไฟไหม้	

ควันไฟจะเป็นไปในทิศท่ีไหลข้ึน	 (Normal	Stack	 

Effect)ในประเทศทีอ่ากาศร้อนกจ็ะเป็นไปในทศิที่ไหล

ตรงกนัข้ามคอืควนัไฟไหลย้อนลงได้	(Reverse	Stack	

Effect)	ดูรูปประกอบ

 Bouyancy	การลอยตัว	ส่วนใหญ่มักจะเรียกว่า

แรงลอยตัว	(Bouyancy	Force)	การที่ควันไฟลอยตัว

ข้ึนสูงเม่ืออุณหภูมิสูงขึน้ท�าให้ความหนาแน่นควันไฟ

น้อยลงควันเกิดการแพร่กระจายไปห่างจากแหล่ง

ก�าเนิดควันได้เพราะการลอยตัวของควันเอง

 Fume Expansion ความร้อนท�าให้เกิด 

การขยายตวัของอากาศ	โดยอตัราการขยายตวัขึน้อยู่

กับอุณหภูมิท่ีสูงขึ้น	 อากาศเย็นที่เข้ามาปะทะ	 กับ 

ควันร้อนจะถูกท�าให้ขยายตัวอย่างรวดเร็วและหลาย

เท่าตัว

 Wind Effect	ทิศทางอาคารในด้านที่ปะทะกับ

ลมธรรมชาติในกรณเีกดิเพลงิใหม้จะเกิดปรากฎการณ์	

Infiltration	มีอากาศแทรกเข้ามาตามรอยแตก	หรือ

กรอบกระจก	บางทีก็จากการแตกของกระจกที่ได้รับ

ความร้อนแล้วระเบิดตัวเอง	ลมนี้อาจเป็นการไปเติม	

Oxygen	 ให้อาคารและเพลงิกข็ยายตวัจะลกุโชนต่อไป	

ส่วนในทิศตรงข้ามของอาคารก็จะเกิดปรากฎการณ์	

Exfiltration	 ซี่งเป็นการดีต่อการระบายควัน	 เพราะ

เป็นการเร่งระบายควันออกไปจากอาคาร

 Air Duct	 ท่อลมเป็นตัวส่งเสริมท�าให้การแพร่

ของควันและไฟเร็วขึ้น	สามารถน�าไฟและควันไปสู่ที่

ต่างๆ	ที่ท่อลมไปถึง	จึงต้องใช้ท่อลมแบบ	Fire	Rate	

Duct	และติดตั้งลิ้นกันควันและกันไฟเพิ่มด้วย

Stack Effect Flow Direction

	ระบบอัดอากาศเพื่อความปลอดภัยโดยการควบคุมควันไฟบันไดหนีไฟและโถงลิฟต์ดับเพลิงในอาคารสูง
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 อาคารสูงที่เกิดปรากฏการณ์ stack effect 

ปรากฏการณ์นี้เกิดจากแรงลอยตัวของอากาศร้อน 

ก่อให้เกิดอากาศเย็นเข้ามาแทนท่ีในอาคาร	 รวมถึง

ปรากฏการณ์piston	effectของลิฟต์ที่เคลื่อนข้ึนลง	

ท�าให้เกิดสภาวะการเคลื่อนท่ีของอากาศในช่องลิฟต์

เหมือนการสูบและการอัดอากาศของกระบอกสูบ	 

ก่อให้เกิดการพาควันผ่านช่องเปิด	 ช่องท่อ	 ประตู	

หน้าต่าง	 บานประตูลิฟต์เข้าไปในพื้นท่ีและเข้าไป 

ในปล่องลฟิต์	จงึต้องมกีารป้องกนัช่องเปิดท่ีทะลผุ่าน

ผนังทนไฟในพื้นที่ที่ต่อเชื่อมกับพื้นที่ต่างๆ	โถงลิฟต์	

โดยการติดต้ัง	ล้ินกันไฟและกันควัน	(Fire	and	Smoke	

Fire Rate Duct, Fire And Smoke Damper

Damper)	 ซึ่งจะท�างานโดยอัตโนมัติเมื่อถึงอุณหภูมิ 

ทีก่�าหนดไว้	ท�าการป้องกนัไม่ให้ควันและไฟแพร่กระจาย 

ไปยังส่วนอ่ืนของช้ันโถงลิฟต์	 อุปกรณ์ล้ินกันไฟและ

กันควันน้ีต้องมีอัตราทนไฟได้ไม่น้อยกว่าอตัราทนไฟ

ของโครงสร้างที่ไปติดตั้งไว้

	 ท้ังน้ีจะต้องค�านึงถึงการป้องกันช่องท่อของงาน

ระบบ	ช่องเปิดในแนวด่ิง	ด้วยการปิดช่องช่องเปิดทะลุ

พ้ืนด้วยวัสดุทนไฟเพ่ือป้องกันควันและไฟลาม	 

ช่องเปิดทะลุผ่านพื้นผนัง	 รวมถึงการติดตั้งท่องาน

ระบบ	ช่องทิ้งขยะ	ปล่องลิฟต์	ช่องเปิดอื่นๆ

โดย  ชัชวาลย์ คุณคำ้าชู
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Staircase Pressurized System Single Injection

Staircase Pressurized System Multiple Injection

Sandwich Pressurized System

 ก. ระบบอัดอากาศโดยตรง (Staircase 

Pressurized System Single Injection)	หมายถงึ	

การอดัอากาศเข้าในบันไดหนีไฟหรอืโถงลิฟต์ดับเพลงิ

จากต�าแหน่งเดียวหรือจากจุดเดียวโดยตรง

 Building Fume	การเกิดเพลิงไหม้	ก่อให้เกิด

ควันไฟมากมหาศาล	และเม่ือมีช่องเปิด	ณ	จุดใดของ

อาคาร	 ควันก็จะเล็ดลอดออกมาและเกาะเป็นฟิลม 

ห่อหุม้ตวัอาคาร	ดงันัน้ต�าแหน่งตดิตัง้พัดลมอดัอากาศ

ต้องไม่มีหน้ากากท่อดูดอากาศบริสุทธ์อยู่ในท่ีท่ีดูดควัน

ท่ีห่อหุ้มตึก	ข้อจ�ากัดน้ีเกิดข้ึนมากจากการไม่มีต�าแหน่ง

ติดตั้งพัดลม

ระบบอัดอากาศบันไดหนีไฟและโถงลิฟต์
ดับเพลิง (Staircase Pressurized  
System) 

 หมายถึง	การใช้พัดลมส่งลมเข้าไปในช่องบันได

หนีไฟและโถงลิฟต์ดับเพลิง	 โดยอัดเข้าช่องบันได

โดยตรงหรือผ่านท่อลมท่ีติดต้ังเข้ากับช่องบันไดหนีไฟ	

เพื่อใช้ส่งลมและสร้างความดันอากาศให้ได้ค่าตามที่

ก�าหนดคือ	38.6	pa	ป้องกันการไหลของควันไฟเข้า

สู่ช่องบันได

 ข. ระบบอดัอากาศแบบหลายจดุ (Staircase 

Pressurized System Multiple Injection)	หมายถงึ	

ชนิดของระบบควบคุมควันไฟท่ีมีการอัดอากาศเข้าใน

บนัไดหนไีฟหรอืโถงลฟิต์ดบัเพลงิจากหลายต�าแหน่ง

หรือจากหลายจุด

 ค.ระบบอัดลมแบบแซนวิช (Sandwich 

Pressurized System) อาคารสูงยังมีการป้องกัน

การแพร่กระจายของควันไฟไปสู่ชั้นอื่นๆด้วย	 โดยมี

การดูดควันไฟออกจากช้ันท่ีเกิดเพลิงไหม้	(Smoke	

Zone)	และอดัอากาศเพิม่เข้าไปในชัน้ทีอ่ยูส่งูกว่าและ

ต�่ากว่าอาจจะหนึ่งหรือสองชั้น

	ระบบอัดอากาศเพื่อความปลอดภัยโดยการควบคุมควันไฟบันไดหนีไฟและโถงลิฟต์ดับเพลิงในอาคารสูง
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 ในการออกแบบและติดตั้งระบบอัดอากาศ

ส�าหรับบันไดหนีไฟ	ต้องท�าให้ความดันของอากาศ

ภายในบันไดหนีไฟกับความดันอากาศของพ้ืนท่ีเกิด

ควันภายในอาคารเกิดความแตกต่างกันไม่ต�่ากว่า	

38.6	Pa	(0.15	in.wg)	โดยต้องออกแบบให้สามารถ

รักษาความดันนี้ไว้ตลอดเวลาที่พัดลมท�างานซึ่งถือ

เป็นแรงดันท่ีเหมาะสมกับการใช้งาน	โดยต้องมีระบบ

ควบคุมการปรับความดันความดันคงที่ให้เหมาะสม

กับการใช้งาน

 การค�านวณปริมาณอากาศที่ต้องอัดเข้าสู่

บันไดหนีไฟ สามารถค�านวณจากสมการ	(ค่าใช้งาน

โดยประมาณ)

Q = ac + bN

โดย

 Q	=	ปริมาณอากาศที่อัดเข้าสู่บันไดหนีไฟ	

			 	 	 (ลูกบาศก์เมตรต่อวินาที)

 a	 =		อตัราการไหลของอากาศผ่านประตทูีเ่ปิดค้าง
			 	 	 (7.08	ลูกบาศก์เมตรต่อวินาทีต่อหน่ึงประตู)

 c	 =	จ�านวนประตูที่เปิดค้างสู่ภายนอก
 b	 =	อัตราการไหลของอากาศผ่านรอยร่ัวท่ีผนงั
	 	 	 และประตูของบันไดหนีไฟ	

	 	 	 (0.094	ลกูบาศก์เมตรต่อวนิาทต่ีอช้ัน)	หรอื

 b	 =	อัตราการไหลของอากาศผ่านรอยร่ัวท่ีผนงั
	 	 	 และประตขูองโถงลฟิต์	(0.142	ลกูบาศก์เมตร

	 	 	 ต่อวินาทีต่อชั้น)

 N	=	จ�านวนชั้นของอาคาร

Sandwich Pressurized System

ระบบควบคุมควันไฟ (Smoke Control System) 

โดย  ชัชวาลย์ คุณคำ้าชู
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ระบบอัดอากาศ 
	 ประกอบด้วยส่วนต่างๆ	คือ

	 ก.	พัดลมระบบอัดอากาศ

	 ข.	ระบบท่อลม

	 ค.	ระบบสั่งการให้พัดลมท�างาน

 ก. พัดลมระบบอัดอากาศ เป็นแบบพัดลม

หอยโข่ง (Centrifugal Fan) 

	 พัดลมแบบตามแนวแกน	(In-line	Axial	Fan)	

พัดลมระบบอัดอากาศ	แบบอื่นที่สามารถสร้างความ

ดันสถิตพอเพียงในช่องบันใดหรือพ้ืนท่ี	 ท่ีควบคุม

ความดัน	MOTOR	 ควรเลือกใช้มอเตอร ์แบบ

มิดชิดTEFC	 (Totally	Enclosed	Fan	Cooled)	

สามารถท�างานได้ต่อเน่ือง	เมือ่เกิดเพลิงไหม้	มอเตอร์

ระบบอัดลมจะไม่ติดตั้งอุปกรณ์ป้องกันภาระเกิน	

(Overload	Protection)	ไว้คือยอมให้พัดลมเสียหาย

จากการใช้งานได้เลยในกรณีเกิดเพลิงใหม้

 ข. ระบบท่อลม

	 ท่อลมระบบอัดอากาศมีความเร็วของลมใน 

ส่วนต่างๆ

	 ความเร็วของลมภายในช่องท่อหรือท่อลมไม่เกิน	

12.5	เมตรต่อวินาที	ความเร็วของลมที่จ่ายออกจาก

ช่องท่อหรือท่อลมไม่เกิน	7.5เมตรต่อวินาทีความเร็ว

ของลมทีไ่หลผ่านประตหูนไีฟเมือ่ประตเูปิดไม่น้อยกว่า	

0.8	เมตรต่อวินาทีเพื่อป้องกันการย้อนกลับของควัน

และความเร็วของลมไม่ควรเกิน	2	 เมตรต่อวินาที	 

ท่อลมติดต้ังภายในอาคาร	วัสดุท�าท่อต้องมีอัตราการ

ทนไฟไม่น้อยกว่า	2	ชม

	 ไม่ติดต้ังล้ินกันไฟ	หรือล้ินกันควันท่ีช่องจ่ายลม

เข้าสูบ่นัไดหนไีฟและโถงลฟิต์ดับเพลงิ	ตดิตัง้อปุกรณ์

ตรวจจับควันบริเวณทางดูดของพัดลม	เพื่อหยุดการ

ท�างานของพัดลม	 และป้องกันการดูดควันเข้ามาใน

บันไดหนีไฟติดตั้งตะแกรงป้องกัน	(Protected	Inlet	

Screen)	ที่ปากทางด้านดูดลม

 การควบคุมความดันในช่องบนัไดหนไีฟและ

โถงลิฟต์ดับเพลิง

	 ใช้แผ่นปรับลมโดยใช้น�้าหนักถ่วง	 (Gravity	

Barometric	Damper)	

	 ใช้แผ่นปรับลมระบายความดัน	 (Motorized	

Relief	Damper)	มอเตอร์ไฟฟ้าปิดเปิด	ผ่านอุปกรณ์

รบัสญัญาณความดันแตกต่าง	(Differential	Pressure	

Sensor)	 ระหว่างในช่องบันไดหรือโถงลิฟต์ดับเพลิง

กับในอาคาร

	 ใช ้แผ ่นเบี่ยงเบนลม	 (Bypass	Damper)	 

โดยการแบ่งแยกท่อลมอัดอากาศ	ผ่านมอเตอร์ไฟฟ้า

ปิดเปิด	 ผ่านอุปกรณ์รับสัญญาณความดันแตกต่าง	

(Differential	Pressure	Sensor)	ระหว่างในช่องบนัได

หรือโถงลิฟต์ดับเพลิงกับในอาคาร

Centrifugal Fan 

 In-line Axial Fan

	ระบบอัดอากาศเพื่อความปลอดภัยโดยการควบคุมควันไฟบันไดหนีไฟและโถงลิฟต์ดับเพลิงในอาคารสูง
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โดย  ชัชวาลย์ คุณคำ้าชู

	 ใช้อินเวอร์เตอร์ควบคุมการท�างานของพัดลมโดย

อัตโนมัติโดยอาศยัหรืออุปกรณ์ปรับรอบโดยอตัโนมัติอืน่	

ผ่านอปุกรณ์รบัสญัญาณความดนัแตกต่าง	(Differential	

Pressure	Sensor)	ระหว่างในช่องบันไดหรือโถงลิฟต์

ดับเพลิงกับในอาคาร

 ค. ระบบสั่งการให้พัดลมท�างาน

	 การท�างานของพัดลมระบบอัดอากาศจะส่ังการ

โดยระบบแจ้งเหตุเพลิงไหม้โดยอัตโนมัติ(Automatic	

Activateiond)	ผ่าน	Smoke	Detector,	Heat	Detector	

และระบบสั่งการโดยคน	(Manual	Activation)	 ด้วย

ผ่านสวิทช์ต่างๆ	(Manual	pull	switch)

	 อุปกรณ์ที่ใช้ไฟฟ้า	 ที่ติดตั้งอยู่นอกส่วนที่มีการ

ปิดล้อมทนไฟ	 หรือมีโอกาสถูกเพลิงไหม้ต้องเป็น 

แบบทนไฟได้ไม่น้อยกว่า	1.5	hสายไฟฟ้าที่ไม่ได้ติด

ตั้งในช่องเปิดที่กันไฟได้	 ต้องเป็นแบบทนไฟได ้

ไม่น้อยกว่า	1.5	h

	 อุปกรณ์ท่ีใช้ไฟฟ้าทุกชนิดของระบบอัดอากาศ	

ต่อจากระบบไฟฟ้าส�ารองฉุกเฉินของอาคาร

สรุป
	 การท�างานเกี่ยวกับความปลอดภัยจะต้องมีความรอบคอบ	รอบรู้และมีประสบการณ์	และ

การเรียนรู้ตลอดเวลา	กฎหมายใหม่ๆ	และทฤษฎีใหม่ๆ	เทคโนโลยี่	ย่อมเปลี่ยนแปลงไปอย่าง

รวดเร็ว	 วิศวกรผู้ท�างานออกแบบจะต้องติดตามและพัฒนาตนเองให้ทันสมัย	 เพื่อสร้างความ

ปลอดภัยแก่ผู้คน
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