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A difficulty in designing elevators, or lifts, is that buildings often don’t have
enough to handle a building’s traffic. Often these problems cannot be rectified or it is
very difficult to do so. Many times, the space allocated just isn’t enough. One major
reason for this problem is that architects and engineers look at the situation from
different viewpoints. An architect will place their attention on placing the lifts to satisfy
the demands of a specific zone. They will design the lift placements to satisfy specific
requirements in accordance to space, time and building design. Therefore, they are very
dependent on the researchers who will provide them with the data to base the design
solutions to ensure they meet demands and standards.

From study and analysis, tools for this task must be easy to use. They must assist
in determining size and numbers for required lifts for each building zone to meet waiting
time requirements. It should also be possible to test the data to ensure results will satisfy
demands.

In this study, it was found the simulation program could help develop concepts
or choices for the architect to determine the best lift placement before actual
construction.
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บทที่ 1

บทนํา

1.1 ความสําคัญและความเปนมาของปญหา

ในปจจุบันมีอาคารสูงเกิดขึ้นมากมาย        ซึ่งการสัญจรในแนวดิ่งเปนปจจัยสําคัญที่กําหนด
การสัญจรภายในอาคารเหลานั้น   หนึ่งในการสัญจรในแนวดิ่งนั้นคือลิฟต  โดยตองทําใหผูโดยสารลิฟต
ใชเวลารอลิฟตนอยและจํานวนผูรอลิฟตที่บริเวณโถงลิฟตไมหนาแนนจนเกินไป    และการออกแบบลิฟต
ในปจจุบันวิศวกรจะเปนผูกําหนดรายละเอียดของลิฟตที่จะใชในอาคาร    ซึ่งมุมมองของวิศวกรจะเนน
วาจะออกแบบลิฟตอยางไรใหมีคาเวลารอเฉลี่ยนอยที่สุดเทาที่จะเปนไปได    โดยคิดและมอง
จากภาพรวมของพื้นที่ใชสอยในอาคาร    แตใน  มุมมองของสถาปนิกนั้นจะมองการออกแบบ
จํานวนลิฟตในอาคารตามการจัดพื้นที่ใชสอย  ซึ่งจากการแบงกลุมโซนลิฟตนั้นมีผลตอการจัดพื้นที่
ใชสอยในแตละสวน             ซึ่งจะมีขนาดแตกตางกันไปตามขนาดและรายละเอียดของลิฟตที่กําหนดใน
การออกแบบและมีผลโดยตรงตอการจัดระบบสัญจรเพื่อแจกจายคนไปยังสวนตางๆ ของอาคาร    โดยจะ
ใชโซนหรือพื้นที่ใชสอยเปนมาตรฐานเดียวกัน

ดังนั้นในการออกแบบลิฟตในมุมมองของสถาปนิกนั้น    การจัดกลุมโซนลิฟตจึงมีความสําคัญ
อยางยิ่งตอการออกแบบลิฟตใหเหมาะสมกับการจัดพื้นที่ใชสอยภายในอาคาร       รวมถงึสถาปนิกยัง
ตองการทราบถึงขอมูลในเรื่องของการกําหนดพื้นที่โถงลิฟต  ขนาดลิฟต  ความเร็วและจํานวนลิฟตที่
เหมาะสมกับผูใชอาคารในแตละโซน

อยางไรก็ตามการออกแบบเพื่อกําหนดจํานวนลิฟตแตละกลุมในอาคาร   ยังเปนงานที่มีความ
ซับซอนในมุมมองของสถาปนิกอยู  โดยเฉพาะการใชสูตรคํานวณเวลารอเฉลี่ย  ทําใหการออกแบบ
อาคารในเบื้องตนขาดความสมบูรณในการที่จะกําหนดจํานวนลิฟตในอาคารกอนการออกแบบ เพราะ
ตองทําการปรึกษาวิศวกรหรือผูเชี่ยวชาญโดยตรงหากมีการแกไขแบบ

ดังนั้นการพิจารณา นําเอาคอมพิวเตอรเขามาชวยสถาปนิกในการออกแบบการจัดกลุม
ลิฟตนี้ จึงมีความสําคัญและมีความจําเปนอยางย่ิง            เพราะจะชวยทําใหการออกแบบ
งายถูกตองแมนยําและเหมาะสมกับการใชสอยกอนการกอสรางจริง     ชวยลดระยะเวลาในการ
ออกแบบ       รวมถึงสามารถชวยประหยัดงบประมาณในการลงทุนไดเพราะลิฟตแตละชุดมีราคาที่สูง
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1.2 วัตถุประสงค

1. เพื่อพัฒนาโปรแกรมการจําลองสถานการณเพื่อชวยการออกแบบในการจัดกลุมลิฟตภาย
ในอาคารสํานักงานใหเชา

2. เพื่อศึกษารูปแบบการจัดกลุมลิฟตที่เหมาะสมในอาคารสํานักงานใหเชา

1.3 วิธีดําเนินการวิจัย

1. รวบรวมและศึกษาเอกสาร  รวมถึงโปรแกรมชวยจัดวางกลุมลิฟตในอาคารประเภทตางๆ
2. ศึกษาและวิเคราะหขอมูลขางตนในประเด็นหลักการทําการจําลองสถานการณ และรูปแบบ

การจัดกลุมลิฟตแบบตาง ๆของอาคาร   ตามลักษณะรูปแบบการจัดวางกลุมลิฟตในแบบที่
ตางกัน

3. ทําการสังเกตพฤติกรรมการใชงานลิฟตภายในอาคาร  เชน  ปริมาณการขนสงจํานวนผูใช
ลิฟตตอเที่ยว  ปญหาการใชลิฟตในบริเวณโถงลิฟต  เพื่อนํามาวิเคราะหและเปนพื้นฐานใน
การกําหนดตัวแปรในการออกแบบ

4. วิเคราะหขอมูลและองคประกอบที่เกี่ยวของกับการออกแบบการจัดวางกลุมลิฟต        เพื่อ
เปนขอมูลพื้นฐานการโปรแกรม

5. สรางโปรแกรมจําลองสถานการณการจัดวางกลุมลิฟต
6. สรุปผลการวิจัย

1.4 ขอบเขตของการวิจัย

1. ศึกษาเฉพาะการออกแบบการวางกลุมลิฟตกรณีศึกษาอาคารสํานักงานใหเชา  ไมเนนการ
ศึกษาในเรื่องรายละเอียดของโครงสราง     ระบบการควบคุมกลุมลิฟต       การคํานวณ
และการศึกษาเรื่องระบบดานวิศวกรรมตางๆ

2. ในการจําลองสถานการณจะกําหนดความเร็วของลิฟตที่ใชสําหรับรับสงผูโดยสารทุกตัวใหมี
ความเร็วเฉลี่ยเทากัน   แตจะมีความเร็วเฉลี่ยตางกันตามโซนที่ใชงาน

3. ในการจําลองกําหนดใหเวลาในการถายเทคนเขาออกจากลิฟตมีคาคงที่คาหนึ่งตามการ
ศึกษาสถิติเวลารอและเวลาในการถายเทคนที่โถงลิฟตของอาคารกรณีศึกษา      โดยไมรวม
ถึงองคประกอบหรือปจจัยทางดานจิตวิทยา

4. การแสดงการจําลองภาพจะไมเนนเรื่องรายละเอียดตางๆ       เปนการแสดงภาพเพื่อใหงาย
ตอความเขาใจ โดยจําลองสถานการณในการรับสงผูโดยสารในแนวดิ่งของอาคาร  โดย
คํานึงถึงเรื่องความจุของลิฟต  ความเร็วลิฟตและเวลาในการรอและรับสงผูโดยสาร
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5. กําหนดจํานวนลิฟตมากที่สุด  8 ตัวตอโซน  เพื่อลดระยะเวลาในการจําลองสถานการณ

1.5 ประโยชนที่ไดรับ

1.     เปนเครื่องมือเพื่อชวยในการศึกษาและวิเคราะหขอมูล  ที่เกี่ยวของกับการจัดวางกลุมลิฟต
ในอาคาร

2.  เปนแนวทางในการศึกษาการจําลองสถานการณเพื่อการออกแบบกรณีอื่น    ที่มีลักษณะ
ใกลเคียงกัน

 3.    ชวยใหไดผลการออกแบบกลุมลิฟตที่มีความเหมาะสมกอนการออกแบบกอสรางอาคารจริง
4.    ชวยใหการออกแบบกลุมลิฟตมีความสะดวกรวดเร็วและเขาใจไดงาย   จากการทดลองปรับ

เปล่ียนคาพารามิเตอรใหกับตัวแปรที่กําหนดให
5.    ชวยใหทราบรายละเอียดลิฟตที่ออกแบบจากผลการออกแบบเบื้องตน          ทําใหประหยัด

งบประมาณในดานการซอมบํารุงหรือแกไขโครงสรางภายหลังการกอสรางอาคาร

นิยามของตัวแปร

ในการวิจัยนี้  เนนในเรื่องการออกแบบกลุมลิฟตภายในอาคาร ซึ่งองคประกอบสําคัญในการ
พิจารณาการออกแบบกลุมลิฟต ประกอบดวย

เวลารอเฉลี่ย  คือเวลารอที่ไดจากการคํานวณเวลาจากสูตรการคํานวณทางดานวิศวกรรม  ซึ่ง
คาเวลารอเฉลี่ยมาตรฐานสําหรับโซนเอเซียคือ  45 วินาที และสําหรับโซนยุโรปกําหนดที่ 35 วินาที

เวลารอจริง คือเวลารอที่ไดจากการจําลองสถานการณจริง  โดยเกิดจากผลรวมระหวางเวลาที่
ลิฟตเคลื่อนที่และเวลาที่ลิฟตหยุดเพื่อถายเทคนเขาออกจากลิฟต  โดยเวลารอที่ไดนี้ไมไดเกิดจากการ
คํานวณดวยสูตรทางดานวิศวกรรม



บทที่ 2

แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวของ

2.1 ความรูเบ้ืองตนในการออกแบบลิฟต

2.1.1 นิยามของลิฟต
ลิฟต (Elevator) หมายถึง พาหนะที่ใชสําหรับบรรทุกผูโดยสารหรือส่ิงของขึ้นลงในแนวดิ่งของ

อาคารโดยมีรางบังคับและเคลื่อนที่รับสงระหวางชั้นในอาคารตั้งแต 2 ชั้นขึ้นไป   โดยทั่วไปสามารถแบง
ลิฟตโดยสารไดเปน 2 ชนิดคือ

1. ลิฟตโดยสาร (Passenger  Elevator) เปนลิฟตที่ใชสําหรับบรรทุกผูโดยสารเปนหลัก รวม
ทั้งลิฟตที่ใชสําหรับบรรทุกผูโดยสารและขนของเปนครั้งคราว

2. ลิฟตขนของ (Freight  Elevator)        เปนลิฟตที่ใชสําหรับบรรทุกของเปนหลัก   โดยไมมี
ผูโดยสารอื่นนอกจากพนักงานประจําลิฟตและคนงานที่ขนของเขาออกจากลิฟต            มักใชในโรงงาน
อุตสาหกรรม

2.1.2 ประเภทของลิฟต
ในปจจุบันไดมีการพัฒนาลิฟตขึ้นมาตามจุดประสงคในการใชงาน  โดยสามารถแบงลิฟตตาม

ลักษณะเชิงกลหรือตามลักษณะการใชงานได ดังนี้

2.1.2.1 แบงตามลักษณะเชิงกล ไดดังนี้
                     1.  ลิฟตระบบไฮโดรลิค (Hydraulic Drive)  นิยมใชกับอาคารที่มีความสูง

ไมเกิน 5-6 ชั้น ไมตองมีหองเครื่องเหนือปลองลิฟต  ใชสําหรับอาคารที่ถูกจํากัดเรื่องความสูง  โดยมาก
ระบบนี้จะถูกใชนอยกวาระบบ Rope Drive  เพราะชาและมีราคาแพง

2.  ลิฟตระบบลวดสลิง (Rope Drive/ Traction Rope)
- เครื่องลิฟตแบบมีเกียรทดรอบ (Geared  Machine) เหมาะสําหรับลิฟตที่

มีความเร็วต่ําถึงความเร็ว 2.0 เมตรตอวินาที
- เครื่องลิฟตแบบไมมีเกียรทดรอบ (Gearless  Machine) เหมาะสําหรับ

ลิฟตที่มีความเร็วสูงระหวาง 2.5  – 8.0 เมตรตอวินาที
สวนระบบการทํางานของลิฟตในปจจุบันนี้   ไดนําคอมพิวเตอรเขามาควบคุมการทํางานเพื่อ

อํานวยความสะดวกไดอยางมาก
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2.1.2.2 แบงตามลักษณะการใชงาน ไดดังนี้
1. ลิฟตโดยสาร (Passenger Elevator) ใชสําหรับขนผูโดยสารโดยทั่วไป
2. ลิฟตบริการ (Service Elevator) ใชสําหรับขนผูโดยสารหรือขนของ  มัก

ใชในโรงแรมหรือโรงงาน
3. ลิฟตดับเพลิง (Fire Elevator) ใชสําหรับขนผูโดยสารทั่วไปมีการออกแบบ

เปนพิเศษสําหรับใชในกรณีที่เกิดเพลิงไหม  สามารถใหพนักงานดับเพลิง
ใชผจญเพลิงได

4. ลิฟตพยาบาล (Hospital  Elevator) ใชสําหรับขนคนไข   และสามารถ
เข็นเตียงคนไขเขาไปได โดยประตูจะเปดเลื่อนไปดานใดดานหนึ่ง ทําให
ประตูมีความกวางมากกวาลิฟตโดยสารซึ่งเปดจากกึ่งกลาง

5. ลิฟตบรรทุกรถยนต (Car  Elevator) ใชสําหรับขนรถยนตขึ้นไปตาม
อาคารจอดรถที่มีทางขึ้นแคบหรืออาคารที่ตองการความสะดวกและ
ความรวดเร็วในการบรรทุก

6. ลิฟตแกว (Glass Elevator) ใชสําหรับขนผูโดยสาร มีการออกแบบเพื่อ
ความสวยงามโดยสวนหนึ่งของลิฟตเปนกระจกใส เพื่อใหสามารถมอง
เห็นทิวทัศนภายนอกลิฟต

7. ลิฟตสงของ (Dumbwaiter) ใชสําหรับขนของ มีหลายขนาดตั้งแตขนาด
เล็กใชขนถาดอาหารหรือวัสดุทางการแพทยจนถึงขนาดใหญสําหรับขน
วัตถุดิบในโรงงาน

ในการวิจัยนี้จะทําการศึกษาเฉพาะลิฟตโดยสาร เนื่องจากเปนลิฟตที่มีใชโดยทั่วไปและมีความ
สําคัญยิ่งสําหรับการใหบริการในอาคารสํานักงาน       ที่ตองการความรวดเร็วในการขนสงคนใหทันใน
ชวงเวลาที่มีการจราจรหนาแนน  โดยในการออกแบบจําเปนตองทราบขอมูลพื้นฐานตางๆ ดังนี้

2.1.3 ฟงกชันการควบคุมกลุมลิฟต
การควบคุมการทํางานของลิฟตโดยปกติแลวลิฟตจะเคลื่อนที่ขึ้นลง    ระหวางชั้นต่ําสุดและชั้น

สูงสุด  ในระหวางทางถามีการเรียกจากปุมกดที่หนาลิฟต (Hall call) หรือ กดปุมจากปุมกดในลิฟต (Car
call) ที่ชั้นใดก็จะหยุดใหบริการที่ชั้นนั้น  แตในกรณีที่มีลิฟตหลายตัวทํางานขนานกันอยู (วิ่งไปในทิศทาง
เดียวกัน)  การควบคุมการทํางานดวยวิธีการปรกติ  จะทําใหไมสามารถรับสงผูโดยสารจํานวนมากได
(Benjamin,1992:1239)

เง่ือนไขที่ควรตองพิจารณา  ของการควบคุมการทํางานแบบกลุม
- จะตองใหบริการแกทุก Car call ที่เกิดขึ้นแตอาจจะไมใหบริการสําหรับ Hall call ในบางชั้น

ที่เรียกได
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- ถามี Car call อยูในทิศทางเดียวกับที่ลิฟตวิ่งอยู  จะกลับทิศทางการวิ่งไมได   แตถาไมมี
Car call มีแต Hall call ในทิศทางเดียวกันเพียงอยางเดียว ลิฟตสามารถกลับทิศทางวิ่งได
ในกรณีที่จําเปน

- ถามีคนอยูในหองลิฟต  เมื่อจอดที่ชั้นใดจะตองเปดประตูทันที  เมื่อคนเขาออกเรียบรอยแลว
ใหรีบปดประตูเพื่อออกเดินทางตอ  ในบางกรณีอาจมีการเปดปดประตูลาชา เนื่องจากใช
เวลาในการรอผูโดยสารเขาลิฟตและคอยผูโดยสารคนอื่นจนครบ  ในกรณีเชนนี้ไมควร
ปลอยใหการคอยนานจนเกินไป      เพราะจะทําใหผูโดยสารอื่นในลิฟตเกิดความไมพอใจได

- ถาไมมีผูโดยสารอยูในลิฟต     สามารถกําหนดใหลิฟตไปจอดรอใหบริการที่ชั้นใดชั้นหนึ่งได

การควบคุมลิฟตในสมัยแรก         จะควบคุมใหลิฟตแตละตัวออกเดินทางจากชั้นลางสุดไปยัง
ชั้นสูงสุด แลวจึงวิ่งลงมายังชั้นลางสุดใหม     ในระหวางการเดินทางไปกลับจะจอดสงตาม Car call ใน
ชั้นตางๆ และรับเฉพาะ Hall call ในทิศทางเดียวกันเทานั้น  พยายามหลีกเลี่ยงการกลับทิศระหวางทาง
เมื่อยังไปไมถึงชั้นลางสุดหรือชั้นสูงสุดของอาคาร

การควบคุมกลุมลิฟตสมัยใหม  ใหความสนใจกับการเลือกลิฟต   คือ เมื่อมีการกด Hall call ที่
ชั้นใด จะมีการคํานวณเพื่อเลือกลิฟตตัวหนึ่งในกลุมไปใหบริการที่ Hall call นั้น   โดยลิฟตตัวนั้นสามารถ
วิ่งผานไมรับ Hall call อื่นในระบบได           ซึ่งวิธีการนี้จะมีความยุงยากเนื่องจากตองมีการคํานวณ
ในสมัยแรกที่ยังไมมีการนําไมโครคอมพิวเตอรเขามาชวยควบคุม  จึงมักแกปญหาโดยการแบงอาคารออก
เปนโซน (Zone) แตเมื่อนําไมโครคอมพิวเตอรเขามาใชในระบบควบคุม ทําใหประสิทธิภาพในการเลือก
ลิฟตเปนไปอยางเหมาะสมยิ่งขึ้น

2.1.4 โครงสรางของระบบควบคุม
โครงสรางระบบควบคุมไดรับการพัฒนาตอเนื่องมาตลอด        ในปจจุบันไดมีการใชระบบ

อัจฉริยะ (AI: Artificial Intelligence and Fuzzy Logic) มาควบคุมในการเลือกสงลิฟต   ลักษณะการ
ควบคุมแบงไดดังนี้(วรวุฒิ จิตขจรวานิช, 2532)

           2.1.4.1  แบบควบคุมลิฟตเดี่ยว  เปนการควบคุมแบบอิสระแยกจากกัน  ไมมีเครื่อง
ควบคุมกลุม  ทําใหบริเวณหนาลิฟตของแตละชั้นจะมีปุมกดเรียกประจําชั้นซึ่งจะมีจํานวนเทากับจํานวน
ลิฟต  ทําใหผูจะใชลิฟตตองเลือกวาจะกดเรียกลิฟตตัวใดเอง  ซึ่งปกติผูโดยสารจะเรียกลิฟตตัวที่อยูใกล
และมีทิศทางเดียวกับที่ตนจะไป     โดยสังเกตจากแผงบอกตําแหนงและทิศทางของลิฟตทุกตัว  แตใน
บางกรณีผูโดยสารจะกดเรียกลิฟตทุกตัว          ทําใหส้ินเปลืองพลังงานในการขับเคลื่อนลิฟตทุกตัวโดย
ไมจําเปน
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ภาพที่ 2.1  ภาพแสดงการควบคุมลิฟตเดี่ยว(วรวุฒิ จิตขจรวานิช, 2532: 20)

    2.1.4.2  แบบรวมศูนยการควบคุม ใชเครื่องควบคุมกลุม (Group Control) ควบคุม
การทํางานของเครื่องควบคุมลิฟตเดี่ยวอีกชั้นหนึ่ง  ทําใหปุมกดเรียกประจําในแตละชั้นมีเพียงชุดเดียว        
โดยเครื่องควบคุมกลุมทําหนาที่ติดตอส่ือสารกับสวนควบคุมลิฟตเดี่ยวทุกตัวในระบบ เพื่อทราบสถานะ
ของลิฟตทุกตัวตลอดเวลา  เชน ตําแหนง ทิศทางการเคลื่อนที่ของลิฟต เปนตน  เมื่อมีการกดเรยีกลิฟต
สวนควบคุมจะทําการวิเคราะหและประมวลผล   เพื่อเลือกลิฟตที่เหมาะสมมาบริการโดยใหผูเรียกใช
เวลาคอยนอยที่สุด  ทําใหประหยัดพลังงานในการขับเคลื่อน   แตมีขอจํากัดคือถาเครื่องควบคุมกลุมเสีย
หรือทํางานผิดพลาด จะทําใหการทํางานของลิฟตทุกตัวในระบบผิดพลาดดวย

ภาพที่ 2.2 ภาพแสดงการควบคุมแบบรวมศูนยการควบคุม(วรวุฒิ จิตขจรวานิช, 2532: 20)

  2.1.4.3  แบบการกระจายศูนยการควบคุม      จะมีเครื่องควบคุมกลุมภายในเปน
ของตนเอง  โดยเครื่องควบคุมนี้จะทําหนาที่ประสานงานกับสวนควบคุมกลุมของลิฟตตัวอื่นตลอดเวลา
และแจงสถานะทั้งหมดของลิฟตที่ควบคุมอยูใหเครื่องควบคุมของลิฟตตัวอื่นทราบ  เมื่อทราบสถานะของ
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ลิฟตทุกตัวแลว   จึงทําการวิเคราะหเพื่อเลือกสงลิฟตตัวที่เหมาะสมไปยังชั้นที่เรียก   โดยเปรียบเทียบวา
ลิฟตที่ควบคุมอยูกับลิฟตตัวอื่นวาเหมาะสมที่จะไปรับในชั้นที่มีการกดเรียกหรือไม      แลวจึงเลือกลิฟต
ตัวที่เหมาะสมที่สุดไปรับผูที่เรียก

ภาพที่ 2.3 ภาพแสดงการควบคุมแบบกระจายศูนยการควบคุม(วรวุฒิ จิตขจรวานิช, 2532: 21)

  2.1.4.4 แบบ AI: Artificial Intelligence  เพื่อชวยในการตัดสินใจ  โดยระบบจะทําการ
เรียนรูขอมูลการจราจรจากขอมูลรูปแบบการจราจร (Traffic Patterns) เดิมที่ซ้ําๆกัน  แลวระบบจะทําการ
ตัดสินใจในการเลือกสงลิฟตให ซึ่งในบางระบบจะเพิ่มการพิจารณาในเรื่องการลด  Waiting Time  โดย
ลดจํานวนครั้งที่เรียก Hall call  ในการหยุดรับสงระหวางทาง  โดยคํานึงถึงองคประกอบตางๆ เชน

1. เงื่อนไขตางๆ เชน น้ําหนักบรรทุก  การบันทึกการเรียก Hall call และ Car call
2. คํานึงถึงระยะหางระหวางตําแหนงชั้นที่ลิฟตอยู และตําแหนงของชั้นที่กดเรียก

Hall call
3. ทิศทางการเรียกของชั้นถัดไปจาก Hall call
4. เวลาที่เกิดจากเวลาเฉลี่ยในการเดินทางของลิฟต, เวลาที่เรียกในทุกชั้นและเวลาที่

เรียกที่ Hall call

  จากขอมูลขางตนนี้  คอมพิวเตอรคาดคะเนและเลือกสงลิฟตตัวที่มีตําแหนงเหมาะสมที่สุด
โดยคํานวณเวลาในการเดินทางของ Hall call กับเวลาไปถึงที่ Car call      และวิเคราะหแนวโนมในการ
รับสงลิฟตทุกครั้งในทุกวินาที  และทําการประเมินขอมูลเพื่อทํานายการเลือกสงลิฟตในครั้งตอไป  โดยจํา
Traffic Patterns และวิเคราะหเปรียบเทียบ Traffic Pattern ในชวงเวลา Peak-up,  Peak-down และ



9

ลักษณะรูปแบบการจราจรที่เหมาะสมไว     ซึ่งขอมูลพื้นฐานที่กําหนดใหเหลานี้มีผลกับการทํานายการ
รับสงลิฟตในครั้งตอไป

2.1.5 ระบบการควบคุมดวย AI (Mitsubishi)
เปนระบบที่ออกแบบสําหรับจํานวนลิฟต 3-8  ตัวตอกลุม โดยทําการเก็บรวบรวม Traffic

Patterns จากสภาพจริง และจําชั้นที่มีการเรียกใชบริการถี่เอาไว       โดยเก็บไวในหนวยความจํา
ของระบบหรือที่เรียกวา ฐานความรู (Knowledge Database) แลวทดสอบและวิเคราะหเงื่อนไขที่
กําหนดโดยใชฐานความรูเปนขอมูลในการวิเคราะห  โดยใชรูปแบบเงื่อนไข IF-THEN และใชตรรกศาสตร
คลุมเครือ (Fuzzy Logic) โดยแยกการวิเคราะหออกเปนสวนยอยๆ โดยใชสามัญสํานึกและความฉลาด
ในการประเมินและนํามาประยุกตเพื่อการแกปญหาในการใหบริการรวมกับการใชเครือขายใยประสาท

ภาพที่ 2.4 แสดงการควบคุมการทํางานดวยระบบ AI(Mitsubishi, 2001)

ลักษณะการสัญจรดวยเครือขายใยประสาท(Distinction of Traffic Flow with Neural
Networks)

เปนรูปแบบการติดตอส่ือสารแบบหนึ่งในการควบคุมการสัญจรขึ้นลงของลิฟต  โดยเก็บขอมูล
จากการสังเกตชวงเวลาที่มีการใชลิฟตหนาแนน เชน เชา กลางวัน  และชวงเลิกงาน  โดยจัดรูปแบบการ
ทํางานเปนแบบ Real Time โดยบันทึกขอมูลพื้นฐาน      เชน  จํานวนผูโดยสารทั้งภายในและภายนอก
ตัวลิฟต(ประมาณจากการวัดน้ําหนักบรรทุกของลิฟต)       ระบบจะปรับจากการฝกฝนการเรียนรูขอมูล
ทุกสัปดาห  โดยแปลงขอมูลจากขอมูลการจราจร (Traffic Patterns)ที่สะสมไว
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ภาพที่ 2.5 แสดงเครือขาย Neural (Mitsubishi, 2001)

โดยใชหลักในการเลือกสงลิฟตคือใหเวลาในการคอยไมเกินกําลังสองของเวลาคอยที่นอยที่สุด
กําหนดฟงกชันการทํางานหลักคือ

1. จัดลิฟตใหเร่ิมทํางานในชั้นที่มีคนหนาแนนกอน
2. รวบรวมขอมูลในการติดตอระหวางลิฟตแตละตัว
3. ปรับจํานวนลิฟตที่จะไปรับยังชั้นนั้นๆ โดยเพิ่มหรือลดใหเหมาะสมตามกฎ Fuzzy Rules

2.1.6  พื้นฐานในการออกแบบระบบลิฟต
ในปจจุบันระบบลิฟตเปนระบบที่มีความสําคัญมากตอการออกแบบอาคารสูง  ซึ่งไดมีการ

พัฒนามากขึ้นเรื่อยๆ   ส่ิงที่สําคัญสําหรับการออกแบบคือตองพิจารณาขอกําหนดมาตรฐานตางๆ ดังนี้
- ดานปริมาณผูใชงาน
- ดานคุณภาพการใชงาน

เพื่อใหไดมาซึ่งประสิทธิภาพในการใชงานของระบบลิฟต  จําเปนตองมีการวิเคราะหการสัญจร
(Traffic Analysis)  โดยคํานวณหาปริมาณและคุณภาพการใชงาน

ดานปริมาณ  - Handling Capacity คือจํานวนผูโดยสารที่ระบบลิฟตสามารถขนสงได
ภายใน 5 นาที
ดานคุณภาพ  - Waiting Time คือชวงเวลาที่ผูโดยสารตองรอคอยที่ชั้นลาง  สําหรับ
อาคารสํานักงานควรมีระยะเวลาในการคอยไมเกิน 35 วินาที (เอกสารลิฟตสําหรับ
อาคารสํานักงาน Kone)
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  2.1.6.1 ขอมูลที่ผูออกแบบจําเปนตองทราบ เพื่อนําไปใชในการทํา Traffic
Analysis

1.ความสูงและจํานวนชั้นของอาคาร เชน มีชั้นใตดินหรือชั้นลอยหรือไม
2.ประเภทของอาคาร เชน

- อาคารสํานักงาน คํานวณจากการประมาณพื้นที่ตอคน ใช 10-15 ตารางเมตร
ตอคน

- โรงแรม คํานวณจากจํานวนคนตอจํานวนหองหรือจํานวนยูนิต  ใช 0.75-1 คน
ตอเตียง

3.พื้นที่ใชสอยในชั้นนั้นหรือจํานวนผูอยูอาศัย
4.มีการใชพื้นที่พิเศษในบริเวณใดของอาคาร  เชน หองประชุม หองจัดเลี้ยง
5.สถานที่ติดตั้งลิฟตหรือตําแหนงที่ติดตั้งลิฟตในอาคาร

จากขอมูลขางตน ทําใหทราบจํานวนลิฟตที่เหมาะสมกับอาคาร  โดยการหาจากภาพไดอะแกรม
ขางลาง

ภาพที่ 2.6 ภาพแสดง ไดอะแกรมสําหรับหาจํานวนลิฟตจากการกําหนดขอมูลขางตน
(KONE, 2000)
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  2.1.6.2 การคํานวณความตองการของระบบลิฟตในอาคาร (Elevator  Traffic
Calculation)

  การคํานวณการเดินทางของลิฟต (Calculating The Time  Factors)  (ไทยลิฟท
อินดัสตรีส)

  1.  เวลาการเดินทางของลิฟต 1 เที่ยว (Round Trip Time) คือเวลาที่ผูโดยสารใช
ในการเดินทาง เร่ิมจากกดปุมเรียกลิฟตที่ชั้นที่หนึ่ง  ประตูลิฟตเปด  ผูโดยสารเดินเขาในตัวลิฟต  ประตู
ลิฟตปด  ลิฟตเดินทางขึ้นไปชั้นตางๆที่เรียก  แลววิ่งกลับมายังชั้นที่หนึ่งอีกครั้ง

 2.  ชวงเวลา (Interval) คือชวงเวลาที่ลิฟตตัวสุดทายเพิ่งออกเดินทางจากชั้นที่หนึ่ง
จนถึงลิฟตตัวถัดมาถึงชั้นที่หนึ่ง  เพื่อรับผูโดยสารโดยชวงเวลานี้สัมพันธกับเวลาเดินทางของลิฟตหนึ่ง
เที่ยว สามารถคํานวณไดจาก

ชวงเวลา (Interval)   =   เวลาการเดินทางของลิฟต 1 เที่ยว (Round Trip Time of an Elevator)
    จํานวนลิฟตในกลุม (Number of Elevators in the group)

 3.ชวงเวลารอคอย (Waiting Time) คือชวงเวลาที่ผูโดยสารเดินทางมาถึง  โถงลิฟต
ชั้นที่หนึ่ง  จนกระทั่งลิฟตลงมาถึงชั้นที่หนึ่งเพื่อรับผูโดยสาร  ซึ่งชวงเวลารอคอยนี้สัมพันธกับชวงเวลา
(Interval)ดังนี้

ชวงเวลารอคอย (Waiting Time)  =  55-60% ของชวงเวลา (Interval)

 4.  ความสามารถในการบรรทุก (Handling  Capacity)  คือจํานวนผูโดยสารที่ลิฟต
สามารถบรรทุกไดในหนึ่งชวงเวลา

 5.  ความสามารถในการบรรทุกในเวลา 5 นาที (5 – Min Handling Capacity)
(Benjamin, 1992: 1246) โดยทั่วไปแลวการวัดความสามารถในการบรรทุกลิฟตในชวงเวลาเรงดวน  จะ
ใชชวงเวลาที่ 5 นาที  โดยจะถือวาเปนชวงเวลาวิกฤตที่สุดที่ลิฟตสามารถบรรทุกผูโดยสารตามจํานวนคน
ในอาคารนั้นๆ ไดหรือไม
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ภาพที่ 2.7 ภาพแสดงกราฟองคประกอบสําหรับคํานวณเวลา          (บริษัท ไทยลิฟท
อินดัสตรีส จํากัด(มหาชน), 2000

 2.1.6.3 ชนิดของการจราจร (Type of Traffic) การคํานวณความตองการของลิฟต
จะตองพิจารณาจากลักษณะการจราจรภายในอาคาร    วามีจุดวิกฤตอยูในชวงเวลาใด    จุดวิกฤตที่สุด
สําหรับอาคารในแตละประเภทจะมีชวงเวลาเรงดวนที่ตางกัน โดยแบงลักษณะการจราจรไดดังนี้

- Incoming เชนอาคารสํานักงาน จะมีชวงเวลาเรงดวนในตอนเชา  เมื่อพนักงาน
บริษัททุกคนเริ่มเขาทํางาน  โดยเขามาใชลิฟตเพื่อขึ้นไปทํางานในชั้นตางๆ

- Outgoing เชน อาคารที่พักอาศัย  จะมีชวงเวลาเรงดวนในตอนเชา   เมื่อผูอาศัย
ทุกคนออกไปทํางาน  โดยเรียกใชลิฟตจากชั้นตางๆ เพื่อลงมายังชั้นลาง

- Interfloor เชน อาคารสํานักงานราชการ    จะมีชวงเวลาเรงดวนในตอนเที่ยงหรือ
ชวงพักทานอาหารกลางวัน
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ภาพที่ 2.8  ภาพแสดงการจราจรแบบ  Incoming Traffic Flow (บริษัท ไทยลิฟทอินดัสตรีส
จํากัด(มหาชน), 2000)

รูปแบบของ Traffic ทั่วไปของอาคารสํานักงานจะมีลักษณะคลายกัน    คือจะมี Traffic ในการ
ใชลิฟตหนาแนนในชวงเชา  ตอนเที่ยงและตอนเย็นหลังเลิกงาน      ซึ่งแสดงภาพ Traffic ของอาคาร
สํานักงานไวดังภาพขางลาง

ภาพที่ 2.9 ภาพแสดง Traffic ของอาคารสํานักงาน(Mitsubishi, 2001)
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โดยมีการขึ้นลงในชั้นตางๆ ไมเทากันขึ้นกับพื้นที่ใชสอยในชั้นนั้นๆ เชน มีหองอาหารอยูที่ชั้น 8
ของอาคาร เพราะฉะนั้นในชวงกลางวันความถี่ของการเรียกลิฟตไปที่ชั้น 8 จะมีมาก   การจัดการจราจร
จึงตองตอบสนองพฤติกรรมการใชลิฟตที่มี Traffic ในชวงตางๆ  ดังในตารางแสดงลักษณะ Traffic

ชวงเวลา ลักษณะของ Traffic
เชา(คนเขาทํางาน) Up Peak: เปนชวงเวลาที่ผูโดยสารขึ้น

จากชั้นลางขึ้นไปยังชั้นที่จะทํางาน
เที่ยง(ชวงแรก) Two-Way Lobby Traffic: เปนการเรียก

ลิฟตจากชั้นตางๆ ไปสงยังชั้นที่มีหอง
อาหาร (กรณีมีหองอาหารในอาคาร)

เที่ยง(ชวงหลัง) Two-Way Lobby Traffic: เปนการเรียก
ลิฟตจากชั้นที่มีหองอาหาร (กรณีมีหอง
อาหารในอาคาร)  ไปสงยังชั้นอื่นๆ เพื่อ
เขาทํางาน

เย็น(ชวงเลิกงาน) Down Peak: เปนชวงเวลาที่ผูโดยสาร
เรียกลิฟตจากชั้นตางๆ      เพื่อลงมายัง
ชั้นลาง

กลางคืนหรือวันหยุด Quiet Traffic: Traffic ต่ํา มีการใชลิฟต
นอยหรือไมมีการใชลิฟตเลย

ชวงเวลาอื่นของวัน
ธรรมดา

Normal Day Traffic:มี Traffic ทั้งขาขึ้น
และลงเทาๆกัน  แตไมหนาแนนเทากับ
ตอนเชา  เที่ยงและเย็น

ตารางที่ 2.1  ตารางแสดงลักษณะ Traffic ภายในอาคารสํานักงาน
2.1.6.4  ประโยชนที่ไดจากการทํา Traffic Analysis ทําใหทราบถึงส่ิงตางๆ ดังนี้

1. จํานวนลิฟตที่ตองใช
2. ขนาดของลิฟตแตละตัว

- การจัดวางการยืนของผูโดยสารในตัวลิฟต     ใชพื้นที่ 0.28 ตารางเมตร
ตอคน ดังแสดงในภาพ

- การใหขนาดน้ําหนักผูโดยสาร ประเทศในเอเชียใช 68 กิโลกรัมตอคน
สวนประเทศในยุโรปใช 75-100 กิโลกรัมตอคน

3. ความเร็วของลิฟต
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ภาพที่ 2.10 ภาพการจัดวางการยืนของผูโดยสาร(บริษัท ไทยลิฟทอินดัสตรีส
จํากัด(มหาชน),  2000)

2.1.7 การจัดตําแหนงของลิฟตในอาคารและการจัดกลุมลิฟต
ในการออกแบบระบบลิฟตของอาคาร  มีปจจัยในการออกแบบที่สําคัญคือ  การจัดกลุมลิฟต

(Grouping And Location)  เนื่องจากเปนการกําหนดลักษณะทางสัญจรภายในอาคาร         ซึ่งสามารถ
แบงองคประกอบในการจัดกลุมไดดังนี้

1.การจัดวางตําแหนงโถงลิฟต
2.การกําหนดชั้นจอดของลิฟต
3.การจัดวางกลุมลิฟต

ในการจัดกลุมลิฟตมีผลกับเร่ืองการเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดระบบควบคุมลิฟตโดยใช
คอมพิวเตอรชวยในการทํานายการจอดและจัดการสัญจรของลิฟต  ทําใหเสียเวลาในการคอยนอยที่สุด
และลดความไมพอใจตอการใหบริการ  ปกติกลุมลิฟตประกอบดวยลิฟต 2 ถึง 8 ตัว  การติดตั้งสามารถ
ติดตั้งไวในแนวเดียวกันทั้งหมดหรือจัดแบงเปนสองดานตรงขามกัน   เชน ลิฟต 8 ตัวติดตั้งดานละ 4 ตัว
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ถาเกินกวา 8 ตัวจะทําใหผูใชลิฟต  คอยลิฟตไมสะดวก  ถาจําเปนตองติดตั้งลิฟตเกิน 8 ตัว    ควรจะแบง
เปนกลุมยอยเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการใหบริการ

ภาพที่ 2.11 ภาพแสดงการจัดกลุมลิฟต(วัลลภ เจริญรมย, 2540: 38)

ถาอาคารสูงมากกวา 20 ชั้น อาจมีการแบงชวงอาคาร  โดยแยกโซน (Zone)ลิฟตตามความเร็ว
ลิฟตซึ่งแบงชวงอาคารออกเปน 3  โซน คือ Low Zone, Medium Zone และ High Zone       เพื่อใหระยะ
เวลาในการคอยไมเกิน 35 วินาที

2.2 หลักการในการเลือกสงลิฟตเพื่อรับการเรียก

2.2.1 การเลือกสงลิฟตเพื่อรับการเรียก (วรวุฒิ จิตขจรวานิชและกฤษดา วิศวธีรานนท,
2531)

ในระบบควบคุมกลุมลิฟต ส่ิงที่เปนหัวใจสําคัญที่เปนตัวกําหนดความสามารถและประสิทธิภาพ
ของระบบ คือวิธีการเลือกสงลิฟต  เมื่อมีการกดเรียก (Hall call Assignment Method) (Hirasawa,
1987) ที่ใชในเครื่องควบคุมที่พัฒนาขึ้น  ไดมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง   โดยมีการดําเนินการและคิดคน
วิธีการใหมๆ   จากหนวยงานวิจัยและตามสถาบันอิสระอยูตลอดเวลา

วิธีการเลือกสงลิฟตเพื่อรับการเรียก  มีแนวทางอยู 2 ประเภท ดังนี้ (Watanabe, 1987;
Hirasawa, 1978)

1.Immediate Assign Method  เปนวิธีการเลือกและกําหนดลิฟตทันทีที่มีการกดปุม
Hall call และเมื่อกําหนดลิฟตตัวใดแลว  จะไมมีการเปลี่ยนแปลงลิฟตตัวอื่น  ยกเวนแตวาลิฟตที่ถูก
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กําหนดไวแลวนั้นไมสามารถเดินทางไปถึงชั้นที่กดเรียกไดภายในระยะเวลาที่กําหนดไว       หรือมีเงื่อนไข
อื่นซึ่งทําใหผูเรียกรอลิฟตนานเกินสมควร จึงจะทําการเลือกลิฟตตัวใหมไปใหบริการแทน

2.Time Delay  โดยการกําหนดลิฟตจะเกิดขึ้นหลังจากมีการกดเรียก Hall call แลว
ชวงระยะเวลาหนึ่ง  ทั้งนี้เพื่อเปนการเผื่อไววา     อาจมีผูใชลิฟตที่ชั้นปจจุบันกับท่ีลิฟตจอดอยู  หรือมี
Hall call อื่นเขามาเพิ่มอีกในชวงเวลาที่ Delay ไว  ซึ่งจะไดทําการเลอืกสงลิฟตไปในคราวเดียวกัน  ซึ่ง
เปนการลดการเดินทางที่ไมจําเปนของระบบลิฟตได หรืออาจมีการตรวจสอบเงื่อนไขอื่น  เมื่อเห็นวาเปน
เวลาที่เหมาะสมแลวจึงทําการเลือกสงลิฟต

ในระหวางทั้งสองวิธีการนี้  วิธี Immediate Assign Method เปนที่นิยมใชมากกวาวิธี Time
Delay    ดวยเหตุผลที่วาทําใหผูกดเรียกรอลิฟตนอยกวา  เพราะไมตองเสียเวลาที่เผ่ือไวตามวิธี Time
Delay ซึ่งไมสามารถชวยลดเสนทางการเดินทางเลย     ในกรณีที่ปริมาณการใชลิฟตนอยและมีการ
เปล่ียนแปลงอตัราการใชลิฟตอยูเสมอ  ซึ่งเวลาที่เผ่ือไวจะเปนการทําใหผูกดเรียกตองรอลิฟตนานขึ้น
อยางไรประโยชน

ในอดีตระบบกลุมลิฟตที่ยังใชรีเลยอยูจะไมมีการเลือกหรือกําหนดลิฟตตัวหนึ่งตัวใดโดยเฉพาะที่
จะไปรับ    ลิฟตในกลุมทุกตัวจะรับรูปุมกด Hall call   ที่เกิดขึ้น    และเมื่อลิฟตตัวใดวิ่งเขามาถึงเขต
หนวงความเร็ว(Slow down) ของชั้นที่กดเรียกกอนก็จะเปนลิฟตที่ไปรับ  วิธีการนี้เรียกวา First Come-
First Serve (FC-FS) (George, 1983) คือลิฟตตัวที่มาถึงกอนรับผูโดยสารกอน  ดังนั้นเมื่อมีการกด
เรียกลิฟตทุกตัวจึงเสมือนกับลิฟตทุกตัวถูกกําหนดใหไปรับพรอมกัน     แตจะมีลิฟตเพียงตัวเดียวเทานั้น
ที่มาถึงกอนและรับผูโดยสารไปกอน ในระบบที่ใชวิธีการนี้         จึงทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของลิฟตและ
การจอดที่ไมจําเปน  ทําใหเกิดการสิ้นเปลืองพลังงานอยางมากและยังทําใหผูใชลิฟตตองรอนาน

การพัฒนาระบบกลุมลิฟตในระยะตอมา ไดมีการนําเครื่องควบคุมกลุมมาใช  ทําใหระบบมี
ความสามารถในการเลือกสงลิฟตยังนอยอยูและเปนวิธีการแบบงายๆ  เชน   กําหนดชั้นที่ลิฟตแตละตัว
จะตองไปรับอยางแนนอนไวกอนลวงหนา  เมื่อมีการกดเรียก เครื่องควบคุมกลุมจะสงลิฟตที่กําหนดไว
แลวนั้นไปรับ  วิธีการนี้มีขอดีกวาวิธีการ FC-FS       เนื่องจากไมเสียพลังงานที่ใชไปเนื่องจากการเดินทาง
และการเคลื่อนที่ของลิฟตที่ไมจําเปน และมักทําใหผูกดเรยีกลิฟตยังตองรอนานอยูเสมอ

ในปจจุบัน       การพัฒนาเครื่องควบคุมลิฟตและเครื่องควบคุมกลุมไดใชวิธีการโปรแกรมทาง
ไมโครคอมพิวเตอร      ทําใหเอื้ออํานวยตอการคิดคนและทําใหวิธีการเลือกสงลิฟตไปรับตามคําส่ังที่เรียก
มีประสิทธิภาพมากขึ้น  ดังจะเห็นถึงการพัฒนาวิธีการในระหวางผูผลิตลิฟตและหนวยงานของสถาบัน
วิจัยเพื่อใหไดวิธีการเลือกสงลิฟตที่มีประสิทธิภาพดีขึ้น             ดังตารางขางลางโดยตางเนนที่จุดหมาย
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2 ประการ นั่นคือ ตองการลดเวลาในการรอลิฟต (Waiting Time) ใหนอยลง     และประหยัดพลังงาน
เนื่องจากการจอดและการเดินทางที่ไมจําเปน

2.2.2 หลักการในการเลือกสงลิฟตเพื่อรับการเรียกที่ใชในงานวิจัยนี้   ในการพิจารณา
การเลือกสงลิฟตเพื่อรับการเรียก ตองอาศัยองคประกอบหลายดานประกอบกัน   ทั้งในเรื่องการกําหนด
ตัวแปร  การพิจารณาถึงหลักการและเงื่อนไขแยกตามกรณี   โดยสามารถสรุปองคประกอบที่สําคัญใน
การพิจารณาการเลือกสงลิฟต ไดดังนี้

2.2.2.1 ปจจัยสําคัญในการพิจารณาการเลือกสงลิฟต
             ในการพิจารณาคัดเลือกลิฟตเพื่อใหบริการ จําเปนตองทราบถึงปจจัยสําคัญในการเลือกสง

ลิฟต  ดังนี้
1. ตําแหนงชั้นที่ลิฟตจอดอยู (Car Position)
2. ทิศทางที่ลิฟตกําลังเดินทาง (Direction of Car)
3. ตําแหนงชั้นปลายทางที่เรียกลิฟต (Hall call Position)
4. ทิศทางที่ผูใชตองการจะเดินทางไป (Direction of Hall call)

     จากนั้นจึงนําขอมูลขางตนมาวิเคราะห  เพื่อทําการคํานวณและเปรียบเทียบคาเพื่อเลือกลิฟต
ตัวที่เหมาะสมที่สุดไปรับผูโดยสารในชั้นปลายทาง (Hall call) ที่กําหนดไว   โดยการเปรียบเทียบจะตอง
ใชขอมูลเพื่อประกอบการคัดเลือกลิฟต  ดังนี้

1.    จํานวนชั้นทั้งหมดของอาคาร (Number of  Building Floors: N)
ในการคํานวณกําหนดใหใชคาจํานวนชั้นของอาคาร บวกดวยหนึ่ง

N = Number of  Building Floors + 1

2. ระยะหางระหวางชั้นที่ลิฟตจอดและชั้นปลายทาง (Distance
between Hall call and Car Position: D)

ซึ่งสามารถคํานวณได      จากการหาคาสัมบูรณของผลตางระหวาง
ตําแหนงชั้นที่ลิฟตจอด (Car Position)  และตําแหนงชั้นปลายทางที่เรียกลิฟต
(Hall call Position)

D = | Car Floor  –  Hall Call  Floor |

2.2.2.2  หลักการในการเลือกสงลิฟตเพื่อรับการเรียก
             เมื่อไดคา N และ D แลว  จึงนําคาเหลานี้มาคํานวณตอ  เพื่อหาคา Figure of

Suitability: FS ตามเงื่อนไขตางๆ  เพื่อนําคา FS ที่ไดในแตละกรณีมาเปรียบเทียบ โดยกรณีที่ ลิฟตตัว
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ใดที่ไดคา  Figure of  Suitability มากที่สุด  ลิฟตตัวนั้นจะถูกเลือกใหไปรับคนที่ Hall call ที่
กําหนดไว (G.C. Barney and S.M. dos Santos,1977: 123)

2.2.2.3  เง่ือนไขในการคํานวณคา  Figure of suitability: FS
             ในการคํานวณหาคา Figure of Suitability  จะ พิจารณาจากปจจัยสําคัญในการ

เลือกสงลิฟต คือตําแหนงและทิศทางของ Car และ Hall call  ดังกลาวขางตน       โดยสามารถแบง
เงื่อนไขในพิจารณาเปนกรณีตางๆ  ไดดังนี้

1. กรณีที่ Car กําลังว่ิงเขาหาตําแหนงของ Hall call
1.1 ทิศทางของ Car และ Hall call  มีทิศทางตามกัน

กําหนดใหคํานวณคา FS จาก สูตร
FS = (N + 1) – (D - 1) or

 FS = (N + 2) – D

1.2 ทิศทางของ Car และ Hall call  มีทิศทางสวนทางกัน
กําหนดใหคํานวณคา FS จาก สูตร
FS = (N + 1) – D

• กรณีที่ Car จอดอยูที่ Hall call นั้นอยูแลว (นั่นคือ คา D = 0)
ดังนั้นคาของ FS จึงมีคาสูงสุดคือ

FS = N + 1

2.  กรณีที่ Car ว่ิงผานตําแหนงของ Hall call ไปแลว
ไมวาทิศทางของ Car และ Hall call       จะมีทิศทางตามกันหรือ

สวนทางกัน  ใหถือวาลิฟตตัวนั้นกําลังใหบริการอยู ดังนั้นจึงกําหนดใหคา
FS = 1 เสมอ

3.  กรณีที่ Car  จอดอยูที่ชั้นบนสุดหรือชั้นลางสุดของอาคาร
กําหนดใหคา  FS = 2

4.  กรณีที่ Car  วาง (ไมมีคนอยูในลิฟต)
ไมวาจะมีการเรียกจาก Hall call หรือไม  ใหคํานวณคา FS จาก สูตร

FS = (N + 1) – D
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เมื่อคํานวณคา FS  ตามกรณีตางๆ แลว   จึงนําคา FS ที่คํานวณไดของลิฟตแตละตัว มาเปรียบ
เทียบเพื่อหาคา  Figure of  Suitability  ที่มีคามากที่สุด   ถาลิฟตตัวใดมีคา  FS มากที่สุด
ลิฟตตัวนั้นจะถูกกําหนดใหไปรับคนที่ Hall call ที่กําหนดไว

ในการเลือกสงลิฟตนั้น ยังตองพิจารณาถึงเงื่อนไขพื้นฐานสําคัญ  ดังนี้ดวย

2.2.2.4  เง่ือนไขที่ควรตองพิจารณา  ของการควบคุมการทํางานแบบกลุม
- จะตองใหบริการแกทุก Car call ที่เกิดขึ้น    แตอาจจะไมใหบริการสําหรับ

Hall call ในบางชั้นที่เรียกได
- ถามี Car call อยูในทิศทางเดียวกับที่ลิฟตวิ่งอยู  จะกลับทิศทางการวิ่งไมได

แตถาไมมี Car call มีแต Hall call ในทิศทางเดียวกันเพียงอยางเดียว ลิฟต
สามารถกลับทิศทางวิ่งไดในกรณีที่จําเปน

- โดยปกติผูโดยสารจะไมเขาลิฟตที่มีทิศวิ่งสวนทางกับ Car call ที่ตนตองการ
จะไป

- ถาไมมีผูโดยสารอยูในลฟิต     สามารถกําหนดใหลิฟตไปจอดรอใหบริการที่
ชั้นใดชั้นหนึ่งได

ตัวอยางการพิจารณาเลือกสงลิฟต ดังภาพในหนาตอไป
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2.2.2.5 สรุปการพิจารณาการเลือกลิฟตจากเงื่อนไขในการคํานวณคา FS

หลักการในการเลือกสงลิฟตเพื่อรับการเรียก
เง่ือนไขในการคํานวณคา  Figure of suitability: FS

Case 1.Car กําลังว่ิงเขาหาHall call 2.Car ผาน
Hall call ไป

แลว

3.Car จอด
ชั้นบนสุด /
ลางสุด

4.Car วาง

ทิศ Same Opposite Car จอดอยู
ที่ Hall call

ทิศเดียวกัน /ทิศ
สวนกัน

ชั้นที่ Car = Hall Same/Opposite Top/ bottom Car is Idle

6

5 D=1 Service

4 D= 0
Stop

3

2 D = 2 D = 2
Idle

1 bottom

Calculate (N + 2) – D (N + 1) - D N + 1 FS = 1 FS = 2 (N + 1) - D
(6 + 2) – 2 (6 + 1) - 1 6 + 1 (6 + 1) - 2

FS 6 6 7  max. FS 1 2 5
Compare 2 2 1 5 4 3

Car
selection

**Car 3**

ภาพที่ 2.12 ภาพสรุปหลักการเลือกสงลิฟตดวยการเปรียบเทียบหาคา Figure of Suitability: FS

2.2.2.6 ตัวอยางหลักการเลือกสงลิฟต
วิธีการเลือกสงลิฟต ที่ใชเครื่องควบคุมดวยคอมพิวเตอร  โดยเฉพาะลิฟตที่ควบคุมดวย

ระบบ AI จะทํางานดวยการคํานวณและตัดสินใจดวยโปรแกรม เพื่อเลือกลิฟตที่เหมาะสม  โดยคํานวณ
จากพารามิเตอรและTraffic Patterns ที่เก็บไวเปน Knowledge Database  ซึ่งแสดงถึงความเหมาะสมที่
จะไปรับ Hall call ที่เขามาใหม    โดยคํานึงถึงตัวแปรสถานะตางๆ ของลิฟต  เชน   ตําแหนงของลฟิต
ทิศทางการเคลื่อนที่และการกด Car call ภายในตัวลิฟต เปนตน  วิธีการเลือกลิฟตที่ดียอมใชตัวแปรที่
เกี่ยวของจํานวนมากและทําใหการคํานวณมีความซับซอนมากยิ่งขึ้น
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ผูผลิต ชื่อระบบควบคุม วิธีการเลือกสงลิฟต
MITSUBISHI AI-2100N มีหลักในการเลือกสงลิฟตคือ ใหเวลาในการคอยไมเกิน

กําลังสองของเวลาคอยที่นอยที่สุด
OTIS ELEVONIC-411 ใชการเลือกลิฟตจากการคํานวณเวลาคอยที่นอยที่สุดมีการ

ปรับระบบให ลิฟตตัวใดตัวหนึ่ งทําหนาที่ เปนตัวหลัก  
(Master) อยูเสมอ

HITACHI CIP-3800 คํานวณเวลารอลิฟตของ Assigned Hall Call    ของลิฟต
ทุกตัว  และเลือกลิฟตที่ใหคาเวลานอยที่สุด

SCHINDLER MICONIC V. คํานวณเพื่อหาระยะเวลารอและเวลา Delay ในการเดินทาง
(Average Trip Time) โดยเลือกสงลิฟตตัวที่ใชเวลาคอย
นอยที่สุด

FUJITEC FLEX-11 ใชการคํานวณเวลารอลิฟตของการกดเรียก Hall call
ปจจุบัน, Hall call ที่เลือกลิฟตไปแลวและทํานายการเกิด
Hall call ใหม  แลวใชคาที่คํานวณได เปนการตัดสินใจเลือก
ลิฟต

ARMOR/ KONE TMS 516 คํานวณโดยยึดเรื่องความเร็วลิฟต  โดยตัดสินใจจากขอมูลที่
ลิฟตไปรับคนในครั้งลาสุด  โดยวิเคราะหจากการตอบรับการ
เรียกของลิฟตแตละตัว  โดยใชเร่ืองคุณภาพในการรอเปน
เงื่อนไขในการตัดสินเลือกลิฟต

ตารางที่ 2.2  ตารางแสดงหลักวิธีการเลือกลิฟตของแตละบริษัท(Benjamin, 1992 และเอกสารโฆษณา
ลิฟตของบริษัทตางๆ)

2.2.3 ลักษณะการจัดลําดับในการเลือกสงลิฟต (Dynamic Call Allocation) (Benjamin,
1992)

ลักษณะการตัดสินใจเลือกสงลิฟตที่เหมาะสม จะทําใหลดเวลาในการคอย      ชวยลดการ
Traffic ที่หนาแนนและแสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของลิฟต     ดังอธิบายจากภาพแสดงการจัดลําดับ
การรับสงลิฟตไดดังนี้
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ภาพที่ 2.13  ภาพแสดงการจัดลําดับการรับสงลิฟต (Sequence)(Benjamin, 1992: 1241)

จากภาพการจัดลําดับการรับสงลิฟต เปนการใชระบบการเลือกรับสงลิฟตของ TMS 516 ของ
ลิฟต Kone โดยพิจารณาชวงวันที่มี Traffic หนาแนนทั้งแบบ Incoming, Outgoing และ Interfloor
สามารถจัดเปนตารางเพื่องายแกความเขาใจได ดังตารางในหนาถัดไป



25

ตารางที่ 2.3  ตารางอธิบายการจัดลําดับการรับสงลิฟตของระบบ TMS 516
ชื่อลิฟต ภาพที่1 ภาพที่2(เมื่อเวลาผานไป

ระยะหนึ่ง)
ภาพที่3(ชวงเวลาสุดทาย)

A -  กําลังเดินทางจากชั้น  2
ขึ้นไป

-  สงผูโดยสารยัง Car call
ที่ได รับคําส่ังกําหนดให
ไปที่ชั้น 5 ( แทนที่จะ
กําหนดให B ที่อยูในทิศ
ทางขึ้นและมีระยะที่ใกล
กวา)

-  ขณะนี้อยูที่ชั้น 5
-  ไดรับคําส่ังใหมใหไปรับคน
เรียกที่ Hall call ชั้น 8

- (เปล่ียนคําส่ังให A ไปแทน
B เพราะนาจะไปรับคนได
เร็วกวา B ที่ตองไปสงคน
ตาม Car call ที่ชั้น 7)

-  อยูที่ชั้น 6 เพื่อขึ้นไปสง
คนที่กดปุม Car call ใน
ลิฟตเพื่อไปยังชั้นที่ 10,
12, 15 ตามลําดับ

B -  กําลังเดินทางขึ้น
-จากชั้น4เพื่อไปรับคนเรียก 

Hall call ชั้น8(ตามคําส่ัง
ที่กําหนดไวกอนแลว)

-  อยูที่ชั้น 6
-  กําลังขึ้นไปสงคนที่ชั้น 7
ตามที่คนในลิฟตกดปุม  
Car call

-  อยูที่ชั้น 7 เพื่อขึ้นไปสง
คนที่กดปุม Car call ใน
ลิฟตเพื่อไปยังชั้นที่ 14

C -  อยูที่ชั้น15(สถานะเปน
ลิฟตวาง)

-  จึงถูกระบบส่ังใหวิ่งลงมา
ที่ชั้น9 (เพื่อรอใหบริการ)

-  อยูที่ชั้น 13 (เดิมส่ังใหไป
รับคนที่ Hall call ชั้น 9)

-  แตขณะนี้ไดรับคําส่ังเพิ่ม
ใหไปรับ Hall call ที่ชั้น 11
กอนจึงจะไปรับคนที่ชั้น 9

-  อยูที่ชั้น 11 กําลังลงเพื่อ
ไปสงคนที่ชั้น 0 ตามคํา
ส่ัง Car call

-  และไดรับคําส่ังใหมใหไป
รับคนที่กด Hall call  ที่
ชั้น 1 แทน D (เพราะ C
สามารถใหบริการไดเร็ว
กวา D    เพราะไมตอง
แวะสงคนอีก)

D -  อยูที่ชั้น 7 กําลังวิ่งลง
-  และไดรับคําส่ังใหวิ่งมา
รับ        Hall call ที่ชั้น 4

-  แตตองไปรับคนที่ชั้น 6
กอน(แมจะไดรับคําส่ังที
หลัง)เพราะอยูในทิศทาง
เดียวกันและเปนทางผาน
กอนจะไปยังชั้น 4

-  อยูที่ชั้น 6
-  กําลังจะลงไปรับ Hall call
ที่ชั้น  4

-  ไดรับคําส่ังใหมเพิ่มใหไป
สงคนที่ชั้น 1

-  อยูที่ชั้น 4 กําลังลงไปสง
คนที่ชั้น 0

-  และเมื่อสงคนตาม Car
call ที่ชั้น 0 แลวถือวา
ทํางานเสร็จส้ิน

-  เตรียมรอรับคําส่ังใหมที่
Main floor ที่ชั้น 0
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2.3 การจําลองสถานการณ

การจําลองแบบปญหา (Simulation) มีความหมายตางๆ ดังนี้
“ Simulation is the forming an abstract model from a real situation in order to understanding the

impact of modifications and the effect of introducing various strategies.” (Constantin, 1987)

“ Simulation is the process of designing a model of a real system and conducting
experiment with this model for the purpose either of understanding the behavior of the system
or of evaluating various strategies (within the limits imposed by a criterion or set of criteria) for
the operation of the system.” (R.E. Shannon, 1988)

“ Simulation is the construction of an abstract model representing some system  in the real
world. The simulation describes the pertinent aspects of the system as a series of equations
and relationships, normally embedded in a computer program.” (Ruth M. Davies, 1989)

 จากความหมายขางตนพอจะสรุปถึงความหมายของการจําลองปญหาไดวา

การจําลองแบบปญหา     เปนการสรางแบบจําลองปญหาหรือสรางสถานการณจําลอง
ซึ่งขึ้นกับวัตถุประสงคที่กําหนดไว    เพื่อแสดงใหเห็นถึงปญหา   ผลกระทบหรืออธิบายรายละเอียดตางๆ
ใหเห็นและเขาใจไดอยางชัดเจนตามวัตถุประสงค      โดยไมจําเปนตองเกี่ยวของกับการใชอุปกรณหรือ
วิธีการทางคอมพิวเตอร    แตในปจจุบันการจําลองปญหานิยมใชระบบคอมพิวเตอร         ซึ่งถือเปน
เครื่องมือสําคัญที่สามารถนํามาประยุกตใชกับการจําลองปญหาตางๆ ไดอยางเหมาะสม

การจําลองแบบปญหา   เปนวิธีการชวยในการจําลองสถานการณในบางกรณีที่ไมสามารถหา
ผลลัพธได  หรือใชเพื่อชวยแกปญหาในการวิเคราะหทางสมการคณิตศาสตรบางอยาง   ซึ่งยากแกการ
คํานวณหรือแกปญหานั้นๆ

นอกจากนี้การจําลองปญหายังชวยลดตนทุนและความเสี่ยงในการนําระบบไปใชงานจริง  
ประกอบกับการใชระบบคอมพิวเตอรในการแกปญหาเปนการลงทุนที่ต่ํา  แตสามารถวิเคราะหและใหผล
ไดละเอียดแมนยํา  ใกลเคียงกับสภาพความเปนจริง   ชวยประหยัดเวลาในการทํางานแตไดผลงานที่มี
ประสิทธิภาพและแมนยํา



บทที่  3

การวิเคราะหปญหาเพื่อการออกแบบโปรแกรม

3.1  วิเคราะหมุมมองและความตองการในการออกแบบกลุมลิฟต

การออกแบบลิฟตสําหรับมุมมองของวิศวกร  คือ  เนนเพื่อออกแบบลิฟตใหมีเวลารอนอยที่สุด  เพื่อ
ประสิทธิภาพและการประหยัดพลังงาน  โดยมองภาพลักษณอาคารแบบภาพรวม  คือ  ดูจากพื้นที่อาคารรวม
โดยเนนที่ความเร็ววาจะทําอยางไรใหการออกแบบลิฟตนั้นมีเวลารอนอยที่สุด

สําหรับสถาปนิกแลวมุมมองและวัตถุประสงคของการออกแบบอาคารเนนหลักความสําคัญในเรื่อง
การจัดพื้นที่ใชสอยใหมีประสิทธิภาพและความสวยงามของรูปทรงและหนาตาอาคาร      ดังนั้นเมื่อจัดพื้นที่
ใชสอยแลว  ส่ิงที่ตองกระทําควบคูกันไปคือการจัดพื้นที่และระบบการสัญจรภายในอาคาร  โดยการสัญจรใน
แนวดิ่ง  คือการจัดพื้นที่ในสวนของกลุมลิฟต

ผลจากการจัดพื้นที่ใชสอย  สวนองคประกอบตาง ๆ  ของอาคารจะมีผลตอการแบงกลุมพื้นที่ใชสอย
ใหเปนกลุมตามลักษณะความตองการใชงานของพื้นที่  จึงเปนเหตุใหเกิดรูปทรงอาคารที่แตกตางกันไป  เกิด
กลุมอาคารและทําใหตองจัดระบบการสัญจรใหดีมีประสิทธิภาพ  ทําใหการออกแบบอาคารตองมีการจัดแบง
กลุมลิฟต  เพื่อประสิทธิภาพในการใหบริการสําหรับการสัญจรของบุคคลในอาคาร  ซึ่งเปนสิ่งสําคัญสําหรับ
การจัดการสัญจรภายในอาคารรวมถึงการกําหนดโครงสรางอาคารในมุมมองของสถาปนิก  โดยมีการแบง
กลุมลิฟต  เปนสวน  Low  Zone  และ  High  Zone  ซึ่งคุณสมบัติของลิฟตที่ใชก็จะมีความแตกตางกันตาม
โซน  คือในสวน  Low  Zone  อาจตองใชลิฟตความเร็วต่ํา  แตมีความจุมาก  เพื่อการใหบริการ  ดังนั้นการ
ออกแบบกลุมลิฟต  จึงมีความสําคัญ  รวมท้ังยังเปนการกําหนดแกนหลักของอาคาร  รวมถึงเรื่องการกําหนด
ระยะและการเผื่อพื้นที่ใชสอยบริเวณโถงลิฟต  เพราะถาออกแบบกลุมลิฟตไมเหมาะสมแลว  จะสงผลใหเกิด
ระยะเวลารอนาน  ทําใหเกิดการสัญจรที่ติดขัดและทําใหเกิดการ Cross Circulation ได ทําใหการใชงาน
อาคารนั้นไรประสิทธิภาพ  อันมีผลสืบเนื่องไปยังเรื่องการเชาซื้ออาคารตอไป

จากความแตกตางระหวางมุมมองและความตองการการใชงานที่ตางกันของวิศวกรและสถาปนิก  
จึงสรุปผลความตองการขอมูลจากระบบเพื่อการออกแบบกลุมลิฟต  เพื่อการออกแบบอาคารในมุมมองของ
สถาปนิก  ไดดังนี้

1.  ขอมูลจํานวน  ความเร็ว  ความจุของลิฟตในแตละโซน
2.  พื้นที่ใชสอยสวนโถงลิฟตในแตละโซน
3.  ระยะที่เกี่ยวของกับการออกแบบ  หรือกําหนดแบบ  เชน

-  ระยะ  Overhead  ,  Pit
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-  ขนาดหองเครื่อง
-  ขนาดลิฟต

4.  งบประมาณที่จะใช

3.2 ลักษณะการออกแบบลิฟตในปจจุบัน

ลักษณะการออกแบบลิฟตที่ผานมา  เปนการออกแบบโดยการคํานวณลิฟตโดยวิศวกร  ซึ่งตองใช
เวลานานและเกิดขอผิดพลาดในการคํานวณไดงาย     เพราะตองใชสูตรการคํานวณที่มีความซับซอนและมี
ขั้นตอนการคํานวณมากมายหลายขั้นตอน  รวมถึงตัวเลขที่คํานวณยังมีคาเปนทศนิยมหลายตําแหนง         
ทําใหเกิดความสับสนและผิดพลาดไดงายและถาผลการคํานวณที่ไดมีคาเวลารอเกินมาตรฐาน  ผูคํานวณจะ
ตองเพิ่มขนาดหรือจํานวนลิฟต  แลวยอนกลับไปคํานวณตั้งแตขั้นตอนแรกใหม  ทําใหเสียเวลาและสับสน
เกิดความผิดพลาดไดงาย  ประกอบกับการคํานวณที่ไดเปนการคํานวณหลังจากที่สถาปนิกไดออกแบบ
อาคารแลวกําหนดรายละเอียดใหกับวิศวกรเปนผูคํานวณ ดังนั้นเมื่อเกิดมีการเปล่ียนแปลงทําใหสถาปนิก
ตองกลับไปแกไขระยะหรือแกไขพื้นที่ที่กําหนดในแบบใหมเพื่อใหไดระยะและพื้นที่ที่สอดคลองตรงกับผลการ
ออกแบบลิฟต  ทําใหตองใชเวลาในการแกไขและในบางกรณีอาจเกิดปญหาทําใหไมสามารถแกไขหรืออาจ
ตองทําการออกแบบพื้นที่ในสวนดังกลาวใหม  ทําใหเกิดความลาชาในการทํางานในขั้นตอนตอไป   หรือใน
กรณีที่ไดกอสรางอาคารไปแลว  โดยมีผลทําใหไมสามารถแกไขหรือปรับปรุงโครงสรางได เพราะจะมีผล
กระทบกระเทือนตอโครงสรางของอาคารทั้งหลัง

ในปจจุบันนี้  ไดมีการออกแบบลิฟตโดยยังคงวิธีการคํานวณดวยวิศวกรสวนหนี่งและอีกสวนหนึ่งเกิด
จากการออกแบบดวยการจําลองสถานการณ  ซึ่งวิธีการจําลองสถานการณนี้ทําใหไดผลที่แมนยํามากยิ่งขึ้น
แตผูใชตองกรอกคาพารามิเตอรตาง ๆ  เอง  ซึ่งเปนขอมูลเฉพาะทางและเปนคาทศนิยม  ดังนั้นถาผูออกแบบ
ไมมีความรูเพียงพอ  จะทําใหกรอกรายละเอียดผิดและทําใหผลการออกแบบผิดพลาดไป  โดยโปรแกรมจะ
จําลองพฤติกรรมเพื่อใหไดระยะเวลารอต่ําสุด  ซึ่งผลที่ไดเปนการคาดการณ  ซึ่งยังไมสามารถนํามาชวยใน
การออกแบบกลุมลิฟตเพื่อการออกแบบอาคารสําหรับสถาปนิกได

ในปจจุบันจึงไดมีการศึกษาและนําเทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอรมาเปนเครื่องมือชวยในการ
พัฒนาและแกไขปญหาเกี่ยวกับระบบลิฟตในดานตางๆ  ดังนี้

3.2.1   ดานการออกแบบระบบควบคุมลิฟต (Elevator Control System)
  1. การออกแบบระบบลิฟตที่จะติดตั้งในอาคาร     การออกแบบหรือเลือก

ระบบลิฟตที่เหมาะสมเพื่อติดตั้งในอาคาร   โดยเฉพาะอาคารขนาดใหญที่ตองรองรับผูใชอาคารจํานวนมาก
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ทําใหมีความถี่ในการสัญจรขึ้นลงระหวางชั้นของอาคารมาก         ประกอบกับการติดตั้งระบบลิฟตเปนการ
ลงทุนสูง   และการจะเพิ่มจํานวนหรือแกไขโครงสรางภายหลังการกอสรางนั้นเปนไปไดยาก     ดังนั้นวิศวกร
หรือสถาปนิกที่ทําหนาที่กําหนดระบบลิฟต  จึงตองมีความรูความสามารถในการออกแบบระบบที่เหมาะสม
กับการใชงาน     จึงทําใหมีการใชโปรแกรมจําลองระบบลิฟตเพื่อชวยในการออกแบบและตรวจสอบระบบ
เพื่อชวยในการตัดสินใจในขั้นสุดทายกอนจะติดตั้งระบบการทํางานจริงของลิฟตภายในอาคาร

 2. การพัฒนาวิธีการควบคุมกลุมลิฟต   (วรวุฒิ  จิตขจรวานิช, 2532)   การ
ควบคุมกลุมลิฟต ไดแก การจัดการเรื่องการสัญจรของลิฟตและวิธีเลือกสงลิฟตไปรับการเรียกที่ใชในเครื่อง
ควบคุม    ซึ่งใชวิธีการคํานวณทางดานวิศวกรรมและกําหนดเงื่อนไขตางๆ  ที่เกี่ยวของกับตัวแปรจํานวนมาก
และคอนขางซับซอน    ซึ่งนําไปใชกับเครื่องควบคุมจริง   โดยเขียนโปรแกรมเพื่อใชกับฮารดแวรของเครื่อง
ควบคุมลิฟตจริง

3.2.2 ดานการวิเคราะหการสัญจรของลิฟต (Traffic Analysis)
  1 การคาดการณจํานวนลิฟตที่เหมาะสมสําหรับอาคาร        เปนโปรแกรม

ทดลองที่ใชสําหรับคาดการณจํานวนลิฟต   โดยกําหนดใหกรอกขอมูลเกี่ยวกับอาคาร  ขอมูลลิฟตโดยกําหนด
จากชวงของความเร็ว ความจุ หรือตองกรอกขอมูลตางๆ ที่เกี่ยวของเองดวยการพิมพตัวเลขลงไปในชองกรอก
และไมสามารถเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอรใดๆ หลังจากการรันโปรแกรมได    ดังนั้นผูที่ใชโปรแกรมจําเปน
ตองมีความรูและเชี่ยวชาญเฉพาะดาน      จึงจะกรอกขอมูลไดตรงและละเอียดพอที่โปรแกรมจะทําการ
วิเคราะหและคาดการณผลการกําหนดจํานวนลิฟตไดอยางใกลเคียงและเหมาะกับจํานวนผูใชลิฟตในภายใน
อาคาร
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  ภาพที่  3.1  ภาพแสดงรายละเอียดการกรอกขอมูล
ใหโปรแกรม
(www.petersresearch.com/elevators)

   ภาพที่ 3.2  ภาพแสดงการทํางานขณะรันโปรแกรม
 (www.peters-research.com/elevators)

 2.  การหาคาเวลารอคอยที่โถงลิฟต (Waiting Time)  เปนโปรแกรมแสดง
แนวคิดเพื่อที่จะหาคา Waiting Time โดยทําการสมมุติคาดวยการกําหนดชั้นตนทางและชั้นปลายทางที่ผู
โดยสารเรียกลิฟต    และแสดงผลเปนตัวอักษร   ซึ่งโปรแกรมนี้มีขอจํากัดมาก  ขาดความยืดหยุน    เนื่องจาก
โปรแกรมไมไดจัดการเตรียมสวน Input  ขอมูลที่เกี่ยวกับลิฟตหรืออาคารไว       ทําใหผูใชไมสามารถกําหนด
หรือปรับเปล่ียนพารามิเตอรใดๆ เกี่ยวกับขอมูลลิฟตหรืออาคารได   เชน จํานวนชั้นของอาคาร  ทําไดเพยีง
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การกําหนดชั้นปลายทาง    ซึ่งโปรแกรมจํากัดจํานวนชั้นของอาคารไวเพียง 6 ชั้นเทานั้น     จึงทําใหโปรแกรม
มีขีดความสามารถจํากัด         ขาดความยืดหยุนและขาดความเหมาะสมกับการใชงานจริง

จากลักษณะโปรแกรมดังกลาวขางตน   มีลักษณะการใชงาน  วัตถุประสงคและผลของการทํางานที่
ตางออกไปจากความตองการในการออกแบบกลุมลิฟตของสถาปนิก  ซึ่งเนนในเรื่องการออกแบบลิฟตตาม
กลุมโซนแยกตามลักษณะพื้นที่ใชสอยที่ตางกัน   โดยโปรแกรมที่มีอยูสวนใหญจะเปนงานทางดานวิศวกรรม
เชน ระบบควบคุมลิฟต   ซึ่งมีปญหาในดานการกรอกขอมูลที่เปนเลขทศนิยม  มีตัวแปรหลายตัว และผูที่ใช
โปรแกรมตองมีความรูเฉพาะทางดานวิศวกรรม ทําใหเกิดขอจํากัดในดานการใชงานสําหรับผูที่ไมมีความรู
เฉพาะทาง  ทําใหตองใชเวลาในการศึกษาเรียนรูและทําความเขาใจในการใชงานโปรแกรมนานพอสมควร

จากลักษณะการออกแบบลิฟตและปญหาที่เกิดขึ้นจากการออกแบบลิฟตทั้งในอดีตและปจจุบัน  จะ
เห็นไดวาเทาที่ผานมายังไมมีการสรางโปรแกรมเพื่อชวยสถาปนิกในการออกแบบกลุมลิฟตกอนการออกแบบ
อาคารจริง  ดวยการกําหนดโซนลิฟตมากอน         มีเพียงแตโปรแกรมชวยออกแบบลิฟตจากการจําลอง
สถานการณการรับสงคน    โดยดูจากพฤติกรรมการใชลิฟตของคนภายในอาคาร  ซึ่งสวนใหญเปนโปรแกรมที่
เกี่ยวกับระบบลิฟต  และเปนโปรแกรมทางดานวิศวกรรม

ดังนั้นการพัฒนาโปรแกรมเพื่อชวยจําลองสถานการณในการออกแบบการจัดกลุมลิฟตภายใน
อาคารกอนการกอสรางจริง  จึงมีความสําคัญอันกอใหเกิดประโยชนในการชวยสรางแนวคิดและทางเลือกให
กับสถาปนิกเพื่อนําไปใชจัดกลุมและออกแบบลิฟตในแตละกลุมโซนกอนการกอสรางจริง  ทําใหเขาใจลําดับ
การทํางานของโปรแกรม  สามารถชวยกําหนดและออกแบบจํานวนลิฟต     ความเร็วและความจุลิฟตที่
เหมาะสมกับกลุมโซนที่กําหนด  โดยยึดหลักเกณฑจากการกําหนดมาตรฐานเวลารอเฉลี่ย     และสามารถ
ทดสอบขอมูลการออกแบบที่ได จากการยืนยันผลการออกแบบจากการหาคาเวลารอจริงจากการจําลอง
สถานการณ  เพื่อใหไดผลการออกแบบกลุมลิฟตในแตละโซนที่มีความแมนยํามากยิ่งขึ้น

ดังนั้นการพัฒนาโปรแกรมนี้จึงมีความสําคัญ          เพราะชวยใหสถาปนิกสามารถออกแบบกลุมลิฟต
เบื้องตนไดโดยงายและเหมาะสมกับการใชงานไดดวยตนเอง

3.3  สรุปปญหาและแนวคิดในการแกปญหา
จากการศึกษาขางตน  สามารถสรุปและหาแนวคิดในการแกปญหา  ดังนี้
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3.3.1.  การปอนขอมูลใหกับโปรแกรม  (Input) ลักษณะการปอนขอมูล  เดิมเปนการใหผูใชกรอก
ขอมูลซึ่งมีคาเปนทศนิยม  มีความซับซอน  ตองกรอกขอมูลหลายคา  เหมาะสําหรับผูที่มีความรูเฉพาะดาน
กอใหเกิดความสับสนและความผิดพลาดในการใชงานสําหรับผูที่ไมมีความรูทางดานนี้ไดงาย

วิธีการ  :
-  เปล่ียนลักษณะการปอนขอมูล  เปนการเลือก  ปรับคาจากแถบ  Slide  bar  ทําใหใชงาน

ไดงายขึ้นสําหรับผูที่ไมมีความรูทางดานนี้มากนัก
-  ลดตัวแปรในการ  Input  ใหเหลือนอยที่สุดเทาที่จําเปน            เพื่อใหปรับเปล่ียนคา

พารามิเตอรตาง ๆ  ได

3.3.2.  การคํานวณเวลารอเฉลี่ย  เดิมตองใชแรงคนสําหรับคํานวณคาเวลารอเฉลี่ย     จากสูตรที่
ซับซอนและตัวเลขที่สับสน  ทําใหยุงยากและใชเวลานาน

วิธีการ  :
-  ซอนสวนการคํานวณไวดานหลังของโปรแกรม  ดังนั้นผูใชจะรับรูเฉพาะสวนกรอกขอมูล

และสวนแสดงผลและผูใชสามารถปรับเปล่ียนคาพารามิเตอรได โดยคอมพิวเตอรจะเปนผูประมวลผลใหทํา
ใหไดผลการคํานวณที่ถูกตองแมนยําและรวดเร็ว  รวมถึงเตือนเมื่อคาเวลารอเฉลี่ยที่ไดมีคาเกินจากมาตรฐาน

3.3.3.  ลดความยุงยากและความผิดพลาดในการคํานวณ การคํานวณแบบเดิม  คือเมื่อผลที่ไดไม
อยูในเกณฑจะตองยอนกลับไปเริ่มคํานวณใหมทั้งหมด

วิธีการ  :
-  ใหทําการปรับคาพารามิเตอรไดงาย  และแสดงผลการคํานวณใหทันที และสามารถปรับ

คาพารามิเตอรไดจนกวาจะไดผลการคํานวณตามมาตรฐาน    โดยคอมพิวเตอรจะเปนผูประมวลผลใหมใน
ทุกครั้งที่มีการปรับเปล่ียนคาพารามิเตอร  ชวยลดระยะเวลาและความผิดพลาดในการคํานวณดวยแรงคน

3.3.4.  ขยายวงผูใชโปรแกรม  ผูที่จะใชโปรแกรมที่มีอยูตองเปนผูมีความรูเฉพาะดาน  เนื่องจาก
ตองกรอกขอมูลเอง  ทําใหจํากัดวงผูใช  เฉพาะผูที่มีความรูเฉพาะดานเทานั้น

วิธีการ  :  ขยายวงผูใช  โดยแบงโปรแกรมนี้ออกเปน  2  กลุมตามลักษณะผูใช  ดังนี้
1.  กลุมที่ไมมีความรูในการคํานวณเวลารอ  โดยใหเรียนรูจากการใชโปรแกรม  ซึ่งผูใช

สามารถปอนขอมูลไดงาย  จึงไมจํากัดเฉพาะผูใชที่ตองมีความรูเฉพาะทาง
2.  กลุมที่มีความรูสถาปนิกที่ตองการความแมนยํา  โดยใหใชงานในสวนของการจําลอง

สถานการณ  เพื่อหาคาเวลารอสูงสุดในอาคาร  เพื่อประกอบการตัดสินใจที่จะลดหรือเพิ่มจํานวนลิฟตตาม
กลุมลิฟตที่กําหนด
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3.3.5.  เนนเรื่องการออกแบบกลุมลิฟต ในมุมมองของสถาปนิกจะเนนเรื่องการออกแบบกลุมลิฟต
เพื่อการออกแบบอาคาร

วิธีการ  :   ปรับใหโปรแกรมมีสวนชวยในดานการออกแบบกลุมลิฟต  โดยแสดงการ  Input
และสวนการรายงานผล  ดังนี้

1.  เลือกโซนลิฟตโดยกําหนดวาจะออกแบบใหเปน Low Zone หรือ High Zone 
2.  รายงานผลและใหคําตอบเกี่ยวกับการออกแบบ  ดังนี้

-  คํานวณและรายงานพื้นที่โถงลิฟต
-  สามารถเลือกรุนลิฟต  และดูรายละเอียด  Spec  ที่จะใชจากขอบขาย  ความจุ

และความเร็วของลิฟตที่ออกแบบไว
-  รายงานระยะตาง ๆ  ที่ใชในการออกแบบ  เชน  ระยะ  Overhead  ระยะ  Pit  และ

ขนาดหองเครื่อง
-  สามารถเก็บขอมูลรายละเอียดลิฟตที่ออกแบบไวได

3.  รายงานคาเวลารอสูงสุด  และเวลารอเฉลี่ย  เพื่อเปนขอบเขตชวยการตัดสินใจของ
สถาปนิกในการจะลดหรือเพิ่มจํานวนลิฟต  ตามความเหมาะสมในการออกแบบ

3.4  แนวคิดในการออกแบบโปรแกรม

จากการวิเคราะหมุมมองและปญหาในการออกแบบกลุมลิฟตในปจจุบัน    จึงสรุปแนวคิดในการ
ออกแบบโปรแกรมเพื่อชวยในการออกแบบกลุมลิฟตสําหรับอาคาร  ไดดังนี้

3.4.1.  การปอนขอมูลของโปรแกรมทําไดโดยงาย  โดยใชวิธีการเลือกขอมูล  เล่ือนแถบ  Slide  bar
จากขอมูลที่กําหนดโดยใหเวลารอเฉลี่ยอยูในคาตามมาตรฐาน   และใหกรอกขอมูลนอยที่สุดเฉพาะในสวน
การกรอกพื้นที่อาคาร

3.4.2.  ขยายวงผูใชดวยการออกแบบโปรแกรมเปน  2  กลุมคือ
1.  กลุมผูที่มีไมมีความรูเฉพาะทางหรือผูที่สนใจอยากศึกษาทางดานนี้    ใหเรียนรูเร่ือง

การหาคาเวลารอเฉลี่ยจากสวนโปรแกรมคํานวณเวลารอ  โดยซอนสวนการคํานวณไวดานหลังโปรแกรม  เพื่อ
ลดความสับสนและความซับซอน      ชวยใหไดคําตอบที่ถูกตองแมนยํา  รวดเร็ว  ชวยลดความผิดพลาด

2.  กลุมผูที่มีความรูเฉพาะทาง   ที่ตองการความแมนยําในการออกแบบกลุมลิฟต   โดย
สังเกตจากการจําลองสถานการณการเคลื่อนที่ลิฟต  เพื่อหาคาเวลารอสูงสุด  เพื่อประกอบการตัดสินใจใหแก
ผูออกแบบในการลดหรือเพิ่มจํานวนลิฟตใหเหมาะสม        เพราะในความเปนจริงคาเวลารอที่ไดอาจมีคา
มากกวาเวลารอเฉลี่ยที่ไดจากการคํานวณ
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3.4.3.  สวนการคํานวณเวลารอเฉลี่ย   ทําการซอนสวนการคํานวณไวดานหลังของโปรแกรม   เพื่อ
ชวยใหเกิดการคํานวณที่ถูกตองแมนยํา  รวดเร็ว  โดยที่ผูใชไมตองมาสับสนกับการคํานวณ  ทั้งยังชวยลด
เวลาและตนทุน  คาใชจายในสวนนี้อีกดวย

3.4.4.  เนนใหผลของโปรแกรมเพื่อชวยการออกแบบกลุมลิฟต         เพื่อชวยในการออกแบบอาคาร
สําหรับสถาปนิกใชงาน  ทําใหรูถึงขนาด  ระยะและรายละเอียดลิฟตที่จะใชกับโซนที่กําหนด   ชวยใหเห็น
ขอบขายรายละเอียดเบื้องตนกอนการออกแบบจริง  รวมถึงทราบงบประมาณในสวนที่จะใช  ชวยทําใหเกิด
ประโยชนกับการออกแบบอาคารมากยิ่งขึ้น

3.4.5.  สามารถปรับเปล่ียนคาพารามิเตอรของตัวแปรที่จําเปนได  ทําใหทราบผลของเวลารอที่
เปล่ียนไปไดทันที  สามารถปรับเปล่ียนแกไขไดจนกวาคาเวลารอเฉลี่ยจะอยูในเกณฑ  เพราะมีสวนเตือนเมื่อ
เวลารอเฉลี่ยสูงหรือตํ่าเกินมาตรฐาน  ทําใหลดเวลาในการคํานวณ  ไดคําตอบที่แมนยํา  สะดวกรวดเร็ว

3.4.6.  เขียนโปรแกรมแบบเชิงวัตถุ  เพื่อกําหนดการเคลื่อนที่ลิฟต  เพื่อลดความซ้ําซอนในการเขียน
โปรแกรม  ลดความผิดพลาดและความสับสนในการโปรแกรม  ประหยดัหนวยความจํา  และทําใหไดงานที่
รวดเร็วและแมนยํามากยิ่งขึ้น

3.4.7.  แสดงภาพจําลองการเคลื่อนที่ลิฟต  เพื่อชวยใหเขาใจไดงาย  ถึงที่มาของผลการออกแบบ
และผลคาเวลารอที่ได  ซึ่งเกิดจากการหาคาผลรวมของเวลาเคลื่อนลิฟต  และเวลาในการจอดรับสงคนในแต
ละชวง  นอกจากนี้ภาพที่แสดงยังชวยใหผูใชสามารถเขาใจและสื่อสารไดชัดเจนมากขึ้น          ลดความนา
เบื่อหนายจากการคํานวณ

จากแนวคิดดังกลาวขางตน  จึงจําเปนที่จะตองศึกษาหลักการและขอมูลที่เกี่ยวของกับการจําลอง
สถานการณการใชลิฟตของผูใชอาคาร   โดยทําการศึกษาและวิเคราะหขอมูล  ดังตอไปน้ี

• ศึกษารายละเอียดของลิฟต   จากแคตาล็อคของบริษัทลิฟตตางๆ          เพื่อกําหนดตัวแปร
และการเปลี่ยนแปลงพารามิเตอรใหกับตัวแปรตางๆ ที่เกี่ยวของใหกับโปรแกรม (ซึ่งไดกลาวแลว
ในบทที่ 2)

• ศึกษาหลักการในการตัดสินเลือกลิฟตเพื่อไปรับการบริการที่ Hall Call   เพื่อนํามาสราง
เงื่อนไขและกฎเกณฑตางๆ ใหกับโปรแกรม (ซึ่งไดกลาวแลวในบทที่ 2)

• ศึกษาและวิเคราะหพฤติกรรมที่เกี่ยวของกับการใชลิฟตของผูใชลิฟตในอาคารกรณี
ศึกษา
การศึกษาพฤติกรรม  เชน  รูปแบบการรอของคนที่โถงลิฟต   ระยะเวลาในการถายเทคน
เนื่องจากพฤติกรรมตางๆ มีผลกับการใชเวลาและสัมพันธกับเร่ืองของ Waiting Time   ซึ่งเปน
หัวใจของ Traffic Analysis เพื่อใหการออกแบบลิฟตมีความเหมาะสมตามมาตรฐาน Waiting
Time ที่ไดกําหนดไว
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3.5 ศึกษาและวิเคราะหพฤติกรรมที่เกี่ยวของกับการใชลิฟตของผูใชลิฟตในอาคารกรณีศึกษา

การทําการศึกษาพฤติกรรมของผูใชลิฟตภายในอาคาร         เปนปจจัยหนึ่งที่สําคัญสําหรับการ
จําลองสถานการณของวิทยานิพนธนี้   เนื่องจากพฤติกรรมตางๆ มีผลกับการกําหนดตัวแปรและกําหนดการ
เปล่ียนแปลงคาพารามิเตอรตางๆ  ใหกับตัวแปรของโปรแกรม     ทําใหการจําลองสถานการณใกลเคียงกับ
ความเปนจริงและสื่อใหเห็นถึงปญหา       เพื่อเปนเครื่องมือหนึ่งที่แสดงภาพเพื่อใหผูออกแบบอาคารไดเห็น
และเพื่อชวยเพิ่มแนวคิดใหกับการออกแบบลิฟตที่เหมาะสมกับอาคาร ซึ่งพอจะวิเคราะหและสรุปรายละเอียด
ได   ดังตอไปน้ี

3.5.1 ลักษณะพฤติกรรมการใชลิฟตของผูโดยสาร
 ในอาคารสํานักงานและอาคารสูงทั่วไป     ผูใชอาคารจําเปนตองใชลิฟตเพื่อทําการขนสงคนเพื่อ

เดินทางขึ้นหรือลงไปยังชั้นตางๆ    ซึ่งจากการสังเกตพฤติกรรมที่ไดสามารถแบงลําดับขั้นตอนพฤติกรรมการ
ใชลิฟตได   ดังนี้

• เดินทางจากทางเขามายังบริเวณโถงลิฟต
• เมื่อถึงหนาลิฟต  กดปุมเรียกลิฟต (Hall Call)  เพื่อกําหนดทิศทางวาตองการขึ้นหรือลง

จากชั้นที่เรียก  ในการที่มีผูโดยสารอื่นกดเรียกกอนแลว  ผูโดยสารคนตอมาจะไมกด
ปุมเรียกซ้ํา

• รอลิฟตเดินทางมารับที่ชั้น Hall Call   ซึ่งมีรูปแบบการยืนรอที่ตางๆ กัน  โดยสังเกต
จากสัญญาณไฟบอกวาลิฟตตัวใดจะมารับ  จากนั้นคนจะเริ่มเดินไปออรอกันหนาลิฟต
ตัวนั้น

• เมื่อลิฟตเดินทางมาถึง  ประตูเปดออก  ผูโดยสารจะทยอยเขาไปในลิฟต  กดปุมบังคับ
ใหประตูปดหรือรอใหประตูปดเอง  ซึ่งรูปแบบการยืนของผูโดยสารจะแตกตางกันตาม
จํานวนคน  และลักษณะการใชลิฟตของคนแตละอาคาร  เชน  ในเวลาไมเรงดวนจะยืน
แบบหลวมๆ สบาย ใชพื้นที่ลิฟตประมาณ 60%  แตในบางที่คอนขางใชพื้นที่ลิฟต
ประมาณ 80%

• จากนั้นผูโดยสารกดปุมภายในลิฟต (Car Call) เพื่อกําหนดใหลิฟตไปสงยังตําแหนงชั้น
ที่ตองการในทิศทางเดียวกับที่ลิฟตเดินทาง   (ซึ่งถูกกําหนดตั้งแตตอนกดปุม Hall Call)
เมื่อลิฟตเคลื่อนที่ไปหยุดยังชั้นที่ตรงกับ Car Call ที่กําหนด  ประตูเปดออก  ผูโดยสาร
ทยอยออกจากตัวลิฟตเขาโถงลิฟต  เปนการจบสิ้นการใชลิฟตของผูโดยสาร 1 คน
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3.5.2 สรุปพฤติกรรมของผูใชลิฟตภายในอาคารกรณีศึกษา
จากการศึกษาพฤติกรรมของผูใชลิฟตในอาคารสํานักงานตาง ๆ สามารถสรุปเปนตาราง ไดดังนี้

1. ตารางแสดงรายละเอียดอาคารกรณีศึกษา
รายละเอียดอาคารกรณีศึกษา

ความสูง พื้นที่ จํานวนผูใชอาคาร
พื้นที่อาคารกรณี
แบงกลุมอาคาร

จําน ว น
ชั้น /
อาคาร

ความสูง
ของ
อาคาร
(เมตร)

ความ
สูงพ้ืน
ถึงพ้ืน

พื้นที่
อาคาร
รวม
(ตร.ม.)

พื้นที่
อาคารใน
แตละชั้น
(ตร.ม.)

A B

พื้นที่ จอด
รถ

ผูใชอาคาร
รวม(คน)

ผูใช
อาคาร
ในแตละ
ชั้น(คน)

12 /1
อาคาร

44.40 3.50 23,596 2,088 - - แยกอาคาร 1,100 150

80.00 3 . 8 0 -
4.00

35,000 - 1,050 1,070 เปนสวน
หนึ่งของ
Typical

2,500 15018 / 2
อาคาร

70.25 3.50 53,771 2,867 - - 2,289
ช้ัน 4-11

3,000 ถึง
5,000

-

30 /1
อาคาร

120.00 4.00 60,960 1,344 - - 2,880
ช้ัน 4-8

3,000 115

ตารางที่ 3.1    ตารางแสดงรายละเอียดอาคารกรณีศึกษา

2. ตารางแสดงรายละเอียดของลิฟตภายในอาคารกรณีศึกษา
รายละเอียดของลิฟตภายในอาคารกรณีศึกษา

รายละเอียดของลิฟต
ความจุ

อาคาร
(ชั้น) ยี่หอ จํ าน ว น

(ตัว)
ความเร็ว
(m/min) จํานวน

(คน)
น้ําหนัก
(ก.ก.)

ขนาด
ลิฟต

ระบบ
ควบ
คุม

ชั้ น ที่
จอด

พ้ืนที่
โถง
ลิฟต
(ตร.ม.)

12 Hitachi 6 105 15P 1,000 1.60x
1.50

กลุม ทุก
ชั้น

7.20x9

Fujitec 7 120 24P 1,600 2.00x
1.75

กลุม ทุก
ชั้น

7x1518

Mitsubishi 4 150 17P 1,150 2.00x
1.35

กลุม ทุก
ชั้น

10x10
(32P)

30 1 2 ( 6 /  
group)

110 - กลุม ทุก
ชั้น

7x8

ตารางที่ 3.2    ตารางแสดงรายละเอียดของลิฟตภายในอาคารกรณีศึกษา



3. ตารางแสดงเวลาในการถายเทคนที่บริเวณโถงลิฟต
ระยะเวลาในการถายเทคน (วินาที)
อาคารกรณีศึกษา (แบงตามจํานวนชั้น)

จํานวนคน(คน) 12 ชั้น 1 อาคาร(ความจุลิฟต 15 P) 18 ชั้น 2 อาคาร(ความจุลิฟต 24P , 17 P) 30 ชั้น 1 อาคาร(ความจุลิฟต 17 P)
3 - 8 5 - 11 5 – 15 5 - 11 5

9 – 15 10 - 13 10 – 17 8 – 14 10 – 15
16 - 20 - 16 - 25 17 - 20 25
21 - 30 - 26 - 30 - 25 - 35

วันที่มีความถี่ในการใชลิฟตสูง จันทร - ศุกร จันทร - ศุกร เสาร - อาทิตย จันทร - ศุกร
ตารางที่ 3.3   ตารางแสดงเวลาในการถายเทคนที่บริเวณโถงลิฟต

4. ตารางแสดงระยะเวลาที่เกี่ยวของกับการใชลิฟต
ระยะเวลาที่เกี่ยวของกับการใชลิฟต

ระยะเวลารอ(Waiting Time) ในชวงเวลาตางๆ
7.30 – 10.00 น. 11.00 – 13.00 น. 16.00 – 18.30 น.

อาคาร
(ชั้น)

เวลาจาก
ทางเขาถึง

โถง
(วินาที)

Min.
(sec)

Max.
(คน / วินาที)

Min.
(sec)

Max.
(คน / วินาที)

Min.
(sec)

Max.
(คน / วินาที)

Interval
(วินาที)

ทิศทาง ที่
เรียก Hall

Call

ชั้นปลายทาง
(Car Call)

ที่ถูกเรียกบอย ๆ

เวลาเดินทาง
ของลิฟต

(Run Time)

เวลาที่
ประตูปด
เมื่อไมมี
คนเขา
ลิฟต

45 sec 10P/ 1.42 min 45 sec 4P/1.22 min 20 sec 4P/ 55 sec  45 sec ขึ้น G   5   6   7  10  12 2.15 min12 15
ลง 12  G 1 min

5 – 6 sec

35 sec 10P/ 50 sec 45 sec 40P/ 2.15 min 35 sec 1.15 min  35 sec ขึ้น G  2  4  5  10  12  1415
ลง 14  G 5 sec

5 sec

20 sec 13P/1.56 min 20 sec 37P/ 4.04 min 20 sec 30P/ 3.56 min  1.45min ขึ้น B   G  12  16  18  20 32 – 55sec

18

18
ลง 20 18 16  12  8  7  G 50sec-1.28min

5 sec

30 15 45 sec 30P/ 3 min  1.40min ขึ้น G  5  11  13  18 1.20 min 5 sec
ตารางที่ 3.4  ตารางแสดงระยะเวลาที่เกี่ยวของกับการใชลิฟต



5. ตารางแสดงรูปแบบการรอของกลุมคนที่บริเวณโถงลิฟต

รูปแบบการรอลิฟตของกลุมคนที่บริเวณโถงลิฟต
อาคาร
(ชั้น)

รูปแบบการรอที่โถงลิฟต สัญลักษณ                        1 คน                                                   กลุมคน

จํานวนคนรอที่
โถง (คน)

ขนาดและการจัด
กลุมลิฟต

แบบที่ 1 แบบที่ 2 แบบที่ 3 แบบที่ 4 แบบที่ 5
(อื่น ๆ)

12 14 - 25

7.20 x 9.00 ม.

-

18 29

7.00 x15.00 ม.

♦ ♦ ♦

30 – 45

10.00 x10.00 ม.
♦

ลนโถง

30 30

7.00 x8.00 ม.
♦ ♦

ตารางที่ 3.5  ตารางแสดงรูปแบบการรอของกลุมคนที่บริเวณโถงลิฟต
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3.6  ปจจัยที่เกี่ยวของกับโปรแกรม

จากการศึกษารายละเอียดขางตนทั้งหมด  จึงกําหนดตัวแปรที่เกี่ยวของ         เพื่อปรับเปล่ียนคา
พารามิเตอร  ซึ่งสามารถแบงออกเปน 3  กลุม  ดังตอไปนี้

3.6.1.  โซนลิฟต   เปนตัวแปรสําคัญในการออกแบบกลุมลิฟตในมุมมองของผูออกแบบอาคาร
เนื่องจากจุดประสงคของโปรแกรมคือ  การออกแบบกลุมลิฟตตามโซนที่กําหนด  ซึ่งการกําหนดโซนลิฟตมีผล
โดยตรงตอการจัดพื้นที่ใชสอยจากรายละเอียดลิฟตโดยตรง  โดยในการวิจัยนี้จะแบงโซนลิฟตออกเปน  Low
Zone  และ  High  Zone

3.6.2.  รายละเอียดลิฟต  ประกอบดวย
1.  ความเร็วลฟิต  เปนตัวแปรที่สําคัญตัวหนึ่งในการหาคาเวลารอ  ทั้งจากสูตรการ

คํานวณ  และจากการจําลองสถานการณ  ซึ่งจะนําคาความเร็วมาใชในการหาคาเวลาการเคลื่อนที่ลิฟตตาม
ชวงเวลาจริง  รวมท้ังยังมีผลตอการหาคาเวลารอรวม  ซึ่งเปนปจจัยที่กําหนดผลการออกแบบกลุมลิฟต  ซึ่ง
เปนตัวกําหนดเรื่องพื้นที่ใชสอย  ระยะ  Overhead  และระยะที่เกี่ยวของตาง ๆ  เพื่อกําหนดสเปคในผังอาคาร

2.  ความจุลิฟต  เปนตัวแปรที่สําคัญ  เพราะเปนคุณสมบัติพื้นฐานของลิฟต     ซึ่งมีผล
แปรผันตามคาความเร็วลิฟต  โดยคาความจุจะถูกนําไปใชในการหาคาเวลาในการถายเทคนเมื่อลิฟตจอดรับ
สงคนในชั้นตาง ๆ  และนําไปใชในการหาคาจํานวนคนที่เหลือในอาคาร  ซึ่งมีความสําคัญในการกําหนดและ
ควบคุมการทํางานของ  Loop  เพื่อการควบคุมการเคลื่อนลิฟต  นอกจากนี้  ความจุลิฟตยังมีสวนในการหา
คาเวลาที่  Lobby  ในการคํานวณหาคาเวลารอเฉลี่ย  เนื่องจากเวลาที่  Lobby     จะมีคาแปรผันตามขนาด
ความจุลิฟต

3.  จํานวนลิฟต  เปนตัวแปรที่มีความสําคัญในการหาคาเวลารอเฉลี่ย  เนื่องจากเวลารอ
เฉลี่ยเกิดจากการหาผลหารระหวางเวลาที่ใชในการเดินทางกับจํานวนลิฟต  ทั้งยังมีผลกับการกําหนดพื้นที่
โถงลิฟตในกลุมโซนที่กําหนด  มีผลกับการกําหนดชอง  Core  ของลิฟตที่สถาปนิกจะตองกําหนดและเผื่อ
ระยะไวในแบบแปลนตามสเปคของลิฟตที่กําหนด  และยังตองกําหนดระยะของ  Overhead  ,  Pit  และ
ขนาดของหองเครื่องในภาพตัดอาคารอีกดวย

3.6.3.  รายละเอียดอาคาร   ประกอบดวยสวนสําคัญ  3  สวนคือ
1.  จํานวนชั้นอาคาร   จะนําไปใชในการหาพื้นที่รวมของอาคาร  เพื่อแปลงเปนจํานวนคน

ในอาคาร  ซึ่งมีความสําคัญในการกําหนด  Loop  การเคลื่อนที่ของลิฟต  นอกจากนี้ยังมีสวนสําคัญในการ
กําหนดชั้น  Hall call  ที่ลิฟตจะไป  และยังมีสวนในการหาเวลาการเคลื่อนที่ลิฟตและเวลารอ  รวมถึงการ
กําหนดคา  FS  เพื่อการเลือกลิฟตตามกรณีตาง ๆ  ในการจําลองสถานการณอีกดวย
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2.  ระยะความสูงระหวางชั้น  เพื่อนําไปหาระยะเวลาการเคลื่อนที่ลิฟตในแตละรอบ  ซึ่ง
ไดจากการหาสัดสวนระหวางความสูงอาคารกับระยะการเคลื่อนที่  1  ชวงตัวลิฟต  และเปนปจจัยสําคัญใน
การหาเวลารอสูงสุด  สําหรับการจําลองสถานการณการเคลื่อนที่ลิฟต     เพื่อประกอบการตัดสินใจในการ
ออกแบบลิฟตใหกับโซนลิฟตที่ตองการ

3.  พื้นที่ตอชั้นอาคาร  เปนปจจัยสําคัญในการกําหนดขอบเขตขนาดอาคารและถูกนําไป
ใชเพื่อการหาจํานวนคนโดยรวมของอาคาร  ทั้งยังมีสวนในการกําหนดชั้นปลายทางในการเคลื่อนที่ลิฟต  และ
มีผลโดยตรงกับการหาคาเวลาในการถายเทคน  เพื่อหาเวลารอ

นอกจากปจจัยดังกลาวขางตนแลว ยังสามารถสรุปคาเวลาตางๆ ที่เกี่ยวของกับการกําหนดคาเวลารอ
โดยสรุปจากสถิติการบันทึกคาเวลารอที่บริเวณโถงลิฟตของอาคารกรณีศึกษา  โดยหาคาเฉลี่ยจากคาเวลารอ
จํานวนคนที่ใชลิฟตในชวงเวลาและจํานวนรอบที่บันทึกเวลาการใชงานลิฟตของผูโดยสาร  สามารถสรุปคา
เวลาที่ไดจากการศึกษาพฤติกรรม ไดดังนี้

• เวลาถายเทคนเขาออกจากลิฟต   โดยคนจะใชเวลาในการเดินเขาออกจากลิฟตมีคา
เทากับ 1.66 วินาทีตอคน

• เวลาที่ประตูลิฟตเปดและปด  ในแตละครั้ง ใชเวลา 5 วินาที

3.7  เครื่องมือที่ใช

ในการพัฒนาโปรแกรมนี้  มีลักษณะการทํางาน  ดังนี้
1.  สามารถติดตอกับผูใชงานไดงาย
2.  เพื่อการคํานวณเวลารอเฉลี่ย
3. การโปรแกรมเชิงวัตถุ  เพื่อควบคุมการทํางานสวนการเคลื่อนที่ลิฟต    รวมทั้งการเก็บคา

คุณสมบัติของลิฟต
4.  การคนหาขอมูลจากฐานขอมูล  เพื่อรายงานและบันทึกผลลงยังฐานขอมูล
5. การรายงานผลผานหนาจอ

ดังนั้นในการพัฒนาโปรแกรมนี้  จึงเลือกใชภาษา  Visual  Basic  6.0  ซึ่งพัฒนาโดยบริษัท
ไมโครซอฟท  เนื่องจากมีคุณสมบัติที่เหมาะสมกับการนํามาพัฒนาโปรแกรมในลักษณะขางตน  ดังนี้

1.  สามารถทํางานภายใตโปรแกรมไมโครซอฟท  วินโดว  บนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล
และทําใหการพัฒนาระบบและการทํางานรวมกับโปรแกรมอื่นไดงาย
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2.  ลักษณะโปรแกรมเปนแบบ  Event – Driven         ซึ่งตอบสนองการกระทําของผูใชรวมถึง
โตตอบกันไดทันที  และสามารถสรางสวนประสานงานผูใช  โดยดึงสวนขอมูลรูปภาพและกราฟฟคตาง ๆ  มา
แสดงรวมกันได

3.  มีลักษณะการทํางานที่สนับสนุนการโปรแกรมเชิงวัตถุ  ทําใหพัฒนาและแกไขระบบไดงาย
และรวดเร็วลดความซ้ําซอนในการเขียนโปรแกรม  ในกรณีที่มีการทํางานซ้ํา ๆ  กันไดดี

4.  สามารถเชื่อมโยงกับฐานขอมูลไมโครซอฟทแอคเซสได  ทําใหเชื่อมโยงขอมูล  คนหา  และ
ปรับปรุงขอมูลไดงาย

5.  มีสวนการทํารายงาน  โดยลดขั้นตอนการเขียนโปรแกรมได



บทที่ 4

ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมการจําลองสถานการณในการจัดกลุมลิฟต

4.1 ผังการทํางาน (Flow Diagram)

จากการศึกษาในชั้นตนเกี่ยวกับหลักการตัดสินใจในการเลือกสงลิฟต  การสังเกตพฤติกรรมของ
ผูใชลิฟตในอาคารและรายละเอียดที่เกี่ยวของตางๆ ทําใหพอจะสรุปถึงลักษณะและหลักการการทํางาน
ของโปรแกรมโดยสรุปผังการทํางานของโปรแกรมไดดังภาพ

ภาพที่ 4.1 แสดงผังการทํางานของโปรแกรม

Main Program

สวนการคํานวณเวลา
รอเฉล่ีย

ปอนขอมูลใหตัวแปร

ตรวจสอบการรับคา

คํานวณคาเวลา
รอเฉล่ีย

ตรวจสอบคาเวลา
รอเฉล่ีย

เก็บคาเวลารอเฉล่ีย
ลงฐานขอมูล

รายงานคาเวลารอ

จําลองสถานการณ

ปอนขอมูลใหตัวแปร

ตรวจสอบการรับคา

หาคา FS

เลือกลิฟต

เคล่ือนลิฟต

หาเวลารอสูงสุด

เก็บคาเวลารอสูงสุด

รายงานคาเวลารอสูงสุด

สวนรายงานผล
การออกแบบ

รายงานผลการออกแบบ

ถึงขอมูล Spec
จากความเร็ว ความจุ

แสดงเวลารอเฉล่ีย
แสดงเวลารอสูงสุด
แสดงจํานวนลิฟต

แสดงความเร็ว ความจุ

แสดง Spec Lift

แสดงรายละเอียด

คํานวณพ้ืนที่ใชสอย

Print Order

ผูใชเลือก

Class : Lift
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4.2 ขั้นตอนการทํางานในสวนหลักของโปรแกรม

จากการออกแบบโปรแกรมในบทที่ 3  สามารถอธิบายลําดับขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม
โดยแบงตามสวนการทํางานหลักไดดังนี้

4.2.1.  สวนการคํานวณเวลารอเฉลี่ยจากสูตร
 ในสวนการทํางานนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบการจัดกลุมลิฟต  โดยพิจารณาจากคาเวลารอ

เฉลี่ยไมเกิน  45  วินาที  โดยใหผูใชปอนขอมูลใหแกโปรแกรมหรือปรับคาพารามิเตอร  จนกระทั่ง
โปรแกรมคํานวณคาเวลารอเฉลี่ยแลวมีคาอยูในมาตรฐาน    โดยโปรแกรมไดทําการซอนสวนการคํานวณ
ไวดานหลังของโปรแกรม  ซึ่งขั้นตอนการทํางานของโปรแกรม  มีดังนี้

1.  ขั้นตอนการปอนขอมูล  คาพารามิเตอรเร่ิมตนดังนี้
           -  เลือกกลุม  Zone : High  Zone  หรือ  Low  Zone
           -  รายละเอียดอาคาร

              -  จํานวนชั้นของอาคาร
              -  ระยะหางระหวางชั้นอาคาร
              -  พื้นที่อาคารตอ 1 ชั้น

2.  โปรแกรมจะรับคาและสงคาไปยัง  Class : Lift  เพื่อเก็บคา
3.  โปรแกรมตรวจสอบขอมูลที่ปอนวาใสคาพารามิเตอรใหกับตัวแปรครบทุกตัวหรือไม
4.  โปรแกรมคํานวณเวลารอเฉลี่ยใหเมื่อใสคาพารามิเตอรใหกับตัวแปรครบทุกตัวแลว
5.  แสดงผลเวลารอเปนตัวเลขทางหนาจอ
6.  นําผลเวลารอเฉลี่ย    จํานวน    ความเร็ว     ความจุของลิฟตในแตละโซน         ไปเก็บ

ในฐานขอมูล  เพื่อจะทําการดึงขอมูลมาแสดงในสวนหนาจอ  แสดงผลการออกแบบ
7. โปรแกรมจะแสดงรายละเอียดผลการออกแบบกลุมลิฟต   เมื่อผูใชเรียกใหแสดงผลผาน

หนาจอแสดงผลการออกแบบ
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ภาพที่ 4.2 แสดงผังการทํางานในสวนคํานวณเวลารอเฉลี่ยจากสูตร

4.2.2.  สวนการจําลองสถานการณ
ในสวนนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปนขอพิจารณาประกอบการตัดสินใจในการกําหนดจํานวนลิฟตใน

การออกแบบการจัดกลุมลิฟตของผูออกแบบ  โดยพิจารณาจากคาเวลารอสูงสุดจากการจําลองการ
เคลื่อนที่ลิฟตดวยการบันทึกเวลาจริง  โดยโปรแกรมจะทํางานตามขั้นตอนดังนี้

1.  ผูใชปอนคาพารามิเตอรเร่ิมตนใหกับโปรแกรม
2.  โปรแกรมทําการตรวจสอบวาปอนขอมูลใหกับตัวแปรครบหรือไม
3.  เมื่อปอนขอมูลครบแลว  โปรแกรมจะคํานวณหาจํานวนคนในแตละชั้นอาคาร  และ

คํานวณหาจํานวนคนทั้งหมดภายในอาคาร

เร่ิม

ตรวจสอบคา
Input
ครบ

เตือน

คํานวน WT

WT > 20
and

WT <= 45
เตือน

ปรับคาพารามิเตอร

แสดงผล

เก็บขอมูล
WTลง DB

จบ

False

True

False

True

ปอนขอมูล
(Input)
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4.  โปรแกรมจะหยุดการจําลองสถานการณเมื่อจํานวนคนในอาคารมีคาเปนศูนย  คือ ลิฟต
ไดใหบริการกับคนในอาคารจนครบแลว

5.  โปรแกรมจะทําการสุมหาตําแหนงชั้น  Hall  Call  (ชั้นที่มีคนเรียกใชลิฟต)
6.  โปรแกรมสุมคาทิศ   เพื่อกําหนดทิศใหกับตําแหนงชั้นปลายทาง

 7.  โปรแกรมหาคา  Figure  of  Suitability  (FS)  ตามกรณีตาง ๆ
8  เลือกลิฟตที่จะไปรับบริการจากการเปรียบเทียบหาคา  FS  ที่มีคาสูงสุด   และสงคา

พารามิเตอรตําแหนงชั้นและทิศใหกับสวนการทํางานสวนตอไป
9.   เคลื่อนลิฟตตัวที่ถูกเลือกไปยังชั้น  Hall  call  โดยผานการทํางานใน  Class : Lift
10.  เมื่อลิฟตถึงชั้น  Hall  call  สงคนแลว  โปรแกรมจะคํานวณเวลาในสวน  Hall  Call

และคํานวณจํานวนคนที่เหลือในอาคาร
11. สุมตัวอยาง  Car call  ที่ไปสงคน  และสงคาพารามิเตอรตําแหนงและทิศการเดินทาง

ใหลิฟต
12.  เคลื่อนลิฟตตัวเดิมไปยังชั้น  Car call  โดยผานการทํางานใน  Class : Lift
13.  เมื่อถึงชั้น  Car call  สงคนและคํานวณเวลารอในสวน  Car call
14. โปรแกรมหาเวลารอในรอบการเดินทางนั้นจากการหาผลรวมของเวลารอในสวน  Hall

call  และสวน  Car call
15.  ทําการเปรียบเทียบหาคาเวลารอมากสุดและเก็บคาไวในตัวแปร
16.  เมื่อส้ินสุดการทํางานโปรแกรมจะบันทึกเวลารอสูงสุด จํานวน  ความเร็ว ความจุลิฟต

ในแตละโซนลงในฐานขอมูล
17. โปรแกรมจะแสดงรายละเอียดผลการออกแบบกลุมลิฟต  เมื่อผูใชเรียกการแสดงผล

ผานหนาจอแสดงผลการออกแบบ
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ภาพที่ 4.3 แสดงผังการทํางานในสวนการจําลองสถานการณ

4.2.3.  สวนการแสดงผลการออกแบบลิฟต
สวนนี้เปนสวนแสดงผลการออกแบบลิฟตในแตละกลุม  จากขอมูลรายละเอียดลิฟตที่ไดบันทึก

ขอมูลไวในฐานขอมูล  โดยโปรแกรมดึงขอมูลรายละเอียดลิฟตที่ออกแบบคาเวลารอมาแสดงที่หนาจอ
และยังทําการคนหารายการลิฟตที่มีความเร็วและความจุอยูในขอบเขตที่ตองการมาแสดง     เพื่อใหผู
ออกแบบหรือสถาปนิกเลือกดูรายละเอียดของลิฟตตามรุนที่ตองการ  และทําการคํานวณพื้นที่ใชสอย
บริเวณโถงลิฟตแยกตามกลุมโซนใหอีกดวย  เพื่อใหนําไปใชประโยชนในการออกแบบกลุมลิฟตกอนการ
ออกแบบจริง  รวมถึงเพื่อการกําหนดระยะและสเปคแบบใหกับผังอาคารที่ตองการทําใหประหยัดเวลา
และคาใชจาย

ขั้นตอนการทํางานในสวนการแสดงผลการออกแบบลิฟตมีดังนี้
1.  ดึงขอมูลจากฐานขอมูล  โดยนําคารายละเอียดลิฟตที่ไดจากการออกแบบคาเวลา

รอเฉล่ียเวลารวมสูงสุดมาแสดง
2.  คนขอมูลสเปคลิฟตของบริษัทลิฟตที่มีคาความเร็ว  และความจุลิฟต  ตามขอบเขต

ขนาดลิฟตที่ออกแบบไวมาแสดง  เพื่อใหผูออกแบบลิฟตไดเลือกรุนลิฟตในขอบเขต

เร่ืม

ปอนขอมูล

ตรวจสอบคา
Input ครบ เตือน

คํานวณจํานวนคนใน
อาคาร

สุมตําแหนง  Hall Call

สุมหาทิศที่จะไป

หาคา FS

เลือกลิฟต

เคลื่อนลิฟตและรับคน
ที่  Hall call

หาจํานวนคนที่เหลือ
ในอาคาร

สุมตําแหนง Car calll

เคลื่อนลิฟตและสงคน
ที่  Car call

หาเวลารอรวมและเปรียบเ
ทียบหาคา Max WT

เก็บคา Max WT
ลง DB

จบ

False

True
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ที่ตองการ  เพื่อใหรูรายละเอียด  และนําไปใชในการออกแบบกลุมลิฟตภายใน
อาคารรวมถึง  Spec  แบบในผังอาคารกอนการกอสรางจริงดวย

3.  เมื่อผูออกแบบเลือกขอมูลดังกลาว  โปรแกรมจะดึงขอมูลรายละเอียดของรายการ
ลิฟตที่เลือกมาแสดงยังหนาจอแสดงผล

ภาพที่ 4.4 แสดงผังการทํางานในสวนการแสดงผลการออกแบบลิฟต

เร่ิม

ดึงรายละเอียดลิฟต
ที่ออกแบบ
- Max  WT
- ความเร็ว ความจุ จํานวน

สงคาพารามิเตอร

คนหาขอมูลในตารางแบบ

แสดงรุนที่เกี่ยวของ

เลือกรุนลิฟต

แสดงรายละเอียด

จบ
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4.3 อธิบายหลักการทํางานของโปรแกรม

จากขั้นตอนการทํางานหลักของโปรแกรม  ทําใหเห็นภาพขั้นตอนการทํางานโดยรวมในสวนการ
ทํางานทั้งสามสวน  ซึ่งในแตละสวนการทํางานประกอบไปดวยฟงกชันและการกําหนดการทํางานตางๆ
ยอยลงไปอีกหลายขั้นตอน  สามารถสรุปหลักการทํางานของโปรแกรมเฉพาะในสวนการทํางานที่สําคัญ
ไดดังนี้

4.3.1. สวนการคํานวณเวลารอ เปนฟงกชันการทํางานเพื่อหาคาเวลารอเฉลี่ยในการออกแบบ
กลุมลิฟต  เมื่อผูใชปอนขอมูลใหโปรแกรม  โปรแกรมจะตรวจสอบคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่ผูใชกําหนด
โดยจะตรวจสอบวาผูใชไดกําหนดคาพารามิเตอรใหกับตัวแปรหลักของโปรแกรมครบทุกตัวหรือไม ถายัง
ใสคาไมครบทุกตัวแปร   โปรแกรมจะทําการเตือน และเมื่อผูใชกําหนดคาพารามิเตอรใหกับตัวแปรครบ
ทุกตัวแลว  โปรแกรมจะหาคาเวลารอเฉลี่ยดวยสูตรการคํานวณ  โดยมีขั้นตอนในการคํานวณคาเวลารอ
เฉลี่ย ดังนี้

1.  หาคา  Probable  stop จากการหาคา Expected  stops        ยกกําลังดวยคา
ความจุลิฟต

2.  หาคา  Rise per  Stop  จากผลหารของความสูงอาคาร  และ  Probable  stop
3.  หาคา  Transfer  Time  เวลาในการถายเทคน จากการเทียบหาเงื่อนไขระหวางคา

ความเร็วลิฟตและระยะหางระหวางขึ้น
4.  หาคาเวลา  Run  down  จากสูตร
     Run down = [(ความสูงอาคาร–Rise per stop) x 60 sec]+Transfer Time 

  ความเร็วลิฟต
5.  หาคาเวลาที่  Lobby  จากการเทียบเงื่อนไขความจุลิฟต  ซึ่งคาเวลาที่  Lobby  จะ

แปรผันตามคาความจุลิฟต
6.  หาผลรวมเวลาที่หยุดรอจากการหาผลรวมของเวลาที่  Lobby  เวลาถายเทคน  และ

เวลาที่ใชในการปดเปดประตู  (ประมาณ  5.3  วินาที)
7.  หาเวลารวมที่ลิฟตเคลื่อนที่ในรอบการขึ้นและลง
8.  หาเวลาเดินทางตอรอบ  (Round Trip Time : RTT)  จากผลรวมของเวลาหยุดรับสง

คนและผลรวมเวลาเคลื่อนที่ลิฟต
9.  หาคาเวลารอเฉลี่ยจากผลหารของ  RTT  กับจํานวนลิฟตที่กําหนด
10.  ตรวจสอบคาเวลารอเฉลี่ยวาเกินหรือต่ํากวามาตรฐานที่ควรจะเปนหรือไม
11. แสดงผลเวลารอเฉลี่ย
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4.3.2. การสุมชั้นที่จะเดินทางไปรับ Hallcall กําหนดเงื่อนไขวาตองเปนชั้นที่มีผูกดเรียกใช
ลิฟต โดยขั้นตอนการสุม คือตรวจสอบดูวาในอาคารมีชั้นใดและมีจํานวนชั้นกี่ชั้นที่มีคนรอเรียกลิฟต โดย
การวน Loop เพื่อนับจํานวนชั้นที่มีคน  เมื่อไดจํานวนชั้นแลวจึงทําการสุมเลือก    แลวยอนกลับมาหาวา
ตัวเลขที่สุมไดนั้นตรงกับชั้นที่เทาไรของอาคาร

ภาพที่ 4.5  แสดงการสุมชั้น Hallcall ที่มีผูกดเรียกลิฟต

- จากภาพนับจํานวนชั้นที่มีคนได 2 ชั้น เก็บคาที่นับไดไวที่ตัวแปร C
- จากนั้นนําคา C มาสุมหาวาจะไดชั้นใด
- ถาไดคา C = 2 ก็ใหวน Loop ตรวจดูวา C = 2    จะตรงกับชั้นที่เทาไรของอาคารโดย

ตัวแปรที่กําหนด Loop คือจํานวนชั้นทั้งหมดของอาคาร โดยเริ่มนับวาชั้นใดที่มีคนให
เพิ่มคาการนับคา RC

- แลวตรวจผานเงื่อนไขวาถา C = RC แลวเมื่อพบใหเก็บคา I ไว และออกจาก Loop ซึ่ง
จะแสดงเลขที่ชั้นที่สุมได ผานตัวแปร Landcall

C=2

C=1 RC=1

RC=2I = 3
I = 2
I = 1

I = 4
100

100
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ภาพที่ 4.6 แสดงผังการทํางานในสวนการสุมตําแหนงชั้น Hall call

เร่ิม

จํานวนชั้น < ชั้น
สูงสุด

ชั้นน้ันมีคน

นับชั้น

fl = fl + 1

สุมตัวเลขคานับชั้น

นับชั้นที่มีคน

นับชั้น

ตรวจสอบเลขนับ =
เลขสุม

เก็บคาตําแหนงชั้น

ออกจาก loop

เก็บคาตําแหนงชั้น

จบ

fl = fl + 1

fl = fl + 1

fl = fl + 1

True

False

True

True

False

False

True

False
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4.3.3. การกําหนดทิศ  เมื่อผูใชลิฟตกดเลือกทิศทางที่ตองการเดินทางจากชั้น Hallcall โดยการ
สุมหาทิศวาจะขึ้นหรือลง โดยตรวจสอบวา ถาชั้น Hallcall ที่เรียกเปนชั้นลางสุดใหกําหนดทิศทางของ
Hallcall ใหมีทิศขึ้น  ถา Hallcall ที่เรียกเปนชั้นบนสุดของอาคารบังคับใหทิศทางที่เดินทางเปนทิศลง แต
ถา Hallcall   อยูในชั้นใดชั้นหนึ่งที่อยูระหวางชั้นบนและชั้นลางสุด   ก็ใหสุมทิศทางผานตัวแปรที่มีชนิด
ขอมูลเปนจํานวนเต็ม       โดยกําหนดเลข 1 เปนการกําหนดทิศขึ้น และเลข 2 เปนการกําหนดทิศลง

ภาพที่ 4.7 แสดงผังการทํางานในสวนการกําหนดทิศ Hall call

4.3.4. กําหนดการหาคา FS ตามเงื่อนไขตาง ๆ ผาน Function: ChkCarcall      โดยสงคา
พารามิเตอรทิศการเดินทางของลิฟต, ทิศทางของ Hall call, ตําแหนงของลิฟตทุกตัว,    ตําแหนงของ Hall
call ที่กําหนดไว   โดยวน Loop เช็คเพื่อหาคา Fs ของ ลิฟตทุกตัว     เพื่อนําคา FS ของลิฟตแตละตัวมา
เปรียบเทียบเพื่อเลือก ลิฟตตัวที่จะไปยังชั้น Hall call

- โดยตัวที่กําหนด Loop คือจํานวนลิฟตทั้งหมดของอาคาร
- ตัวกําหนดเงื่อนไขกรณีตางๆ กําหนดจากทิศทางของลิฟตและทิศทางของ Hall call

แลวจึงพิจารณาตอไปยังตําแหนงชั้นที่ลิฟตจอดและชั้นที่เรียก Hall call เรียก    ซึ่งมีผล
ทําใหไดคา FS ที่ตางกันตามกรณีที่ตางกัน

เร่ิม

ชั้นน้ันเปนชั้นลาง

ชั้นน้ันมีคา > ชั้น
สูงสุด

สุมทิศ

กําหนดทิศตามคาสุม

จบ

กําหนดทิศข้ึน

กําหนดทิศลง

False

True

True

False
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- จากนั้นจึงสงคาพารามิเตอรกําหนดตําแหนงและจํานวนชั้นทั้งหมดผานไปทํางานใน 
Sub และ Function เพื่อหาคา FS โดยคํานวณจากการหาคาระยะหางระหวางชั้นที่
ลิฟตแตละตัวจอดอยูกับคาตําแหนงชั้นที่เรียก Hall call    แลวจึงนํามาคํานวณตาม
สูตรการหาคา FS ที่แตกตางกันตามเงื่อนไขที่กําหนดไว

- แลวเก็บคา FS ของลิฟตแตละตัวไวในตัวแปร FS_C ของ Class : Lift สําหรับหลักการ
และเงื่อนไขในการกําหนดคา FS ของลิฟตแตละตัว ซึ่งไดกลาวไวแลวในบทที่ 2 (ได
แสดงผังการทํางานไวในภาพที่ 4.8)

จากนั้นนําคาพารามิเตอรตาง ๆ ขางตนมากําหนดและสงคาไปยัง Sub Program สวน
ควบคุมตําแหนงและการเคลื่อนที่ของลิฟต  ซึ่งมีคาพารามิเตอรดังนี้

- ตําแหนงชั้น Hallcall
- ทิศของ Hallcall
- ลิฟตตัวที่ถูกเลือก
- คา FS สูงสุดของลิฟตตัวที่ถูกเลือก (ไดแสดงผังการทํางานไวในภาพที่ 4.9)
- ตําแหนงชั้นที่ลิฟตตัวที่ถูกเลือกจอดอยู

สวนการกําหนดตําแหนงใหลิฟต  กําหนด Action ของการกระทําของลิฟต  ผานคา mc เพื่อ
สงคาไปที่ Sub: MoveLand ใน Class : Lift  ซึ่งควบคุมการเคลื่อนที่ของภาพ

กําหนดจุดเริ่มตนของลิฟตตัวที่ถูกเลือก (ตําแหนงที่ Car จอดอยู)     โดยเก็บคาตําแหนงใหกับ
ตัวแปรที่เก็บตําแหนงชั้นที่ลิฟตกําลังจอดอยู  ใน Class : Lift ตามจํานวนลิฟตทั้งหมด  จากนั้นจึงทําการ
เคลื่อนลฟิตผานฟงกชัน MoveLand ซึ่งทําหนาที่ควบคุมการเคลื่อนที่ลิฟตไปยังตําแหนงชั้น Hall call ที่
กําหนดไว
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ภาพที่ 4.8 แสดงผังการทํางานในสวนการหาคา FS

เร่ิม

FS = 1

FS = 0 หรือ
FS > 1

กําหนดทิศแลว

ตําแหนงลิฟตและ Hallcall
อยูสุงสุดหรือตํ่าสุด

จอดชั้นเดิม

Car <> ชั้น

หาคา FS

เก็บคา FS

จบ

FS = 1

FS = FS เดิม

FS = คาเดิม

FS = 2

หาคา FS

True

False

True

False

False

True

True

False

False

True

True

False
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ภาพที่ 4.9 แสดงผังการทํางานในสวนการเลือกลิฟตเพื่อใหบริการ

False

เร่ิม

จํานวนลิฟต = 2

FS1 > FS2

เลือกลิฟต 2เลือกลิฟต 1
จํานวนลิฟต

3-8 ตัว

FS1 > FS เดิม

เลือกลิฟต 1

เก็บคา FS

i = 2 - 8

FS ใหม >
FS เดิม

เก็บลําดับลิฟตใหม

เก็บคา FS

เก็บลําดับลิฟตเดิม

เก็บคา FS

i = i + 1

ถาลําดับลิฟตมีคา
FS เทากัน

สุมหาลิฟต

เลือกลิฟต

เลือกลําดับลิฟตเดิม

จบ

True

False

True

เก็บคา FS

False

True

True

True

False

True

False

True

False

False
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4.3.5. สวนควบคุมการเคลื่อนที่ลิฟตไปยังชั้น Hall call  (Sub : MoveLand) เปนสวนที่
กําหนดการเคลื่อนที่ลิฟตจากตําแหนงปจจุบันที่ลิฟตจอดอยูเพื่อเดินทางไปรับผูโดยสารที่เรียกใชบริการ
ลิฟตในชั้น Hall call ที่กําหนด      สวนการควบคุมนี้มีรายละเอียดและลําดับการทํางาน ดังนี้

1.  การทํางานคือ  ตรวจสอบเงื่อนไขจากตําแหนง  Car  และตําแหนงปลายทาง
• ถาตําแหนงปลายทางมีคามากกวาตําแหนง  Car  ใหลิฟตแสดงภาพในทิศ

ทางขึ้น
• ถาตําแหนงปลายทางมีคานอยกวาตําแหนง  Car  ใหลิฟตแสดงภาพในทิศ

ทางลง
2. เมื่อเคลื่อนที่ถึงตําแหนงปลายทางแลวใหรับคนเขาลิฟต หาจํานวนคนที่เหลือในแต

ละชั้นและหาจํานวนคนที่เหลือท้ังหมดภายในอาคาร
3.  คํานวณเวลาในการเคลื่อนที่ลิฟตและเวลาที่ใชในการขนถายคนเขาลิฟต

ภาพที่ 4.10 แสดงผังการทํางานในสวนควบคุมการเคลื่อนลิฟตไปยัง Hall call

True

False

เร่ิม

C <> Hallcall
 และ mc =1

หยุดลิฟต

รับคนเขาลิฟต

หาจํานวนคนรวม

หาคาเวลารอ

สุมตําแหนง carcall

mc = 2

จบ

C < Hallcall

เลือนลิฟต ข้ึน เลือนลิฟตลง

FS = 1

True

False



56

4.3.6. ตรวจสอบและคํานวณจํานวนคนที่เหลือในแตละชั้นอาคาร และหาจํานวนคนที่
เหลือทั้งหมดในอาคาร   เพื่อจะกําหนดใหโปรแกรมหยุดการทํางาน

- การคํานวณหาจํานวนคนของชั้น Hall call นั้น โดยตรวจสอบจากตัวแปร Array ที่เก็บ
จํานวนคนในชั้น Hall call โดยหาจากผลตางระหวางจํานวนคนในชั้น Hall call และ
จํานวนคนภายในลิฟต (ความจุของลิฟต)

- ผานการตรวจสอบเงื่อนไข      ถาจํานวนคนในชั้นยังมีมากกวาความจุของลิฟตใหหา
ผลตางและคํานวณจํานวนคนที่เหลือในชั้น Hall call  จากนั้นแสดงจํานวนคนที่เหลือ
ใน Hall call และนําคาจํานวนคนที่เขาลิฟตเก็บไวในตวัแปร  เพื่อนํามาหา Transfer
Time หรือเวลาที่ใชในการถายเทคนเขาออกจากลิฟต           โดยคํานวณจากการหา
ผลคูณของจํานวนคนที่เขาลิฟตกับเวลาเดินเขาเฉลี่ยตอ 1 คน

- หาผล RTT ตอ 1 ชวงการเคลื่อนที่  โดยคํานวณจากผลรวมของคาเวลาหยุดรอรับคน
(Transfer Time) และเวลาที่ลิฟตใชเคลื่อนที่ในแตละครั้ง (RunTime) ของลิฟต

- หาจํานวนคนที่เหลือท้ังหมดในอาคาร   โดยวน Loop เพื่อหาผลรวมของจํานวนคนใน
แตละชั้นจนครบทุกชั้นในอาคาร     จากนั้นแสดงผลจํานวนคนทั้งหมดเพื่อเปนการ
ตรวจสอบวาโปรแกรมจะหยุดการทํางานเมื่อไร

 เมื่อจบการเคลื่อนที่ในสวน Hallcall แลวใหสงคาพารามิเตอร ที่กําหนดตําแหนงของ Hall
call และทิศของ Hall call ใหกับตัวแปรกําหนดทิศทางและตําแหนงของลิฟตตัวที่ถูกเลือกใหไปรับ Hall
call

ภาพที่ 4.11 แสดงผังการทํางานในสวนตรวจสอบจํานวนคนในอาคาร

True

False

เร่ิม

Low Zone

หาจํานวนคนรวมจาก
ชั้น 1 ถึง Transter

หาคนรวมทั้งอาคาร

แสดงคาทางหนา
จอ

จบ

หาจํานวน
ทุกชั้น

แสดงคาทางหนา
จอ
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4.3.7. การสุมชั้นที่จะเดินทางไปสงคนที่ Carcall โดยการกําหนด Car call เปนการกําหนด
ใหลิฟตไปสงที่ชั้นของอาคารที่สูงหรือต่ํากวาชั้น Hall call    โดยผูโดยสารลิฟตจะกดปุมระบุเลขชั้นที่
ตองการไปที่บริเวณแผงควบคุมภายในลิฟต  ซึ่งจะตองมีทิศทางเดียวกันกับทิศทางที่ลิฟตเดินทางอยูที่
กําหนดทิศจาก Hall call    มีขั้นตอนการทํางานดังนี้

1.  กําหนดทิศทางการเดินทางของลิฟต  ซึ่งเกิดจากการสงผานคาพารามิเตอรกําหนด
ทิศมาจาก  Hall  call

2.  กําหนดชั้น  Car call  ดวยการสงผาน  Function : randCarcall  ใน  Class : Lift
โดยรับคาพารามิเตอรตาง ๆ         เพื่อพิจารณาเงื่อนไขการสุมตําแหนงชั้น  คือ
คาพารามิเตอรทิศ, ตําแหนง, กลุมลิฟต

3.  ตรวจสอบเงื่อนไขทิศ  ดังนี้
3.1  ถาทิศการเดินทางมีทิศขึ้น

- ใหสุมตําแหนงชั้น  Car call  ที่อยูสูงกวาตําแหนงที่ลิฟตจอดอยู
- จากนั้นพิจารณาผลการสุมตําแหนง  Car call

- ถาตําแหนง  Car call   ที่ไดมีคามากกวาตําแหนงชั้น
สูงสุดของอาคาร ใหกําหนดชั้นสูงสุดของอาคารแทน
ตําแหนง Car call เดิมที่สุมตําแหนงได

- ถาตําแหนง Car call มีคาไมเกินตําแหนงชั้นสูงสุดของ
อาคาร  ใหสงคาตําแหนง Car call   นั้นเปนคําตอบ
ของฟงกชัน

3.2  ถาทิศทางการเดินทางมีทิศลง
- ใหสุมตําแหนงชั้น  Car call ที่มีตําแหนงต่ํากวาตําแหนงชั้นที่

ลิฟตจอดอยู
- จากนั้นพิจารณาผลการสุมตําแหนง  Car call

- ถาตําแหนง  Car call  ที่ไดมคีานอยกวาตําแหนงชั้นลาง
สุดของอาคาร  ใหกําหนดชั้นต่ําสุดของอาคารแทน
ตําแหนง  Car call  เดิมที่สุมได

- ถาตําแหนง  Car call  มีคาไมต่ํากวาตําแหนงชั้นลางสุด
ของอาคารใหสงคาตําแหนง  Car call  นั้น  เปนคําตอบ
ของฟงกชัน



58

ภาพที่ 4.12 แสดงการสุมชั้น Carcall เพื่อสงผูโดยสาร

4.3.8 สวนควบคุมการเคลื่อนที่ลิฟตไปยังชั้น Car call  (Sub : MoveCall) เปนสวนที่
กําหนดการเคลื่อนที่ลิฟตจากตําแหนงปจจุบันที่ลิฟตจอดอยูเพื่อเดินทางไปสงผูโดยสารที่กดเรียกชั้น Car
call จากแผงควบคุมภายในหองลิฟต  สวนการควบคุมนี้มีรายละเอียดและลําดับการทํางาน ดังนี้

1.  การทํางาน  คือ  ตรวจสอบเงื่อนไขจากตําแหนง  Car  และตําแหนงปลายทาง
• ถาตําแหนงปลายทางมีคามากกวาตําแหนง  Car  ใหลิฟตแสดงภาพใน

ทิศทางขึ้น
• ถาตําแหนงปลายทางมีคานอยกวาตําแหนง  Car  ใหลิฟตแสดงภาพใน

ทิศทางลง

เร่ิม

ทิศข้ึน

ทิศลง

สุมคาชั้นสุงกวา Car

ตรวจสอบ
ตําแหนง
สูงสุด

ชั้นสูงสุด ชั้นที่สุม

สุมชั้นที่ตํ่ากวา Car

ตรวจสอบชั้น
ตํ่าสุด

จอดที่เดิม

ชั้นสูงสุดชั้นที่สุม

จบ

True

False

True

False

True

False

True

False
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2.  เมื่อเคลื่อนที่ถึงตําแหนงปลายทางแลวใหสงคนออกจากลิฟต
3.  จากนั้นใหตรวจสอบหาจํานวนคนที่ออกจากลิฟต
4.  บันทึกรอบการเดินทาง
5.  คํานวณเวลาเดินทางและเวลาที่ใชขนถายคนออกจากลิฟต    เปรียบเทียบเวลารอ

สูงสุดโดยเปรียบเทียบจากเวลารอปจจุบันกับเวลารอเดิม
6. บันทึกคาเวลารอสูงสุดลงในฐานขอมูล

ภาพที่ 4.13 แสดงผังการทํางานในสวนควบคุมการเคลื่อนลิฟตไปยัง Car call

True

False

เร่ิม

C <> Carcall
และ mc = 2

หยุดลิฟต

สงคนที่ Carcall

หาเวลารอ

หา RTT

เปรียบเทียบเวลา
รอสูงสุด

mc = 0

FS = 0

จบ

C < Carcall

เคล่ือนลิฟตลง เคล่ือนลิฟตข้ึน

FS = 1

True

False
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4.4 สวนประสานงานกับผูใช
สําหรับโปรแกรมนี้ไดแบงสวนประสานงานกับผูใชเปน 4 สวนหลัก ดังนี้

1. หนาจอหลัก
2. หนาจอสวนการคํานวณเวลารอเฉลี่ยดวยสูตรการคํานวณ
3. หนาจอการหาเวลารอสูงสุดจากการจําลองสถานการณ
4. หนาจอรายงานผลการออกแบบ

แตละหนาจอจะสามารถเรียกเปดหนาจอตาง ๆ ผานเมนูดังนี้
Home  - เพื่อกลับมายังหนาจอหลัก
Cal    -  เพื่อเปดหนาจอการคํานวณเวลารอเฉลี่ยดวยสูตรการคํานวณ
Move   - เพื่อเปดหนาจอการหาคาเวลารอสูงสุดจากการจําลองสถานการณ
Data    - เพื่อเปดหนาจอการรายงานผลการออกแบบ
End     - เพื่อปดโปรแกรม
Help     - เพื่อแสดงหนาจออธิบายวิธีการใชงานของหนาจอตาง ๆ

4.5  อธิบายการทํางานสวนประสานงาน
จากการแบงหนาจอการทํางานขางตน สามารถอธิบายการทํางานของสวนควบคุมตาง ๆ ไดดังนี้
4.5.1  หนาจอหลัก เปนสวนควบคุมการทํางานของหนาจอยอย 3 หนาจอ    โดยเรียกการ

ทํางานผานปุมทั้งสาม     ตามวัตถุประสงคการใชงานของโปรแกรม     ดังแสดงในภาพโดยแสดงหนาจอ
ตาง ๆ ตามลําดับตอไปน้ี

ภาพที่ 4.14 ภาพหนาจอหลัก
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4.5.2  สวนการคํานวณเวลารอเฉลี่ยดวยสูตรการคํานวณ เพื่อออกแบบลิฟตจากการหาคา
เวลารอเฉลี่ยที่ไมเกินคามาตรฐาน

วัตถุประสงค   - เพื่อการเรียนรู และออกแบบกลุมลิฟตจากการหาคาเวลารอเฉลี่ย
  ที่อยูในมาตรฐานคือ 45 วินาที

ผูใช - สําหรับผูที่ไมมีความรู หรือพอมีความรูในดานการออกแบบกลุม
  ลิฟต    เพื่อใหสามารถออกแบบกลุมลิฟตไดโดยสะดวกจากการ
  กําหนดคาเวลารอเฉลี่ย

การทํางาน - แสดงการทาํงานตามลําดับการควบคุมดังนี้

ภาพที่ 4.15  ภาพหนาจอสวนการคํานวณเวลารอเฉลี่ยดวยสูตรการคํานวณ

4.5.2.1  ชองเลือก Low Zone หรือ High Zone เพื่อกําหนดกลุมลิฟตใหมีเพียงกลุม
เดียวหรือสองกลุมจากนั้นโปรแกรมจะแสดงกลองกรอกรายละเอียดในการออกแบบลิฟต ดังภาพ
ขางลาง
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ภาพที่ 4.16 ภาพแสดงกลองกรอกรายละเอียดสวน Low Zone

ภาพที่ 4.17 ภาพแสดงกลองกรอกรายละเอียดสวน High Zone

4.5.2.2 ปรับรายละเอียดอาคารและลิฟต โดยการปรับรายละเอียดตาง ๆ  ผาน
แถบสไลด และเมื่อปรับคาพารามิเตอรแลวโปรแกรมจะแสดงภาพเพื่อใหเห็นผลของการปรับเปล่ียนคา
พารามิเตอรนั้น ๆ ดังภาพ



63

1. ปรับรายละเอียดอาคาร
• ปรับจํานวนชั้นอาคาร ภาพจะแสดงจํานวนชั้นอาคารที่เพิ่มขึ้น

และลดลงตามการปรับคาพารามิเตอรผานแถบสไลด

ภาพที่ 4.18 ภาพแสดงผลการปรับจํานวนชั้นอาคารสวน Low Zone

ภาพที่ 4.19 ภาพแสดงผลการปรับจํานวนชั้นอาคารสวน High Zone
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• ปรับระยะหางระหวางชั้น โปรแกรมจะนําคาพารามิเตอร ไป
คํานวณหาความสูงของอาคารเพื่อกําหนดความสูงของ Core
ลิฟต    รวมถึงนําคาพารามิเตอรที่กําหนดไปเก็บยังตัวแปรตาง ๆ 
เพื่อทําการคํานวณคาเวลารอเฉลี่ย

• กรอกพื้นที่อาคารตอชั้น เพื่อนําคาพารามิเตอรไปคํานวณหา
จํานวนคนที่เรียกใชลิฟตในอาคาร  เพื่อนําไปหาคาเวลารอเฉลี่ย 
และถาชั้นใดมีคนจะแสดงสีลงไปยังชั้นอาคารตาง ๆ

ภาพที่ 4.20 ภาพแสดงผลการกรอกพื้นที่อาคารสวน Low Zone
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ภาพที่ 4.21 ภาพแสดงผลการกรอกพื้นที่อาคารสวน High Zone

2.  ปรับรายละเอียดลิฟต
• ปรับจํานวนลิฟต โดยภาพจะแสดงจํานวนลิฟตที่เพิ่มขึ้นและลด

ลงตามการปรับคาพารามิเตอรจํานวนลิฟต

ภาพที่ 4.22 ภาพแสดงผลการปรับจํานวนลิฟตสวน Low Zone
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ภาพที่ 4.23 ภาพแสดงผลการปรับจํานวนลิฟตสวน High Zone
• ปรับความเร็วลิฟต โดยภาพจะแสดงสีของ Core ลิฟตตามคา

ความเร็วที่เปล่ียนแปลงไป

ภาพที่ 4.24 ภาพแสดงผลการปรับความเร็วลิฟตสวน Low Zone
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ภาพที่ 4.25 ภาพแสดงผลการปรับความเร็วลิฟตสวน High Zone
• ปรับความจุลิฟต ซึ่งคาความจุลิฟตจะแปรผันตามคาความเร็ว

ลิฟตที่เปล่ียนแปลงไป

ภาพที่ 4.26 ภาพแสดงผลการปรับความจุลิฟตสวน Low Zone
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ภาพที่ 4.27 ภาพแสดงผลการปรับความจุลิฟตสวน High Zone
4.5.2.3  คํานวณเวลารอเฉลี่ย โปรแกรมจะคํานวณเวลารอเฉลี่ยทุกครั้งทันทีที่มีการ

ปรับคาพารามิเตอรตางๆ แบบ Real Time   โดยแสดงผลเวลารอเฉลี่ยที่คํานวณไดในทุกครั้ง  พรอม
แสดงเครื่องหมายถูกและผิดตามการพิจารณาเงื่อนไขที่กําหนด

- ถาเวลารอเฉลี่ยอยูในเกณฑ 45 วินาที     ตัวเลขจะเปนสีเขียว  และเครื่อง
หมายถูก

ภาพที่ 4.28 ภาพแสดงผลการคํานวณเวลารอเฉลี่ยตามเกณฑ
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- ถาเวลารอเฉลี่ยต่ํากวาเกณฑที่ควรจะเปนหรือสูงกวาเกณฑ 45 วินาที  ตัวเลข
จะเปนสีแดง และเครื่องหมายกากบาทจะปรากฏขึ้นพรอมกับคําเตือนใหทําการ
ปรับคาพารามิเตอรตาง ๆ ใหม

ภาพที่ 4.29 ภาพแสดงผลการคํานวณเวลารอเฉลี่ยที่ต่ํากวาเกณฑ

ภาพที่ 4.30 ภาพแสดงผลการคํานวณเวลารอเฉลี่ยที่สูงกวาเกณฑ
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ภาพที่ 4.31 ภาพแสดงผลการ Clear  ภาพหนาจอการคํานวณเวลารอเฉลี่ย

4.5.3 สวนการหาเวลารอสูงสุดจากการจําลองสถานการณ  เพื่อชวยประกอบการพิจารณา
ตัดสินใจในการปรับเปล่ียนรายละเอียดการออกแบบที่กําหนดไว    โดยพิจารณาจากคาเวลารอสูงสุด
จากการจําลองสถานการณในแตละครั้ง

วัตถุประสงค   - เพื่อประกอบการพิจารณาปรับรายละเอียดลิฟต       จากคาเวลา
   รอสูงสุด

ผูใช - สถาปนิก   ผูที่มีความรูในการออกแบบกลุมลิฟต
การทํางาน - แสดงการทํางานตามลําดับการควบคุมดังนี้
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ภาพที่ 4.32 ภาพหนาจอสวนการหาเวลารอสูงสุดจากการจําลองสถานการณ

4.5.3.1 กรอบเลือก Low Zone หรือ High Zone เพื่อกําหนดกลุมลิฟต และเพื่อ
กําหนดคาพารามิเตอรในการสั่งการใหจําลองสถานการณไดตรงกับกลุมโซนที่กําหนดไว

ภาพที่ 4.33 ภาพแสดงการเลือกโซนลิฟต
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4.5.3.2 ปรับรายละเอียดอาคารและลิฟต โดยการปรับรายละเอียดผานการเลือกปุม
Low Zone หรือ High Zone     และเพื่อใหสามารถกลับมาดูรายละเอียดที่กําหนดไวขณะที่ทําการจําลอง
ภาพการเคลื่อนที่ไดดวย

ภาพที่ 4.34 ภาพแสดงกรอบรายละเอียดสวน Low Zone

ภาพที่ 4.35 ภาพแสดงกรอบรายละเอียดสวน High Zone
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4.5.3.3 ปุม Low Zone หรือ High Zone เมื่อคลิกปุม     โปรแกรมจะแสดงกลอง
กรอกรายละเอียดในการออกแบบลิฟตในกลุม Low Zone หรือ High Zone     โดยแสดงแถบสไลด
สําหรับปรับคาพารามิเตอรตาง ๆ ดังนี้

1.1 แถบสไลดปรับคาจํานวนชั้นอาคาร
1.2 แถบสไลดปรับคาระยะหางชั้น
1.3 ชองกรอกคาพื้นที่ในแตชั้นอาคาร
1.4 แถบสไลดปรับจํานวนลิฟต
1.5 แถบสไลดปรับความเร็วลิฟต
1.6 แถบสไลดปรับความจุลิฟต

ภาพที่ 4.36 ภาพแสดงผลการปรับรายละเอียดลิฟตสวน Low Zone
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ภาพที่ 4.37 ภาพแสดงผลการปรับรายละเอียดลิฟตสวน High Zone

และเมื่อปรับคาพารามิเตอรตาง ๆ แลวจะแสดงคาพารามิเตอรที่ปรับลงในชองแสดง
ขอความและโปรแกรมจะแสดงภาพตามการปรับคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่กําหนดเพื่อใหผูใชเขาใจและรับรู
ถึงความเปลี่ยนแปลงตาง ๆ ส่ือผานภาพ

  4.5.3.4  ปุมเคลื่อนลิฟต เปนปุมที่กําหนดการเคลื่อนลิฟตตามคาพารามิเตอรตาง ๆ ที่
กําหนดโดยพิจารณาเงื่อนไขโซนและจํานวนลิฟตในแตละโซน แลวทําการวน Loop     เพื่อเคลื่อนที่ลิฟตไป
รับ-สงคนยังชั้นตาง ๆ ของอาคาร   โดยใชจํานวนคนในอาคาร (คํานวณจากพื้นที่ตอชั้นอาคารและจํานวน
ชั้นอาคาร) เปนคากําหนดการเริ่มตนและสิ้นสุดการเคลื่อนที่ของลิฟต           โดยการทํางานจะทํางานผาน
สวนควบคุมการเคลื่อนที่ลิฟตใน Class : Lift

จากนั้นโปรแกรมจะหาคาเวลารอในแตละรอบการเคลื่อนที่แลวเปรียบเทียบหาคา
เวลารอสูงสุดในการเคลื่อนที่       พรอมแสดงคาเวลารอและคาเวลารอสูงสุดในแตละรอบการเคลื่อนที่    
เมื่อส้ินสุดการทํางานโปรแกรมจะเก็บคาเวลารอสูงสุดยังฐานขอมูล   เพื่อเตรียมรายงานผลเมื่อผูใชเรียก
หนาจอรายงานผลการออกแบบ
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ภาพที่ 4.38 ภาพแสดงการเคลื่อนที่ลิฟต

4.5.4 สวนการรายงานผลการออกแบบ
เพื่อแสดงผลการออกแบบลิฟตตามกลุมโซนที่กําหนด โดยแสดงขอความเปนตัวอักษรและผูใช

สามารถเลือกดูรายละเอียดของลิฟตในแตละโซน    ผานการคลิกเลือก Tab : Low Zone หรือ Tab : High 
Zone และสามารถพิมพผลรายละเอียดการออกแบบผานเครื่องพิมพไดดังภาพ

4.5.4.1 Tab : Low Zone หรือ Tab : High Zone เพื่อแสดงรายละเอียดลิฟตตามที่
ออกแบบแยกตามกลุมโซน
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ภาพที่ 4.39 ภาพแสดงสวนการรายการผลการออกแบบในสวน Low Zone

ภาพที่ 4.40 ภาพแสดงสวนการรายการผลการออกแบบในสวน High Zone

จากนั้นผูใชสามารถเลือกดูรายละเอียดลิฟตที่จะใชออกแบบผานการคลิกเลือกรหัส
ลิฟตที่คอลัมนแรกของ List View    จากนั้นรายละเอียดตาง ๆ จะ ปรากฎขึ้นพรอมกับคํานวณพื้นที่ใชสอย
ใหโดยอัตโนมัติ      โดยรายละเอียดตาง ๆ จะเปลี่ยนแปลงไปตามการเลือกรหัสลิฟตที่เปล่ียนแปลงไป
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รายละเอียดที่แสดงเปนรายละเอียดลิฟตที่ไดจากการออกแบบและการกําหนดรุน
ลิฟต     โดยจะแสดงรายละเอียดและแสดงภาพดังนี้

- รายละเอียดการออกแบบ     จะแสดงรายละเอียดแยกตามโซน Low Zone และ 
High Zone

 - จํานวนลิฟต
- ความจุ
- ความเร็ว
- เวลารอเฉลี่ย
- เวลารอสูงสุด

- รายละเอียดลิฟตที่เลือก    โดยจะแสดงรายละเอียดเปลี่ยนแปลงไปตามการเลือก
รุนลิฟต ดังนี้

1. รหัสลิฟต
2. รุนลิฟต
3. ความจุลิฟต
4. ความเร็วลิฟต
5. พื้นที่ใชสอย
6. ราคา
7. ขนาดลิฟต

- ความกวางของลิฟต
- ความลึกของลิฟต

8. ขนาดชอง Core ลิฟต
- ความกวางของชอง Core ลิฟต
- ความลึกของชอง Core ลิฟต

9. ขนาดหองเครื่อง
- ความกวางของหองเครื่อง
- ความลึกของหองเครื่อง
- ความสูงของหองเครื่อง

10. ระยะตาง ๆ
- ระยะ Overhead
- ระยะ Pit
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ภาพที่ 4.41 ภาพแสดงรายละเอียดลิฟตที่เลือกในสวน Low Zone

ภาพที่ 4.42 ภาพแสดงรายละเอียดลิฟตที่เลือกในสวน High Zone
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4.5.4.2 ปุมพิมพ เมื่อตองการผลการออกแบบสามารถสั่งพิมพผลการออกแบบผาน
เครื่องพิมพ

ภาพที่ 4.43 ภาพแสดงรายละเอียดลิฟตที่พิมพผานเครื่องพิมพ



บทที่ 5

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย

การวิจัยเรื่องการพัฒนาโปรแกรมเพื่อชวยจําลองสถานการณในการออกแบบการจัดกลุมลิฟต
ภายในอาคาร: กรณีศึกษาอาคารสํานักงานใหเชานี้   ไดทําการศึกษาคนควาและวิเคราะหขอมูลตางๆ   
จนกระทั่งสรางโปรแกรม          และสามารถสรุปผลการวิจัยของการพัฒนาโปรแกรมเพื่อชวยจําลอง
สถานการณในการออกแบบการจัดกลุมลิฟตภายในอาคารไดดังนี้

1.  โปรแกรมนี้สามารถชวยใหผูใชสามารถใชงานไดงายขึ้น  เนื่องจากการปอนขอมูลและ
การปรับเปล่ียนคาพารามิเตอรของตัวแปรดวยการเลือกและการปรับ  Slide  bar  ทําใหใชงานไดงายโดย
ที่ผูใชไมจําเปนตองมีความรูเฉพาะทางมากนัก

โดยขอมูลเบื้องตนที่ใชในการกําหนดตัวแปรในการวิจัยนี้     ไดมาจากการศึกษาและวิเคราะห
ขอมูลจากเอกสารของบริษัทลิฟตตางๆ   รวมถึงการสัมภาษณเจาหนาที่ที่ใชโปรแกรมในการออกแบบ
ลิฟตของบริษัทลิฟต    ทําใหทราบถึงลักษณะการทํางานเบื้องตนและทราบถึงปญหาที่เกิดขึ้นกับผูใช
โปรแกรม

2.  ขยายกลุมผูใชไดกวางข้ึน   เนื่องจากสามารถใชไดทั้งกับผูใชที่มีหรือไมมีความรูในการ
ออกแบบกลุมลิฟตสําหรบัออกแบบอาคาร       โดยพิจารณาจากคาเวลารอเฉลี่ยและเวลารอสูงสุดเทานั้น
รวมถึงเปนการชวยการเรียนรูในเรื่องการหาคาเวลารอเฉลี่ย     ซึ่งเปนเรื่องที่ซับซอนแตสามารถทําให
กลายเปนเรื่องที่งายแกการทําความเขาใจไดมากขึ้น  ซึ่งไดแนวคิดในการออกแบบโปรแกรมจากการ
ศึกษาและวิเคราะหปญหาจากโปรแกรมการจําลอง Traffic Analysis ตางๆ      ประกอบกับการ
สัมภาษณเจาหนาที่ของบริษัทผูผลิตลิฟตตางๆ ที่เกี่ยวของ   เพื่อใหทราบถึงหลักการการพิจารณาเลือก
ลิฟตเพื่อใชในการออกแบบโปรแกรม

3.  สามารถชวยออกแบบกลุมลิฟตใหกับอาคารที่สถาปนิกตองการออกแบบ ไดดีพอ
สมควร  เพื่อเปนขอบขายในการประกอบการตัดสินใจในการออกแบบกลุมลิฟต    โดยพิจารณาจาก
เวลารอเฉลี่ยและเวลารอสูงสุด       ทําใหเห็นขอบเขต ขนาดพื้นที่ใชสอย  จํานวนลิฟต    และรายละเอียด
ตาง ๆ  ที่จะใชออกแบบอาคารแยกตามโซนกอนการกอสรางจริง

โดยคาเวลารอจริงที่ไดจากการจําลองสถานการณ   เกิดจากการหาผลรวมของเวลาที่ลิฟต
เคลื่อนที่และเวลาที่ใชในการถายเทคนเขาออกจากลิฟต         ซึ่งคาเวลาในการเคลื่อนที่ลิฟต  คาเวลา
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การถายเทคนจากลิฟตและคาเวลาตางๆ ที่เกี่ยวของที่ใชในงานวิจัยนี้     ไดมาจากสังเกตุและจับเวลา
เพื่อใหเห็นถึงปญหาจริงและไดตัวเลขสถิติเวลารอและจํานวนคน   ทําใหเห็นปญหาไดชัดเจนยิ่งขึ้นและ
นําคาสถิติมาวิเคราะหหาความสัมพันธระหวางเวลาและจํานวนคนที่รอใชลิฟต      ทั้งเรื่องเวลาในการ
ถายเทคนและเวลาที่ใชในการเดินทางของลิฟต

สามารถรับทราบขอมูลรายละเอียดผลการออกแบบลิฟตเบื้องตนแยกตามโซนที่
กําหนดในการออกแบบอาคารดวยโปรแกรมนี้   โดยโปรแกรมจะแสดงรายละเอียดและการทํางาน ดังนี้

• แสดงขอมูลตาง ๆ เปนตัวเลขและตัวอักษรรายงานผานหนาจอ
• แสดงภาพการเคลื่อนที่รับสงคนของลิฟตทําใหเห็นถึงปญหาและการสื่อสารใหเขาใจ

ระหวางกันไดรวดเร็วและสะดวก และสามารถปรับคาพารามิเตอรหรือแกไขจํานวน
ความเร็วหรือความจุลิฟต  เพื่อใหไดผลการออกแบบลิฟตที่มีคาเวลารออยูในเกณฑ
มาตรฐาน

• แสดงเวลารอเฉลี่ยและเวลารอสูงสุดในการจําลองสถานการณในแตละครั้ง
• แสดงผลรายละเอียดของลิฟตที่ไดออกแบบตามโซนที่กําหนด  แสดงจํานวน  ความเร็ว

และความจุลิฟต
• ผูออกแบบสามารถศึกษารายละเอียดลิฟตและเลือกดูรายละเอียดตางๆ ที่จําเปนกับ

การออกแบบ  จากผลการคนขอมูลลิฟตที่มีรายละเอียดความเร็ว และความจุลิฟตใน
ขอบเขตที่ตรงกับความตองการในการออกแบบลิฟตในแตละโซนที่ไดกําหนดไว

• คํานวณหาพื้นที่ใชสอยและแสดงรายละเอียดระยะที่เกี่ยวของกับการกําหนดแบบ   
เพื่อใหผูออกแบบหรือสถาปนิกทราบรายละเอียดและเพื่อนําไปใชในการกําหนดหรือ
เผ่ือระยะตางๆ ในผังพื้นหรือรูปตัดของอาคาร     ชวยใหสามารถกําหนดแบบหรือ
กําหนดงบประมาณเบื้องตน      ทําใหไดขอมูลการออกแบบที่ใกลเคียงความเปนจริง
กอนการออกแบบหรือการกอสรางอาคารจริง      ทําใหไมตองมาแกไขแบบหรือทุบ
โครงสรางเพื่อปรับเปล่ียนจํานวนลิฟตในภายหลัง            ซึ่งเปนเรื่องที่กระทําไดยาก
และสิ้นเปลืองงบประมาณอยางสูงรวมทั้งยังสรางความกระทบกระเทือนและความเสีย
หายใหกับโครงสรางอาคาร        ซึ่งมีผลกระทบในระยะยาวเนื่องจากสวน Core ลิฟต
เปนโครงสรางหลักและเปนแกนหลักของอาคาร
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5.2 ปญหาและอุปสรรคในการวิจัย

สําหรับโปรแกรมชวยจําลองสถานการณในงานวิจัยนี้     พอจะสรุปขอจํากัดตาง ๆ ไดดังนี้
1.มีความจํากัดทางดานขอมูลรายละเอียดเกี่ยวกับลิฟต     เชน หลักการตัดสินใจเลือกลิฟต

ทําใหเกิดขอจํากัดและทําใหยากตอการสรางโปรแกรมและการกําหนดอัลกอริทึมตาง ๆ    เพราะขอมูล
นั้นเปนความลับเฉพาะของแตละบริษัท

2.การศึกษาวิจัยครั้งนี้ไมสามารถจะศึกษาครอบคลุมพฤติกรรมของผูใชลิฟตภายในอาคารไดทุก
กรณี   เชน กรณีการใชงานลิฟตเมื่อมีการประชุม เปนตน       เนื่องจากในหลาย ๆ อาคารจะจํากัดให
สังเกตการณอยูหาง ๆ ที่บริเวณโถงลิฟตเฉพาะในบางชั้น   เชน บริเวณชั้นลางของอาคารหรือบางอาคาร
ก็กําหนดหามมิใหจับเวลาในการเดินทางของลิฟต หรือบางอาคารจะอนุญาตใหทําการสังเกตุการณ
เฉพาะชวงเวลาใดเวลาหนึ่งเทานั้น ทําใหการศึกษาพฤติกรรมที่ไดจะเปนพฤติกรรมพื้นฐานที่มักเกิดขึ้น
เปนประจํา    เชน ชวงเขาทํางาน   และชวงพักกลางวนั เปนตน

5.3 ขอเสนอแนะ

จากการวิจัยนี้ พอจะสรุปขอเสนอแนะสําหรับผูที่สนใจหรือตองการจะพัฒนาโปรแกรมเพื่อชวย
จําลองสถานการณตอไป ไดดังนี้

1. พัฒนาโปรแกรมเพื่อนําผลไปชวยในเรื่องการออกแบบลิฟต    สําหรับอาคารที่มีรูปทรง
แปลกตาขึ้น  โดยเพิ่มพารามิเตอรสวนการกําหนดรูปทรงของอาคารที่ตองการ  โดยชั้นอาคารจะปรับ
เปล่ียนไปตามการกําหนดพื้นที่ทําใหไดรูปทรงอาคารที่แปลกตาออกไป

2.  พัฒนาโปรแกรม  เจาะเนนไปท่ีการจําลองสถานการณ    เพื่อออกแบบกลุมลิฟตใน
แบบแปลน    โดยศึกษาลักษณะพฤติกรรมการใชงานลิฟตในอาคารใหครอบคลุมและเหมาะกับลักษณะ
การใชงานของอาคารประเภทตาง ๆ มากขึ้น          เชน กรณีที่มีการจัดการประชุมขนาดใหญ    อาคาร
โรงพยาบาล   เนื่องจากความตองการในการใชลิฟตจะแตกตางกันไปขึ้นกับวัตถุประสงคในการใชงาน
และประเภทอาคาร    มีผลตอการการออกแบบกลุมลิฟตใหสอดคลองกับความตองการในการใชงาน
และมีผลโดยตรงตอการจัดเสนทางการสัญจรในอาคารที่ตอบสนองการตอประสิทธิภาพการใชงานใน
อาคารนั้น ๆ

3.  พัฒนาโปรแกรมโดยเนนการจัดกลุมตําแหนง  Core  ลิฟตในอาคาร       ซึ่งเปนหัวใจ
ในการจัดระบบการสัญจรในอาคาร  ชวยสรางแนวคิดในการออกแบบการจัดวางจํานวนลิฟตและ
ตําแหนง Core ลิฟตในอาคารไดอยางมีประสิทธิภาพ     เปนการชวยออกแบบกอนการกําหนดพื้นที่จริง
ในอาคาร
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ภาคผนวก ก.

ตารางแสดงสถิติเวลาการรอของผูใชลิฟตที่บริเวณโถงลิฟต

ของอาคารกรณีศึกษา

สถิติการใชเวลารอลิฟตที่บริเวณโถงลิฟตของอาคารกรณีศึกษา 1
เวลา 7:30 – 9:00 น.

เวลา ชั้นที่ จํานวนคน เวลารอ เวลาถาย
คน

เวลารอ
รวม

หมายเหตุ

7:40 G 2 6 6 12
G 3 15 0 15

7:45 G 2 15 4 19
7:48 G 2 22 3 25
7:49 G 6 29 0 29 ประตูปด 3 sec
7:57 G 3 12 0 12

G 2 21 6 27
7:58 G 2 13 3 16
8:00 G 5 13 0 13
8:01 G 5 18 16 34
8:04 G 1 12 3 15
8:07 G 3 17 5 22
8:08 G 2 16 4 20
8:09 G 4 0 10 10
8:10 G 3 0 10 10

G 4 11 9 20

G 3 5 20 25
8:11 G 5 11 10 21
8:12 G 4 23 5 28
8:13 G 4 12 11 23
8:14 G 1 13 3 16
8:15 G 1 12 6 18
8:17 G 5 30 4 34
8:18 G 6 16 8 24
8:19 G 9 18 10 28
8:20 G 9 22 10 32
8:22 G 3 15 6 21
8:23 G 10 35 12 47
8:25 G 12 15 27 42
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เวลา ชั้นที่ จํานวนคน เวลารอ เวลาถาย
คน

เวลารอ
รวม

หมายเหตุ

8:26 G 9 14 13 27
8:27 G 7 22 10 32
8:28 G 6 21 20 41
8:30 G 8 28 10 38
8:32 G 5 12 5 17
8:34 G 5 11 5 16
8:37 G 9 1:05 13 1:18
8:42 G 5 23 4 27
8:45 G 5 30 6 36
8:47 G 2 45 5 50
8:48 G 3 15 5 20 คนนั่งรถเข็น ใชเวลาเขาลิฟต 6 sec
8:49 G 3 25 11 36
8:50 G 4 15 10 25 1 คน: 5sec
8:51 G 1 13 5 18
8:52 G 5 12 7 19
8:53 G 6 20 11 31
8:54 G 5 24 11 35
8:55 G 2 18 5 23
8:57 G 2 11 5 16
8:58 G 3 43 5 48
9:00 G 3 9 3 12

เวลา 11:40 - 13:35 น.
11:47 5 4 25 10 35
11:48 5 5 14 6 20
11:49 5 4 21 10 31
11:50 5 5 30 6 36
11:51 5 1 4 4 8
11:53 5 5 27 6 33
11:54 5 5 46 6 52
11:56 5 1 14 5 19
11:57 5 3 16 4 20
11:59 5 3 20 5 25
12:00 8 3 19 7 26
12:01 8 1 40 4 44
12:02 G 3 49 6 55
12:03 G 2 1:30 7 1:37
12:04 8 1 22 4 26
12:05 G 7 1:04 10 1:14
12:06 G 4 40 7 47
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เวลา ชั้นที่ จํานวนคน เวลารอ เวลาถาย
คน

เวลารอ
รวม

หมายเหตุ

12:07 G 4 1:21 7 1:28
12:08 G 1 13 3 16
12:09 G 7 1:19 5 1:24
12:10 G 8 35 7 42
12:11 G 4 58 5 1:03
12:12 G 3 1:22 4 1:26
12:13 G 2 20 4 24 รอคนที่มาสมทบอีก 8 คน
12:14 G 6 49 30 1:19
12:15 8 2 12 12
12:16 8 3 20 5 25
12:17 8 1 13 4 17
12:18 5 9 46 12 58
12:19 5 1 8 2 10
12:20 5 1 45 5 50
12:22 8 1 14 5 19
12:23 8 1 12 5 17
12:25 G 3 6 4 10
12:26 G 1 11 5 16 กรณีไมตองรอ
12:27 G 3 3 2 5 ใชเลาเดิน 3 sec
12:31 G 3 3 2 5
12:32 G 1 9 5 14
12:33 G 3 21 7 28
12:34 G 1 10 5 15
12:35 G 1 4 4 8
12:36 G 1 7 3 10 กรณีไมตองรอ
12:27 G 4 3 8 11
12:31 G 3 33 3 36
12:32 G 1 9 5 14
12:33 G 3 21 7 28
12:34 G 1 10 5 15
12:35 G 1 4 4 8
12:36 G 1 7 3 10
12:37 G 4 3 8 11
12:38 G 4 13 5 18
12:39 G 6 12 6 18
12:40 G 2 10 5 15
12:41 G 5 19 6 25 รอคนที่กําลังเดินมา
12:42 G 1 26 17 43

12:43 G 8 30 12 42
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เวลา ชั้นที่ จํานวนคน เวลารอ เวลาถาย
คน

เวลารอ
รวม

หมายเหตุ

12:44 G 6 35 12 47
12:44 G 2 16 4 20
12:45 G 12 42 8 50
12:46 G 8 15 8 23
12:47 G 2 10 6 16
12:48 G 8 45 12 57
12:49 G 5 40 11 51
12:50 G 11 35 12 47
12:51 G 5 8 10 18
12:52 G 10 51 12 1:03
12:53 G 3 11 6 17
12:54 G 5 19 6 25
12:55 G 5 38 7 45 คนทยอยมา
12:56 G 9 16 13 29
12:57 G 2 8 4 12
12:58 G 5 27 9 36
12:59 G 3 20 6 26
13:00 G 3 3 6 9 รอเวลานับจากสัญญาณไฟกระพริบ

2 sec
13:01 G 4 24 8 32
13:02 G 4 17 5 22
13:03 G 6 30 10 40
13:04 G 10 45 16 1:01
13:05 G 2 5 4 9
13:06 G 3 15 5 20
13:07 G 7 20 10 30
13:08 G 3 15 5 20
13:09 G 2 30 9 39
13:10 G 3 17 9 26
13:11 G 6 18 9 27
13:12 G 8 39 13 52
13:14 G 3 9 4 13
13:15 G 1 6 3 9
13:17 G 5 18 8 26
13:19 G 7 10 10 20
13:20 G 7 1:06 8 1:14
13:21 G 2 14 5 19
13:22 G 7 19 13 32
13:23 G 5 9 4 13
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เวลา ชั้นที่ จํานวนคน เวลารอ เวลาถาย
คน

เวลารอ
รวม

หมายเหตุ

13:24 G 6 53 12 1:05
13:25 G 2 17 5 22
13:26 G 2 25 4 29
13:30 G 7 22 8 30
13:31 G 4 37 5 42
13:32 G 5 19 7 26
13:33 G 1 19 5 24
13:34 G 3 18 5 23
13:35 G 5 35 6 41

เวลา 16:10 - 18:10 น.
16:10 5 1 17 4 21
16:15 5 1 34 5 39
16:17 5 1 5 4 9
16:19 5 2 34 4 38
16:21 5 1 8 6 14
16:28 10 1 27 4 31
16:34 10 1 13 5 18
16:35 10 1 27 5 32
16:36 10 1 5 5 10
16:38 10 1 38 5 43
16:39 10 1 1:04 5 1:09
16:40 5 1 14 4 18
16:41 5 2 13 8 21
16:44 5 1 17 5 22
16:45 5 1 11 5 16 รอคนมาสมทบ 1 คน
16:46 5 2 11 9 20
16:47 4 1 11 5 16
16:48 5 1 8 5 13
16:49 5 4 39 6 45
16:51 10 3 1:29 5 1:34
16:54 1 11 5 12 17
16:55 10 4 55 12 1:07
17:00 10 2 15 5 20
17:04 10 1 14 4 18
17:05 10 3 24 4 28
17:06 10 1 9 5 14
17:07 10 1 20 5 25
17:10 10 1 18 4 22
17:15 10 1 12 4 16
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เวลา ชั้นที่ จํานวนคน เวลารอ เวลาถาย
คน

เวลารอ
รวม

หมายเหตุ

17:16 10 1 30 5 35
17:18 8 2 22 6 28
17:21 8 5 19 7 26
17:22 8 4 30 10 40
17:24 8 3 6 5 11
17:25 8 1 9 5 14
17:28 8 1 7 3 10
17:29 8 3 28 4 32
17:30 8 2 13 6 19
17:31 8 3 36 6 42
17:32 8 1 12 5 17
17:33 5 1 3 5 8
17:38 5 3 40 4 44
17:39 5 3 36 7 43 รอคนทยอยเดินเขาลิฟต
17:40 5 3 53 19 1:12
17:41 5 4 31 5 36
17:42 5 1 22 5 27
17:44 5 2 12 8 20
17:45 10 1 14 6 20
17:47 10 3 14 6 20
17:48 10 3 7 6 13
17:49 10 3 50 7 57
17:50 10 1 13 5 18
17:51 10 3 14 5 19
17:52 8 1 9 5 14
17:55 10 3 10 5 15
17:56 5 1 8 4 12
17:58 5 1 9 5 14
17:59 5 3 51 5 56
18:00 5 3 33 7 40
18:05 5 4 1:05 5 1:10
18:10 5 2 12 4 16
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สถิติการใชเวลารอลิฟตที่บริเวณโถงลิฟตของอาคารกรณีศึกษา 2
เวลา 8:30 - 10:00น. ใชเวลารอมากที่สุด 10 คน: 50 วินาที

เวลา 11:40 - 13:35 น.
เวลา ช้ันที่ จํานวนคน เวลารอ เวลาถายคน เวลารอรวม หมายเหตุ
11:52 G 8 55 5 1:00
11:54 G 7 45 8 53
11:56 G 4 50 5 55
11:58 G 3 30 5 35
11:59 G 6 20 7 27
12:00 G 10 25 12 37
12:05 G 6 45 8 53
12:08 G 8 45 15 1:00
12:10 G 20 55 25 1:20
12:25 G 10 1:04 16 1:20
12:36 G 4 48 6 54
12:38 G 24 57 28 1:25
12:40 G 12 16 14 30
12:44 G 12 45 15 1:00
12:45 G 2 20 5 25
12:46 G 8 30 5 5
12:48 G 12 45 12 57
12:49 G 9 20 10 30
12:50 G 8 20 5 25
12:51 G 15 25 15 40
12:54 G 29 1:17 28 1:45
12:55 G 12 25 10 35
12:56 G 8 15 5 20
12:57 G 20 40 25 1:05
12:58 G 12 30 10 40
13:00 G 20 1:15 25 1:40
13:02 G 40 1:40 35 2:15
13:05 G 20 42 18 1:00
13:06 G 8 15 10 25
13:07 G 20 1:08 22 1:30
13:10 G 30 1:20 30 1:50
13:11 G 9 40 20 1:00
13:12 G 4 1:00 5 1:05
13:13 G 10 50 10 1:00
13:14 G 10 20 10 30
13:15 G 7 15 15 30
13:16 G 10 20 10 30
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เวลา ช้ันที่ จํานวนคน เวลารอ เวลาถายคน เวลารอรวม หมายเหตุ
13:18 G 20 1:12 18 1:30
13:19 G 10 51 9 1:00
13:20 G 12 30 10 40
13:21 G 15 30 15 45
13:23 G 35 1:25 30 1:55
13:24 G 8 12 8 20
13:25 G 6 29 6 35
13:26 G 3 15 15 30
13:27 G 5 29 6 35
13:28 G 2 5 20 25
13:29 G 8 50 10 1:00
13:30 G 6 20 5 25
13:31 G 10 30 10 40
13:32 G 9 50 25 1:15
13:34 G 10 20 10 30
13:35 G 8 42 8 50
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สถิติการใชเวลารอลิฟตที่บริเวณโถงลิฟตของอาคารกรณีศึกษา 3
เวลา 8:30 - 9.10น.

เวลา ชั้นที่ จํานวนคน เวลารอ เวลาถาย
คน

เวลารอ
รวม

หมายเหตุ

8:30 G 2 30 5 35
8:32 G 5 25 6 31
8:34 G 3 23 5 28
8:35 G 3 25 6 31
8:40 G 15 42 19 1:01
8:42 G 7 15 10 25
8:45 G 5 1:15 5 1:20
8:46 G 11 1:42 10 1:52
8:47 G 8 15 11 26

8:47:10 G 8 33 10 43
8:48 G 3 10 5 15
8:50 G 12 15 12 27
8:55 G 13 1:56 14 2:10
8:56 G 8 5 10 15
8:57 G 7 1:10 6 1:16
9:00 G 5 7 6 13
9:01 G 21 1:10 12 1:22
9:03 G 20 1:00 18 1:18
9:10 G 9 35 8 43

เวลา 11:30 - 13:07น.
11:30 18 15 1:02 14 1:16
11:45 18 12 1:20 14 1:34
11:47 18 10 2:00 12 2:12
11:50 20 5 1:06 7 1:13
11:55 20 10 1:06 13 1:19
12:00 20 5 2:00 6 2:06
12:07 G 2 13 5 18
12:10 G 10 1:13 12 1:25
12:12 G 16 1:42 30 2:12 รอคนสวนออก 10 คน: 16sec
12:14 G 10 1:00 12 1:12
12:19 17 18 1:37 27 2:04 รอคนสวนออก 12 คน: 18sec
12:20 17 16 1:30 20 1:50
12:22 17 23 40 20 1:00
12:24 G 25 2:47 19 3:06 รอคนสวนออก 8 คน: 10sec
12:28 G 30 3:06 22 3:38
12:32 G 37 4:00 38 4:38 รอคนสวนออก 17 คน: 19sec
12:37 G 22 3:52 27 4:19 รอคนสวนออก 17 คน: 20sec
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เวลา ชั้นที่ จํานวนคน เวลารอ เวลาถาย
คน

เวลารอ
รวม

หมายเหตุ

12:40 G 10 2:58 22 3:19 รอคนสวนออก 17 คน: 14sec
12:46 G 15 40 10 50 แยกลิฟต 2 ตัว(8คน:10sec)
12:47 8 39 1:45 8 2:53 แยกลิฟต 2 ตัว(12คน:8sec)
12:51 8 16 45 17 1:02 เขาลิฟต 12 คนจาก16คน
12:53 8 19 1:20 20 1:40
12:55 G 10 1:36 14 1:50 รอบที่1

G 8 2:44 12 2:56 รอบที่2
G 8 3:52 12 4:04 รอบที่3

12:57 G 15 1:25 14 1:39 แยกลิฟต 2ตัว 8คน:14 sec
12:59 G 26 1:39 28 2:07 ประตูลิฟตปด 4sec

เวลาทั้งหมด=2:11
13:01 G 9 24 12 36
13:02 G 12 1:27 25 1:52 รอคนสวนออก 8 คน: 13sec
13:05 G 14 1:32 13 1:45
13:07 G 23 2:12 21 2:33
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ภาคผนวก  ข.

ฐานขอมูลรายละเอียดลิฟต

จากการศึกษารายละเอียดลิฟตของบริษัทผูผลิตตาง ๆ  สามารถออกแบบตารางและแบงฟลดได
ดังนี้

ภาพแสดงการจัดแบงตาราง  ฟลด  ชนิดขอมูลและคียตาง ๆ  ภายในฐานขอมูล

ID             AutoNumber
Lift_ID Text (PK)
Model Text
KG Number
P Number
Vmpm Number
Vmps Number
CarW Number
CarD Number
CoreW Number
CoreD Number
MW Number
MD Number
MH_ID Number (FK)
OH_ID Number (FK)
Company_ID Text (FK)
Cost_ID Number (FK)

Table  :  Spec Table  :  MH

MH_ID       Number (PK)
MH         Number

Table  :  OH

OH_ID       Number (PK)
OH         Number
PIT       Number

Table  :  OH

OH_ID      Number (PK)
OH         Number
PIT       Number

Table  :  Company

Company_ID      Text (PK)
Company_Name    Text
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การออกแบบฐานขอมูลรายละเอียดลิฟตที่ใชในงานวิจัยนี้    สรางดวยโปรแกรมไมโครซอฟท
แอคเซสในการสรางตาราง  กําหนดฟลด  คียหลักรวมถึงความสัมพันธ  ดังนี้

1.  ตาราง   โดยกําหนดตารางที่จะใชอางถึงในการเพิ่มหรือปรับปรุงขอมูลดังนี้
1.1  Table  :  Spec   สามารถแบงไดเปน  17  ฟลด

-  ID     ชนิดขอมูลเปนตัวเลข  สําหรับชวยลําดับขอมูลในตาราง
-  Lift_ID   กําหนดใหเปนคียหลัก  (Primary  Key)   ชนิดขอมูลเปนตัวอักษรแสดงรหัส

ของลิฟต  เชน L001
-  Model   ชนิดขอมูลเปนตัวอักษร         แสดงชื่อรุนลิฟตตามรหัสลิฟตที่กําหนด    เชน

PL-06-08
-  KG        ชนิดขอมูลเปนตัวเลข  แสดงความจุลิฟตมีหนวยเปนกิโลกรัม
-  P           ชนิดขอมูลเปนตัวเลข   แสดงความจุลิฟตมีหนวยเปนจํานวนคน
-  Vmpm   ชนิดขอมูลเปนตัวเลข   แสดงความเร็วลิฟตมีหนวยเปนเมตรตอนาที
-  Vmps    ชนิดขอมูลเปนทศนิยมสองตําแหนง    แสดงความเร็วลิฟตมีหนวยเปนเมตร

ตอวินาที
-  CarW    ชนิดขอมูลเปนตัวเลข  แสดงระยะความกวางของลิฟตมีหนวยเปนมิลลิเมตร
-  CarD     ชนิดขอมูลเปนตัวเลข     แสดงระยะความลึกของลิฟตมีหนวยเปนมิลลิเมตร
-  CoreW   ชนิดขอมูลเปนตัวเลข   แสดงความกวางของชอง Core     ลิฟตมีหนวยเปน

มิลลิเมตร
-  CoreD   ชนิดขอมูลเปนตัวเลข    แสดงความลึกของชอง  Core  ลิฟต     มีหนวยเปน

มิลลิเมตร
-  MW       ชนิดขอมูลเปนตัวเลข  ความกวางของหองเครื่องลิฟตมีหนวยเปนมิลลิเมตร
-  MD        ชนิดขอมูลเปนตัวเลข     ความลึกของหองเครื่องลิฟตมีหนวยเปนมิลลิเมตร
-  MH_ID   กําหนดใหเปนคียนอก  (Foreign  Key)  ชนิดขอมูลเปนตัวเลข    แสดงรหัส

ความลึกหองเครื่อง         เพื่อแจงขอมูลระยะความลึกของหองเครื่องจาก
ตาราง MH  เนื่องจากระยะความลึกของหองเครื่องของลิฟตแตละบริษัท
จะมีขนาดแตกตางกันไปตามการออกแบบ

-  OH_ID  กําหนดใหเปนคียนอก  (Foreign  Key)  ชนิดขอมูลเปนตัวเลข     แสดงรหัส
ระยะ  Overhead       เพื่อแจงขอมูลระยะ  Overhead  และระยะ  Pit  จาก
ตาราง  OH

-  Company_ID  กําหนดใหเปนคียนอก  (Foreign  Key)        ชนิดขอมูลเปนตัวอักษร
แสดงรหัสบริษทัผูผลิต      เพื่อทําการเรียกขอมูลชื่อบริษัทผูผลิตจาก
ตาราง   Company
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-  Cost_ID กําหนดใหเปนคียนอก  (Foreign  Key)  ชนิดขอมูลเปนตัวเลข    แสดงรหัส
ราคาลิฟต  เพื่อทําการเรียกดูราคาลิฟตจากตาราง  Cost

แสดงภาพ  Table  :  Spec

1.2  Table  :  Cost   สามารถแบงไดเปน  3  ฟลด
-  ID          ชนิดขอมูลเปนตัวเลข  สําหรับชวยลําดับขอมูลในตาราง
-  Cost_ID กําหนดใหเปนคียหลัก  (Primary  Key)  ชนิดขอมูลเปนตัวเลข   แสดงรหัส

    ราคาลิฟต
-  Cost      ชนิดขอมูลเปนตัวเลขแบบ  Currency  แสดงราคาลิฟต  ตามที่บริษัทผูผลิต

    กําหนด  มีหนวยเปนบาท

แสดงภาพ  Table  :  Cost
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1.3  Table  :  MH   สามารถแบงไดเปน  2  ฟลด
-  MH_ID  กําหนดใหเปนคียหลัก  (Primary  Key)  ชนิดขอมูลเปนตัวเลข     แสดงรหัส

                                           ระยะความลึกของหองเครื่อง
-  MH        ชนิดขอมูลเปนตัวเลข           แสดงระยะความลึกของหองเครื่องมีหนวยเปน
                 มิลลิเมตร

แสดงภาพ  Table  :  MH

1.4  Table  :  Company   สามารถแบงไดเปน  2  ฟลด
-  Company_ID       กําหนดใหเปนคียหลัก  (Primary  Key)   ชนิดขอมูลเปนตัวอักษร

             แสดงรหัสบริษัทผูผลิตลิฟต
- Company_Name ชนิดขอมูลเปนตัวอักษร  แสดงชื่อบริษัทผูผลิตลิฟต

          แสดงภาพ  Table  :  Company

1.5  Table  :  OH   สามารถแบงไดเปน  3  ฟลด
-  OH_ID   กําหนดใหเปนคียหลัก  (Primary  Key)  ชนิดขอมูลเปนตัวเลข    แสดงรหัส

ระยะ  Overhead
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-  OH      ชนิดขอมูลเปนตัวเลข  แสดงระยะ  Overhead  มีหนวยเปนมิลลิเมตร
-  PIT        ชนิดขอมูลเปนตัวเลข  แสดงระยะ  Pit  มีหนวยเปนมิลลิเมตร

แสดงภาพ  Table  :  OH

2.  ความสัมพันธ
สามารถกําหนดความสัมพันธของตารางตาง ๆ  ไดดังภาพ

แสดงภาพการออกแบบฐานขอมูลและกําหนดความสัมพันธของฐานขอมูลรายละเอียดลิฟต
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นางสาวนลินา  องคสิงห  เกิดวันที่ 4 กุมภาพันธ พ.ศ.2518  ที่กรุงเทพมหานคร  สําเร็จ
การศึกษาสถาปตยกรรมศาสตรบัณฑิต  เกียรตินิยมอันดับสอง  สาขาสถาปตยกรรมหลัก คณะ
สถาปตยกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยรังสิต  ในปการศึกษา 2540       และเขาศึกษาตอในหลักสูตร
สถาปตยกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาสถาปตยกรรมศาสตร  ภาควิชาสถาปตยกรรมศาสตร
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ในป พ.ศ. 2543

ในระหวางการศึกษา  ไดรับทุนอุดหนุนและสงเสริมวิทยานิพนธระดับปริญญาโท– เอก
ในสถาบันอุดมศึกษาของรัฐ  ทบวงมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2544
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