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การประเมินความเสี่ยงและประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม
ในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม

Risk Assessment and Efficiency of Fire Detectors
in Wood Furniture Industry

คํานํา

การพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศไทยในชวงทศวรรษที่ผานมา  ทําใหมีการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางทางเศรษฐกจิอยางรวดเรว็  โดยเฉพาะในภาคอตุสาหกรรมไดมกีารขยายตวัของอตุสาหกรรม
ประเภทตาง ๆ เพิ่มมากขึ้น  โดยมีการนําเทคโนโลยีสมัยใหมตลอดจนสารเคมีชนิดตาง ๆ เขามา
ใชในกระบวนการผลิตและเก็บรักษาไวภายในสถานประกอบกิจการ  ซ่ึงการดําเนินการเหลานี้
หากไมมีมาตรการปองกันที่ดีพอหรือขาดการควบคุมดูแลเพื่อใหเกิดความปลอดภัยในการทํางาน
ก็อาจเปนสาเหตุหนึ่งที่นําไปสูการเกิดอุบัติเหตุหรืออุบตัิภัยรายแรงในสถานประกอบกิจการได
ไมวาจะเปนการเกดิอคัคภียัหรือการระเบดิขึน้ในสถานประกอบการประเภทตาง ๆ เหตกุารณเหลานี้
นอกจากจะสงผลกระทบตอทรัพยสินของนายจางและชีวิตของลูกจางแลวยังอาจมีผลกระทบ
ตอประชาชนและอาคารที่อยูใกลเคียงดวยซ่ึงนับเปนความสูญเสียที่มีมูลคามหาศาล  และผลของ
การเกิดเหตุการณดังกลาวยังกอใหเกิดภาพลักษณที่ไมดใีนเรื่องความปลอดภัยในการทํางานตอ
ประเทศตาง ๆ ทั่วโลก

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมถือวาเปนอุตสาหกรรมหนึ่งที่มีความเสี่ยงสูงตอการเกิดเหตุ
เพลิงไหม  เนื่องจากในกระบวนการผลิตเฟอรนิเจอรไมไดกอใหเกิดฝุนไมจํานวนมากฟุงกระจาย
อยูทั่วภายในสายการผลิต  โดยฝุนเกิดจากการขัดผิวไมทําใหฝุนมีขนาดอนุภาคที่เล็กลง  มีพื้นที่
ผิวในสมัผัสทีม่ากขึน้  ซ่ึงสามารถตดิไฟไดงายมากเมือ่สัมผัสกบัความรอนและออกซเิจนในอากาศ
โดยสวนใหญสาเหตหุลักของการเกดิเพลงิไหมในอตุสาหกรรมเฟอรนเิจอรไมมาจากการเสยีดสกีัน
ระหวางเครือ่งจกัรงานไมกบัชิน้งานทีป่อนเขาสูเครือ่งจกัร  เชนเครือ่งขดักระดาษทราย เครือ่งซอยไม
โดยในขณะทํางานเครื่องจักรจะเกิดการเสียดสีกับชิ้นงานทําใหเกิดความรอนขึ้น  และไปติดไฟ
กับฝุนไมที่สะสมอยูภายในบริเวณเครื่องจักรเกิดเปนลูกไฟขึ้น  ลูกไฟนี้จะถูกดูดเขาสูทอดูดฝุน
และไปตดิไฟกบัฝุนทีส่ะสมอยูในทอดดูฝุนและในถงัเกบ็ฝุนไม  ทางบรษิทัไดเพิม่มาตรการปองกัน
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โดยทําการตดิตัง้อปุกรณตรวจจบัเพลิงไหมชนดิตรวจจบัความรอนซึง่ตดิตัง้อยูภายในถังเกบ็ฝุนไม
แตไมสามารถตรวจจับเพลิงไหมได  จึงทําใหเกิดเหตุเพลิงไหมของถังเก็บฝุนไมขึ้นบอยครั้งมาก
เมือ่เกดิเหตเุพลิงไหมขึน้ไดกอใหเกดิความสญูเสยีตอทรัพยสินจาํนวนมาก  ในเรือ่งของการสญูเสียเวลา
ในการผลิตสินคา  เนื่องจากกระบวนการผลิตหยุดชะงัก  คาใชจายในการซอมแซมถังเก็บฝุนไม
คาจางแรงงานทีสู่ญเสยีระหวางการหยดุสายการผลติ  และการเสยีช่ือเสยีงในดานระบบความปลอดภัย
ในสถานประกอบการตอบริษัทคูคาอีกดวยซ่ึงนับเปนมูลคาความเสียหายอยางมากมายมหาศาล
(ดูตารางที่ 1)

ตารางที่ 1  แสดงมูลคาความเสียหายดานทรัพยสินจากการเกิดเหตุเพลิงไหมของถังเก็บฝุนไม
    ภายในบริษัท ดรากอนไทย ลัมเบอร จํากัดประจําป 2545 – 2547

ปงบประมาณ มูลคาความเสียหายดานทรัพยสิน(บาท)
2545
2546
2547
รวม

8,107,820
1,924,820
2,076,724

12,109,364

ที่มา: บริษัท ดรากอนไทย ลัมเบอร จํากัด (2547)

ดังนั้นจึงเปนมูลเหตุจูงใจที่จะทําการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการประเมินความเสี่ยงของ
การเกดิเพลิงไหมในอตุสาหกรรมเฟอรนเิจอรไมจากการใชอุปกรณตรวจจบัเพลงิไหม  และศึกษา
ถึงประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมในเรื่องความสามารถในการตรวจจับ
เพลิงไหม  สําหรับนาํมาใชในการปองกนัการเกดิปญหาเพลงิไหมของถังเกบ็ฝุนไมในอตุสาหกรรม
เฟอรนิเจอรไม

วัตถุประสงคของการวิจัย

1.  เพื่อประเมินความเสี่ยงของการเกิดเพลิงไหมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม
จากการใชอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม
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2.  เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมในเรื่อง
ความสามารถในการตรวจจับเพลิงไหม

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

1.     สามารถทําใหผูบริหารตัดสินใจเปลี่ยนแปลงอุปกรณตรวจจับความรอนชนิดเดิม
และอนุมัติงบประมาณในการดําเนินการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟ  เพื่อปองกันปญหา
การเกิดเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไม

2. สามารถทราบถึงประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมในเรื่อง
ความสามารถในการตรวจจับเพลิงไหม

3. สามารถควบคุมและลดความเสี่ยงตอการสูญเสียชีวิตทรัพยสินจากการเกิดเพลิงไหม
ของถังเก็บฝุนไมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม

4. เพื่อเปนแบบอยางใหกับอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมในการติดตั้งอุปกรณตรวจจับ
เพลิงไหม  เพื่อปองกันการเกิดเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไม
       

ขอบเขตการวิจัย

1.  ทาํการศกึษาการประเมนิความเสีย่งของการเกดิเหตกุารณเพลิงไหมจากการใชอุปกรณ
ตรวจจบัเพลิงไหม 2 ชนดิ  ไดแก  อุปกรณตรวจจบัความรอน [Heat Detector] และอปุกรณตรวจจับ
ประกายไฟ [Spark Detector] โดยใชกรณีศึกษาของบริษัท  ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จํากัด

2. ทําการศึกษาถึงประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
โดยพิจารณาเฉพาะในเรื่องดังนี้

2.1 ลักษณะการติดตั้ง

2.2 การซอมบํารุงและอายุการใชงาน
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2.3 คาใชจายในการติดตั้งและดูแลรักษา

2.4 ความรวดเร็วและแมนยําในการตรวจจับเพลิงไหม

3.  ทําการศึกษาถึงการชํารุดเสียหายของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมโดยพิจารณาเฉพาะ
การชํารุดเสียหายของตัวอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมเทานั้นไมรวมอุปกรณประกอบอื่น ๆ             
เชนการชํารุดเสียหายของสายไฟฟาที่สงสัญญาณไปยังตูควบคุมการทํางานของอุปกรณตรวจจับ
เพลิงไหม  และการชํารุดเสียหายของอุปกรณภายในตูควบคุมการทํางานของอุปกรณตรวจจับ
เพลิงไหม

สมมติฐานการวิจัย

1. ประสิทธภิาพการทาํงานของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟอยูในระดบัทีด่สีามารถปองกัน
การเกิดเพลิงไหมของถังเก็บฝุนไมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมได

2. ผูตอบแบบสอบถามทีม่ลัีกษณะสวนบคุคลทีแ่ตกตางกนัมคีวามคดิเหน็ตอประสทิธภิาพ
การทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 0.05
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การตรวจเอกสาร

ในการศึกษาวิจัยเร่ืองการประเมินความเสี่ยงและประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณ
ตรวจจบัเพลิงไหมสําหรับปองกนัการเกดิเพลิงไหมของถังเกบ็ฝุนไมในอตุสาหกรรมเฟอรนเิจอรไม
ผูวจิยัไดทาํการทบทวนเอกสาร  แนวคิด  ทฤษฎ ี และรวบรวมงานวจิยัตาง  ๆทีเ่กีย่วของเพือ่เปนพืน้ฐาน
ความรูและใชในการอางอิงในการวิจัยคร้ังนี้นําเสนอตามลําดับดังนี้

1.   แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการการเกิดเพลิงไหมและการดับเพลิง

2.   แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการระเบิดของฝุนและการปองกันการระเบิด

3.   แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับระบบตรวจจับเพลิงไหม

4.   หลักการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

5.   การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment)

6.   การประเมินความเสี่ยงดวยแผนภูมิตนไม (Fault Tree Analysis)

7.   การหาคาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน (Benefit to Cost Ratio)

8. งานวิจัยที่เกี่ยวของ

แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวกับการเกิดเพลิงไหม

วิฑูรย และ วีรพงษ (2545)  ไดอธิบายวา  ปจจัยสําคัญของการสันดาปและเกิดเพลิงไหม
เกิดจากปจจัยสําคัญ 4 ตัว  ดังภาพที่ 1
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1. เชื้อเพลิง (ทั้งของแข็ง  ของเหลว  และแกส)

2. ออกซิเจน

3. อุณหภูมิที่เหมาะสม

4. ปฏิกิริยาลูกโซ

ภาพที่ 1  แสดงสามเหลี่ยมของเพลิงไหม  ซ่ึงประกอบจากชิ้นสวนสําคัญคือ  เชื้อเพลิง ออกซิเจน
               อุณหภูมิที่เหมาะสมและปฏิกิริยาลูกโซ

ที่มา: วิฑูรย และ วีรพงษ (2545)

วฑิรูย และ วรีพงษ (2545) อธิบายเกีย่วกบัสารเชือ้เพลิงทีพ่บมากในโรงงานอตุสาหกรรม
โดยกลาววาสารเชื้อเพลิงที่พบมากที่สุดในงานอุตสาหกรรมไดแก

1. น้ํามันเตา  น้ํามันเชื้อเพลิงใชกับเครื่องยนตตาง ๆ

2. สารละลายตาง ๆ เชน ทินเนอร  แอลกอฮอล

3. น้ํามันหลอล่ืน

4. จารบี
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5. สีพน  สีน้ํามันตาง ๆ

6. สารเคมีบางชนิด

7. น้ํายาทําความเย็น  เชนแอมโมเนียม  เมทธิลคลอไรด

8. ยาฆาแมลง

9. พลาสติกและสารโพลีเมอร (Polymer)

10. น้ํามันไฮดรอลิกและทอไฮดรอลิก (ชนิดทอยาง)

11. ไมและผลิตภัณฑไม

12. กระดาษแบบตาง ๆ

13. เสื้อผาและเสนใยตาง ๆ

14. ผลิตภัณฑยาง

15. โลหะไวไฟหลายชนิดไดแก  แมกนีเซียม  ไตตาเนียม  เซอรโคเนียม (Zirconium)
โซเดียมโปแตสเซียม  ซีเซียม (Cesium) รูบิเดียม (Rubidium)

16. ฝุนละออง  ผงตาง ๆ ที่สะสมอยูในที่ตาง ๆ

วิฑูรย  และวีรพงษ (2545) ไดอธิบายถึงจุดหรือแหลงกําเนิดประกายไฟในโรงงาน
ประกอบดวย

1. ประกายไฟจากระบบไฟฟา  เปนตนเหตุสําคัญประการหนึ่งของเพลิงไหม  ไดแก
ประกายไฟจากสิ่งตอไปนี้
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-  มอเตอร  เจนเนอรเรเตอร  หรือเครื่องจักรไฟฟาอื่น ๆ ที่หมุนสงกําลัง

-  ประกายไฟระหวางขั้วไฟฟาที่สวิทซหรือรีเลย (relay)

-  การกระโดดของประจุไฟฟาสถิตจากระบบตาง ๆ

-  การปลอยกระแสออกจากขั้วของคาปาซิเตอร

-  ประกายไฟจากบริเวณรายตอและขั้วไฟฟาตาง ๆ

-  ประกายไฟจากเปลวเชื่อมไฟฟา

2. ประกายไฟจากผวิรอน  ผิวรอนเปนสวนทีท่าํใหโมเลกลุของสารเชือ้เพลิงทีม่ขีนาดใหญ
ไดแตกตัวออกเปนโมเลกุลขนาดเล็กลง  และมีจุดวาบไฟต่ํากวาอุณหภูมิในขณะนั้น  จึงเปนผล
ใหเกิดการลุกไหมขึ้นได  แหลงผิวรอนไดแก

-  เตาไฟฟา

-  ทอไอเสียของเครื่องยนต, เครื่องตนกําลัง

-  เตาเผา  หมอไอน้ํา  ทอลมรอน  ปลองไฟ

-  อุปกรณ  หรือเครื่องจักรที่ไดรับการเสียดสี  เกิดความรอน

-  แผนโลหะที่รอนเนื่องจากการถูกตัด  หรือเชื่อมไฟฟา

-  อุปกรณหมอตม  หรือระบบทอน้ํารอนตาง ๆ
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3. ประกายไฟจากงานกลทั่วไป  ในงานใชเครื่องมือตาง ๆ มีโอกาสจะเกิดประกายไฟ
ขึ้นในลักษณะตอไปนี้

-  การหลนของ  คอน  คีม  สกัด  ฯลฯ  ไปกระทบพื้นผิวโลหะท่ีมีความแข็ง       
หรือกระทบกับหินของพื้นซีเมนต

-  การเจียระไนชิ้นงาน  เชนเหล็ก

-  ทอไอเสียที่มีสวนทอเปลือยยาว  และหลวมคลอน

-  การทุบตอกดวยคอนเหล็กที่หัวสกัด  ฯลฯ

-  ประกายไฟเนือ่งจากการเผาไหมของโลหะบางชนดิ  เชน  cerium  ซ่ึงผสมทาํเปนแทง
สําหรับทาํถานไฟแชค  และเนือ่งจากวสัดทุีม่คีาความรอนจาํเพาะต่าํ ๆ อาท ิเบอรเีลียม (Beryllium)
และไตตาเนยีม (Titanium) มคีาความรอนจาํเพาะต่าํมาก  เมือ่ไดรับความรอนไมมาก กจ็ะมอุีณหภมูิ
สูงขึ้นมาก

4. ประกายไฟจากปฏิกิริยาเคมี  สารเคมีหลายชนิดจะเกิดปฏิกิริยาเคมีกับอากาศ
หรือส่ิงแวดลอม  ตลอดเวลา  ทาํใหเกดิอณุหภมูสูิงขึน้ ๆ จนอาจถงึจดุเกดิประกายไฟลกุไหมขึน้ได
นอกจากนี้โลหะบางชนิดเมื่อกระทบกันก็กออันตรายได  อาทิ  อะลูมิเนียมกับเหล็กออกไซด        
ดังสมการ

++→+ FeOAlOFeAl 22 3232 ความรอน

ซ่ึงจะกอความรอนใหแกผิวสัมผัสมากกวาความรอนจากการเสียดสีโดยตรง
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วฑิรูย และ วรีพงษ (2545) อธิบายวาประเภท  หรือชนดิของเพลงิไหมในโรงงานอตุสาหกรรม
ถูกแบงประเภทของเพลิงไหมตามชนิดของเชื้อเพลิงเปน 4 ชนิด  คือ

1. เพลิงไหมประเภท เอ (Class A) : เปนเพลิงไหมจากเชื้อเพลิงที่เปนของแข็งทั่วไป
เชนไม  ถาน  ฟน  กระดาษ  ขยะ  ผลของการเผาไหมจะเกิดกองถาน  คุ  ระอุ  รอนอยู

2. เพลงิไหมประเภท บ ี(Class B) :  เปนเพลงิไหมจากของเหลวหรอืแกสทีเ่ปนสารไวไฟ
เพลิงจะดับมอดลงเมื่อหมดน้ํามันหรือแกสเชื้อเพลิงนั้น

3. เพลงิไหมประเภท ซี (Class C) : เปนเพลงิไหมทีเ่กดิกบัอปุกรณไฟฟาทัง้หมด รวมท้ัง
เพลิงไหมวัสดุอ่ืนที่อยูใกลกับแหลงพลังงานไฟฟา

4. เพลิงไหมประเภท ดี (Class D) : เปนเพลิงไหมที่เกิดจากโลหะที่ไวปฏิกิริยากับน้ํา
และลุกติดไฟได  อาทิ  แมกนิเซี่ยม  ไตตาเนียม  เซอรโคเมี่ยม  และอื่น ๆ ซ่ึงไวตอปฏิกิริยา     
และเพลิงไหมจาสารดังกลาวนี้  มีความรุนแรง  และอุณหภูมิสูงกวาเพลิงไหมประเภทเพลิงไหม
ประเภทบีเสียอีก

ภาพที่ 2  แสดงสัญลักษณแทนเพลิงไหมทั้ง 4 ประเภท

ที่มา: วิฑูรย และ วีรพงษ (2545)
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แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกับสาเหตุการระเบิดและการปองกันการระเบิด

การระเบิด (Explosion)

ยุวรี (2547) ไดอธิบายถึงความหมายของการระเบิดไวดังนี้

การระเบิดเกิดจากปฏิกิริยาเคมีที่นําไปสูการเพิ่มความดัน  หรือแรงดันอยางมหาศาลแลว
ปลดปลอยพลังงานจํานวนมากออกมาทันทีทันใด  และมีการแบงการระเบิดออกเปน 2 ประเภท
คือ

1. การระเบิดแบบ  detonation  เมื่อความเร็วของเปลวไฟมีคามากกวาความเร็วเสียง
ซ่ึงมีอํานาจทําลายลางสูงกวา

2. การระเบิดแบบ  deflagration  เมื่อความเร็วของเปลวไฟมีคานอยกวาความเร็วเสียง
(มักพบในฝุนระเบิด)

ฝุนระเบิด (Dust Explosion)

ยุวรี (2547) อธิบายถึงความหมายของฝุนระเบิดไวดังนี้

ฝุนระเบดิเหมอืนกบัไอระเหยของสารไวไฟทีเ่กดิการระเบดิขึน้  เชน  เมือ่ปริมาตรของสารผสม
ไวไฟลกุไหมขึน้จะทาํใหแรงดนัหรือความดนัเพิม่ขึน้อยางรวดเรว็  และเกดิการเคลือ่นทีข่องเปลวไฟ
พุงตรงขึน้สูทองฟา  การระเบดิของฝุนจะเกดิขึน้ไดเมือ่สารทีลุ่กตดิไฟไดมกีารกอตวัของไอระเหย
ทีไ่วไฟ  แลวเกดิการแพรกระจายไปในอากาศ  และทายทีสุ่ดเมือ่ไฟพบกบัเปลวไฟ  ส่ิงนีม้กัจะขึ้น
กับปริมาณการใชออกซิเจนกับไฟ  และความเขมขนของเชื้อเพลิง  ถามีมากหรือนอยเกินไป
ก็จะไมสามารถเกิดการระเบิดจากฝุนได

ของแขง็ทีส่ามารถเผาไหมในอากาศไดนัน้พบวา  อัตราการเผาไหมจะเพิม่ขึน้ตามพืน้ทีผิ่ว
ถามีพื้นที่ผิวมากพอที่จะเกิดการลุกไหม  เปลวไฟจะสามารถเคลื่อนที่ผานการผสมลุกติดไฟได
ในอัตราที่สูง  ถาปริมาณของพลังงานความรอนที่ถูกปลดปลอยออกมามีมากพอที่จะกอใหเกิด
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การลุกไหมตอไป  ปฏิกิริยาก็จะดําเนินตอไปเรื่อย ๆ ถาการปลดปลอยพลังงานความรอนทําให
การเผาไหมทีม่อียูมากขึน้กวาเดมิ  มนัจะกอใหเกดิไฟทีลุ่กลามเผาไหมอยางรวดเรว็  ถาการลกุไหม
นี้เร็วมากพอก็จะกลายมาเปนการระเบิด  ตามมาตรฐานความดันสูงสุดในการระเบิดของฝุน        
จะอยูที่ประมาณ 5-12 บาร  การระเบิดจะเกิดขึ้นไดคือ  เกิดไอระเหยของอนุภาคหรืออนุภาคเกิด
การระเหยแลวเกิดการรวมตัวกับกาซที่ติดไฟ

ภาพที่ 3  แสดงพื้นที่ผิวเฉพาะของฝุน

ที่มา: ยุวรี (2547)

ความเขมขนในชวงท่ีอาจทําใหเกิดการระเบิดของฝุนได

ยุวรี (2547) อธิบายถึงความเขมขนในชวงที่อาจทําใหเกิดการระเบิดของฝุนไวดังนี้

การระเบดิของฝุนสามารถเกดิขึน้ได  ถาความเขมขนของฝุนอยูภายในชวงของความเขมขน
ทีก่าํหนด  เมือ่เปรยีบเทยีบกบัแนวความคดิของขดีจาํกดัสงูสดุและขดีจาํกดัต่าํสดุของการลกุตดิไฟ
ของกาซหรอืไอผสมของอากาศ  โดยทัว่ไปความเขมขนต่าํสุดของฝุนทีส่ามารถทาํใหเกดิการระเบิดได 
คือประมาณ 50-100 กรัมตอลูกบาศกเมตร  และสูงสุดคือ 2-3 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ขอจํากัด
เหลานี้ขึ้นกับสารเคมีเฉพาะแตละตัวและการกระจายตัวของขนาดอนุภาค รวมถึงระดับขนาด       
ที่เกี่ยวของอยูดวย
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ภาพที่ 4  แสดงชวงความเขมขนการระเบิดของฝุน

ที่มา:ยุวรี (2547)

การระเบิดขั้นปฐมภูมิและขั้นทุติยภูมิ

ยุวรี(2547) อธิบายถึงความหมายการระเบิดของฝุนขั้นปฐมภูมิและการระเบิดขั้นทุติยภูมิ
ไวดังนี้

ความเขมขนทีเ่หมาะสมตอการระเบดิของฝุนคอนขางพบไดยาก  ถาอยูนอกภาชนะบรรจุ
(pressure vessel) การระเบดิของฝุนขัน้รุนแรงทัง้หมดเริม่ตนจากชิน้สวนของอปุกรณ (เชนเครื่องโม
เครือ่งส ี เครือ่งผสม  เครือ่งเปาแหง  ไซโคลน  hopper  ไซโล  ทอดดูอากาศ  และระบบการสงดวยลม
เปนตน) ซ่ึงรูจกักนัในนาม  “การระเบดิขัน้ปฐมภมู”ิ  พบวา  ความแตกตางทีสํ่าคญัระหวางการระเบิด
ของฝุนและอนัตรายจากกาซไวไฟ  เปนการระเบดิของกาซ / ไอ  ทีเ่กดิขึน้ในภาชนะบรรจ ุ(vessel)
ไดคอนขางยาก  เนือ่งจากเปนภาวการณขาดอากาศทัว่ไปจงึไมสงเสรมิใหเกดิการระเบดิ  แตโดยทั่วไป
ฝุนยงัคงแขวนลอยอยูในอากาศ (ถาภาชนะบรรจไุมถูกใชงานในบรรยากาศทีเ่ปนไนโตรเจนบริสุทธิ์
กย็งัสามารถกอใหเกดิปญหากบัผงโลหะได  เพราะสามารถทาํใหสภาวะการระเบดิของฝุนเกดิขึ้นได
และเปนเหตใุหถัง  vessel  แตกไดถาอปุกรณระบายความดนัทีเ่กดิขึน้มไีมเพยีงพอ  หรือการออกแบบ
ทนตอการรับแรงดันต่ําเกินไป
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ภาพที่ 5  แสดงการระเบิดขั้นปฐมภูมิและขั้นทุติยภูมิ

ที่มา: ยุวรี (2547)

การลุกติดไฟ (lgnition)

ยุวรี (2547) ไดอธิบายถึงการลุกติดไฟของฝุนโดยระบุแหลงกําเนิดความรอนดังนี้ไวดังนี้

1. เปลวไฟเปด (Open flames)

เปลวไฟเปดจากการเชือ่ม  หรือการตดัมคีวามรอนมากพอทีจ่ะทาํใหฝุนเกดิการระเบิดได
ตะเกยีงทีใ่ชกาซอะเซตลีินจะมอัีนตรายเปนพเิศษเมือ่มอีอกซเิจนเขาไปในพืน้ที ่ และเมือ่ออกซิเจน
มีมากพอแมวามีความรอนเพียงเล็กนอยก็สามารถจุดระเบิดไดดังนั้นจึงไมควรมีการเชื่อม
หรือตัดในกระบวนการทํางานในพื้นที่ที่มีฝุน  ควรหามไมใหมีการสูบบุหร่ีในทุก ๆ ที่ในโรงงาน
ทีม่คีวามเสีย่งจากฝุนระเบดิ  เพราะเปลวไฟจากไมขดีสามารถใหกาํเนดิพลังงานความรอนถึง 100 วัตต
ซ่ึงมากพอที่จะทําใหเกิดการระเบิดของฝุนได

2. พื้นผิวรอน (Hot surfaces)

พื้นผิวรอนสามารถทําใหเกิดการระเบิดของฝุนได 2 ทางคือ  ทางแรกโดยทําใหฝุน
ที่จับหรือเกาะสะสมอยูตามที่ตาง ๆ ถูกเผาไหม  และทางที่สองคือการสัมผัสโดยตรงกับฝุน
ที่ฟุงกระจายอยูในอากาศ  โอกาสของการลุกติดไฟของฝุนจะมีนอยเพราะตองใหอุณหภูมิ
ของพื้นผิวมีมากกวา 400 C0  จึงจะเพียงพอตอการลุกไหม
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3. ความรอนจากเครื่องกล (Heat from mechanical impacts)

ประกายไฟจากการเสียดสี  ผลกระทบทางกลเปนสาเหตุใหเกิดการลุกไหมได        
การลุกไฟไหมที่เกิดจากการเสียดสี  การรวมกันของอะลูมิเนียมและสนิมเหล็กสามารถกอใหเกิด
ปฏิกริิยาจากการเชือ่มโลหะได  เพราะสามารถใหความรอนไดเพยีงพอทีจ่ะทาํใหเกดิการระเบดิของฝุน
เหตุการณเหลานี้มักเกิดจากการตกหลนของวัตถุ (เชน ตะปู หรือไขควง) หรือจากการเคลื่อนไหว
ของอุปกรณสัมผัสตาง ๆ ในกระบวนการผลิต)

4. ประกายไฟ (Electric sparks)

ประกายไฟที่เกิดจากความผิดปกติของอุปกรณไฟฟา  บางครั้งก็กอใหเกิดการระเบิด
ของฝุนได  อุปกรณไฟฟาทีม่ศีกัยไฟฟาสงู ๆ หรือสายโทรเลข  เมือ่เกดิความลมเหลวจะมกีอใหเกิด
ประกายไฟจาํนวนมากได  ประกายไฟทีม่ขีนาด 1 มลิลิจลู  สามารถจดุระเบดิไดและจะจายมากขึน้
ถาอุปกรณภายในโรงงานเกิดความลมเหลว  เชน  มอเตอร

5. ไฟฟาสถิตย (Electrostatic Discharges)

การระเบิดของฝุนในอุปกรณที่ไมมีการตอสายดิน  หรือไมมีระบบการปองกันไฟฟา
สถิตยที่เหมาะสม  ไฟฟาสถิตที่ถูกสรางขึ้นในกระบวนการผลิตที่มีฝุนอาจมีปริมาณมากพอ ๆ
กบัประจทุีถู่กถายเทจากอนภุาคไปยงัภาชนะบรรจ ุการปลอยประจขุองไฟฟาสถติย  มหีลาย ๆ ชนิด
(เชนประกายไฟ  พืน้ผิว  การปลอยประจจุากฟาแลบ  Corona Propagating brush) แตชนดิทีรุ่นแรงที่สุด
คือ  การปลอยประจุออกมาในรูปของประกายไฟ  ซ่ึงเกิดขึ้นเมื่อประจุถูกสรางขึ้นในตัวนํา
สวนที่ไมไดตอสายดินและมันจะปลอยประจุลงสูพื้นโลกโดยผานชองวางเล็ก ๆ ของอากาศ
ในรูปของประกายไฟ
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6. การระอุหรอืการลกุไหมของฝุนจากความรอนสะสม (Smouldering or burning dust)

             เมื่อฝุนถูกสะสมอยูในกอง หรือช้ันฝุนภายใตภาวะพิเศษใด ๆ การเผาไหมภายใน
จะเกดิขึน้อยางชา ๆ จากความรอนต่าํ ๆ ทาํใหอุณหภมูใินกองฝุนเพิม่ขึน้  เมือ่เกดิการเผาไหมนาน ๆ
อยางตอเนื่องและมีออกซิเจนเพียงพออาจกลายเปนอันตรายจากการระเบิดของฝุนได  บางครั้ง
อาจเหมือนสารใน  hopper  หรือในไซโลที่ถูกปลอยสูถังเก็บ  ที่มักตองการเผาไหมดวยตัวเอง
จากบางสิ่ง  เชนการทิ้งกนบุหร่ีหรือไมขีดไฟ

ภาพที่ 6  แสดงการลุกไหมของฝุนจากความรอนสะสม

ที่มา: ยุวรี (2547)

การปองกันการระเบิดจากฝุน

ยุวรี (2547) อธิบายถึงการปองกันการระเบิดของฝุนไวดังนี้

การปองกันแหลงกําเนิดความรอน

             กระบวนการผลิตสวนใหญลดประกายไฟของไฟฟาที่เกิดจากการทํางานใหมีต่ําที่สุด
เพื่อปองกันการลุกไหมของฝุนเพราะการกําจัดแหลงความรอนเปนวิธีการปองกันฝุนระเบิด
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ไดอยางนาพอใจ  แหลงกําเนิดความรอนแบงออกไดเปน  2  กลุม  คือ  กลุมแรกประกอบดวย
ส่ิงที่เกิดจากการทํางานในโรงงาน  เชนควัน  เปลวไฟเปด  ดวงไฟ  การเชื่อม  การตัด  การบด
แหลงกาํเนดิความรอนเหลานีถู้กควบคมุไดถาบคุลากรไดรับการอบรมและควบคมุใหอยูภายใตกฎ
การทาํงานอยางเครงครดั  กลุมที ่2  ความรอนเกดิจากแหลงกาํเนดิความรอนจากภายในกระบวนการ
ผลิตโดยตัวเอง  เชน  เปลวไฟเปด  พื้นผิวรอน  การเพิ่มความรอนดวยตัวเอง  ตาขายความรอน
และความรอนทีถู่กปลอยออกมาเนือ่งจากการสลายตวั ความรอนทีถู่กปลอยออกมาโดยเปนผลกระทบ
ทางกลประกายไฟจากไฟฟา  และไฟฟาสถติย  สภาวะการลกุตดิไฟเหลานีถู้กเสนอใหมคีวามจาํเปน
ตองแกไขไปตามแนวทาง

ตารางที่ 2  แสดงแนวทางในการปองกัน และบรรเทา (ลดความเสียหายจากแรงระเบิดของฝุน)

การปองกันแหลงกําเนิดความรอน การปองกันการระเบิด
จากกลุมหมอกฝุน

การบรรเทาความรุนแรง

ความรอนจากการลุกไหมของฝุน

เปลวไฟเปดอื่นๆ
พ้ืนผิวรอน
ประกายไฟจากกระแสไฟฟา /
ไฟฟาสถิตย

ความรอนจากเครื่องจักร

การทําใหเฉื่อยตอปฏิกิริยาโดย
กาซไนโตรเจน,
คารบอนไดออกไซด
หรือกาซเฉื่อยอื่นๆ
ความเฉื่อยภายใน
ความเฉื่อยจากการเพิ่มฝุนเฉื่อย
ความเขมขนของฝุน
นอกเหนือจากชวงที่สามารถ
ลุกติดไฟได (เผาไหม)

การทําใหบางสวนมีความเฉื่อย
โดยการใชกาซเฉื่อย

การตัดแยกระบบ
การระบายอากาศ
โครงสรางที่ทนตอแรงดัน

การระงับเหตุแบบอัตโนมัติ
การทําความสะอาดและกําจัดฝุน
ออกใหหมด  เชน  5ส.   

ที่มา:ยุวรี (2547)
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เปลวไฟในภาชนะเปด (open flames)

             เปลวไฟในภาชนะเปดสวนใหญสามารถหลีกเลีย่งไดงาย  โดยกาํหนดนโยบายหามสบูบุหร่ี
ภายในกระบวนการผลติอยางเครงครดั  โดยพืน้ทีน่ัน้ตองไดรับผลทัง้ทางตรงและทางออมจากฝุน
ส่ิงสําคัญคือ  พื้นที่ตาง  ๆ ควรตองปราศจากฝุน  ควรตองหลีกเลี่ยงการใชกาซในการตัด         
หรือเชื่อมที่ใชออกซิเจนมากเกนิไป  เนื่องจากทําใหฝุนลุกไหมไดงายกวาฝุนที่อยูในอากาศปกติ

พื้นผิวรอน

             พืน้ผิวรอนทีเ่กดิขึน้ในอปุกรณตาง ๆ ในกระบวนการผลติ  เชนฮทีเตอร  เครือ่งเปา  ทอไอน้าํ
อุปกรณไฟฟา  เปนตนพื้นผิวรอนในอุปกรณในกระบวนการผลิตบางชนิดเห็นไมเดนชัดนัก   
เชนเครื่องยนต  สายพานกล  เครื่องบด  เครื่องผสม  เพลา  ดวงไฟที่ไมมีตัวปองกันความรอน
พืน้ผิวรอนทีเ่กดิขึน้ในระหวางการทาํงานสามารถใหรอนเพยีงพอตอการลกุไหม  จงึสามารถนาํไปสู
การเกิดฝุนระเบิดไดเชนกัน  ฝุนที่สะสมอยูบนพื้นผิวรอนยังทําหนาที่เปนชั้นฉนวนซึ่งอาจทําให
อุปกรณลมเหลวได  มาตรการที่สามารถชวยลดโอกาสในการติดไฟจากพื้นผิวรอนคือ  กอนที่
จะทาํงานรอนควรขจดัฝุนทัง้หมดออก  ปองกนัและกาํจดัฝุนหรือทาํความสะอาดฝุนบนพืน้ผิวรอน
ควรกั้นแยก (ตัดระบบ) พื้นผิวรอนที่ใชกับอุปกรณไฟฟาซึ่งไดรับรองตามมาตรฐานสําหรับ
ใชกบัสถานทีท่ีม่ฝุีนตดิไฟไดออกจากอปุกรณไฟฟาทีไ่มสามารถใชในลกัษณะนัน้ได  ใชอุปกรณ
ที่ลดโอกาสในการเกิดความรอนเกิน  ควรควบคุมและตรวจสอบระบบการซอมบํารุง

การกอความรอนดวยตัวเองและฝุนท่ีกําลังคุกรุน

             ความรอนในตัวเอง  มักถูกนิยามโดยลักษณะทางเคมีของฝุนมากกวา  แตมีหลายแนวทาง
ในการลดโอกาสไมใหส่ิงเหลานีเ้กดิขึน้  เชน  ควบคมุอณุหภมูขิองฝุน  และองคประกอบความรอน
กอนทําการจัดเก็บควรใหแนใจวาไมมีความรอนเกิดขึ้นเมื่อสัมผัสกับฝุนที่ถูกเก็บไวดวย  ติดตาม
ตรวจสอบอุณหภูมิของฝุนที่ถูกเก็บอยางระมัดระวัง  ติดตามตรวจสอบฝุนที่ถูกเก็บไวพรอมกับ
กาซตดิไฟในภาชนะกกัเกบ็  แตไมแนะนาํใหเตมิน้าํลงไป  เพราะอาจกอใหเกดิปญหาทางกลศาสตร
และเกดิการเคลือ่นยายฝุนไดกาซไนโตรเจนเปนทางทีด่ทีีสุ่ดในการหลกีเลีย่งการสะสมความรอน
แตอาจทาํใหมอัีนตรายจากการขาดอากาศ  ถามวลใด ๆ เกดิการสะสมความรอนขึน้  ส่ิงแรกทีต่องทํา
คอื  หยดุทกุปฏกิริิยาทีเ่ปนปฏกิริิยาคายความรอน  จากนัน้ลดอณุหภมูขิองฝุนทีเ่หลือ  โดยตรวจสอบ
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จากการเผาไหมผลิตภณัฑเปนพษิตาง ๆ อุปกรณทีใ่ชในการผลติ ถามกีารสะสมความรอนควรไดรับ
การตรวจสอบทั้งหมดเพราะสิ่งเหลานี้สามารถทําใหภาชนะบรรจุลดความแข็งแรงลงได

ผลกระทบจากเครื่องจักร

             เครื่องจักรสามารถกอประกายไฟและจุดรอนขึ้นได  ประกายไฟเหลานี้อาจมีพลังงาน
ไมพอทีจ่ะเกดิการลกุไหมแตถาผลกระทบเกดิขึน้ซ้าํ ๆ หรือเมือ่ใชโลหะตางชนดิกนัจะเกดิความเสี่ยง
จากการลุกไหมของฝุนได  แนวทางที่ดีที่สุด   คือ  หลีกเลี่ยงการเกิดประกายไฟ  โดยกําจัด
วสัดแุปลกปลอมจากกระบวนการในทนัททีีเ่ปนไปได  หลีกเลีย่งการใชวสัดโุครงสรางทีก่อใหเกดิ
ประกายไฟหรือเปลวไฟ  หมั่นตรวจสอบหาเสียงซึ่งแสดงถึงความผิดปกติที่เกิดจากผลกระทบ
และทําการซอมบํารุงใหมีปลอดภัยสูงสุด

ประกายไฟจากกระแสไฟฟา / ไฟฟาสถิตย

             ประกายไฟจากกระแสไฟฟาสามารถลดลงไดโดยการควบคุมอุปกรณไฟฟาในพื้นที่
ที่มีฝุนมาก  เพื่อใหแนใจวามีการติดตั้งอุปกรณไฟฟาอยางถูกตอง  และคนงานมีการใชอุปกรณ
ไฟฟาดวยความปลอดภัยอยางมีทักษะ  และมีความพยายามหลายวิธีที่จะลดการเกิดประกายไฟ
จากไฟฟาสถติดงัตอไปนี ้ คอื  การใชวตัถุทีเ่ปนตวันาํลงสูพืน้โลกตอเขากบัอปุกรณไฟฟาในโรงงาน
เพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดประจุไฟฟา

แนวคิดและทฤษฎีระบบตรวจจับเพลิงไหม

วิฑูรย และ วีรพงษ (2545) ไดใหความหมายของระบบตรวจจับเพลิงไหมไวดังนี้

ระบบตรวจจบัเพลิงไหม  คอื  ระบบทีส่รางขึน้เพือ่ทาํหนาทีแ่จงการเกดิเพลิงไหมในบรเิวณจดุ
ทีร่ะบบตรวจจบัอคัคภียันัน้ทาํงานครอบคลมุไปถงึ  โดยแจงใหทราบลวงหนานานพอทีผู่รับทราบ
สัญญาณจะมีเวลาที่จะแกไขหรือหลบหลีกไดทัน
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ระบบตรวจจับอัคคีภัยที่ใชกันอยูในปจจุบันมี 5 ระบบใหญ ๆ คือ

1. ระบบตรวจจับโดยอาศัยการขยายตัว เพราะความรอน (Thermal Expansion
Detectors) มี 2 ลักษณะ คือ  ใชชุดสวิทซแบบโลหะแผนคู (bimetallic) และแบบของเหลว
(confined-fluid) ชุดโลหะแผนคูทาํงานเมือ่รับความรอน  โลหะ 2  ชนดิ  มอัีตราการขยายตวัตางกัน
ทาํใหเกดิโคงงอและไปกดสวทิซตอวงจรใหระบบผลติสญัญาณทาํงานแจงเตอืนไฟทนัท ีสวนสวิทซ
แบบของเหลวอาศัยความรอนจากเพลิงไหมทําใหของเหลวในทอหรือหลอดจํากัดเกิดการเดือด
ขยายตัวเพิ่มความดันทําใหไปกดดันสวิทซทํางานตอไป

2. ระบบตรวจจบัโดยเทอรโมอเิล็กตรกิ (Thermoelectric Sensitive Devices) หลักการทํางาน
คอื  ใชขัว้ตอแบบเทอรโมอเิล็กตรกิ  เมือ่ไดรับความรอนเพิม่สูงขึน้จะเกดิกระแสไฟฟาไหลในวงจร
ซ่ึงจะไปทําใหระบบแจงเพลิงไหมทํางาน

3. ระบบตรวจจบัโดยเทอรโมคอนดกัตฟี (Thermo conductive Detectors) หลักการทํางาน
คือ  จัดทําขั้วตอที่เปนสวนหนึ่งของวงจรแจงเพลิงไหม  ที่ขั้วตอมีตัวนํา  2  ตัววางใกลกันและคั่น
ดวยวสัดฉุนวนทีม่อุีณหภมูจิดุหลอมละลายต่าํตามทีต่องการ  เมือ่ขัว้ตอดงักลาวนีไ้ดรับความรอน
จากบริเวณที่มีเพลิงไหม  วัสดุฉนวนจะละลายออกไปทําใหขั้วตอนั้นกลายเปนตัวนําไฟฟา       
จึงตอวงจรเขาดวยกันทําใหวงจรแจงเพลิงไหมทํางานทันที

4. ระบบตรวจจับโดยจับการแผรังสี (Rediantenergy Detectors) หลักการทํางานคือ
ใชเซลไฟฟาที่ผลิตกระแสไฟฟาจากแสงสวางโดยผาน photoelectric cell ขั้วจับอันนี้จะติดอยู
ยังจุดตาง ๆ และเมื่อเกิดเพลิงไหมแสงสวางจากเปลวไฟ  จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกระแส
ไฟฟาที่ผลิตได  ซ่ึงจะไปบังคับใหวงจรแจงเพลิงไหมทํางาน

5. ระบบตรวจจับโดยการบังลําแสง (Light-Interference Detectors) หลักการทํางานคือ
ใชลําแสงสองผานตลอดแนวบริเวณที่อาจเกิดเพลิงไหมไปยังตัวรับแสงเมื่อลําแสงถูกเบี่ยงเบน
หรือถูกบดบงั  ตวัรับแสงจะสงสญัญาณไปยงัอปุกรณ  ซ่ึงจะแจงการเกดิเพลิงไหมใหทราบในทนัที
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นอกจากแบบลําแสงถูกบังแลวยังมีอีกระบบหนึ่ง  ซ่ึงทํางานคลายกัน  แตหางกันคือ
จุดลําแสงตกกระทบในเวลาปรกติจะอยูใกลตัวรับแสง  เมื่อเกิดความรอนหรือควันไฟลอยตัว
ไปตดัแสงจะกอใหเกดิลําแสงพรา  และแตกตวัออกทาํใหจดุตกกระทบของลาํแสงเบนไปจากเดิม
และอาจเขาไปกระทบกับตัวรับแสง  ซ่ึงเมื่อรับแสงเพิ่มจากระดับปรกติแลวจะทํางานและแจง
เพลิงไหมขึ้น

ภาพที่ 7  แสดงระบบตรวจจับเพลิงไหม  โดยอาศัยลําแสงสองไปยังตัวจับ
               ซ่ึงเมื่อลําแสงถูกเบี่ยงเบนหรือบดบัง วงจรแจงเหตุเพลิงไหมจะทํางานทันที

ที่มา: วิฑูรย และ วีรพงษ (2545)

หลักการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

อุปกรณตรวจจับประกายไฟ  ที่มีขายในทองตลาดมีอยูจํานวนมากมายหลายยี่หอ            
แตมีหลักการทํางานในการตรวจจับเพลิงไหมเปนแบบเดียวกันทั้งหมด  ดังนั้นในการศึกษา
และวจิยัในครัง้นีจ้งึใชอุปกรณตรวจจบัประกายไฟยีห่อ  Grecon  เนือ่งจากมคีณุสมบตัใินการตรวจจับ
เพลิงไหมไดดีมากและยังมีการใชงานกันอยางแพรหลายในโรงงานอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม
ดงันัน้จงึไดนาํอปุกรณตรวจจบัประกายไฟนีม้าเพือ่ศกึษาถงึหลักการทาํงานในการตรวจจบัเพลงิไหม
ที่เกิดจากฝุนไม  เพื่อปองกันการเกิดเพลิงไหมของถังเก็บฝุนในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม
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ภาพที่ 8  อ

เท
ในสวนขอ
ตรวจจับป
เครื่องจักร
ประกายไฟ
และใสแหว
จากอุปกร
และเดินส
เมื่ออุปกรณ
อุปกรณตร
ของพัดลม
ไปใหสัญญ

เค



อุปกรณตรวจจับประกายไฟ

ตูควบคุมการทํางานของ
อุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ทอดูดฝุนไม
ธิบายระบบการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

คนิคและวิธีการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟยี่หอ  Gre
งทอดดูฝุนไม  ซ่ึงเปนสวนกอนทีฝุ่นไมจะเขาสูถังเกบ็ฝุนไมและ
ระกายไฟไดมากที่สุด  เนื่องจากฝุนไมที่มีการเกิดลูกไฟและป
ตาง ๆ จะถูกดูดเขาสูทอดูดฝุนกอนเขาสูตัวถังเก็บฝุนไม  ซ่ึงจ
ไวภายในทอดูดฝุนจํานวน 2 ตัว  ซ่ึงทําไดโดยการเจาะรูที่ท
นรองยดึตวัอุปกรณตรวจจบัประกายไฟเขาภายในทอดดูฝุน  แล
ณตรวจจับประกายไฟไปยังตูควบคุมการทํางานของอุปกร
ายไฟอีกสวนหนึ่งไปยังพัดลมดูดอากาศ  สัญญาณแสงไซเรน
ตรวจจับประกายไฟตรวจพบวามีลูกไฟหรือประกายไฟตาง

วจจบัประกายไฟจะสงกระแสไฟฟาไปยงัตูควบคมุการทาํงานเพ
ดูดอากาศ  เพื่อปองกันไมใหฝุนไมเขาสูถังเก็บฝุนไมเพิ่มมาก
าณแสงไซเรนแจงเหตเุพลิงไหมทาํงานเพือ่เตอืนใหทราบวาม

รื่องจักรงานขัดไม

ท
น

สัญญาณแสงไชเรน
แจงเหตุเพลิงไหม
หยุดการทํางานพัดลม
ดูดอากาศ
con นี้  จะทําการติดตั้ง
เปนตาํแหนงทีม่โีอกาส
ระกายไฟตาง ๆ ที่มาจาก
ะติดตั้งอุปกรณตรวจจับ
อดูดฝุนจํานวน 2 ดาน
ะทาํการเดนิสายนาํสญัญาณ
ณตรวจจับประกายไฟ
  และโซลินอยดวาลว
 ๆ เขาสูภายในทอดูดฝุน
ือ่ส่ังการใหหยดุการทํางาน
ขึ้น  และสงกระแสไฟฟา
เีหตเุพลิงไหม  และยงัสง

เปดโซลินอยดวาลว

ปมน้ําดับเพลิงทํางาน
ทันทีเมื่อแรงดันในทอ
ลดลงและทําการฉีดน้ํา
ันทีออกทางหัวกระจาย
้ําดับเพลิงที่ติดตั้งอยูใน

ทอดูดฝุนไม
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กระแสไฟฟาไปเปดโซลินอยดวาลวใหทําการเปดน้ําทําใหน้ําไหลผานออกทางหัวกระจายน้ํา
ดับเพลิงดับเพลิงไหมที่เกิดขึ้นภายในทอดูดฝุนในทันที

คาใชจายในการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟจะมีคาใชจายในการติดตั้งอุปกรณ
คอนขางสูงมาก  ซ่ึงจะมีรายละเอียดคาใชจายดังตอไปนี้

คาอุปกรณตรวจจับประกายไฟ  ยี่หอ  Grecon           1,200,000    บาท
คาวาลวโซลินอยดดับเพลิง              480,000    บาท
คาระบบชุดสายไฟเขาตูควบคุมการทํางานของอุปกรณ  27,000     บาท
ตรวจจับประกายไฟ
คาตูควบคุมการทาํงานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ    90,000     บาท
คาสัญญาณไซเรนแจงเหตุเพลิงไหม    5,000     บาท
รวมคาใชจายทั้งหมด              1,802,000     บาท

การซอมบํารุงหรืออายุการใชงานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟยี่หอ  Grecon  นี้
ทาํไดโดยถอดอปุกรณตรวจจบัประกายไฟออกจากภายในทอดดูฝุนไม  และนาํมาทาํความสะอาด
บริเวณตวัเซน็เซอรรับแสง  โดยถอดมาทาํความสะอาดเดอืนละ 1 คร้ัง  เนือ่งจากตวัเซน็เซอรรับแสง
ทําหนาที่ในการสงสัญญาณไปยังตูควบคุมการทํางานใหทําการแจงเหตุเพลิงไหมเมื่อตรวจพบ
จอประกายไฟ  หรือแสงทุกชนิดที่เขามาภายในทอดูดฝุน  อุปกรณตรวจจับประกายไฟจะมีอายุ
การใชงานนานประมาณ 10 ป  ชํารุดยากเนือ่งจากตวัเซน็เซอรรับแสงจะมฝีาปดปองกนัการกระแทก
ของเศษไมที่เขามาในทอ

การตรวจเช็คความพรอมในการใชงานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟทําไดงายมาก
โดยสามารถตรวจเช็คความพรอมของอุปกรณไดจากตูควบคุมการทํางานของอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟ  โดยตูควบคุมจะแสดงการความพรอมในการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
โดยมรีายงานแจงแสดงความปกตขิองการใชงาน  และเมือ่ทาํการตรวจประกายไฟไดภายในทอดูดฝุน
จะมีการรายงานการตรวจจับบอกถึงจํานวนครั้งในการเกดิประกายไฟภายในทอดูดฝุน  ดังนั้น
จงึมคีวามพรอมในการใชงานคอนขางสมบรูณในการปองกนัเหตอัุคคภียัและการระเบดิของฝุนได
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การดแูลรักษาอปุกรณตรวจจบัประกายไฟสามารถทาํไดโดยทําการถอดตวัอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟทีถู่กตดิตัง้ไวภายในทอดดูฝุนออกมาทาํความสะอาดตวัเซน็เซอรรับแสง  ใหปราศจาก
ฝุนละอองโดยดแูลรักษาเดอืนละ 1 คร้ัง  และตรวจเชค็การทาํงานของตูควบคมุการทาํงานของอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟ  ซ่ึงสามารถจะบอกถึงความปกติและผิดปกติในการใชงานของอุปกรณได
ตลอดเวลา  โดยดูรายงานความปกติและผิดปกติ  ในการทํางานจากตูควบคุมได  ไมจําเปน
ตองผูชํานาญงานในการควบคุม  ทําใหงายและสะดวกในการควบคุมดูแลรักอุปกรณ

การทดสอบการทํางานของอุปกรณตรวจประกายไฟสามารถทําไดโดยการทดสอบจาก
ตูควบคมุการทาํงานของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟทีต่ดิตัง้อยูภายในทอดดูฝุนเออกมาจากภายในทอ
เมื่อตัวเซ็นเซอรรับแสงเจอแสงจาภายนอกทอหรือทําใหเกิดมีประกายไฟตาง ๆ อุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟ  ก็จะไปสั่งกระแสไฟไปยังตูควบคุมการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟหยุด
การทาํงานของพดัลมดดูอากาศ  เพือ่ปองกนัไมใหฝุนถูกดดูเขาภายในทอมาขึน้  และสงสญัญาณแสง
ไซเรนแจงเหตุเพลิงไหม  และเปดโซลินอยดวาลวน้ําจะไหลออกทางหัวกระจายน้ําดับเพลิง
และฉีดลงในทอดูดฝุนโดยทันที  ในการทดสอบการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ตองทาํการถอดหวักระจายน้าํทีอ่ยูภายในทอดดูฝุนออกมาภายนอกเพือ่ปองกนัน้าํเขาสูภายในทอดูดฝุน
และเพื่อทดสอบดูอัตราการไหลของน้ําดับเพลิงในการควบคุมเพลิงไหม  และตองมีการทดสอบ
การอดุตนัของหวักระจายน้าํดบัเพลงิ  ในการทดสอบควรทาํการทดสอบเดอืนละ 1 คร้ัง เพือ่ใหเกิด
ความพรอมในการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

ประสิทธภิาพและความรวดเรว็ในการตรวจจบัเพลงิไหมของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟ
ที่ทําการติดตั้งอยูภายในทอดูดฝุน  มีประสิทธิภาพในการตรวจจับเพลิงไหมที่เร็วมาก ๆ โดยจาก
การทดสอบการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ  จากการถอดตัวเซ็นเชอรรับแสงใหเจอ
แสงไฟภายนอกทอหรือทาํใหประกายไฟตาง ๆ จะทาํการแจงเหตเุพลิงไหมไปในตูควบคมุการทํางาน
โดยทนัทเีพือ่ส่ังการใหทาํการฉดีน้าํดบัเพลงิทีเ่กดิขึน้ในทอดดูฝุน  โดยทนัทใีชเวลาในการสัง่การ
0.3 วนิาท ี และมรัีศมใีนการตรวจจบัประกายไฟคลอบคลมุในทัง้ 2 ดาน  ภายในทอดดูฝุนในระยะ
120 องศา  ซ่ึงทาํใหสามารถตรวจจบัเจอประกายไฟหรอืลูกไฟตาง ๆ ทีจ่ะหลุดเขาภายในถงัเกบ็ฝุนไม
ดงันัน้จงึทาํใหมคีวามสามารถในการปองกนัการเกดิอคัคภียัและการระเบดิ  ไดดเียีย่มกอนทีจ่ะเปนไฟ
ขนาดใหญเกิดขึ้นในตัวถังเก็บฝุนไม  ซ่ึงจะกอใหเกิดความสูญเสียอยางมากมาย
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การประเมินความเสี่ยง

กระทรวงอุตสาหกรรม  ไดออกประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที่ 3 (2542)
อธิบายความหมายของการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงไวดังนี้

การชี้บงอันตราย (Hazard Identification) หมายถึงการแจกแจงอันตรายตาง ๆ ที่มี
และที่แอบแฝงอยู  ซ่ึงอาจเกิดขึ้นจากการประกอบกิจการทุกขั้นตอนตั้งแตการรับจาย  การเก็บ
การขนถายหรือยาย  การใช  การขนสงวัตถุดิบ  เชื้อเพลิง  สารเคมีหรือวัตถุอันตราย  ผลิตภัณฑ
และวัตถุพลอยได กระบวนการผลิต  วิธีการปฏิบัติการ  เครื่องจักรหรืออุปกรณที่ใชในการผลิต
และกิจกรรม หรือสภาพการณตาง ๆ ภายในโรงงาน  เปนตน

การประเมนิความเสีย่ง (Risk Assessment) หมายถงึ  ประเมนิกระบวนการวเิคราะหถึงปจจัย
หรือสภาพการณตาง ๆ ที่เปนสาเหตุทําใหอันตรายที่มีและที่แอบแฝงอยู  กอใหเกิดอุบัติเหตุ
และอาจกอใหเกดิเหตกุารณทีไ่มพงึประสงค  เชนการเกดิเพลิงไหม  การระเบดิ  การรัว่ไหลของสารเคมี
และวัตถุอันตราย  เปนตนโดยพิจารณาถึงโอกาสและความรุนแรงของเหตุการณเหลานั้น  ซ่ึงอาจ
สงผลใหเกิดอันตรายหรือความเสียหาย  ทรัพยสิน  และสิ่งแวดลอม  เปนตน

การประเมินความเสี่ยงดวยแผนภูมิตนไม

กรมโรงงานอตุสาหกรรม (2543) ไดออกระเบยีบกรมโรงงานอตุสาหกรรม วาดวยหลักเกณฑ
การชี้บงอันตราย การประเมินความเสี่ยงและการจัดทําแผนงานบริหารจัดการความปลอดภัย
พ.ศ. 2543 ไดอธิบายถงึการประเมนิความเสีย่งโดยการวเิคราะหความผดิพลาดแบบแผนภมูตินไม
ไวดังนี้

การวเิคราะหความผดิพลาดแบบแผนภมูตินไม เปนเทคนคิการชีบ้งอนัตรายทีเ่นนถึงอุบัติเหตุ
หรืออุบัติภัยรายแรงที่เกิดขึ้นหรือคาดวาจะเกิดขึ้น  เพื่อนําไปวิเคราะหหาสาเหตุของการเกิดเหตุ
ซ่ึงเปนเทคนิคในการคิดยอนกลับที่อาศัยหลักการทางตรรกวิทยาในการใชหลักการเหตุและผล
เพื่อวิเคราะหหาสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุหรืออุบัติภัยรายแรง  โดยเริ่มวิเคราะหจากอุบัติเหตุ
หรืออุบตัภิยัรายแรงทีเ่กดิขึน้หรือคาดวาจะเกดิขึน้  เพือ่พจิารณาหาเหตกุารณแรกทีเ่กดิขึน้กอนแลว
นาํมาแจกแจงขัน้ตอนการเกดิเหตกุารณยอยอะไรไดบางและเหตกุารณยอยเหลานัน้เกดิขึน้ไดอยางไร
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การสิ้นสุดการวิเคราะหเมื่อพบวาสาเหตุของการเกิดเหตุการณยอยเปนผลเนื่องจากความบกพรอง
ของเครื่องจักรอุปกรณหรือความผิดพลาดจากการปฏิบัติงาน

Louvar and Louvar (1998) กลาวถึงขั้นตอนการศึกษา  วิเคราะห  ทบทวนการดําเนินงาน
ในโรงงานเพื่อช้ีบงอันตรายดวยวิธี  Fault tree analysis  ใหปฏิบัติดังนี้

1. ใหพิจารณาเลือกจําลองเหตุการณแรก (Top event) ที่เกิดขึ้นหรืออาจเกิดขึ้นได
ซ่ึงจะสงผลกระทบทําใหเกิดอุบัติภัยรายแรงตามมา

2. วิเคราะหหาสาเหตุของการเกิดเหตุการณแรกวาเกิดไดจากเหตุการณยอย (Fault tree
event) อะไรไดบาง

3. วิเคราะหหาสาเหตุของเหตุการณยอยเหลานั้นอึกจนการวิเคราะหหาสาเหตุจะสิ้นสุด
เมื่อพบวาสาเหตุตาง ๆ เหตุการณยอยที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากความบกพรองของเครื่องจักร
อุปกรณเครือ่งมอื  ระบบความปลอดภยั  ความผดิพลาดของผูปฏิบตังิานและหรอืระบบการบริหาร
จัดการ  ซ่ึงสิ่งเหลานี้จัดเปนเหตุการณที่เกิดขึ้นไดโดยปกติ (Basic event)

4. แสดงผลการศึกษา  วเิคราะห  และทบทวนเพื่อช้ีบงอันตรายในรูปแผนภูมิโดย
ใชเครื่องหมายในตารางที่2

5. สรุปผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดําเนินงานในโรงงานเพื่อช้ีบงอันตราย
และประเมินความเสี่ยงลงในแบบชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง

6. จัดทําแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยงตามระดับความเสี่ยงที่ประเมินได
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ตารางที่ 3  สัญลักษณที่ใชในการวิเคราะหการชี้บงอันตรายโดยการวิเคราะหความผิดพลาด
    แบบแผนภูมิตนไม

สัญลักษณ ชื่อ ความหมาย
And gate
สาเหตุหลายสาเหตุ

เหตุการณจะเกิดขึ้นไดเนื่องจากสาเหตุหลายสาเหตุ
ของเหตุการณยอย

Or gate
สาเหตุใด
สาเหตุหนึ่ง

เหตุการณจะเกิดขึ้นไดเนื่องจากสาเหตุใดสาเหตุหนึ่ง
ของเหตุการณยอย

Basic event
เหตุการณที่เกิดขึ้น
ไดโดยปกติ

เหตุการณยอยที่เกิดขึ้นไดตามปกติซ่ึงทราบถึงสาเหตุที่
เห็นไดชัดเจนโดยไมตองทําการวิเคราะหหาสาเหตุตอไป
ถือเปนสาเหตุแรกของการเกิดอุบัติภัย

Fault tree event
เหตุการณยอย

เหตุการณยอยที่สงผลใหเกิดเหตุการณตอเนื่อง
จนเปนเหตุใหเกิดอุบัติภัย

Undeveloped event
เหตุการณที่
วิเคราะหตอไมได

เหตุการณยอยที่ไมตองการวิเคราะหหาสาเหตุตอไป
เนื่องจากไมมีขอมูลสนับสนุน

External event
เหตุการณภายนอก

เหตุการณภายนอกหรือปจจัยภายนอกที่เปนสาเหตุ
ที่ทําใหเกิดเหตุการณตาง ๆ

ทีม่า: ระเบยีบกรมโรงงานอตุสาหกรรมวาดวยหลักเกณฑการชีบ้งอนัตราย การประเมนิความเสี่ยง
และการจัดทําแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง พ.ศ. 2543



28

วิชัย (2544) ไดอธิบายถึงการใช  Fault tree analysis  ในการประเมินความเสี่ยงไวดังนี้

Fault Tree Analysis (FTA) เปนการวิเคราะหความปลอดภัย  โดยการนําเอาเหตุการณ
ทีอ่าจเกดิอนัตรายหรอืเหตกุารณทีไ่มพงึปรารถนาจะใหเกดิขึน้มาวเิคราะหโดยพจิารณาวา เหตกุารณ
ทีเ่กดิขึน้มาจากสาเหตหุรือเหตกุารณใดบาง  มลัีกษณะเปน  And gate, Or gate  หรือลักษณะอืน่ ๆ
โดยแสดงเปนแผนภมูตินไม  ระบถึุงสาเหตแุละขัน้ตอนทีน่าํไปสูการเปลีย่นแปลงหรอืความเกี่ยวของ
ภายในระบบ (Intermediate event) ซ่ึงอาจเกิดจากสาเหตุยอยหลาย ๆ สาเหตุ  และสาเหตุพื้นฐาน
(Basic event) ที่สนับสนุนใหเกิดสาเหตุยอย  โดยอาศัยหลักพีชคณิตบูลลีน (Boolean algebra)
และขอมลูเกีย่วกบัอนัตรายของการลมเหลวจากการทาํงาน (Failure rate) มาเปนพืน้ฐานในการคํานวณ

Crowl and Louvar (2002) แสดงสญัลักษณทีใ่ชในการวเิคราะหดวยเทคนคิแผนภมูตินไม
(Fault tree analysis) ไวดังนี้

1. สัญลักษณทีใ่ชกบั Event เหตกุารณของเทคนคิ Fault tree analysis มสัีญลักษณพืน้ฐาน
ที่ใช 4 รูปแบบ  ดังนี้

  1.1 Fault event ใชสัญลักษณรูปสี่เหล่ียมผืนผา (Rectangle)               สวนมาก
ใชเปนเหตกุารณทีอ่ยูระหวางกลาง (Intermediate event) ไมใชเหตกุารณเร่ิมตนหรือเหตกุารณสุดทาย
ของกิง่กานสาขาในแผนภมูตนไม Fault event จะตองอธบิายในลักษณะสาเหตทุีก่อใหเกดิเหตกุารณ
ที่เปนสาเหตุหรือเปนผลมาจากเหตุการณผิดปกติตาง ๆ ในการวิเคราะหดานปริมาณ Fault event
จะไมระบเุปนตวัเลข  เพราะไมใชสาเหตหุรือเหตกุารณสุดทายของปญหา  ซ่ึงจะตองถูกทาํการวเิคราะห
ตอไปอกีเสมอ  ซ่ึงตางจาก  Basic event  ทีจ่ะตองระบตุวัเลขอตัราการเกดิเหตกุารณดวยทุกครั้ง

  1.2 Basic event ใชสัญลักษณรูปวงกลม (Circle)            ใชเปนตัวแทนของ
เหตุการณที่เกิดจากความบกพรองหรือความผิดปกติ  ซ่ึงสาเหตุที่แทจริงของปญหา  เหตุการณนี้
จะอยูในสวนลางสุดของทุก ๆ เหตุการณเสมอไมสามารถวิเคราะหตอไปไดอีก  เชนเหตุการณ
ของดวงไฟที่ติดตั้งไวเพื่อแสดงสัญญาณเตือนภัยไมทํางาน  อันมีสาเหตุมาจากความเสื่อมสภาพ
ของไสหลอด  เปนตน
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 1.3 intermediate event (Diamond) ใชสัญลักษณรูปสี่เหล่ียมขนมเปยกปูนหรือรูป
เพชร               ใชเปนตัวแทนเหตุการณที่ไมมีขอมูลเพียงพอหรือยุงยากซับซอนหรือเปนขอมูล
ที่ไมเกี่ยวของกับ  Top event  หรือไมใชเหตุการณสําคัญจึงไมกระทําการวิเคราะหตอไป
แตเมื่อใดที่มีขอมูลเพิ่มเติมหรือสนับสนุนในภายหลัง  ก็สามารถวิเคราะหตอไปได (Fault event)
จากภาพที่ 1  จะเห็นเหตุการณ  B  และ  C  เปนสาเหตุทําใหเกิดเหตุการณ  A  ขึ้น

ภาพที่ 9  แสดงสัญลักษณรูปสี่เหล่ียมขนมเปยกปูน

  1.4 House event ใชสัญลักษณรูปบาน (House)             บางครั้งเรียกวา Switch
event หรือ Normal event เพราะเหตุการณนี้ตองพิจารณาวาจะเกิดเหตุการณหรือไมเกิดเหตุการณ
ขึ้นใชแทนดวยสวิตซปด – เปด

1.5 Tree transfer หรือ Transfer gate ใชสัญลักษณรูปสามเหลี่ยม            เปน
สัญลักษณที่ไมไดใชแทนเหตุการณ แตใชแทนการอางถึงเหตุการณอีกเหตุการณหนึ่งซึ่งอยูใน
กิง่กานอืน่ของแผนภมูตินไมแตเปนเหตกุารณทีซํ้่ากนั  เพราะฉะนัน้ในเทคนคิ  Fault Tree  ถาพบวา
มีเหตุการณซํ้ากัน ก็ไมตองเขียนเพื่อเปนการหลีกเลี่ยงการวิเคราะหนั้น ๆ ที่ไดทําการวิเคราะห
แลวแตจะใชสัญลักษณสามเหลี่ยม  อางไปถึงเหตุการณเดิมที่เคยวิเคราะหแลวในกิ่งกานอื่น ๆ
ของ Top event เดียวกัน

A

B C
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A B C

E

2. สัญลักษณที่ใชแสดงความเปนเหตุเปนผลกัน (Logic gate)

Fault tree analysis เปนเทคนิคที่แสดงความสัมพันธระหวางเหตุการณตาง ๆ       
ของระบบความเชื่อมโยงของแตละเหตุการณที่เกี่ยวของหรือไมนั้น  สามารถใชสัญลักษณได
ดังตอไปนี้

  2.1 OR gate ใชสัญลักษณรูป            เปนสัญลักษณที่ใชแสดงความสัมพันธ
ระหวางเหตกุารณอยางนอยหนึง่เหตกุารณ  หรือมากวาหนึง่เหตกุารณ  ซ่ึงเกดิภายในเวลาเดยีวกัน
หรือมผีลตอเหตกุารณเดยีวกนั  ซ่ึงเหตกุารณหนึง่จะเกดิขึน้ไดนัน้  ตองมสีาเหตมุาจากเหตกุารณนั้น ๆ
อยางนอยหนึ่งเหตุการณ  หรือมากวาหนึ่งเหตุการณ  เชนเหตุการณ  A, B, C  เปน  Input  ที่มี
ความสมัพนัธกนัแบบ  OR gate  แสดงวา  เหตกุารณ  E  จะเกดิขึน้ไดกต็อเมือ่มสีาเหตมุาจากเหตกุารณ
A  หรือ  B  หรือ  C  ขึ้นอยางใดอยางหนึ่ง  หรือเกิดขึ้นพรอม ๆ กันก็ได

ภาพที่ 10  แสดงการใชสัญลักษณ OR gate ของสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ
  

2.2 And gate ใชสัญลักษณ            เปนสัญลักษณที่ใชแสดงใหเห็นวาเหตุการณ
หนึง่จะเกดิขึน้ได (Output) จะตองมสีาเหตมุาจากทกุ ๆ  เหตกุารณ (Input) ซ่ึงจะตองเกดิขึน้พรอม ๆ กัน
เชนเหตุการณ  E  จะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อมีสาเหตุมาจากเหตุการณ  A,B  และ  C  เกิดพรอมๆ กัน
ทั้งหมด  แตเมื่อใดก็ตามที่เกิดเหตุการณ  A  หรือ  B  หรือ  C  เกิดเหตุการณ  A  หรือ  B, A
หรือ  C, B  หรือ  C  อยางใดอยางหนึ่งก็จะไมทําใหเกิดเหตุการณ  B  ขึ้นมาได
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A B C

E

ภาพทึ่ 11  แสดงการใชสัญลักษณ And gate ของสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ

หมายเหตุ  Or gate  และ  And gate  เปนสัญลักษณที่ใชอธิบายความเปนเหตุเปนผลของแตละ
เหตุการณที่เปนสาเหตุทําใหเกิดอุบัติเหตุไดอยางดีและงายตอการวิเคราะห  จึงนิยมใชมากกวา
สัญลักษณอ่ืน ๆ

  2.3 Inhibit gate ใชสัญลักษณ รูป            เปนสัญลักษณที่ใชแสดงไวในแผนภูมิ
รูปตนไมในกรณทีีเ่หตกุารณใด ๆ (Output) จะเกดิขึน้ไดกต็อเมือ่มเีงือ่นไข (Condition) หรือขอจํากัด
(Restriction) หรือองคประกอบอื่น ๆ ครบ  เชนสถานที่  อุณหภูมิ  ความดัน  เปนตนซึ่งจะเปน
องคประกอบเสรมิทีจ่ะทาํใหเกดิเหตกุารณนัน้ ๆ ได  เชนถาอณุหภมูสูิงกวาคาทีร่ะบไุวตองมสีาเหตุ
มาจากเหตุการณ  A (Input) จึงจะสามารถทําใหเกิด  High Pressure (เหตุการณ E หรือ Output)

ภาพที่ 12  แสดงการใช Inhibit gate

A

Condition

E
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  2.4 Delay time (Condition event) สามารถทาํใหเกดิเหตกุารณผิดปกต ิ(Fault event, E)
ไดกต็อเมือ่มเีหตกุารณ  A  และมเีงือ่นไขของระยะเวลาเขามาเกีย่วของมลัีกษณะเฉพาะ  เชนReport
มอุีณหภมูสูิง  120  องศาเซลเซยีสนานเกนิ  2  นาท ี วาลวจะถูกเปดออกเพือ่ลดความดนัและอุณหภูมิ

ภาพที่ 13  แสดงภาพการเขียนเงื่อนไขของระยะเวลา

American Institute of Chemical Engineers (1985) ไดสรุปประโยชนของการทํา  Fault
tree analysis  ดังนี้

1. ใชวิเคราะหหาสาเหตุของอันตรายที่เกี่ยวกับงานวิธีการทํางานเครื่องจักรกระบวน
การผลิตได

2. ใชวางแผนปองกนัอบุตัเิหตเุพราะจะทราบเหตกุารณสําคญัทีม่โีอกาสเกดิอบุตัเิหตสูุง

3. สามารถนํามาใชในการสอบสวนอุบัติเหตุที่ซับซอนได

4. โครงสรางการวิเคราะหจะแสดงความสัมพันธตาง ๆ ของเหตุการณดวย  Logic gate
ทําใหเขาใจงาย

A

Condition

E
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Crowl and Louvar (2002) ไดแสดงอัตราความเสียหายตอปของอุปกรณตาง ๆ ไว
ดังตารางที่ 4

ตารางที่ 4  แสดงอัตราความเสียหายตอปของอุปกรณตางๆ

Instrument Failures/yr
Controller 0.29
Control valve 0.60
Flow measurement (fluids) 1.14
Flow measurement (solids) 3.75
Flow switch 1.12
Gas-liquid chromatograph 30.6
Hand valve 0.13
Indicator lamp 0.044
Level measurement (liquids) 1.70
Level measurement (solids) 6.86
Oxygen analyzer
pH meter
Pressure measurement
Pressure relief valve
Pressure switch
Solenoid valve
Stepper motor
Strip chart recorder
Thermocouple measurement
Thermometer measurement
Value positioner
Pump failure
Motor-operated
Solenoid

5.65
5.88
1.41
0.022
0.14
0.42
0.044
0.22
0.52
0.027
0.44
0.026
0.36
0.36
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ตารางที่ 3  (ตอ)

Mechanical hardware Failures/yr
Air-operated 0.036
Check, failure to open 0.036
Relief, failure to open 0.0036

Electrical hardware Failures/yr
Motor failure 0.0086
Transformers, open/shorts 0.0086
Relays, failure to energize
Circuit breakers, failure to transfer

0.011
0.36

Electrical hardware Failures/yr
Limit switch failure
Torque switches, failure to operate

0.036
0.036

Pressure switch, failure to operate 0.036
Manual switch, failure to operate 0.011
Battery power supply failure
Solid state device failure
Diesels, failure to start

0.0026
0.0086
10.8

Instrument Failures/yr
Diesels, Failure to run 8.6

Human error Failures/demand
Instrument, failure to operate 0.0086
Selection of key-operate switch 10-4

Selection of hand switch 10-3

Reading of labels 3 ×10-3

Correct action under stress 0.2
Correct action under stress in 30 min 0.1
Correct action under stress in several hours 0.01

ที่มา: Crowl and Louvar (2002)
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Crowl and Louvar (2002) ไดแสดงถึงวิธีที่ใชในการคํานวณหาคาของโอกาสของ
การเกิดอุบัติเหตุเปนสมการ exponential ดังนี้

tetR µ−=)(

โดยที่ R คือ  โอกาสของการไมเกิดอุบัติเหตุ
t คือ  เวลามีหนวยเปนป
µ คือ  อัตราของการเกิดความผิดพลาดตอป

tetRtF µ−=−= 1)(1)(

โดยที่ F(t) คือ  โอกาสของความผิดพลาดในชวงเวลาหนึ่ง

การหาคาของชวงเวลากอนเกิดการผิดพลาดของอุปกรณหรือความเสียหายของอุปกรณ    
(mean time between failure (MTBF))

µ
1MTBF

0

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= ∫

∞

dt
dT
dRt ป

Crowl and Louvar (2002) ไดแสดงสมการทางคณิตศาสตรเพื่อหาคาของโอกาสของ
การเกิดอุบัติเหตุและความนาเชื่อถือ  โดยแสดงความสัมพันธของเหตุการณดวย  Logic gate  ดวย
วิธี  Fault Tree Analysis  ไวดังตารางที่5 และ ตารางที่ 6
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ตารางที่ 5  แสดงสมการทางคณิตศาสตรจากการเขียนความสัมพันธของเหตุการณดวย Or gate

Failure probability Reliability Failure rate

)F-)(1F1(1F 21−−= 21RRR = 21 µµµ +=

∏=
n

i-
i

1

)F-(1-1F ∏=
n

i-
i

1

R-1R ∑
=

=
n

i
i

1
µµ

ที่มา: Crowl and Louvar (2002)

ตารางที่ 6  แสดงสมการทางคณิตศาสตรจากการเขียนความสัมพันธของเหตุการณดวย And gate

Failure probability Reliability Failure rate

21FFF = )R)(1R-(1-1R 21 −= 21 µµµ −=

∏=
n

i-
i

1

F-1F ∏=
n

i-
i

1

)R-(1-1R
t

Rln−
=µ

ที่มา: Crowl and Louvar (2002)
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คาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน (Benefit to Cost Ratio)

Louvar and Louvar (1998) กลาววาคาอตัราสวนผลประโยชนตอเงนิลงทนุ เปนปจจยัหนึ่ง
ที่ใชในการตัดสินใจของผูบริหารในการเลือกดําเนินโครงการ  โดยทําการเลือกคาอัตราสวน
ผลประโยชนตอเงินลงทุนที่มากที่สุด

การคํานวณคาผลประโยชน (Benefit) หาไดจาก

RB = Σ Ri
befor - Σ Ri

after

RB = ผลประโยชนที่ได
Ri

befor = คาความเสียหายกอนทําการปรับปรุง
Ri

after = คาความเสียหายหลังทําการปรับปรุง

ดังนั้น

คาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน (Benefit/Cost) = RB /Project Cost

ถาคา (Benefit/Cost)  ที่คํานวณไดมีคานอยกวา1 จะทําการปฏิเสธโครงการนั้น เนื่องจาก
มีผลประโยชนสุทธินอยกวาเงินลงทุนที่ตองจายไป

ถาคา (Benefit/Cost)  ที่คํานวณไดมีคามากกวา  1  จะยอมรับโครงการนั้น  เนื่องจาก
มีผลประโยชนสุทธิมากกวาเงินลงทุนที่ตองจายไป
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

Alpert  (1972) ไดศึกษาถึงรูปแบบลักษณะของเพลิงไหม  โดยพิจารณาจากพฤติกรรม
ของอุณหภูมิ  และความเร็วของกลุมกาซรอนที่เคลื่อนที่จากตําแหนงของจุดกําเนิดเพลิงไหม
ไปยังระดับของเพดาน  เมื่อพิจารณาเพดาน1ในแนวระดับ คุณสมบัติทางอุณหภูมิและความเร็ว
ของกลุมกาซรอนสามารถอธิบายไดดังความสัมพันธดังนี้

1. ลักษณะการกระจายของอุณหภูมิ

เมื่ออัตราสวนระหวางรัศมีจากแนวแกนของจุดกําเนิดเชื้อเพลิงไหมกับความสูง
(r/H) มากกวา 0.18

Tm – T∞  = 5.38.[Q/r]  2 /3    if r / H  > 0.18

                                                                         H

เมื่ออัตราสวนระหวางรัศมีกับความสูง (r /H) นอยกวาหรือเทากับ 0.18

Tm – T∞  = 16.9.Q  2 /3  if r / H ≤  0.18

                                                                       H 5 / 3

จากความสมัพนัธของการกระจายของอณุหภมู ิ เมือ่กาํหนดใหอัตราการถายเทความรอน
มีคาเทากับ 20 เมกกะวัตต  อุณหภูมิบริเวณใกลเพดานในตําแหนงรัศมีตาง ๆ จากแนวแกน
ของเปลวเพลิง  ที่ระดับความสูงของหองตาง ๆ กันแสดงดังภาพที่  14
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ภาพที่ 14  แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและระยะหางจากแนวแกนของแหลงกําเนิด
                 เพลิงไหม  ที่ระดับความสูงหองขนาดตาง ๆ

ที่มา: Drydale (1998)

2. ลักษณะการกระจายความเร็ว

เมื่ออัตราสวนระหวางรัศมีกับความสูง (r/H) มากกวา 0.15

U =       0.195. Q 1/3  H 1/2 if  r / H > 0.15
                                              r 5 / 6

เมื่ออัตราสวนระหวางรัศมีกับความสูง (r/H) นอยกวาหรือเทากับ 0.15

U = 0.96.  Q    1/3  if  r / H≤  0.15
                                          H
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โดยที่ผลจากการวิเคราะหเปนการประมาณผลกระทบเนื่องจากเพลิงไหมในภาวะ
อยูตัวภายในระบบขนาดใหญซ่ึงกําหนดใหเพดานมีพื้นผิวเรีบยละมีอุณหภูมิเร่ิมตนคงที่
สม่ําเสมอตามแนวระดับ

Schifiliti (1986) ไดทําการศึกษาเพื่อแสดงถึงวิธีในการออกแบบและวิเคราะห
ผลตอบสนองของระบบตรวจจับเพลิงไหมและระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิงแบบอัตโนมัติ
โดยงานวจิยันีอ้าศยัทฤษฎพีืน้ฐานจากการพฒันาความสมัพนัธ  ของ  Heskestad  และDelichatsios
( 1978 ) ในการวิเคราะหความเร็วและอุณหภูมิในการเคลื่อนที่ของกลุมกาซรอนตามแนวเพดาน
จากแหลงกาํเนดิเพลงิไหมทีสั่มพนัธกบัคากาํลังสองของเวลา  ซ่ึงมสัีดสวนในการถายเทความรอน
ดวยวิธีการความรอนประมาณ  75  เปอรเซ็นต

นอกจากนีย้งัไดมกีารพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอรเพือ่ใชในการออกแบบและวิเคราะห
ผลตอบสนองของระบบตรวจจับเพลิงไหมและระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิงแบบอัตโนมัติ
ผลการศึกษาตัวอยางใน  6  กรณีศึกษา  สามารถแสดงถึงวิธีการที่ใชในการออกแบบใหบรรลุ
ตามวตัถุประสงคในระบบปองกนัเพลิงไหม การวเิคราะหผลตอบสนองระบบ  รวมถึงวธีิในการศึกษา
ความไวของอุปกรณตรวจจับตอสภาพแวดลอมและลักษณะตาง ๆ ทางกายภาพ

Forney et al. (1993) วเิคราะหเพือ่พสูิจนความสามารถในการพยากรณการตอบสนอง
ของอุปกรณตรวจับเพลิงไหมดวยความรอนและควัน  จากการคํานวณดวยวิธีการเชิงตัวเลข
ซ่ึงสามารถแสดงผลการประมาณอณุหภมูทิีเ่กดิขึน้สอดคลองกบัผลจากการทดลองของ Heskestad
and Delichatsios (1978) นอกจากนัน้ไดทาํการศกึษาเพือ่แสดงปจจยัเวลาทีใ่ชในการกระตุนใหเกิด
การตอบสนองของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม  จากกรณีศึกษา  20  กรณี  ซ่ึงมีอัตราการพัฒนา
ของเพลิงไหมและลักษณะทางกายภาพของหองที่พิจารณาขนาดตาง ๆ

Budnick et al. (1995) ไดมีการศึกษาเพื่อการอธิบายและการประมาณผลกระทบ
จากเพลิงไหม  ดวยความสัมพันธทางคณิตศาสตร  โดยผลการศกึษาไดแสดงถึงความสัมพันธ
ของคณุลักษณะตาง ๆ ของเพลงิไหม  ดงัตวัอยาง  คอื  ความสงูของเปลวเพลงิ  ความเรว็และอุณหภูมิ
ของกลุมกาซรอนลักษณะการแผรังสีความรอน  การประมาณอุณหภูมิกอนและหลังการวาบไฟ
และอตัราการเกดิควนัไฟ  นอกจากนีย้งัไดมกีารแสดงการประยกุตใชความสมัพนัธของ Alpert (1972)
ในการคํานวณผลตอบสนองของอุปกรณตรวจจับความรอน  สําหรับเพลิงไหมในสถานะอยูตัว
ซ่ึงสามารถคํานวณไดจาก
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 เพือ่ความแมนยาํในการพยากรณการตอบสนองของอปุกรณตรวจจบัความรอนทัง้ชนิด
จุดตอเชื่อมและกระเปาะแกว  Heskestad  และ  Bill ไดทําการศึกษาเพิ่มเติมโดยพิจารณาถึงผล
จากความสูญเสียเนื่องจากการนําความรอนไปยังสวนประกอบตาง ๆ เชน  ในสวนของโครง
ของหัวกระจายน้ําดับเพลิง  และในระบบทอ  เปนตนสามารถเขียนใหมไดคือ

เมือ่  C  เปนปจจยัจากผลของความสญูเสยีเนือ่งจากการนาํความรอนมหีนวยเปน (m/s) 1/2

โดยทั่วไปมีคาอยูระหวาง 0.5 ถึง  1.6 (m/s) ½  ซ่ึงเมื่อพิจารณาถึงผลจากความสูญเสียจาก
การนาํความรอนจะทาํใหเวลาทีใ่ชในการตอบสนองอปุกรณตรวจจบัความรอนมคีาสงูมากขึ้น
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อุปกรณและวิธีการ

อุปกรณ

1.   คอมพิวเตอรสวนตัว (Personal Computer)

2.  โปรแกรม Microsoft Word 2000

3.  เครื่องพิมพ

4.  กลองถายรูป

 5.  แบบสอบถาม (Questionaires)

6.  โปรแกรม  SPSS  for Windows Version 6.1  ของภาควิชา  วิศวกรรมอุตสาหการ
คณะวิศวกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร  Serial Number 962472

วิธีการ

ในการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงและประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับเพลิง
ไหมสําหรับปองกันเพลิงไหมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม  ไดทําการศึกษาโดยใชแนวทาง
การศึกษาวิจัยดังตอไปนี้

1. ศึกษาโดยใชการประเมินความเสี่ยงของการเกิดเพลิงไหมของถังเก็บฝุนไมจาก
การใชอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมเพื่อหาคาโอกาสการเกิดเหตุเพลิงไหม  ของถังเก็บฝุนไม        
และคาโอกาสเกดิความผดิพลาดของการทาํงานของอปุกรณตรวจจบัเพลงิไหม  โดยทาํการวิเคราะห
ความผิดพลาดแบบแผนภูมิตนไม  โดยรวบรวมขอมูลสถิติการเกิดเหตุเพลิงไหมที่เกิดขึ้นภายใน
บริษัทดรากอนไทย  ลัมเบอรจํากัดโดยจัดเก็บขอมูลยอนหลัง  3  ป  ตั้งแต  พ.ศ. 2545 – 2547
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2. ศกึษาโดยใชแบบสอบถามในการเกบ็รวบรวมขอมลูจากอตุสาหกรรมเฟอรนเิจอรไม
เฉพาะทีม่กีารใชงานของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟ  ซ่ึงมจีาํนวน  139 โรงงาน  จากโรงงานทัง้หมด
3,611 โรงงาน  เพื่อศึกษาถึงความคิดเห็นตอประสิทธิภาพในการทํางานของอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟในการปองกันเหตุเพลิงไหมของถังเก็บฝุนไมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม

3. ศึกษาโดยคํานวณคาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน (Benefit to Cost Ratio)
มาสรุปโครงการวิจัย  โดยใชการเปรียบเทยีบเพื่อสรุปผลในการเลือกใชชนิดอุปกรณตรวจจับ
เพลิงไหมในเรือ่งคาใชจายและความคุมคาในการเลอืกเปลีย่นชนดิของอปุกรณตรวจจบัเพลิงไหม

ถาคา (Benefit/Cost)  ที่คํานวณไดมีคานอยกวา 1  จะทําการปฏิเสธโครงการนั้น           
เนื่องจากมีผลประโยชนสุทธินอยกวาเงินลงทุนที่ตองจายไป

ถาคา (Benefit/Cost) ที่คํานวณไดมีคามากกวา 1 จะยอมรับโครงการนั้น  เนื่องจาก
มีผลประโยชนสุทธิมากกวาเงินลงทุนที่ตองจายไป

ประชากรและกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย

ประชากรที่ศึกษาในครั้งนี้  คือ  โรงงานอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม  ที่มีการใชงาน
ของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟซึง่จากขอมลูทีร่วบรวมไดมจีาํนวนทัง้สิน้  200  โรงงาน  โดยขนาด
ของกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย จะทําการคํานวณดวยสูตรดานลาง (สิน,2547)

n  =        N
 1 + N(e)2

โดยที่
n = จํานวนของกลุมตัวอยาง

        N = จํานวนรวมทั้งหมดของประชากรที่ใชในการศึกษา
        e = ความผิดพลาดที่ยอมรับได(การวิจัยคร้ังนี้ไดกําหนดไว 0.05)
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คํานวณขนาดกลุมตัวอยาง

n =               200
                              1+200(0.05)2

n  =     132 โรงงาน

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย

เครือ่งมอืทีใ่ชในการเกบ็รวมรวบขอมลูเปนแบบสอบถาม (Questionaires) ทีผู่วจิยัสรางขึ้น
จากการศกึษาเอกสาร  งานวจิยัทีเ่กีย่วของ  ตลอดจนแนวคดิ  ทฤษฎตีาง ๆ เปนแนวทางในการสราง
เครื่องมือ  โดยแบบสอบถามแบงออกเปน  3  สวน

สวนท่ี 1  ขอมลูสวนบคุคล  ซ่ึงจะประกอบดวยขอคาํถามจาํนวน  6  ขอ  โดยจะเปนขอคาํถาม
เกี่ยวกับขอมูลของผูตอบแบบสอบถาม  คือ  จํานวนของพนักงาน  เพศ  อายุ  ระดับการศึกษา
ประสบการณการทํางาน  ตําแหนงหนาที่งาน

สวนท่ี 2  ความคิดเห็นที่มีตอประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ซ่ึงมทีัง้หมด  4  ดาน  มขีอคาํถามรวมทัง้สิน้  20  ขอ  โดยใชมาตราสวนประเมนิคา (Rating Scale)
5 ระดับ  ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้

ตารางที่ 7  จํานวนขอคําถามของประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับประกายไฟในแตละดาน

ลําดับ รายละเอียด จํานวนขอ ขอท่ี
1 การติดตั้ง 5 1 - 5
2 การซอมบํารุงและดูแลรักษา 5 6 - 10
3 คาใชจายในการติดตั้งและบํารุงรักษา 5 11 - 15
4 ความรวดเร็วและความแมนยําในการตรวจจับเพลิงไหม 5 15 - 20
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ขอคาํถามทัง้สิน้ 20 ขอ  มขีอคาํถามทีเ่ปนเชงิบวกทัง้สิน้ 19 ขอ  และขอคาํถามทีเ่ปนเชงิลบ
ทั้งสิ้น 1 ขอ  ไดแก  ขอคําถามที่ 11

เกณฑการใหคะแนน

กรณีที่ 1  ขอคําถามเชิงบวก  กําหนดเกณฑการใหคะแนนดังนี้

มากที่สุด เทากับ 5 คะแนน
มาก เทากับ 4 คะแนน
ปานกลาง เทากับ 3 คะแนน
นอย เทากับ 2 คะแนน
นอยที่สุด เทากับ 1 คะแนน

กรณีที่ 2  ขอคําถามเชิงลบ  กําหนดเกณฑการใหคะแนนดังนี้

มากที่สุด เทากับ 1 คะแนน
มาก เทากับ 2 คะแนน
ปานกลาง เทากับ 3 คะแนน
นอย เทากับ 4 คะแนน
นอยที่สุด เทากับ 5 คะแนน

เกณฑการประเมินคาความคิดเห็นผูวิจัยตั้งกําหนดเกณฑไว   5 ระดับ  ดังนี้

คะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.50 คะแนน  หมายถึง  มีความคิดเห็นอยูในระดับที่ไมดีมาก
คะแนนเฉลี่ย 1.51 – 2.50 คะแนน  หมายถึง  มีความคดิเห็นอยูในระดับที่ไมดี
คะแนนเฉลี่ย 2.51 – 3.50 คะแนน  หมายถึง  มีความคิดเห็นอยูในระดับปานกลาง
คะแนนเฉลี่ย 3.51 – 4.50 คะแนน  หมายถึง  มีความคิดเห็นอยูในระดับที่ดี
คะแนนเฉลี่ย 4.51 – 5.00 คะแนน  หมายถึง  มีความคิดเห็นอยูในระดับที่ดีมาก
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สวนท่ี 3  ขอมลูการซอมบาํรุงและการดแูลรักษาอปุกรณตรวจจบัประกายไฟประกอบดวย
ขอคําถามจาํนวน  4 ขอ  เกีย่วกบัระยะเวลาการใชงานของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟ  ขอมลูการทํางาน
ของอุปกรณตรวจจับประกายไฟในเรื่องความบกพรองในการตรวจจับเพลิงไหมและการชํารุด
เสียหายของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ  และการตรวจสอบและบํารุงรักษาของอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟ

การเก็บรวมรวมขอมูลจากแบบสอบถาม

ผูวจิยัไดดาํเนนิการเกบ็รวบรวมขอมลู  โดยการรวบรวมขอมลูรายชือ่บริษทั อุตสาหกรรม
เฟอรนิเจอรไมซ่ึงมีอยูครอบคลุมทั่วประเทศ  และไดมีการสงแบบสอบถามไปในแตละบริษัท      
ทีม่กีารตดิตัง้อปุกรณตรวจจบัประกายไฟ  โดยสงแบบสอบถามไปยงัผูจดัการโรงงานของแตละบริษัท
เพื่อใหชวยประสานงานในการดําเนินการแจกแบบสอบถามและสงคืน  ซ่ึงจํานวนแบบสอบถาม
ที่สงไปทั้งหมดเทากบั 200 ฉบับ  ไดรับกลับคืน 139 ฉบับ  รวมแบบสอบถามที่จะนําไปวิเคราะห
ทางสถิติจํานวน 139 ฉบับ

การวิเคราะหขอมูล

เมือ่เกบ็รวบรวมขอมลูจากแบบสอบถามแลว  ไดนาํขอมลูมาลงรหสัและทาํการวิเคราะห
ขอมูลและประมวลผล  โดยใชเครื่องคอมพิวเตอรดวยโปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS for Windows
Version 11.5 เพือ่ทาํการวเิคราะหเชงิสถติ ิตามสมมตฐิานของการวจิยัคร้ังนี ้ การทดสอบสมมตฐิาน
ในการวิจัยไดกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติไวที่ระดับ  0.05  การวิเคราะหเชิงสถิติในการวิจัย
ไดทดสอบขอสมมติ (Assumption) ตามแตละตวัแบบ (Model) ดวยคาสถิติที่ทําการวิเคราะห
ขอมูลมีดังตอไปนี้

1. คารอยละ (Percentage) ใชวิเคราะหขอมูลลักษณะทั่วไปของกลุมตัวอยาง

2. คาเฉลี่ย (Mean) ใชแปลความหมายของขอมูลตาง ๆ

3. สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ใชคูกับคาเฉลี่ยเพื่อแสดงลักษณะ
การกระจายของขอมูล
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4. F - test และ T – test  ใชทดสอบความแตกตางระหวางประชากรตัง้แต  2  กลุมขึน้ไป
โดยเปรยีบเทยีบความถีสั่งเกต  กบัความถ่ีทีค่าดหวงั  ซ่ึงสอดคลองกบัความนาจะเปนของเหตกุารณ
ที่ขอมูลถูกจัดแบงตามกลุม

โดยกําหนดใหมีการตั้งสมมติฐานดังนี้

H 0 : ผูตอบแบบสอบถามทีม่ลัีกษณะสวนบคุคลทีแ่ตกตางกนัมคีวามคดิเหน็ตอประสทิธภิาพ
การทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  0.05

H 1 : ผูตอบแบบสอบถามทีม่ลัีกษณะสวนบคุคลทีแ่ตกตางกนัมคีวามคดิเหน็ตอประสทิธภิาพ
การทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  0.05

สรุปผลการทดสอบสมมติฐานดังนี้

P – value     <     α     สามารถปฏิเสธ H 0

P – value     >     α     สามารถยอมรับ H 0
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สถานที่และระยะเวลาการทําการวิจัย

สถานที่

บริษัท  ดรากอนไทย ลัมเบอร  จํากัด  ประกอบกิจการ  ผลิตเฟอรนิเจอรและชิ้นสวน
เฟอรนิเจอรจากไมยางพาราเพื่อการสงออก  เลขที่ 32/2  หมู 7  ถนนบางนา – ตราด (กม. 25.5)
ต. บางเสาธง  กิ่งอําเภอบางเสาธง  จังหวัดสมุทรปราการ  รหัสไปรษณีย  10540

ระยะเวลาการทําวิจัย

ระยะเวลาการทําวิจัยลําดับ เนื้อหาและงานที่ทํา
ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค.

1 ศึกษาที่มาและสาเหตุของปญหา
2 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
3 เตรียมการตาง ๆ เพื่อการทดสอบ
4 ทําการทดลองและเก็บขอมูล
5 วิเคราะหขอมูล
6 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
7 ทํารูปเลมวิทยานิพนธ
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ผลการวิจัยและขอวิจารณ

ผลการวิจัย

ในการศึกษาวิจัยเร่ืองการประเมินความเสี่ยงและประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับ
เพลิงไหมสําหรับปองกันเพลิงไหมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม  แบงการศึกษาออกเปน         
2 สวน  ดังนี้

สวนที่ 1  ศึกษาถึงการประเมินความเสี่ยงของการเกิดเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมใน            
บริษทั  ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จาํกดั  โดยใชการศกึษาการประเมนิความเสีย่งโดยวธีิการวิเคราะห
ความผิดพลาดแบบแผนภูมิตนไม  เพื่อวิเคราะหหาสาเหตุที่ของการเกิดเหตุการณเพลิงไหม
ของถงัเกบ็ฝุนไม  ตลอดจนเสนอแนะแนวทางการปรบัปรงุเพือ่ลดความเสีย่ง  โดยคาํนงึคาอตัราสวน
ผลประโยชนตอเงินลงทุนของแนวทางการปรับปรุง

สวนที่ 2  ศึกษาความคิดเห็นที่มีตอประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ โดย
เก็บขอมูลจากการสงแบบสอบถามความคิดเห็นไปยังบริษัทที่มีการใชงานของอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟจํานวน139 บริษัท  เพื่อนํามาเปนขอมูลในการยืนยันผลจากการประเมินความเสี่ยง
เมือ่ใชอุปกรณตรวจจบัประกายไฟ  ในการตรวจจบัเพลิงไหม  สําหรับปองกนัเหตกุารณเพลิงไหม
ภายในถังเก็บฝุนไมในบริษัท ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จํากัด  โดยเสนอผลการวิเคราะหดังนี้

สวนท่ี 1  การประเมินความเสี่ยงของการเกิดเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมใน บริษัท ดรากอนไทย
ลัมเบอร จํากัด โดยใชการศึกษาการประเมินความเสี่ยงโดยวิธีการวิเคราะหความผิดพลาด
แบบแผนภูมิตนไม

1. การวิเคราะหเหตุการณอันตรายดวยแผนภูมิตนไม

เนื่องจากการวิเคราะหเหตุการณอันตรายและการหาคาโอกาสการเกิดอันตรายดวย
แผนภูมิตนไมมีความจําเปนที่ผูทําการศึกษาตองทราบเกี่ยวกับขั้นตอนและกระบวนการผลิต
ในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม  ขอมูลอัตราแสดงความเสียหายตอปของอุปกรณตาง ๆ ซ่ึงในที่นี้
ผูวิจัยไดทําการแสดงผลการศึกษาไวดังนี้
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2. ขอมูลการซอมบํารุงเครื่องจักร

การสาํรวจขอมลูการซอมบาํรุงเครือ่งจกัรในบรษิทั  ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จาํกดัแหงนี้
พบวา  ไมมีการบันทึกความเสียหายของเครื่องจักรอุปกรณไวเปนหลักฐาน  ดังนั้นในงานวิจัยนี้
จึงใชอัตราแสดงความเสียหายตอปของอุปกรณตาง ๆ ดังแสดงไวในตารางที่ 3 เพื่อเปนฐาน
ในการคํานวณหาโอกาสของการเกิดเพลิงไหมและความนาเชื่อถือของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

3. ขอมูลการจัดทําคูมือการปฏิบัติงานและการอบรมพนักงาน

การสํารวจขอมูลของการจัดใหมีคูมือการปฏิบัติงานของเครื่องจักรและอุปกรณ
แตละเครือ่งในบรษิทั  ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จาํกดัแหงนี ้ พบวายงัไมมกีารจดัทาํคูมอืการปฏิบัติงาน
ของเครื่องจักรและอุปกรณแตละเครื่อง  นอกจากนี้ยังไมมีคูมือการอบรมการใชเครื่องจักร
และอุปกรณตาง ๆ ในแกพนักงานทั้งพนักงานเกาและพนักงานใหมอยางเปนลายลักษณอักษร
ซ่ึงสภาพการณปจจบุนัคอืพนกังานเกาจะทาํการถายทอดความรูแกพนกังานใหมระหวางการปฏบิตังิาน
(on the job training) เทานั้น

ผูวิจัยไดเลือกอัตราความผิดพลาดของพนักงานจาก  ตารางที่ 3 เนื่องจากการทํางาน
ภายใตความเครียด  จึงเกิดผลใหมีความผิดพลาด (µ) เทากับ 0.2คร้ังตอป  เมื่อคํานวณเปนโอกาส

ของการเกิดอุบัติเหตุไดดังนี้ P = 1- e
-µt

 R = 1- e
-(0.2)(1)

  = 0.2

4. ขอมูลโอกาสในการตรวจจับเพลิงไหมผิดพลาดของอุปกรณตรวจจับความรอน

จากการเก็บขอมูลหลังจากที่มีการติดตั้งอุปกรณตรวจจับตรวจจับความรอนภายใน
ถังเกบ็ฝุนไม  พบวาเมือ่มกีารเกดิเพลงิไหมภายในถงัเกบ็ฝุนไมในบรษิทั  ดรากอนไทย  ลัมเบอร จํากัด
อุปกรณตรวจจับความรอนไมสามารถตรวจจับเพลิงไหมไดเลย ทําใหบริษัทเกิดเหตุเพลิงไหม
ขึ้นบอยครั้งมาก

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใชคาโอกาสในการตรวจจับเพลิงไหมผิดพลาดเทากับ  0.95
เปนฐานในการคํานวณหาโอกาสของการตรวจจับผิดพลาดและความนาเชื่อถือของอุปกรณ
ตรวจจับเพลิงไหม
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5. ความรุนแรงของการเกิดเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไมในบริษัทดรากอนไทย ลัม
เบอร จํากัด

ความรุนแรงและความเสียหายที่เกิดขึ้นในการเกิดเหตุแพลิงไมในแตละครั้งไดกอ
ใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของบริษัทอยางมากมาย อาทิเชน ถุงผาดักฝุนไหมไดรับความ
เสียหาย  โครงสรางถังเก็บฝุนบิดงอ  ปริแตก  ระบบไฟฟาที่ควบคุมการทํางานของระบบ
กําจัดฝุนไดรับความความเสียหาย  ดังแสดงคาความเสียหายในการเกิดเหตุเพลิงไหมไดดังแสดง
ในตารางที่ 10

ตารางที่ 8  แสดงมูลคาความเสียหายดานทรัพยสินจากการเกิดเพลิงไหมโดยแยกตามจํานวนครั้ง

ปงบประมาณ รวมมูลคาความเสียหายดานทรัพยสิน (บาท)
2545
2546
2547
รวม

8,107,820
1,924,820
2,076,724
12,109,364

6. ขอมูลการซอมบํารุงของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

เนื่องจากบริษัท ดรากอนไทย ลัมเบอร จํากัด ยังไมไดมีการติดตั้งอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟขึ้น ดังนั้นในการวิจัยในครั้งนี้ใชการเก็บรวบรวมขอมูลการซอมบํารุงของอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟจากการเก็บขอมูลโดยสงแบบสอบถามไปยังผูรับผิดชอบในการดูแลรักษา
อุปกรณตรวจจับประกายไฟจํานวน 139 บริษัท ที่มีการใชงานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ในการปองกันการเกิดเหตุเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไม เกี่ยวกับขอมูลการชํารุดเสียหายของ
อุปกรณตรวจจับเพลิงไหมในหลังจากติดตั้งอปุกรณตรวจจับประกายไฟ และยังทําการสอบถาม
ขอมูลไปยังตัวแทนจําหนายอุปกรณตรวจจับประกายไฟ เพื่อไดใหขอมูลคาอัตราของการเกิด
ความเสียหายตอป Failure /Year ของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ และคาโอกาสการตรวจจับ
เพลิงไหมผิดพลาด โดยสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 9
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ตารางที่ 9  แสดงขอมูลจํานวนครั้งการตรวจจับเพลิงไหมผิดพลาดของอุปกรณตรวจจับ
    ประกายไฟตอป

จํานวนครั้ง
ของการตรวจจับผิดพลาด

จํานวนผูตอบแบบสอบถาม เปอรเซ็นต

ไมเคยเกิดตรวจจับผิดพลาด
1 คร้ัง
2 คร้ัง
3 คร้ัง

มากวา  3 คร้ังขึ้นไป
รวม

4
135
0
0
0

139

2.88
97.12

0
0
0

100 %

อัตราการตรวจจบัผิดพลาดของ = จาํนวนครัง้การเกดิการตรวจจบัผิดพลาด
อุปกรณตรวจจบัประกายไฟ  ของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ/จํานวนชั่วโมง

การทํางาน
= 1 คร้ัง / [ (8 ช่ัวโมง/วัน)* (6วัน/สัปดาห)

   *(4สัปดาห/เดือน)*(12 เดือน)
                       = 0.00043 คร้ัง/ช่ัวโมงการทํางาน/ป

ตารางที่ 10 แสดงขอมูลการชํารุดเสียหายและการซอมบํารุงอุปกรณตรวจจับประกายไฟตอป

จํานวนครั้งการชํารุดเสียหาย จํานวนผูตอบแบบสอบถาม เปอรเซ็นต
ไมมีการเสียหาย
1 คร้ัง
2 คร้ัง
3 คร้ัง
มากกวา  3 คร้ังขึ้นไป
รวม

137
2
0
0
0

139

98.56
1.44

0
0
0

100
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สืบเนื่องจากการสอบถามขอมูลโดยใชแบบสอบถามไปยังผูใชงานอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟและคํานวณหาคาอัตราความเสียหายตอปพบวาอัตราความเสียหายตอปของ
อุปกรณตรวจับประกายไฟเทากับ 0 จึงไมสามารถนําไปคํานวณหาคาอัตราความเสียหายตอป
ของอุปกรณตรวจจับประกายไฟดังนั้นจึงใชคาโอกาสการเกิดความเสียหายตอปเทากับ 0.1โดยคา
นี้ไดมาจากการสอบถามไปยังตัวแทนจําหนายอุปกรณตรวจจับประกายไฟและสอบถามผูใชงาน
บางทานที่มีการใชงานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

7. การวิเคระหการเกิดเหตุเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไมและโอกาสเกิดความผิดพลาด
ของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมโดยใชแผนภูมิตนไม

จากขอมูลสถิติเหตุการณเกิดเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมบริษัท ดรากอนไทย ลัมเบอร
จํากัด พบวามีสถิติการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมจํานวน 2 คร้ัง/ป ซ่ึงนับวาเปนสถิติที่
สูงมากและเมื่อเกิดเหตุการณดังกลาวขึ้นแลวยังกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของบริษัท
และกระบวนการผลิตเปนอยางมาก ผูวิจัยจึงไดทําการวิเคราะหเหตุการณเพลิงไหมภายในถังเก็บ
ฝุนไมเพื่อหาเหตุการณพื้นฐานของปญหาและโอกาสการเกิดอันตรายของแตละเหตุการณ โดยใช
แผนภมูตินไม ซ่ึงในทีน่ีจ้ะทาํการวเิคระหการเกดิเหตกุารณเพลิงไหมของถังเกบ็ฝุนไมในอตุสาหกรรม
เฟอรนิเจอรไม โดยมีรายละเอียดการวิเคราะหดังนี้
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เหตุการณ  การเกิดเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไมจากการใชอุปกรณตรวจจับความรอน

ภาพที่ 15  แสดงการเขียนความสัมพันธขอ

จากการเขียนความสัมพันธของส
ในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมดวยวิธีวิเคร
ไดวาการเกิดเหตุการณเพลิงไหมในถังเก็บฝ
เขาในถังเก็บฝุนไม  และเกิดเหตุการณอุปก
ตองเกิดขึ้นทุก ๆ เหตุการณพรอมกันจึงจะท

ขาดการทํา
ความสะอาด
เครื่องจักร

ความบก
พรองในการ
ตั้งคาเครื่อง
การเกิดเพลิงไหม
ของถังเก็บฝุนไม
อุปกรณตรวจจับเพลิงไหมไมทํางาน

อุปกรณ
ชํารุด
เสียหาย

อุปกรณ
ตรวจจับ
ผิดพลาด
A
 B
งสาเหตุที่ทําใหเกิด

าเหตุที่ทําใหเกิดเพ
าะหความผิดพลาด
ุนไมตองเกิดเหตุก
รณตรวจจับเพลิงไห
ําใหเกิดเหตุการณ
D

c

เพลิงไหมภายในถังเก็บฝุน

ลิงไหมภายในถังเก็บฝุน
โดยแผนภูมิตนไม  สามาร
ารณมีประกายไฟและลูกไ
มไมทํางาน  ซ่ึงทั้ง 2 เหต

เพลิงไหมภายในถังเก็บฝุน
F

E

เกิดประกายไฟและลูกไฟผาน
เขาในถังเก็บฝุนไม
ไม

ไม
ถอธิบาย
ฟผาน
ุการณ
ไม
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ในเหตุการณการเกิดประกายไฟและลูกไฟผานเขาในถังเก็บฝุนไมนั้นตองเกิดเหตุการณ
ความบกพรองของพนักงานในการตั้งคาเครื่องจักรไมเหมาะสมกับชิ้นงานที่เขาสูเครื่องจักรเปน
เหตุใหเกิดการเสียดสีขึ้นระหวางชิ้นงานกับเครื่องจักรทําใหเกิดความรอนขึ้น  และเกิดเหตุการณ
ความบกพรองของพนักงานในการขาดการดูแลและทําความสะอาดเครื่องจักรเปนเหตุใหมีฝุนไม
สะสมในปรมิาณมากพอทีจ่ะตดิไฟไดเมือ่ไดรับความรอนมาสมัผัสกบัฝุนทีส่ะสมอยูภายเครือ่งจักร
และพรอมที่จะเกิดประกายไฟและลูกไฟทันทีซ่ึงทั้ง 2 เหตุการณตองเกิดขึ้นทุก ๆ เหตุการณ
พรอมกันจึงจะทําใหเกิดเหตุการณการเกิดประกายไฟและลูกไฟผานเขาสูในถังเก็บฝุนไม

ในเหตุการณอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมไมทํางานนั้นตองเกิดเหตุการณอุปกรณตรวจจับ
เพลิงไหมชํารุดเสียหายในเรื่องของตัวอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมไมรวมการชํารุดเสียหายจาก
อุปกรณประกอบอื่น ๆ เชน  สายไฟ, ตูควบคุมการทํางาน, ระบบไฟฟาสํารอง  หรือเกิดเหตกุารณ
อุปกรณตรวจจับเพลิงไหมทํางานบกพรองในเรื่องการเสื่อมสภาพตามอายุการใชงานของอุปกรณ
ตรวจจับเพลิงไหมตามกําหนดระยะเวลาการใชงานของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมซ่ึงเปนสาเหตุ
ทําใหเกิดความบกพรองในการตรวจจับเพลิงไหม  ซ่ึงถามีการเกิดเหตุการณใดเหตุการณหนึ่ง
ก็จะทําใหเกิดเหตุการณอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมไมทํางาน

การคํานวณหาคาโอกาสเกิดอุบัติเหตุจากใชอุปกรณตรวจจับความรอน

การคํานวณตามสมการ

เหตุการณ A ความบกพรองของพนักงานในการตั้งคาเครื่องจักรไมเหมาะสมกับขนาด
ของขิ้นงานที่เขาสูเครื่องจักรทําใหเกิดความรอนขึ้นจาการเสียดสีระหวางเครื่องจักรกับชิ้นงาน
ทําใหเปนสาเหตุใหมีประกายไฟและลูกไฟเขาสูภายในถังเก็บฝุนได

จากตารางที่ 4 ซ่ึงมีคาโอกาสเกิดความบกพรองของพนักงานในการตั้งคาเครื่องจักร
ไมเหมาะสมกับขนาดของชิ้นงานที่เขาสูเครื่องจักร

F
A
 (t) =   0.2
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ดังนั้นคาของความเชื่อมั่น (Reliability) จากสมการ

R
A

=   1 - F 
A

=   1 - 0.2
=   0.8

 เหตุการณ B ความบกพรองของพนักงานในการขาดการทําความสะอาดฝุนละอองของ
เครื่องจักรเปนเหตุใหมีฝุนไมสะสมในปริมาณมากพอที่จะติดไฟไดเมื่อไดรับความรอนมาสัมผัส
กับฝุนที่สะสมอยูภายเครื่องจักรและพรอมที่จะเกิดเกิดประกายไฟและลูกไฟทันที

จากตารางที่ 4 ซ่ึงมีคาโอกาสเกิดความบกพรองของพนักงานในการขาดการทําความ
สะอาดฝุนละอองของเครื่องจักร

F
B
 (t) =  0.2

ดังนั้นคาของความเชื่อมั่น (Reliability)  จากสมการ

R
B
 =  1 - F

B

R 
B
   =  1 - 0.2

=  0.8

จากตารางที่ 5 และ 6 แสดงสมการทางคณิตศาสตรดังกลาวจึงนํามาหาคาโอกาสของ
การเกิดเหตุการณ C ไดดังนี้

โอกาสของการเกิดเหตุการณ C = (โอกาสการเกิดเหตุการณ A) *(โอกาสการเกิดเหตุการณ B)

F
C

=   (F
A
 )(F

B
)

      =   (0.2)(0.2)
      =   0.04
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และสามารถหาความนาเชื่อถือของการเกิดเหตุการณ C หาไดจาก

R 
C
   = 1- F

C

= 1 – 0.04
= 0.96

จากการคาํนวณทาํใหทราบถงึโอกาสของการเกดิเหตกุารณ C  คอื 0.04 และความนาเชือ่ถือ
ของการเกิดประกายไฟและลูกไฟเขาทอดูดฝุนเทากับ  0.96  แตจากการเขียนความสัมพันธของ
การเกิดเหตุเพลิงไหมยังมีสาเหตุอ่ืนที่เกี่ยวของอีกดังจะวิเคระหตอไปดังนี้

เหตุการณ D อุปกรณตรวจจับความรอนชํารุดเสียหาย

จากตารางที่ 4 ซ่ึงมีคาของ Failures/Year  = 0.52

ดังนั้นคาของความเชื่อมั่น (Reliability) จากสมการ

R 
D
 (t) =   e

-µt
 =   e

-(0.52)(1)

R
 D

 =   0.594

โอกาสที่จะเกิดอุปกรณตรวจจับความรอนชํารุดเสียหายจากสมการ

F 
D

=   1- R 
D

=   1 - 0.594
=   0.406

เหตุการณ E อุปกรณตรวจจับความรอนทํางานบกรองและผิดพลาด
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มีคาโอกาสที่จะเกิดอุปกรณตรวจจับความรอนทํางานบกพรองและทํางานผิดพลาด

F 
E
 (t) =     0.95

เนื่องจากขอมูลรายงานการตรวจจับเพลิงไหมในบริษัทดรากอนไทยลัมเบอรอุปกรณ
ตรวจจับความรอน ไมสามารถตรวจจับเพลิงไหมไดเลยสักครั้งเมื่อเกิดเหตุการณเพลิงไหมขึ้น
ภายในถังเก็บฝุนจึงใหคาโอกาสที่อุปกรณตรวจจับความรอนจะทํางานบกพรอง = 0.95

ดังนั้นคาของความเชื่อมั่น (Reliability) จากสมการ

R
E
  =   1 – F

E

R 
E
     =   1 – 0.95

=   0.05

จากตารางที่ 5 และ 6 แสดงสมการทางคณิตศาสตรดังกลาวจึงนํามาหาคาโอกาสของการ
เกิดเหตุการณ Fและความนาเชื่อถือ ไดดังนี้

R
 F
 =   (R

 D
)(R

 E
)

        =    (0.594)(0.05)
=   0.029

และสามารถหาโอกาสการเกิดเหตุการณ F หาไดจาก

F 
F
 = 1 - R

 F

      = 1 – 0.029
      =  0.971
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จากการคํานวณทําใหทราบถึงโอกาสของการเกิดเหตุการณ  F  คือ  0.971  และ
ความนาเชื่อถือของการที่อุปกรณตรวจจับเพลิงไหมจะไมทํางานเทากับ 0.029 แตจากการเขียน
ความสัมพันธของการเกิดเหตุเพลิงไหมยังมีสาเหตุอ่ืนที่เกี่ยวของอีกดังจะวิเคระหดังนี้

เมื่อนําเหตุการณทั้ง 2 เหตุการณ คือ เหตุการณ c และเหตุการณ F มาแสดงความสัมพันธ
ดวย Logic gate ไดดังนี้

โอกาสของการเกิดเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไม = (โอกาสของการเกิดเหตุการณ C) x
(โอกาสของ การเกิดเหตุการณ F)

F รวม = (F
C
)(F

F
)

= (0.04)(0.971)
= 0.038

และความนาเชื่อถือของการเกิดเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไมหาไดจาก

R = 1 - F รวม
= 1- 0.038
=  0.962

จากผลการวิเคราะหการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมดวยแผนภูมิตนไมสามารถ
อธิบายไดวา ในการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนนั้นตองเกิดเหตุการณ C และF พรอมกัน
จึงจะทําใหเกิดเพลิงไหมได ซ่ึงกลาวโดยสรุปโอกาสของการเกิดอุบัติเหตุเพลิงไหมภายในถัง
เก็บฝุนไมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมมีคาเทากับ 0.038 และความนาเชื่อถือที่จะไมเกิดเหตุ
เพลิงไหมมีคาเทากับ 0.962

สรุปผลของการประเมินความเสี่ยงดวยแผนภูมิตนไม
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ตารางที่ 11 แสดงผลการคํานวณโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไม
และความนาเชื่อถือของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม จากการประเมิน
ความเสี่ยงดวยแผนภูมิตนไม

อุบัติเหตุ โอกาสการเกิดอุบัติเหตุ ความนาเชื่อถือของอุปกรณ
ตรวจจับเพลิงไหม

การเกิดเพลิงไหมถังเก็บฝุนไม
ในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม

0.038 0.962

การประเมินความเสี่ยงดวยแผนภูมิตนไม ของการเกิดอุบัติเหตุเพลิงไหมถังเก็บฝุนไม
ในบริษัท  ดรากอนไทย  ลัมเบอร จํากัด  ปจจัยที่สําคัญในการเกิดอุบัติเหตุคือความบกพรอง
ในการตรวจสอบและดูแลรักษาเครื่องจักรของพนักงานในเรื่องการตั้งคาเครื่องจักรไมเหมาะสม
กับชิ้นงานที่เขาสูเครื่องจักรและการตรวจสอบและดูแลรักษาความสะอาดของเครื่องจักรอยาง
สม่ําเสมอซึ่งทําใหเกิดฝุนไมสะสมอยูมากในบริเวณเครื่องจักรซึ่งพรอมที่จะติดไฟไดทันที
เมื่อไดรับความรอนจากการเสียดสีระหวางเครื่องจักรกับชิ้นงาน จึงเปนสาเหตุใหมีการเกิด
ประกายไฟและลูกไฟผานเขาสูในถังเก็บฝุนไมและสาเหตุที่สําคัญอีกอยางที่ทําใหเกิดเหตุการณ
เพลิงไหมถังเกบฝุนกค็อือุปกรณตรวจจบัเพลิงไหมไมทาํงานเนือ่งมาจากสาเหตทุีอุ่ปกรณตรวจจับ
เพลิงไหมเกิดการชํารุดหรือเกิดการเสียหายจาการใชงานในเรื่องอายกุารใชงานของอุปกรณหรือ
อุปกรณตรวจจับเพลิงไหมมีความบกพรองในการตรวจจับเพลิงไหมที่สูงมาก  เนื่องมาจาก
อุปกรณตรวจจับเพลิงไหมที่ติดตั้งอยูในปจจุบันไมสามารถตรวจจับเพลิงไหมไดเลยเมื่อเกิด
เหตุการณเพลิงไหมขึ้นในถังเก็บฝุนไมทําใหไมสามารถปองกันการเกิดเพลิงไหมภายในถังเก็บ
ฝุนไมได  แนวทางปองกันไมใหเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไม คือ การจัดใหมีการบํารุง
รักษาเชิงปองกันของเครื่องจักรที่ทําใหเกิดความรอน  ในเรื่องการทําความสะอาดเครื่องจักรเปน
ประจําอยางสม่ําเสมอ การหมั่นตรวจสอบการทํางานเครื่องจักรใหมีสภาพพรอมในการใชงาน
และการสอบเทยีบคาในการตัง้คาเครือ่งจกัรใหอยูในคามาตรฐานทีก่าํหนดขึน้ เพือ่ปองกนัการตัง้คา
เครื่องจักรไมเหมาะสมกับชิ้นงานที่เขาเครื่องจักร  และควรมีการจัดทําคูมือการปฏิบัติงานกับ
เครื่องจกัรที่มีความเสี่ยงในการเกิดเพลิงไหมในเรื่องการตรวจสอบและการตรวจเช็คการทํางาน
ของเครื่องจักร  ระยะเวลาการทําความสะอาดเครื่องจักรและวิธีการในการตั้งคาเครื่องจักร  และ
เพิ่มเติมในเรื่องการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟทดแทนอุปกรณตรวจจับความรอนในการ
ปองกันการเกิดเพลิงไหมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม
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แนวทางการปรับปรุงเพื่อลดความเสี่ยง

จากการวิเคราะหขอมูลเพื่อหาเหตุการณพื้นฐานของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมภายใน
ถังเก็บฝุนไมดวยวิธีแผนภูมิตนไมและจากตารางแสดงโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหม
ภายในถังเก็บฝุนไมพบวา  โอกาสของการเกิดเหตุเพลิงไหมจากการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี
แผนภูมิตนไมจะมีคาเทากับ 0.038  คาความนาเชื่อถือของอุปกรณตรวจจับความรอนชนิดเดิม
เทากับ  0.962  ดังนั้นผูวิจัยจึ้งทําการวิเคราะหเพื่อเสนอแนวทางการปรับปรุงเพื่อลดความเสี่ยง
และโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหม  โดยทําการคํานวณคาโอกาสการเกิดอันตรายหลังจาก
ดําเนินการปรับปรุง

พบวา  แนวทางการปรับปรุงเพื่อลดความเสี่ยงเปนดังนี้

 ทําการการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟทดแทนอุปกรณตรวจจับความรอนที่
มอียูเดมิ  จากนัน้ทาํการคาํนวณหาคาโอกาสการเกดิอนัตรายของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟดงันี้

การประเมินความเสี่ยงดวยแผนภูมิตนไมหลังจากไดมีการเสนอแนวทางการปรับปรุง
เพื่อลดความเสี่ยงโคยคํานวณหาคาโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมจากการใช
อุปกรณตรวจจับประกายไฟในการปองกันเพลิงไหมในถังเก็บฝุนไม  เพื่อทําการเปรียบเทียบคา
โอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมจากการใชอุปกรณตรวจจับความรอน
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เหตุการณ  การเกิดเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม
จากการใชอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

ภาพที่ 16  แสดงการเขียนความสัมพันธขอ

ขาดการทํา
ความสะอาด
เครื่องจักร

ความบกพรอง
ในการตั้งคา
เครื่องจักร
การเกิดเพลิงไหม
ของถังเก็บฝุนไม
อุปกรณตรวจจับเพลิงไหมไมทํางาน

อุปกรณ
ชํารุด
เสียหาย

อุปกรณ
ตรวจจับ
ผิดพลาด
A
 B
งสาเหตุที่ทําใหเกิด
D

c

เพลิงไหมภายในถังเก็บฝุน
F

E

เกิดประกายไฟและลูกไฟผาน
เขาในถังเก็บฝุนไม
ไม
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จากการเขียนความสัมพันธของสาเหตุที่ทําใหเกิดเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไม
ในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมดวยวิธีวิเคราะหความผิดพลาดโดยแผนภูมิตนไม สามารถอธิบาย
ไดวาการเกิดเหตุการณเพลิงไหมในถังเก็บฝุนไมตองเกิดเหตุการณมีประกายไฟและลูกไฟผาน
เขาในถังเกบ็ฝุนไม  และเกดิเหตกุารณอุปกรณตรวจจบัเพลิงไมทาํงาน ซ่ึงทัง้ 2 เหตกุารณตองเกดิขึ้น
ทุก ๆ เหตุการณพรอมกันจึงจะทําใหเกิดเหตุการณเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไม

ในเหตุการณการเกิดประกายไฟและลูกไฟผานเขาในถังเก็บฝุนไมนั้นตองเกิดเหตุการณ
ความบกพรองของพนักงานในการตั้งคาเครื่องจักรไมเหมาะสมกับชิ้นงานที่เขาสูเครื่องจักร
เปนเหตใุหเกดิการเสยีดสขีึน้ระหวางชิน้งานกบัเครือ่งจกัรทาํใหเกดิความรอนขึน้  และเกดิเหตกุารณ
ความบกพรองของพนักงานในการขาดการดูแลและทําความสะอาดเครื่องจักรเปนเหตุใหมีฝุนไม
สะสมในปรมิาณมากพอทีจ่ะตดิไฟไดเมือ่ไดรับความรอนมาสมัผัสกบัฝุนทีส่ะสมอยูภายเครือ่งจักร
และพรอมที่จะเกิดประกายไฟและลูกไฟทันทีซ่ึงทั้ง 2 เหตุการณตองเกิดขึ้นทุก ๆ เหตุการณ
พรอมกันจึงจะทําใหเกิดเหตุการณการเกดิประกายไฟและลูกไฟผานเขาสูในถังเก็บฝุนไม

ในเหตุการณอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมไมทํางานนั้นตองเกิดเหตุการณอุปกรณตรวจจับ
เพลิงไหมชํารุดเสียหายในเรื่องของตัวอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมไมรวมการชํารุดเสียหายจาก
อุปกรณประกอบอื่น ๆ เชน  สายไฟ, ตูควบคุมการทํางาน, ระบบไฟฟาสํารอง หรือเกิดเหตุการณ
อุปกรณตรวจจับเพลิงไหมทํางานบกพรองในเรื่องการเสื่อมสภาพตามอายุการใชงานของอุปกรณ
ตรวจจับเพลิงไหมตามกําหนดระยะเวลาการใชงานของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมซ่ึงเปนสาเหตุ
ทําใหเกิดความบกพรองในการตรวจจับเพลิงไหม  ซ่ึงถามีการเกิดเหตุการณใดเหตุการณหนึ่งขึ้น
ก็จะทําใหเกิดเหตุการณอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมไมทํางานในการตรวจจับเพลิงไหมที่เกิดขึ้น
ในถังเก็บฝุนไม

การคํานวณหาคาโอกาสเกิดอุบัติเหตุจากใชอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

การคํานวณตามสมการ

เหตุการณ A   ความบกพรองของพนักงานในการตั้งคาเครื่องจักรไมเหมาะสมกับขนาด
ของขิ้นงานที่เขาสูเครื่องจักรทําใหเกิดความรอนขึ้นจาการเสียดสีระหวางเครื่องจักรกับชิ้นงานทํา
ใหเปนสาเหตุใหมีประกายไฟและลูกไฟเขาสูภายในถังเก็บฝุนได
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จากตารางที่ 4  ซ่ึงมีคาโอกาสเกิดความบกพรองของพนักงานในการตั้งคาเครื่องจักร
ไมเหมาะสมกับขนาดของชิ้นงานที่เขาสูเครื่องจักร

F
A
 (t) =   0.2

ดังนั้นคาของความเชื่อมั่น (Reliability) จากสมการ

R
A
 (t) =  1 - F 

A

= 1 - 0.2
=  0.8

เหตุการณ  B  ความบกพรองของพนักงานในการขาดการทําความสะอาดฝุนละอองของ
เครื่องจักรเปนเหตุใหมีฝุนไมสะสมในปริมาณมากพอที่จะติดไฟไดเมื่อไดรับความรอนมาสัมผัส
กับฝุนที่สะสมอยูภายเครื่องจักรและพรอมที่จะเกิดเกิดประกายไฟและลูกไฟทันที

จากตารางที่ 4  ซ่ึงมีคาโอกาสเกิดความบกพรองของพนักงานในการขาดการทํา
ความสะอาดฝุนละอองของเครื่องจักร

F
B
 (t) = 0.2

ดังนั้นคาของความเชื่อมั่น (Reliability) จากสมการ

R
B
(t) =  1 - F

B
 (t)

R 
B

=  1 - 0.2
= 0.8
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จากตารางที่ 5 และ 6 แสดงสมการทางคณิตศาสตรดังกลาวจึงนํามาหาคาโอกาสของ
การเกิดเหตุการณ C ไดดังนี้

โอกาสของการเกิดเหตุการณ C = (โอกาสการเกิดเหตุการณ A) *(โอกาสการเกิดเหตุ
การณB)

F
C

= (F
A
)(F

B
)

      = (0.2)(0.2)
      = 0.04

และสามารถหาความนาเชื่อถือของการเกิดเหตุการณ C หาไดจาก

R 
C
   = 1- F

C

= 1 – 0.04
= 0.96

 จากการคาํนวณทาํใหทราบถงึโอกาสของการเกดิเหตกุารณ C คอื 0.04 และความนาเชือ่ถือ
ของการเกิดประกายไฟและลูกไฟเขาทอดูดฝุนเทากับ  0.96 แตจากการเขียนความสัมพันธของ
การเกิดเหตุการณเพลิงไหมยังมีสาเหตุอ่ืนที่เกี่ยวของอีกดังจะวิเคระหตอไปดังนี้

เหตุการณ D  อุปกรณตรวจจับตรวจจับประกายไฟชํารุดเสียหาย

จากคา Failures/year ของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟ= 0.1 โดยคานีไ้ดมาจากการสอบถาม
ไปยังบริษัทตัวแทนจําหนายอุปกรณตรวจจับประกายไฟในประเทศไทย

ดังนั้นคาของความเชื่อมั่น (Reliability) จากสมการ

R
D
(t) =  e

-µt
 = e

-(0.1)(1)

R
 D

 = 0.905
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โอกาสที่จะเกิดอุปกรณตรวจจับประกายไฟชํารุดเสียหาย จากสมการ

F 
D
 (t) =   1- R 

D

=  1 - 0.905
=  0.095

เหตุการณ  E  อุปกรณตรวจจับประกายไฟทํางานบกรองและผิดพลาด

จากคา Failure /Year ของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ = 0.00043 โดยคานี้ไดมาจาก
การสอบถามไปโรงงานเฟอรนิเจอรไมที่มีการใชงานอุปกรณตรวจจับประกายไฟจํานวน
139 โรงงาน

ดังนั้นคาของความเชื่อมั่น (Reliability) จากสมการ

R
E
(t) =  e

-µt
 = e

-(0.00043)(1)

R
E

= 0.9995

และสามารถหาคาโอกาสของความผิดพลาดของอุปกรณตรวจจับประกายไฟไดจาก
สมการ

F
E
(t) =   1- R 

E

=  1 – 0.9995
= 0.0005

จากตารางที่ 5 และ 6 แสดงสมการทางคณิตศาสตรดังกลาวจึงนํามาหาคาโอกาสของ
การเกิดเหตุการณ F และคาความนาเชื่อถือของเหตุการณ F ไดดังนี้

R
 F
 =   (R

 D
)(R

 E
)

=    (0.905)(0.9995)
=   0.9045
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และสามารถหาโอกาสการเกิดเหตุการณ F หาไดจาก

F 
F
 = 1 - R

 F

      = 1 – 0.9045
      =  0.0955

จากการคาํนวณทาํใหทราบถงึโอกาสของการเกดิเหตกุารณ F คอื 0.0955 และความนาเชื่อ
ของอุปกรณตรวจจับประกายไฟเทากับ  0.9045 แตจากการเขียนความสัมพันธของการเกิดเหตุ
เพลิงไหมยังมีสาเหตุอ่ืนที่เกี่ยวของอีกดังจะวิเคระหดังนี้

เมือ่นาํเหตกุารณทัง้ 2  เหตกุารณ  คอื  เหตกุารณ C และเหตกุารณ F มาแสดงความสัมพันธ
ดวย  Logic  gate  ไดดังนี้

โอกาสของการเกิดเพลงิไหม = โอกาสของการเกิดเหตุการณ C) x
ภายในถังเก็บฝุนไม (โอกาสของการเกิดเหตุการณ F)

F รวม = (F C) .(F F)
= 0.04 . 0.0955
= 0.00382

และความนาเชื่อถือของการเกิดเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไมหาไดจาก

R = 1 - F รวม
= 1- 0.00382
=  0.99618
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จากผลการวิเคราะหการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมดวยแผนภูมิตนไมสามารถ
อธิบายไดวา ในการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนนั้นตองเกิดเหตุการณ C และ F พรอมกัน
จึงจะทําใหเกิดเพลิงไหมได ซ่ึงกลาวโดยสรุปโอกาสของการเกิดอุบัติเหตุเพลิงไหมภายในถัง
เก็บฝุนไมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมจากการใชอุปกรณตรวจจับประกายไฟในการปองกัน
การเกิดเพลิงไหมมีคาเทากับ 0.00382 และความนาเชื่อถือที่จะไมเกิดเหตุเพลิงไหมมีคาเทากับ
0.99618

สรุปผลของการประเมินความเสี่ยงดวยแผนภูมิตนไม

ตารางที่ 12  แสดงผลการคํานวณโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไม
และความนาเชื่อถือของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม จากการประเมิน
ความเสี่ยงดวยแผนภูมิตนไม

อุบัติเหตุ โอกาสการเกิดอุบัติเหตุ ความนาเชื่อถือของอุปกรณ
ตรวจจับเพลิงไหม

การเกิดเพลิงไหมถังเก็บฝุนไม
จากการใชอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟ

0.00382 0.99618

จากตารางผลการคํานวณโอกาสการเกิดเหตุเพลิไหมถังเก็บฝุนไมและความนาเชื่อถือ
ของอุปกรณตรวจจับประกายไฟโดย พบวาโอกาสของการเกิดเหตุเพลิงไหมจากการประเมิน
ความเสีย่งดวยวธีิแผนภมูตินไมจะมคีาเทากบั  0.00382  และคาความนาเชือ่ถือของอปุกรณตรวจจับ
ประกายไฟมีคาเทากับ  0.99618  ดังนั้นจะเห็นไดวาคาโอกาสของการเกิดเพลิงไหมลดลงและ
มคีาความนาเชือ่ถือเพิม่ขึน้เนือ่งจากไดมกีารนาํคาโอกาสการทาํงานผดิพลาดของอปุกรณตรวจจับ
ประกายไฟมาใชในการคํานวณโอกาสการเกิดเหตุเพลิงไหมเพื่อลดความเสี่ยงและโอกาสการเกิด
เหตุการณเพลิงไหม แสดงดังตาราง 13
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ตารางที่ 13 แสดงผลการคํานวณโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมและ
ความนาเชื่อถือจากอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมแตละชนิด โดยการประเมิน
ความเสี่ยงดวยแผนภูมิตนไม

อุปกรณตรวจจับความรอน อุปกรณตรวจจับประกายไฟ
เหตุการณ โอกาสการเกิด

อุบัติเหตุ
คาความนาเชื่อ
ถือของอุปกรณ

โอกาสการเกิด
อุบัติเหตุ

คาความนาเชื่อ
ถือของอุปกรณ

การเกิดเหตุการณ
เพลิงไหมถังเก็บฝุนไม

0.038 0.962 0.00382 0.99618

จากตารางแสดงโอกาสของการเกดิอบุตัเิหตโุดยการวเิคราะหความผดิพลาดแบบแผนภูมิ
ตนไมของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมทั้ง 2 ชนิด  พบวา โอกาสของการเกิดอุบัติเหตุลดลงและ
คาความนาเชื่อถือของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมเพิ่มขึ้นดังนี้

1. คาโอกาสของการเกิดอุบัติเหตุหลังจากมีการใชอุปกรณตรวจจับประกายไฟลดลง
0.03618

2. คาความนาเชือของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมหลังจากมีการใชของอุปกรณตรวจับ
ประกายไฟเพิ่มขึ้น 0.03618

จากการวิเคราะหผลแสดงโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไมจาก
การใชอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมแตละชนิด โดยการวิเคราะหความผิดพลาดแบบแผนภูมิตนไม
พบวาโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไมลดลงอาจเนื่องจากสาเหตุดังนี้

1.  คาความผิดพลาดจากอุปกรณตรวจจับความรอนที่ใชในการคํานวณโอกาสการเกิด
เหตกุารณเพลิงไหมถังเกบ็ฝุนมคีาเทากบั 0.95 แตหลังจากนาํคาความผดิพลาดของอปุกรณตรวจจับ
ประกายไฟและทําการคํานวณพบวาคาโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมมีคาลดลงและมีคา
ความนาเชื่อถือของอุปกรณตรวจจับประกายไฟเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงอาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหคา
โอกาสการเกิดเพลิงไหมลดลง
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2. คาอัตราความเสียหายตอปของอุปกรณตรวจจับความรอนที่ใชในการคํานวณโอกาส
การเกิดเหตุการณเพลิงไหมมีคาเทากับ 0.52 แตหลังจากนําอัตราความเสียหายตอปของอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟและทําการคํานวณพบวาคาโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมมีคาลดลงและ
มีคาความนาเชื่อถือของอุปกรณตรวจับประกายไฟเพิ่มมากขึ้น  ซ่ึงอาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําให
คาโอกาสการเกิดเพลิงไหมลดลง

การคํานวณความเสี่ยงของอุปกรณตรวจจับความรอน

เมื่อนําขอมูลสถิติการเกิดเพลิงไหมขางตนที่ไดมีการรวบรวบรวมขอมูล  เชน  โอกาส
เกิดเพลิงไหมตอป โอกาสเกิดความผิดพลาดของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม และความรุนแรงของ
การเกดิเพลิงไหมมาใชในการประเมนิความเสีย่งของการเกดิเพลิงไหมจากการใชอุปรณตรวตจับ
ความรอนสามารถคํานวณไดจาก

ความเสี่ยงของอุปกรณตรวจจับ = โอกาสเกิดเพลิงไหม คร้ัง / ป * โอกาสที่อุปกรณ
ความรอนชนิดเดิม ตรวจจับความรอนไมทํางาน * ความรุนแรงของ

การเกิดเพลิงไหม บาท/คร้ัง
=  2 คร้ัง / ป * 0.038* 2,018,227.33 บาท / คร้ัง
=  153,385.27  บาท / ป

การคํานวณความเสี่ยงของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

เมื่อนําขอมูลสถิติการเกิดเพลิงไหมขางตนที่ไดมีการรวบรวบรวมขอมูล  เชน โอกาสเกิด
เพลิงไหมตอป  โอกาสเกิดเพลิงไหมของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ  และความรุนแรงของ
การเกิดเพลิงไหมในแตละครั้งมาใชในการประเมินความเสี่ยงของการเกิดเพลิงไหมจากการใช
อุปกรณตรวจจับประกายไฟสามารถคํานวณไดจาก

ความเสี่ยงของอุปกรณตรวจจับ =  โอกาสเกิดเพลิงไหม คร้ัง / ป * โอกาสที่อุปกรณ
ประกายไฟ  ตรวจจับประกายไฟไมทํางาน * ความรุนแรงของ

การเกิดเพลิงไหม บาท/คร้ัง
=  2คร้ัง/ป*0.00382 * 2,018,227.33 บาท /คร้ัง

 =  15,419.25 บาท / ป
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ดังนั้นจากการคํานวณตามสมการหาความคาเสี่ยงของการเกิดพลิงไหมจากอุปกรณ
ตรวจับความรอนชนิดเดิมที่ติดตั้งอยูในปจจุบันพบวามีความเสี่ยงของการเกิดเพลิงไหม                   
= 153,385.27 บาท/ป และจากการคํานวณตามสมการหาความเสี่ยงของการเกิดเพลิงไหมจาก
อุปกรณตรวจจับประกายไฟพบวามีความเสี่ยงของการเกิดเหตุเพลิงไหม = 15,419.25บาท/ ป   
ดังนั้นจึงสรุปไดวาความเสี่ยงของอุปกรณตรวจจับประกายไฟมีความเสี่ยงตอการเกิดเหตุ
เพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไมนอยกวาอุปกรณตรวจจับความรอนที่ติดตั้งอยูในปจจุบันในบริษัท
ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จํากัด   ดังตารางที่16

ตารางที่ 14 แสดงคาความเสี่ยงตอการเกิดเพลิงไหมจากการใชอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

อุปกรณตรวจจับความรอน อุปกรณตรวจจับประกายไฟเหตุการณ
ความเสี่ยง บาท / ป ความเสี่ยง บาท / ป

การเกิดเหตุการณเพลิงไหม
ถังเก็บฝุนไม

153,385.27 15,419.25

ดังนั้นจากคาความเสี่ยงตอการเกิดเพลิงไหมจาการใชอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมที่จะเกิด
ความเสี่ยงในการเกิดเพลิงไหมเปนคาบาท / ป  จึงเปนแนวทางในการนําเสนอใหทางบริษัท
ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จํากัด  ทําการเปลี่ยนแปลงอุปกรณตรวจจับความรอนที่ติดตั้งอยูใน
ปจจุบันใหเปนอุปกรณตรวจจับประกายไฟ  เนื่องจากคาความเสี่ยงตอการเกิดเพลิงไหมในถัง
เก็บฝุนนอยกวาอุปกรณตรวจจับความรอนชนิดเดิม  ซ่ึงจะชวยสําหรับปองกันความสูญเสียตอ
ทรัพยสินเมื่อเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไม

การปรับปรุงเพื่อลดความเสี่ยงของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมในบริษัท
ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จํากัด  พบวาการปรับปรุงเพื่อลดความเสี่ยงทําไดโดย การติดตั้งอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟทดแทนอุปกรณตรวจจับความรอนชนิดเดิมที่ติดตั้งอยู  เพื่อสําหรับปองกัน
การเกิดปญหาเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมของบริษัท  ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จํากัด
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ศึกษาโดยคํานวณคาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน (Benefit to Cost Ratio)

มาสรุปโครงการวิจัย  โดยใชการเปรียบเทียบเพื่อสรุปผลในการเลือกใชชนิดอุปกรณ
ตรวจจับเพลิงไหมในเรื่องคาใชจายและความคุมคาในการเลือกเปลี่ยนชนิดของอุปกรณตรวจจับ
เพลิงไหม

ถาคา  (Benefit/Cost)  ที่คํานวณไดมีคานอยกวา1 จะทําการปฏิเสธโครงการนั้น
เนื่องจากมีผลประโยชนสุทธินอยกวาเงินลงทุนที่ตองจายไป

ถาคา (Benefit/Cost) ที่คํานวณไดมีคามากกวา 1 จะยอมรับโครงการนั้น  เนื่องจาก
มีผลประโยชนสุทธิมากกวาเงินลงทุนที่ตองจายไป

การคํานวณตามสมการ

การลงทุนในการติดตั้ง (Investment)

อุปกรณตรวจจับความรอน (Heat Detector)     229,900        บาท
อุปกรณตรวจจับประกายไฟ (Spark Detector)  1,802,000                     บาท

คาความรุนแรงเมื่อเกิดเพลิงไหม (Consequence)

อุปกรณตรวจจับความรอน (Heat Detector)               2,018,227.33 ( คาเฉลี่ย ) บาท / คร้ัง
อุปกรณตรวจจับประกายไฟ (Spark Detector)        2,018,227.33  ( คาเฉลี่ย) บาท / คร้ัง

คาโอกาสความเปนไปไดในการไมทํางานของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมและคาความนาเชื่อถือ
ของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม  (probability/ reliability)

อุปกรณตรวจจับความรอน (Heat Detector) 2                  คร้ัง /ป
อุปกรณตรวจจับประกายไฟ (Spark Detector)            0.00043                             คร้ัง / ป
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การคํานวณหาคาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน  (Benefit to Cost Ratio)

ผลประโยชน (Benefit)  = ความรุนแรง  x โอกาสการเกิดความผิดพลาดของอุปกรณ  = บาท / ป

คาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุนของอุปกรณตรวจจับความรอน

ผลประโยชน  (Benefit)   =  2,018,227.33  บาท / คร้ัง  x  2 คร้ัง /ป           = 4,036,454.66บาท/ป

คาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุนของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

ผลประโยชน (Benefit)   =  2,018,227.33  บาท/ คร้ัง  x 0.00043 คร้ัง / ป  =   1009 . 11 บาท/ป

คาผลประโยชนของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

ผลประโยชนที่เพิ่มขึ้น      =   4,036,454.66 บาท/ป - 1009 . 11 บาท/ป  = 4,035445.55บาท / ป

คาเงินการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในการติดตั้งอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

การลงทุนเพิ่มขึ้น             =       1,802,000บาท  -   229,900 บาท   =   1,572,100 บาท

คาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน = 4,035445.55  / 1,572,100 = 2.56

คา  (Benefit/Cost) ทีค่าํนวณไดมคีามากกวา 1 ดงันัน้ผูบริหารยอมรบัในการเปลีย่นแปลง
ชนิดอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม เนื่องจากมีผลประโยชนสุทธิมากกวาเงินลงทุนที่ตองจายไป
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ตารางที่ 15  แสดงคาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุนของแนวทางการปรับปรุง
เพื่อลดความเสี่ยง

เหตุการณ แนวทางการปรับปรุง อัตราสวนผลระโยชน
ตอเงินลงทุน

การเกิดเพลิงไหมภายใน
ถังเก็บฝุนไม

การติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟ 2.56

สวนท่ี 2   การศึกษาความคิดเห็นท่ีมีตอประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

การศึกษาและยืนยันผลการศึกษาความคิดเห็นที่มีตอประสิทธิภาพการทํางานของ
อุปกรณตรวจจับประกายไฟในอุตสาหรรมเฟอรนิเจอรไม จํานวน 139 บริษัท โดยจะนําเสนอ
ผลการวิเคราะหขอมูลจากการวิจัยคร้ังนี้เปนสวน ๆ ดังนี้

สวนที่ 1  ขอมูลสวนบุคคล  ไดแก  จํานวนพนักงาน  เพศ  อายุ  การศึกษา  ประสบการณ
ในการทํางาน  ตําแหนงหนาที่งาน

สวนที่ 2  ขอมูลทางดานความคิดเห็นตอประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟในการตรวจจับเพลิงไหม

สวนท่ี 1  ขอมูลสวนบุคคล  ไดแก  จํานวนพนักงาน  เพศ  อายุ  การศึกษา  ประสบการณ
ทํางาน  ตําแหนงหนาที่งาน  ดังตาราง
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ตารางที่ 16  จํานวนและรอยละของผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามจํานวนพนักงาน
ภายในบริษัท

จํานวนพนักงาน จํานวน (คน) รอยละ
นอยกวา 50 คน 11 7.9
50 คน – 100 คน 18 12.9

100 คน  - 500 คน 31 22.3
500 คนขึ้นไป 79 56.8

รวม 139 100

จากตารางที่ 16  ผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามจํานวนพนักงานภายในบริษัทมีจํานวน
139 คน  พบวาสวนใหญมีชวงจํานวนพนักงาน 50 คนขึ้นไปมากที่สุด จํานวน 79  คิดเปนรอยละ
56.8 รองลงมาไดแกชวงจํานวนพนักงาน100 – 500 คน  จํานวน  31  คน  คิดเปนรอยละ 22.3
ชวงจํานวนพนักงาน  50 – 100  คน  จํานวน 18  คน  คิดเปนรอยละ 12.9 และชวงจํานวน
พนักงานที่มีจํานวนนอยที่สุดคือมีจํานวนนอยกวา  50  คน  คิดเปนรอยละ 7.9

ตารางที่ 17  จาํนวนรอยละของผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามเพศ

เพศ จํานวน (คน) รอยละ
ชาย 126 90.6
หญิง 13 9.4
รวม 139 100

จากตารางที ่17 ผูตอบแบบสอบถามจาํแนกตามเพศมจีาํนวน  139  คน  พบวาเปนเพศชาย
126  คน  คิดเปนรอยละ  90.6  และเพศหญิง 13  คน  คิดเปนรอยละ 9.4
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ตารางที่ 18  จํานวนและรอยละของผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามอายุ

อายุ จํานวน (คน) รอยละ
นอยกวา 25 ป 0 0

25 -  35  ป 65 46.8
35 – 45  ป 48 34.5

มากวา 45 ปขึ้นไป 26 18.7
รวม 139 100

จากตารางที่ 18  ผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามอายุมีจํานวน 139  คน  พบวาสวนใหญ
มีชวงอายุระหวาง 25 – 35 ป มากที่สุด จํานวน 65 คน คิดเปนรอยละ 46.8  รองลงมาไดแก
ชวงอายุระหวาง 35 – 45 ป จํานวน 48  คน  คิดเปนรอยละ 34.5  ชวงอายุระหวางมากกวา 45 ป
ขึ้นไป  จํานวน 26  คิดเปนรอยละ 18.7 และชวงอายุที่มีจํานวนนอยที่สุดคือชวงอายุนอยกวา
25 ปขึ้นมีจํานวน  0  คน  คดิเปนรอยละ 0

ตารางที่ 19  จํานวนและรอยละของผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามระดับการศึกษา

ระดับการศึกษา จํานวน(คน) รอยละ
มัธยมศึกษา 0 0
ปริญญาตรี 110 79.1

สูงกวาปริญญาตรี 29 20.9
รวม 139 100

จากตารางที่ 19  ผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามระดับการศึกษามีจํานวน 139 คน พบวา
สวนใหญมีระดับการศึกษาในระดับปริญญาตรีมากที่สุด  จํานวน  110  คน  คิดเปนรอยละ 79.1.
รองลงมาไดแก  ระดับการศึกษาสูงกวาปริญญาตรีจํานวน 29 คน  คิดเปนรอยละ 20.9  ขึ้นไป
และระดับการศึกษาที่มีจํานวนนอยที่สุดคือมัธยมศึกษาจํานวน  0  คน  คิดเปนรอยละ 0
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ตารางที่ 20  จํานวนและรอยละของผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามประสบการณการทํางาน

ประสบการณการทํางาน จํานวน(คน) รอยละ
นอยกวา1ป 0 0
1 ป – 5 ป 60 43.2
5 – 10 ป 46 33.1

10 ปขึ้นไป 33 23.7
รวม 139 100

จากตารางที ่20  ผูตอบแบบสอบถามจาํแนกตามประสบการณการทาํงานมจีาํนวน 139 คน
พบวาสวนใหญมชีวงประสบการณการทาํงาน 1 ป – 5 ป มากทีสุ่ด  จาํนวน  60  คน  คดิเปนรอยละ
43.2  รองลงมาไดแก  ชวงประสบการณการทํางาน 5 – 10 ปจํานวน  46  คน  คิดเปนรอยละ 33.1
ชวงประสบการณการทํางาน 10 ปขึ้นไป  จํานวน  33  คน  คิดเปนรอยละ 23.7 และชวง
ประสบการณการทํางานที่มีจํานวนนอยที่สุดคือประสบการณการทํางานนอยกวา 1 ป มีจํานวน
0  คน  คิดเปนรอยละ 0

ตารางที่ 21  จํานวนและรอยละของผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามตําแหนงหนาที่งาน

ตําแหนงหนาที่งาน จํานวน (คน) รอยละ
ผูจัดการโรงงาน 20 14.4

วิศวกร 51 36.7
เจาหนาที่ความปลอดภัย 21 15.1
หัวหนาฝายซอมบํารุง 47 33.8

รวม 139 100

จากตารางที่ 21  ผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามตําแหนงหนาที่งานมีจํานวน 139  คน
พบวาสวนใหญมีตําแหนงหนาที่งานวิศวกรมากที่สุดจํานวน  51  คน  คิดเปนรอยละ 36.7             
รองลงมาไดแก  ตําแหนงหัวหนาฝายซอมบํารุงจํานวน 47  คน  คิดเปนรอยละ  33.8  ตําแหนง
เจาหนาทีค่วามปลอดภยั  จาํนวน  21  คน  คดิเปนรอยละ  15.1  และตาํแหนงทีม่จีาํนวนนอยทีสุ่ด
คือผูจัดการโรงงานมีจํานวน 20 คน คิดเปนรอยละ 14.4
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ผลจากตารางที่ 16-21 แสดงใหเห็นวาผูตอบแบบสอบถามมีจํานวนพนักงานในบริษัท
จํานวน  500  คนขึ้นไป  มากที่สุด  คิดเปนรอยละ 56.8  สวนใหญเปนเพศชาย  คิดเปนรอยละ
90.6  และมีชวงอายุระหวางมากกวา 25 – 35 ป  มากที่สุด  คิดเปนรอยละ 46.8 มีระดับการศึกษา
ขั้นปริญญาตรีมากที่สุด  คิดเปนรอยละ 79.1  มีชวงประสบการณการทํางานระหวาง 1 ป – 5 ป
มากที่สุด  คิดเปนรอยละ43.2 โดยสวนใหญปฏิบัติตําแหนงงานหนาที่วิศวกร  คิดเปนรอยละ
36.7 ทั้งนี้สืบเนื่องมาจากผูที่ตอบแบบสอบถามที่เปนตัวแทนของบริษัทในการใหขอมูลดาน
ความคิดเห็นเกี่ยวกับประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟลวนเปนโรงงาน
อุตสาหกรรมที่มีจํานวนพนักงานมากกวา  500  คน  เนื่องจากมีกําลังทรัพยในการจัดซื้ออุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟมากกวาโรงงานอุตสาหกรรมที่มีจํานวนพนักงานนอยกกวา  500  คน  และ
ผูที่ตอบแบบสอบถามสวนมากเปนผูชาย เนื่องจากบริษัทสวนใหญจะมอบหมายใหผูชาย
เปนคนดูแลในเรื่องการติดตั้งของอุปกรณ  การซอมบํารุง  การประเมินคาใชจายการติดตั้งและ
ดูแลรักษา  และการตรวจทดสอบการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ  โดยผูที่ใหขอมูล
สวนใหญมีชวงอายุระหวาง 25 – 35 ป และปฏิบัติงานในตําแหนงวิศวกรและมีประสบการณ
การทํางานอยูระหวาง 1 – 5 ป

สวนท่ี 2  ขอมูลดานความคิดเห็นตอประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟในการตรวจจับเพลิงไหม

ตารางที่ 22  คาเฉลี่ย ( X ) และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของความคิดเห็น
ดานประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมในการ
ตรวจจับเพลิงไหม

รายละเอียด คาเฉล่ีย
X

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
S.D.

ระดับ

1. การติดตั้ง
N = 139

4.0806 0.20532 ดี

2. การซอมบํารุงและดูแลรักษา
N = 139

4.1094 0.22743 ดี

3. คาใชจายในการติดตั้งและดูแลรักษา
N = 139

3.6288 0.31352 ดี
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ตารางที่ 22  (ตอ)

รายละเอียด คาเฉล่ีย
X

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
S.D.

ระดับ

4. ความรวดเร็วและแมนยําในการตรวจ
จับเพลิงไหม
N = 139

4.3496 0.26165 ดี

ผลความคิดเห็นรวมทั้ง 4 ดานในเรื่อง
ประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟ
N = 139

4.0421 0.1222 ดี

จากตารางที่ 22  ผลการศึกษาความคิดเห็นตอประสิทธิภาพในการทํางานของอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟในเรื่องความสามารถในการตรวจจับเพลิงไหมสําหรับการปองกันการเกิด
เพลิงไหมในอตุสาหกรรมเฟอรนเิจอรไม  พบวา ระดบัดานทีม่คีะแนนเฉลีย่ต่าํสดุ  คอื  ดานคาใชจาย
ในการตดิตัง้และดแูลรักษาอปุกรณตรวจจบัประกายไฟโดยมคีา 3.6288  รองลงมาไดแก  การตดิตั้ง
การซอมบํารุงและดูแลรักษา  และความรวดเร็วและแมนยําในการตรวจับเพลิงไหมของอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟ  ตามลําดับ  ซ่ึงผลการศึกษาทั้ง 4 ดาน  มีดังนี้

1. การติดตั้ง

ผูตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นตอการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟอยูใน
ระดับที่ดี มีคะแนนเฉลี่ย 4.0806 เปนผลเนื่องมาจากอุปกรณตรวจจับประกายไฟมีการติดตั้งที่งาย
ไมยุงยากซับซอนมีความสะดวกในการติดตั้งเนื่องจากไมตองใชอุปกรณจํานวนมากในการติดตั้ง
สามารถติดตั้งไดงายโดยไมตองใชผูชํานาญงาน  ใชเวลาในการติดตั้งไมนานและในการติดตั้ง
อุปกรณตรวจจับประกายไฟแลมีตําแหนงในการติดตั้งที่เหมาะสมในการตรวจจับเพลิงไหม
เมื่อเกิดประกายไฟเขามาภายในทอดูดฝุน
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2. การซอมบํารุงและดูแลรักษา

ผูตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นตอการซอมบํารุงและการดูแลรักษาอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟอยูในระดับที่ดี มีคะแนนเฉลี่ย 4.1094  เปนผลเนื่องมาจากอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟมกีารซอมบาํรุงและดแูลรักษาทีง่ายไมยุงยากซบัซอนไมตองใชผูชํานาญงานในการดแูล
รักษามีความทนทานในการใชงานของอุปกรณ และสามารถทดสอบการทํางานของอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟไดตลอดเวลาจากตูควบคุมการทํางาน  รวมทั้งมีระบบปองกันการทํางาน
ผิดพลาด  มีระบบการรายงานทุกครั้งเมื่อมีการตรวจจับเจอประกายไฟ และยังมีความทนทานของ
อุปกรณตอสภาพแวดลอมภายนอก

3. คาใชจายในการติดตั้งและดูแลรักษา

ผูตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นตอคาใชจายในการติดตั้งและการดูแลรักษา
อุปกรณตรวจจับประกายไฟอยูในระดับที่ดี  มีคะแนนเฉลี่ย 3.6288  เปนผลเนื่องมาจากอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟมีคาใชจายในการติดตั้งที่คอนขางสูงมากเมื่อเทียบกับอุปกรณชนิดอื่น  ซ่ึงทํา
ใหผูตอบแบบสอบถามตองใชการตัดสินใจในการเลือกที่จะติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
แตเมื่อติดตั้งเรียบรอยแลวจะมีคาใชจายต่ําในการดูแลรักษาอุปกรณตรวจจับประกายไฟ  ราคา
ของอุปกรณที่ตองมีการเปลี่ยนแปลงตามอายุการใชงานก็มีราคาต่ํา  และไมเกิดความเสียหายตอ
ระบบกําจัดฝุนหรือทรัพยสินของบริษัท  เมื่อมีการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ในการฉีดน้ําเขาไปภายในทอดูดฝุน

4. ความรวดเร็วแมนยําในการตรวจจับเพลิงไหม

ผูตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นตอความรวดเร็วแมนยําในการตรวจับเพลิงไหม
ของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟอยูในระดบัทีด่ ีมคีะแนนเฉลีย่ 4.3496 เปนผลเนือ่งมาจากอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟมีความรวดเร็วและแมนยําในการตรวจจับเพลิงไหมสูงมากเมื่อมีแสงไฟหรือ
ประกายไฟผานเขามาภายในทอดูดฝุน  อุปกรณตรวจจับประกายไฟจะสั่งการใหหัวกระจายน้ํา
ดับเพลิงฉีดน้ําดับเพลิงในทอดูดฝุนในทันที  เพื่อระงับเพลิงไหมนั้นโดยใชเวลาเร็วมาก  และ
ไมพบวามกีารทาํงานขดัของหรือการตรวจจบัเพลิงไหมผิดพลาดของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟ    
มีปริมาณน้ําที่มากพอในการระงับเหตุเพลิงไหมภายในทอดูดฝุนได  และไมมีปญหาในเรื่อง
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การไมทํางานของอุปกรณตรวจับประกายไฟจากการมีเศษวัสดุหรือฝุนมาปดบังบริเวณตัวรับ
แสงของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

สวนท่ี 3  การทดสอบสมมติฐานโดยเปรียบเทียบความคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถาม
ที่มาจากขอมูลสวนบุคคล  เพื่อตองการทราบความคิดเห็นตอประสิทธิภาพการทํางานของ
อุปกรณตรวจจับประกายไฟ  เพื่อหาคาความแตกตางของความคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถาม
ที่ทําการศึกษา

ตารางที่ 23 แสดงการเปรียบเทียบความคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถามที่มีจํานวนพนักงาน
ตางกัน

X
(S.D.)หัวขอ

นอยกวา 50 คน       50 –100        100- 500      500 ขึ้นไป

F test
P - value

1. การติดตั้ง
N = 139

4.0545
0.22074

4.1333
0.19403

4.0387
0.26036

4.08886
0.18045

2. การซอมบํารุงและ
ดูแลรักษา.
N = 139

4.1818
0.24421

4.1444
0.27273

4.1290
0.25059

4.0835
0.20408

0.923
0.431
0.923
0.428

3. คาใชจายในการ
ติดตั้งและดูแลรักษา

3.6182
0.35162

3.5889
0.30271

3.6387
0.36668

3.6354
0.29310

0.121
0.947

4. ความรวดเร็วและ
ความแมนยําในการ
ตรวจจับเพลิงไหม
N = 139

4.4364
0.26560

4.2556
0.28947

4.3806
0.30705

4.3468
0.23251

1.336
0.265

5. ประสิทธิภาพ
รวมทั้งหมด
N = 139

4.0727
0.12321

4.0306
0.08426

4.0468
0.15755

4.0386
0.11490

0.316
0.814
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จากตารางที ่23 สามารถอธบิายความสมัพนัธการเปรยีบเทยีบความคดิเหน็ตอประสทิธภิาพ
การทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟที่มีขนาดจํานวนพนักงานตางกัน  พบวาในจํานวน
พนักงานที่ตางกันมีความคิดเห็นตอประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ตารางที่ 24  แสดงการเปรียบเทียบความคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถามที่มีเพศตางกัน

X
S.D.หัวขอ

ชาย หญิง

t - test
P - value

0.043
0.966
0.028
0.978

1.การติดตั้ง
N = 139
2. การซอมบํารุงและ
ดูแลรักษา
N = 139

4.0810
0.18962
4.1095
0.22430

4.0769
0.33205
4.1077
0.26602

3. คาใชจายในการติดตั้ง
และดูแลรักษา
N = 139

3.6286
0.32071

3.6308
0.24285

0.024
0.981

4. ความรวดเร็วและแมนยํา
ในการตรวจจับเพลิงไหม
N = 139

4.3460
0.26219

4.3846
0.26409

0.505
0.614

5. ประสิทธิภาพรวมทั้งหมด 4.0413
0.11594

4.0500
0.17795

0.244
0.807

จากตารางที ่24  สามารถอธบิายความสมัพนัธการเปรยีบเทยีบความคดิเหน็ตอประสทิธภิาพ
การทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟที่มีเพศตางกัน  พบวาในเพศที่ตางกันมีความคิดเห็น
ตอประสทิธภิาพการทาํงานของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟไมมคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสําคัญ
ทางสถิติ
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ตารางที่ 25 แสดงการเปรียบเทียบความคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถามที่มีอายุตางกัน

X
S.D.หัวขอ

25-35ป 35 – 45 ป 45ปขึ้นไป

F test
P - value

1. การติดตั้ง
N = 139
2. การซอมบํารุง
และดูแลรักษา
N = 139
3. คาใชจายใน
การติดตั้งและ
ดูแลรักษา
N = 139
4. ความรวดเร็ว
และความแมนยํา
ในการตรวจจับ
เพลิงไหม
N = 139
ประสิทธิภาพ
รวมทั้งหมด

4.0862
0.18698
4.0677
0.19773

3.6031
0.28830

4.3723
0.21470

4.0323
0.11334

4.0458
0.23786
4.1333
0.24524

3.6333
0.35330

4.3583
0.31679

4.0427
0.14875

4.1308
0.17837
4.1692
0.25103

3.6846
0.30026

4.2769
0.25347

4.0654
0.08458

1.499
0.227
2.301
0.104

0.632
0.533

1.280
0.281

0.678
0.509

จากตารางที ่25  สามารถอธบิายความสมัพนัธการเปรยีบเทยีบความคดิเหน็ตอประสทิธภิาพ
การทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟที่มีอายุตางกัน  พบวาในอายุที่ตางกันมีความคิดเห็น
ตอประสทิธภิาพการทาํงานของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟไมมคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสําคัญ
ทางสถิติ
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ตารางที่ 26 แสดงการเปรียบเทียบความคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถามจากระดับการศึกษา
ตางกัน

X
S.D.หัวขอ

ปริญญาตรี สูงกวาปริญญาตรี

t - test
P - value

1.157
0.249
0.523
0.602

1. การติดตั้ง
N = 139
2. การซอมบํารุงและ
ดูแลรักษา
N = 139

4.0909
0.20388
4.1145
0.22901

4.0414
0.20962
4.0897
0.22416

3. คาใชจายในการติดตั้ง
และดูแลรักษา
N = 139

3.6127
0.30922

3.6897
0.32770

1.177
0.241

4. ความรวดเร็วและ
แมนยําในการตรวจจับ
เพลิงไหม
N = 139

4.3400
0.25637

4.3862
0.28249

0.845
0.400

5. ประสิทธิภาพ
รวมทั้งหมด

4.0395
0.12117

4.0517
0.12781

0.476
0.635

จากตารางที ่26  สามารถอธบิายความสมัพนัธการเปรยีบเทยีบความคดิเหน็ตอประสทิธภิาพ
การทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟที่มีระดับการศึกษาตางกัน  พบวาในระดับการศึกษา
ที่ตางกันในมีความคิดเห็นตอประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
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ตารางที่ 27 แสดงการเปรียบเทียบความคิดเห็นผูตอบแบบสอบถามที่มีประสบการณ
การทํางานตางกัน

X
S.D.หัวขอ

1 ป – 5 ป 5 – 10 ป 10 ปขึ้นไป

F test
P - value

1. การติดตั้ง
N = 139

2. การซอมบํารุง
และดูแลรักษา
N = 139
3. คาใชจายใน
การติดตั้งและ
ดูแลรักษา
N = 139
4. ความรวดเร็ว
และความแมนยํา
ในการตรวจจับ
เพลิงไหม
N = 139
ประสิทธิภาพ
รวมทั้งหมด

4.0633
0.18953

4.0900
0.21605

3.6233
0.27823

4.3567
0.24172

4.0333
0.11300

4.0652
0.24241

4.1261
0.24352

3.6043
0.36876

4.3435
0.29413

4.0348
0.15161

4.1333
0.17078

4.1212
0.22880

3.6727
0.29503

4.3455
0.25628

4.0682
0.08734

1.439
0.227

0.383
0.682

0.469
0.626

0.38
0.963

0.988
0.375

จากตารางที ่27  สามารถอธบิายความสมัพนัธการเปรยีบเทยีบความคดิเหน็ตอประสทิธภิาพ
การทาํงานของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟจากประสบการณการทาํงานตางกนั  พบวาในประสบการณ
การทํางานที่ตางกันมีความคิดเห็นตอประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
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ตารางที่ 28 แสดงการเปรียบเทียบความคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถามจากตําแหนงหนาที่
งานตางกัน

X
(S.D.)หัวขอ

ผูจัดการโรงงาน      วิศวกร              จป.        หัวหนาชาง

F test
P - value

1. การติดตั้ง
N = 139

4.0000
0.23396

4.0863
0.18002

4.0381
0.26547

4.1277
0.17901

2. การซอมบํารุงและ
ดูแลรักษา.
N = 139

4.1500
0.24170

4.0902
0.22023

4.1238
0.26440

4.1064
0.21610

2.221
0.089
0.359
0.782

3. คาใชจายในการ
ติดตั้งและดูแลรักษา

3.5200
0.29308

3.6353
0.28763

3.6667
0.39665

3.6511
0.30778

0.991
0.399

4. ความรวดเร็วและ
ความแมนยําในการ
ตรวจจับเพลิงไหม
N = 139

4.2700
0.25361

4.3725
0.24337

4.3333
0.32455

4.3660
0.25476

0.833
0.478

5. ประสิทธิภาพรวม
ทั้งหมด
N = 139

3.9850
0.11932

4.0461
0.11173

4.0405
0.16630

4.0628
0.10707

1.963
0.123

จากตารางที ่28 สามารถอธบิายความสมัพนัธการเปรยีบเทยีบความคดิเหน็ตอประสทิธภิาพ
การทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟจากตําแหนงหนาที่งานตางกัน  พบวาในตําแหนง
หนาที่งานที่ตางกัน  มีความคิดเห็นตอประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
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จากผลการวิจัยสามารถแยกมุมมองดานตาง ๆ ไดดังนี้

การวิเคราะหเหตุการณอันตรายดวนแผนภูมิตนไม

พบวาเหตุการณพื้นฐานของปญหาโดยทั่วไปแลวเกิดจากความบกพรองของพนักงาน
ในการปฏิบัติงานและอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมชํารุดเสียหายและทํางานบกพรอง  ซ่ึงสามารถ
คํานวณหาคาความนาเชื่อถือและโอกาสในการเกิดอันตรายได

โดยคาโอกาสเกิดอันตรายของเหตุการณอุปกรณตรวจจับความรอนไมทํางานมีคาสูง
อาจเนื่องมาจากอุปกรณตรวจจับความรอนมีคาโอกาสการเกิดการชํารุดเสียหายสูง และคาโอกาส
การเกิดการตรวจจับเพลิงไหมผิดพลาดที่คอนขางสูง ทําใหเมื่อนํามาคํานวณตามสมการจึงทําให
โอกาสการเกิดอันตรายของเหตุการณอุปกรณตรวจจับความรอนไมทํางานมีคาที่สูง

สวนคาโอกาสการเกดิอนัตรายของเหตกุารณอุปกรณตรวจบัประกายไฟไมทาํงานมคีาต่ํา
อาจเนื่องมาจากอุปกรณตรวจจับประกายไฟมีคาโอกาสการชํารุดเสียหายต่ํา  และและคาโอกาส
การเกิดการตรวจจับเพลิงไหมผิดพลาดที่ต่ํา  ทําใหเมื่อนํามาคํานวณตามสมการจึงทําใหโอกาส
การเกิดอันตรายของเหตุการณอุปกรณตรวจจับประกายไฟไมทํางานมีคาต่ํา

การเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงเพื่อลดความเสี่ยง

พบวาแนวทางการปรบัปรงุทีเ่สนอแลวเพือ่มุงเนนในการแกไขปญหาทีพ่บจาการประเมิน
ความเสี่ยง ซ่ึงก็คือการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟทดแทนอุปกรณตรวจจับความรอน
ชนิดเดิม  รวมทั้งการจัดทําคูมือการปฏิบัติงานและการทําบํารุงรักษาเชิงปองกัน  แสดงใหเห็นวา
ตองมีการปรับปรุงดานระบบเอกสารในการดําเนินการจัดทําคูมือการปฏิบัติงานในการดูแลรักษา
อุปกรณเครื่องจักร  เชน  คูมือการตั้งคาเครื่องจักรใหเหมาะสมกับการใชงานในการขัดผิวไม
เพื่อปองกันการตั้งคาผิดพลาดกับชิ้นงานที่เขาสูเครื่องจักรทําใหเกิดการเสียดสีกันและเกิดความ
ประกายไฟและความรอนขึ้น และเพิ่มเติมระบบการบํารุงรักษาเชิงปองกันในรื่องการตรวจสอบ
การทํางานและดูแลรักษาเครื่องจักรใหมีความพรอมในการใชงาน  รวมทั้งจัดตารางการทํา
ความสะอาดเครื่องจักรอยางสม่ําเสมอเพื่อปองกันฝุนไมสะสมในบริเวณเครื่องจักรซึ่งเปนสาเหตุ
ใหเกิดประกายไฟและลูกไฟไดเมื่อไดรับการสัมผัสกับความรอนจากการเสียดสีกันระหวาง
เครื่องจักรและขิ้นงานที่เขาสูเครื่องจักร
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การเลือกดําเนินการตามแนวทางการปรับปรุงที่เสนอแนะโดยคํานึงคาอัตราสวน
ผลประโยชนตอเงินลงทุนเปนดังนี้

เหตุการณการเกิดเหตุเพลิงไหมถังเก็บฝุนไม

พบวาการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟทดแทนอุปกรณตรวจจับความรอนชนิดเดิม
จะไดคาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน  เทากับ 2.56 ซ่ึงจะชวยในการปองกันปญหาการที่
อุปกรณตรวจจับเพลิงไมทํางานเมื่อเกิดเหตุการณเพลิงไหมยังปองกันปญหาการชํารุดเสียหาย
ของอุปกรณตรวจับเพลิงไหมและการทํางานบกพรองของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม ซ่ึงทําให
มีความสามารถในการปองกันการเกิดปญหาเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมที่เกิดขึ้นบอยคร้ัง
ของบริษัท ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จํากัด  และยังชวยลดความเสี่ยงตอการสูญเสียของทรัพยสิน
จากการเกิดเพลิงไหม  แตในการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟยังไมมีความเพียงพอ
ในการปองกันเพลิงไหมตองมีการจัดทําคูมือการปฏิบัติงานกับอุปกรณตรวจจับประกายไฟและ
การบํารุงรักษาเชิงปองกันของอุปกรณตรวจจับประกายไฟซึ่งจะทําใหมีประสิทธิภาพและ
มีความพรอมในการตรวจจับเพลิงไหมมากที่สุด
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

สรุปผลการวิจัย

จากการศกึษาวจิยัการประเมนิความเสีย่งและประสทิธภิาพของอปุกรณตรวจจบัเพลิงไหม
สําหรับปองกันปญหาการเกิดเพลิงไหมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม มีวัตถุประสงค
ในการศึกษาวิจัย  เพื่อตองการประเมินความเสี่ยงของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากการใช
อุปกรณตรวจจับเพลิงไหม  และเพื่อตองการทราบความคิดเห็นตอประสิทธิภาพการทํางานของ
อุปกรณตรวจจับประกายไฟในเรื่องความสามารถในการตรวจจับเพลิงไหม เพื่อนาํมาติดตั้ง
สําหรับปองกันเพลิงไหมในบริษัท  ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จํากัด  สืบเนื่องมาจากบริษัท
ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จํากัด  ไดประสพปญหาการเกิดเพลิงไหมขึ้นบอยคร้ังภายในถัง
เก็บฝุนไม  โดยที่อุปกรณตรวจจับความรอนที่ติดตั้งอยูในปจจุบันไมสามารถตรวจจับเพลิงไหม
ไดเลย  เมือ่เกดิเหตกุารณเพลิงไหมขึน้ภายในถงัเกบ็ฝุนไมซ่ึงไดกอใหเกดิความสญูเสยีตอทรัพยสิน
ของบรษิทั ฯ อยางมากมาย  ดงันัน้จงึไดทาํการศกึษาการประเมนิความเสีย่งของการเกดิเหตกุารณ
เพลิงไหมเพื่อวิเคราะหหาสาเหตุพื้นฐานของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมโดยใชวิธีการวิเคราะห
ความผิดพลาดแบบแผนภูมิตนไม เพื่อหาคาโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากการใชงาน
ของอุปกรณตรวจจับความรอนและอุปกรณตรวจจับประกายไฟในการปองกันการเกิดเพลิงไหม
แลวเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงเพื่อลดความเสี่ยงของการเกิดเหตุการณเพลิงไหม  โดยคํานึง
คาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน และจากการประเมินความเสี่ยงของเหตุการณเพลิงไหม
ของถังเก็บฝุนไม  มีโอกาสการเกิดเหตุการณดังนี้

การเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมมีเหตุการณพื้นฐานดังนี้

สาเหตุที่เกิดจากผูปฏิบัติงานในการทํางานกับเครื่องขัดกระดาษทรายหนากวาง

1. ความบกพรองของพนักงานในการตั้งคาเครื่องจักรไมเหมาะสมกับชิ้นงานที่เขาสู
เครื่องจักร
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2. ความบกพรองของพนักงานในการขาดการบํารุงรักษาและทําความสะอาด
เครื่องจักร

สาเหตุที่เกิดจากอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

1. อุปกรณตรวจจับเพลิงไหมชํารุดเสียหาย

2. อุปกรณตรวจจับเพลิงไหมทํางานบกพรอง

3. อุปกรณตรวจจับความรอน

พบวา  คาโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมจากการใชอุปกรณ
ตรวจจับความรอนเทากับ 0.038

พบวา  คาโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากความบกพรองของพนักงาน
ในการตั้งคาเครื่องจักรไมเหมาะสมกับขนาดชิ้นงานที่เขาสูเครื่องจักรเทากับ 0.2

พบวา  คาโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากความบกพรองของพนักงาน
ในการขาดการบํารุงรักษาและทําความสะอาดเครื่องจักรมีคาเทากับ 0.2

พบวา  คาโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากอุปกรณตรวจจับความรอน
ชํารุดเสียหายเทากับ 0.406

พบวา  คาโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากอุปกรณตรวจจับความรอน
ทํางานบกพรองเทากับ 0.95

4. อุปกรณตรวจจับประกายไฟ

พบวา  คาโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมจากการใชอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟเทากับ 0.00382
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พบวา  คาโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากความบกพรองของพนักงาน
ในการตั้งคาเครื่องจักรไมเหมาะสมกับขนาดชิ้นงานที่เขาสูเครื่องจักรเทากับ 0.2

พบวา  คาโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากความบกพรองของพนักงาน
ในการขาดการบํารุงรักษาและทําความสะอาดเครื่องจักรมีคาเทากับ 0.2

พบวา  คาโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ชํารุดเสียหายเทากับ 0.095

พบวา  คาโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ทํางานบกพรองเทากับ 0.0005

เมื่อทราบถึงคาโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากการใชงานของอุปกรณ
ตรวจจับเพลิงไหมจากการประเมินความเสี่ยงโดยใชการวิเคราะหความผิดพลาดแบบแผนภูมิ
ตนไม  สามารถสรุปไดวาคาโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากการใชอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟในปองกันการเกิดเพลิงไหมมีคาโอกาสการเกิดเพลิงไหมที่ต่ํากวาคาโอกาสการเกิด
เหตุการณเพลิงไหมจากการใชอุปกรณตรวจจับความรอน ผูวิจัยมีความคิดเห็นวาผูบริหารควร
ตัดสินใจดําเนินการแกไขเหตุการณเพลิงไหมตามแนวทางการปรับปรุงที่ผูวิจัยไดนําเสนอโดยให
ทางบริษัท  ดรากอนไทย  ลัมเบอร  ทําการพิจารณาดําเนินการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
เนื่องจากมีคาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุนสูงสุดเทากับ 2.56  

และจากการศึกษาความคิดเห็นที่มีตอประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ของอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมที่มีการใชอุปกรณตรวจจับประกายไฟในการปองกันเพลิงไหม
โดยทําการศึกษาความคิดเห็นที่มีตอประสิทธิภาพในดานตาง ๆ จํานวน 4 ดาน  คือ  เทคนิคและ
วิธีการติดตั้ง  การซอมบํารุงและดูแลรักษา  คาใชจายในการติดตั้งและดูแลรักษา  ความรวดเร็ว
และแมนยาํในการตรวจจบัเพลิงไหม  รวมทัง้ศกึษาความแตกตางดานความคดิเหน็ตอประสิทธภิาพ
ชองอุปกรณตรวจจับประกายไฟตามขอมูลสวนบุคคลที่แตกตางกัน  ไดแก  ขนาดของจํานวน
พนักงาน  เพศ  อายุ  ระดับการศึกษา  ประสบการณในการทํางาน ตําแหนงหนาที่งาน  โดยกลุม
ตัวอยางที่ใชในการศึกษาเปนตัวแทนบริษัทตาง ๆ ที่มีการใชงานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ในการปองกันการเกิดเพลิงไหม จํานวนทั้งสิ้น 139 คน  โดยผลจาการศึกษาวิจัยมีดังนี้
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จากขอมูลสวนบุคคล กลุมตัวอยางที่ศึกษามีขนาดจํานวนพนักงานในบริษัท จํานวน
500 คนขึ้นไป มากที่สุด สวนใหญเปนเพศชายมีอายุระหวาง 25 – 35 ป ระดับการศึกษาอยูใน
ระดับปริญญาตรีมีประสบการณในการทํางานอยูในชวง 1 ป – 5 ป สวนใหญปฏิบัติหนาที่
ตําแหนงงานวิศวกรมากที่สุด

สรุปผลการวเิคราะหความคดิเหน็ทีม่ตีอประสทิธภิาพการทาํงานของอปุกรณตรวจจับ
ประกายไฟใน  จํานวน 4 ดาน  ดังแสดงในตารางที่ 29 เรียงลําดับตามคาเฉลี่ยของคะแนนต่ําสุด
ไปสูงสุด

ตารางที่ 29 แสดงผลการวิเคราะหขอมูลความคิดเห็นที่มีตอประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟในดานตาง จํานวน 4  ดาน  ดังแสดงในตารางเรียงลําดับตามคาเฉลี่ย
ของคะแนนต่ําสุดไปสูงสุด

ลําดับ รายละเอียด คาเฉล่ีย ระดับ
1 คาใชจายในการติดตั้งและดูแลรักษา 3.6288 ดี
2 เทคนิคการติดตั้ง 4.0806 ดี
3 การซอมบํารุงและการดูแลรักษา 4.1094 ดี
4 ความรวดเร็วและแมนยําในการตรวจจับเพลิงไหม 4.3496 ดี

จากการทดสอบสมมติฐานในการวิจัยผูวิจัยไดตั้งสมมติฐานไวทั้งหมด 2 สมมติฐาน 
ซ่ึงผลการทดสอบ พบวา

ระดับความคิดเห็นตอประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ มีคาเฉลี่ยรวม
เทากับ 4.0421 โดยมีระดับความคิดเห็นอยูในระดับที่ดี ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานที่ไดตั้งไว

ขอมลูสวนบคุคล 6 ขอมลู  คอื  ขนาดของจาํนวนพนกังาน  เพศ  อาย ุ ระดบัการศึกษา
ประสบการณการทํางาน  และตําแหนงหนาที่งาน ในแตละกลุมตัวอยางที่ศึกษาไมมีระดับ
ความคดิเหน็ตอประสทิธภิาพของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟทีม่คีวามแตกตางกนัอยางมนียัสําคัญ
ทางสถิติ 0.05 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานที่ไดตั้งไว
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ดงันัน้จากผลการศกึษาการประเมนิความเสีย่งและประสทิธภิาพของอปุกรณตรวจจับ
ประกายไฟ ในการปองกันการเกิดเพลิงไหมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม สรุปไดวาอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟ สามารนําไปใชงานในปองกันการเกิดเพลิงไหมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร
ไมได  เนื่องจากมีโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมต่ํา มีคาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน
ที่มีคามากกวา 1 และยังมีความคิดเห็นจากผูใชงานตอประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับประกาย
ไฟในการปองกนัเพลิงไหมอยูในระดบัทีด่ ี ทัง้นีจ้งึเปนแนวทางใหผูบริหารตดัสนิใจในการตดิตั้ง
อุปกรณตรวจจับประกายไฟ เพื่อปองกันการเกิดเพลิงไหมในถังเก็บฝุนไม

ขอเสนอแนะ

จากผลการวจิยั ผูวจิยัไดแบงขอเสนอแนะออกเปน 2 สวน  คอื ขอเสนอแนะจากผลการวิจัย
และขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป

ขอเสนอแนะจากผลการวิจัย

1. ในการประเมินความเสี่ยงของเหตุการณเพลิงไหมจากการใชงานของอุปกรณ
ตรวจจับเพลิงไหมควรเพิ่มเติมการวิเคราะหรายละเอียดของสาเหตุพื้นฐานในการเกิดเหตุการณ
เพลิงไหมใหมรีายละเอยีดเพิม่ขึน้  โดยการระดมความคดิเหน็จากพนกังานทีป่ฏิบตังิานกบัเครือ่งจักร
หวัหนางาน แผนกซอมบาํรุงและเจาหนาทีค่วามปลอดภยั เพือ่ใหเกดิมมุมองในการประเมนิหาคา
ความเสี่ยงที่มากยิ่งขึ้นเละเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงและลดความเสี่ยงจากการเกิด
เหตุการณเพลิงไหม

2. ควรมีการเก็บสถิติขอมูลการเกิดเพลิงไหมและความรุนแรงของการเกิดเหตุการณ
เพลิงไหมอยางตอเนื่อง เพื่อนํามาใชในหาคาโอกาสในการเกิดเหตุการณเพลิงไหมและกําหนด
มาตรปองกันการเกิดเหตุการณดังกลาวมิใหเกิดเหตุการณซํ้าอีกในหลาย ๆ คร้ัง

3. ควรมีการจัดเก็บขอมูลสถิติความเสียหายของอุปกรณตรวจจับประกายไฟหลังจาก
ที่ไดมีการติดตั้งอุปกรณ เพื่อนํามาใชในการคํานวณโอกาสการเกิดเพลิงไหมจากการใชงานและ
วางแผนงานในการซอมบํารุงรักษาอุปกรณตรวจจับประกายไฟใหมีความพรอมในการใชงาน
มากที่สุด
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4. ควรมีการเก็บขอมูลสถิติความเสียหายของเครื่องจักรและอุปกรณ  และขอมูล
การซอมบํารุงของอุปกรณตรวจับเพลิงไหมเพื่อนํามาวิคราะหใหไดคาโอกาสการเกิดอันตราย
ที่แมนยําและนาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น

5. ควรมีการเก็บขอมูลความผิดพลาดที่เกิดจากผูปฏิบัติงานที่เปนขอมูลการทํางาน
ผิดพลาดจริง  เพื่อนํามาวิเคราะหใหไดคาโอกาสเกิดอันตรายที่แมนยําและนาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น

6. ควรมีการนําการประเมินความเสี่ยงดวยวิธีแผนภูมิตนไมไปใชในการประเมิน
ความเสี่ยงจากการเกิดเหตุการณอุบัติเหตุอ่ืนที่เกิดขึ้นในโรงงานอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม

ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป

1. ในการวิจัยไดทําการศึกษาการประเมินความเสี่ยงจากใชงานของอุปกรณตรวจจับ
เพลิงไหมจาํนวน 2 ชนดิเทานัน้ควรจะมกีารศกึษาเพิม่เตมิในอปุกรณตรวจจบัเพลิงไหมชนดิอืน่ ๆ
ดวย

2. ในการวิจัยไดศึกษาการตรวจจับการเกิดเพลิงไหมที่เกิดจากฝุนไมเทานั้น
เพื่อปองกันเหตุเพลิงไหมในถังเก็บฝุนควรจะมีการศึกษาวิจัยในการตรวจจับเพลิงไหมจาก
ฝุนประเภทอื่น ๆ

3. การศกึษาในครัง้นีไ้มไดมกีารทดลองจรงิควรจะมกีารทดลองจรงิในหองปฏบิตักิารหรือ
จําลองโปรแกรมแสดงการเกิดเหตุเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไมเพื่อดูการทํางานของอุปกรณ
ตรวจจับเพลิงไหม

4. ในการวิจัยไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับประกายไฟในเรื่อง
ความสามารถในการตรวจจับเพลิงไหมเทานั้นควรจะมีการศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องประสิทธิภาพ
ของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมชนิดอื่น ๆ ดวย
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5. ในการวิจัยดานประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับประกายไฟไดทําการศึกษาเฉพาะ
ในดานเทคนิคการติดตั้ง  การซอมบํารุงรักษา  คาใชจายและการบํารุงรักษา  ความรวดเร็วและ
แมนยําในการตรวจจับเพลิงไหม ควรมีการศึกษาวิจัยเพิ่มเติมในดานสาเหตุการบกพรองหรือ
การไมทาํงานของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟเพิม่เตมิ  เพือ่เปนการยนืยนัผลในเรือ่งประสทิธภิาพ
ที่ดีพอในการเลือกใชงานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟในการปองกันเพลิงไหมในโรงงาน
อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม

6. แนวทางปองกันการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมนอกเหนือจากการติดตั้ง
อุปกรณตรวจจับประกายไฟทดแทนอุปกรณตรวจจับความรอนแลวควรมีการศึกษาเพิ่มเติม
ในเรือ่งการบาํรุงรักษาเชงิปองกนัของเครือ่งจกัรทีท่าํใหเกดิความรอน  ในเรือ่งการทาํความสะอาด
เครื่องจักรเปนประจําอยางสม่ําเสมอ  การตรวจสอบการทํางานเครื่องจักรใหมีสภาพพรอม
ในการใชงาน  และการสอบเทียบคาในการตั้งคาเครื่องจักรใหอยูในคามาตรฐานที่กําหนดขึ้น
และการจัดทําคูมือการปฏิบัติงานกับเครื่องจักรที่มีความเสี่ยงในการเกิดเพลิงไหมในเรื่อง
การตรวจสอบและการตรวจเชค็การทาํงานของเครือ่งจกัร  ระยะเวลาการทาํความสะอาดเครือ่งจักร
และวิธีการในการตั้งคาเครื่องจักร  และควรเพิ่มเติมในเรื่องการติดตั้งระบบ Grounding ของ
ถังเกบ็ฝุนไม การระบายอากาศและการปองกนัฝุนเขาสูระบบเมือ่เกดิการระเบดิขึน้ในถังเกบ็ฝุนไม
เพื่อปองกันการเกิดเพลิงไหมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม
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ภาคผนวก ก

ภาพของถังเก็บฝุนไมและอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม
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ภาพผนวกที่ ก1  แสดงถังเก็บฝุนไมที่ทําการวิจัยการติดตั้งอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

ภาพผนวกที่ ก2  แสดงถังเก็บฝุนไมที่เกิดเพลิงไหมและการระบิดของฝุน
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ภาพผนวกที่ ก3  แสดงอุปกรณตรวจจับความรอน

ภาพผนวกที่ ก4  แสดงรุนของอุปกรณตรวจจับความรอน
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ภาพผนวกที่ ก5  แสดงตําแหนงสายไฟที่ออกจากอุปกรณตรวจจับความรอนไปยังตูควบคุม
        การทํางาน

ภาพผนวกที่ ก6  แสดงขนาดรูที่เจาะตัวถังเก็บฝุนไมเพื่อติดตั้งอุปกรณตรวจจับความรอน
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ภาพผนวกที่ ก7  แสดงตําแหนงติดตั้งอุปกรณตรวจจับความรอนในถังเก็บฝุนไม

ภาพผนวกที่ ก8  แสดงตูควบคุมการทํางานของอุปกรณตรวจจับความรอน
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ภาพผนวกที่ ก9  แสดงโซลินอยดวาลวขนาด 3 นิ้ว

ภาพผนวกที่ ก10  แสดงขนาดทอน้ําดับเพลิงที่เขาสูถังเก็บฝุนไมในการระงับเหตุเพลิงไหม
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ภาพผนวกที่ ก11  แสดงอุปกรณตรวจจับประกายไฟที่ใชในการวิจัย

ภาพผนวกที่ ก12  แสดงอุปกรณที่ใชติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
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ภาพผนวกที่ ก13  แสดงหัวกระจายน้ําดับเพลิงของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

ภาพผนวกที่ ก14  แสดงทอน้ําดับเพลิงที่ตอเขาในทอดูดฝุนเพื่อทําการดับเพลิง
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ภาพผนวกที่ ก15  แสดงตูควบคุมการทํางานอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

ภาพผนวกที่ ก16  แสดงรายงานการตรวจจับประกายไฟ จากตูควบคุมการทํางาน
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ภาพผนวกที่ ก17  แสดงระยะการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟกับหัวกระจายน้ําดับเพลิง

ภาพผนวกที่ ก18  แสดงประกายไฟและลูกไฟที่มาจากเครื่องจักรและดูดผานเขาสูทอดูดฝุน
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ภาพผนวกที่ ก19  แสดงการฉีดน้ําดับเพลิงในทอดูดฝุนเมื่อตรวจจับเจอประกายไฟ

ภาพผนวกที่ ก20  แสดงการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟและทอน้ําดับเพลิงในทอดูดฝุน
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ภาคผนวก ข

แบบสอบถามความคิดเห็นตอประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
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แบบสอบถามความคิดเห็นโครงการวิจัย
การประเมินความเสี่ยงและประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

ในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม

คําชี้แจง
แบบสอบถามความคิดเห็นฉบับนี้ มีจุดประสงคเพื่อสอบถามความคิดเห็นของผูที่
เกี่ยวของกับใชงานและติดตั้งอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม เพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตองสมบูรณเปน
ประโยชนในการเลือกชนิดของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมที่เหมาะสม เพื่อปองกันการเกิดเหตุ
เพลิงไหมของถังเก็บฝุนไมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม ขอมูลที่ไดจากการตอบแบบสอบถาม
นี้จะเปนความลับและไมมีผลใด ๆ ตอผูตอบแบบสอบถาม ซ่ึงขอมูลที่ไดจะนําไปใชประโยชน
ในการวิจัยผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณทุกทานที่ใหความรวมมือในการกรอกแบบสอบถาม
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
โปรดทําเครื่องหมาย  ลงในชองคําตอบ �

สวนท่ี 1  ขอมูลสวนบุคคลชองผูตอบแบบสอบถาม

1.  จํานวนพนักงานในพนักงานทั้งหมด
� นอยกวา 50 คน
� 50 คน  - 100 คน
� 100 คน – 500 คน
� 500 ขึ้นไป

2.  เพศ
� ชาย 
� หญิง
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3.  อายุ
� นอยกวา หรือเทากับ 25 ป
� มากวา 25 – 35 ป
� มากกวา 35 – 45 ป
� มากวา 45 ปขึ้นไป

4.  การศึกษา
� มัธยมศึกษา
� ปริญญาตรี
� สูงกวาปริญญาตรี

5.  ประสบการณในการทํางาน
� นอยกวา 1 ป
� 1 ป – 5 ป
� 5 – 10 ป
� 10 ป ขึ้นไป

6.  ตําแหนงหนาที่งาน
� ผูจัดการโรงงาน
� วิศวกร
� เจาหนาที่ความปลอดภัยในการทํางาน
� ชางซอมบํารุง
�   อ่ืน ๆโปรดระบุ……………………………………………………………….
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สวนท่ี 2  ขอมูลเพื่อใชในการวิจัย
ทานมีความคิดเห็นอยางไรเกี่ยวกับประสิทธิภาพในการตรวจจับเพลิงไหมที่เกิดจาก        

ฝุนไมของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมชนิดตรวจจับชนิดตรวจจับประกายไฟในเรื่องตอไปนี้

คําถาม มาก
ท่ีสุด

มาก ปาน
กลาง

นอย นอย
ท่ีสุด

 การติดตั้ง
1. อุปกรณตรวจจับประกายไฟมีวิธีการติดตั้งที่งาย
ไมซับซอน ใชเวลานอยในการติดตั้ง

2. อุปกรณตรวจจับประกายไฟมีตําแหนงการติดตั้งที่
เหมาะสมในการตรวจจับการเกิดเพลิงไหม

3. อุปกรณตรวจจับประกายไฟใชอุปกรณ
ในการติดตั้งที่นอย ในการติดตั้งอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟ

4. อุปกรณตรวจจับประกายไฟไมจําเปนตองใช
ผูชํานาญงานในการติดตั้ง

5. ระยะหางระหวางอุปกรณตรวจจับประกายไฟกับ
หัวกระจายน้ําดับเพลิงมีความเหมาะสม

การซอมบํารุงและการดูแลรักษา
1. อุปกรณตรวจจับประกายไฟมีความทนทาน
ในการใชงานคอนขางมาก

2. อุปกรณตรวจจับประกายไฟสามารถ
ทําการซอมบํารุงและดูแลรักษางาย

3. อุปกรณตรวจจับประกายไฟสามารถทดสอบ
การทํางานไดจากตูควบคุมการทํางานของอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟซึงไมตองใชผูชํานาญงาน

4. อุปกรณตรวจจับประกายไฟมีระบบปองกัน
การทํางานผิดพลาดโดยตรวจสอบจากตูควบคุม
การทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

5. อุปกรณตรวจจับประกายไฟมีความทนทาน
ตอสภาพแวดลอมภายนอก
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คําถาม มาก
ท่ีสุด

มาก ปาน
กลาง

นอย นอย
ท่ีสุด

คาใชจายในการติดตั้งและดูแลรักษา
1. อุปกรณตรวจจับประกายไฟมีคาใชจาย
ในการติดตั้งที่คอนขางสูงมาก

2. อุปกรณตรวจจับประกายไฟมีคาใชจายในการดูแล
และซอมบํารุงต่ําเมื่อเกิดความเสียหาย

3. อุปกรณตรวจจับประกายไฟไมมีคาใชจาย
ในการบํารุงรักษาประจําเดือน

4. อุปกรณตรวจจับประกายไฟไมตองเสียคาใชจาย
ในการดูแลรักษาจากผูชํานาญงานในการ
ตรวจสอบอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

5. เมือ่เกดิการทาํงานของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟ
จะกอไมใหเกิดความเสียหายของระบบการทํางาน
ของระบบกําจัดฝุนไม

ประสิทธิภาพและความรวดเร็วในการตรวจจับ
เพลิงไหมของอุปกรณตรวจับประกายไฟ
1. อุปกรณตรวจจับประกายไฟสามารถตรวจจับเพลิง
ไดในทันทีเมื่อเจอลําแสงหรือลูกไฟผานเขามา
ภายในทอดูดฝุน

2. อุปกรณตรวจประกายไฟไมพบปญหาทํางาน
หรือขัดของบอยครั้งเมื่อมีการเกิดเหตุเพลิงไหม
จากฝุนไม

3. อุปกรณตรวจจับประกายไฟไมพบปญหา
ทําการตรวจจับเพลิงไหมผิดพลาดบอยครั้ง

4. ปริมาณน้ําในการควบคุมเพลิงไหมมีความ
เพียงพอในการดับไฟหรือประกายไฟที่เขามา
ในทอดูดฝุน

5. ฝุนไมหรือเศษไมที่มาปดบังที่บริเวณตัวรับแสง
ของอุปกรณตรวจจับประกายไฟไมมีผลตอการ
ตรวจจับเพลิงไหมอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
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สวนท่ี 3  ขอมูลการซอมบุงและบํารุงรักษาของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
เปนรายละเอียดขอมูลในการซอมบํารุงรักษาอุปกรณตรวจจับประกายไฟเรื่องตาง ๆ        

ตอไปนี้ เพื่อนําไปใชในการคํานวณหาอัตราการเกิดความเสียหายตอปและอัตราการทํางาน
ผิดพลาดตอป โดยใชในการคํานวณหาคาโอกาสการเกิดเพลิงไหมจากการใชงานของอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟ

1.  ระยะเวลาที่ใชมีการใชงานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
� นอยกวา 1 ป
� 1 ป – 5 ป
� 5 – 10 ป
� 10 ป ขึ้นไป

2.  จํานวนครั้งที่การชํารุดเสียหายของอุปกรณตรวจจับประกายไฟใน1 ป
� ไมมี 
� 1 คร้ัง
� 2 คร้ัง
� 3 คร้ัง
� มากวา 3 คร้ังขึ้นไป

3.  จํานวนครั้งของการตรวจจับเพลิงไหมผิดพลาดของอุปกรณตรวจจับประกายไฟใน 1 ป
� ไมมี 
� 1 คร้ัง
� 2 คร้ัง
� 3 คร้ัง
� มากวา 3 คร้ังขึ้นไป

4.  ระยะเวลาการตรวจสอบและบํารุงรักษาอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
� สัปดาห /คร้ัง
� เดือน / คร้ัง
� 6 เดือน คร้ัง
�  ป / คร้ัง
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ภาคผนวก ค

ขอมูลท่ัวไปของบริษัท ดรากอนไทย ลัมเบอร จํากัด
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ขอมูลบริษัท ดรากอนไทย ลัมเบอร จํากัด
งานขอมูลทั่วไปของโรงงาน
ขอมูลท่ัวไป

บริษัท ดรากอนไทย ลัมเบอร จํากัด ตั้งอยูเลขที่ 32/2 หมูที่ 7  ถนน บางนา – ตราด
(กม.25.5) ตําบล บางเสาธง กิ่งอําเภอ บางเสาธง จังหวัด สมุทรปราการ 10540 ประกอบกิจการ
ผลิตเฟอรนเิจอรไมยางพาราและชิน้สวนไมยางพารา  เพือ่การสงออกมพีนกังานทัง้หมด 2,000 คน
ทํางาน สัปดาหละ 6 วัน คือ วันจันทร ถึง วนัเสาร เวลาทํางานปกติ 08.00 น. – 17.00 น. งานกะ
2 กะ

กะที่  1  เวลา 08.00  น. -  17.00 น.
กะที่  2  เวลา  20.00 น. – 05.00 น.

สภาพทั่วไป

อาคารผลิตมี 2 อาคารใหญ  ลักษณะหลังคาสูงติดกระเบื้องโปรงแสงเปนระยะ ระบบ
ระบายอากาศแบบธรรมชาติ ลักษณะงานแตละอาคาร มีดังนี้

อาคารที่ 1

พื้นที่สวนหนึ่งจัดเก็บไมยางพาราที่ยังไมไดตัดแตงสวนพื้นที่อีกสวนหนึ่งวางเครื่องจักร
สําหรับตัดไม ไสไม อัดประสานไม พนสีและแลคเกอร

อาคารที่ 2

เปนอาคารทีว่างเครือ่งจกัรประเภทงานขดั – กลึง ผิวช้ินงาน อาคารนีม้ฝุีนไมเปนจาํนวนมาก
เครื่องจักรแตละเครื่องไดติดตั้งระบบระบายอากาศเฉพาะที่ ฝุนที่เกิดขึ้นสวนมากฝุนขนาดเล็ก
ซ่ึงเสี่ยงตอการเกิดเพลิงไหมและการระเบิดเปนอยางมาก และเปนอาคารที่เกิดเหตุเพลิงไหมขึ้น
บอยครั้ง
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ภาพผนวกที่ ค1  แสดงแผนผังบริษัท ดรากอนไทยลัมเบอร จํากัด
       กระบวนการผลิตเฟอรนิเจอรไมบริษัทดรากอนไทยลัมเบอร จํากัด
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ภาพผนวกที่ ค2  แสดงกระบวนการผลิตเฟอรนิเจอรไม

สโตรไม
- นําไมจากรถบรรทุก
- การขนถายไมเก็บเขาสโตร

แผนกเตรียมไม
- การตัดไมตามขนาดที่ตองการ
- การคัดแยกไม

แผนกไมประสาน
- การตอไม
- การอัดประสานไมเปนแผน

  แผนกผลิต
- ขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑ
เกาอี้ โตะ ตู เตียง

แผนกสี
- พนสีและแลคเกอรช้ินงาน

แผนกประกอบ - บรรจุ
- ประกอบ – บรรจุช้ินงานลง    
   กลองกระดาษ

แผนกขนสง
- ขนสงคาที่ผลิตแลวข้ึนตูคอน
เทนเนอรเพื่อสงไปยังลูกคา
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สวนประกอบของถังเก็บฝุนไม

-   ขนาด 3000 * 5500 * 10000 มม.
-   ถุงผากรองฝุนละเอียดผาโพลีเอสเตอร จํานวน 264 ใบ
-   วาลวยิงลมระบบอัตโนมัติ
-   ชุดกรองน้ําและน้ํามัน
-   ชุดไฟฟาควบคุมการทํางานอัตโนมัติของระบบดูดฝุน
-   ระบบทอสงสําหรับระบบคลีนนิ่งอัตโนมัติ

ภาพผนวกที่ ค3  แสดงสวนประกอบของถังเก็บฝุนไมระบบถุงกรองฝุน
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หลักการทํางานของระบบกําจัดฝุนไมระบบถุงกรองฝุน

เครื่องจักรทุกเครื่องภายในบริษัท ดรากอนไทย ลัมเบอร จํากัด ไมวาจะเปนเครื่องตัด
เครื่องไส เครื่องอัด เครื่องขัด เครื่องทําแบบ เครื่องกลึง เครื่องเจาะ นั้นจะกอใหเกิดฝุนไมขึ้นเปน
จํานวนมากในกระบวนการผลิต ในแตละเครื่องจักรจึงมีทอดูดฝุนเฉพะทุกเครื่องจักรเพื่อเปน
การลดการฟุงกระจายของฝุนไม ฝุนไมที่เกิดขึ้นจะถูกดูดผานทอดูดฝุนของแตละเครื่องจักรและ
ไปตอเชือ่มเขากบัทอเมนหลกั ฝุนไมจะผานเขาไปยงัพดัลมดดูอากาศ (BROWER) ซ่ึงจะทาํหนาที่
ดูดฝุนขึ้นไปตามทอและไปเขาทางดานลางของตัวถังเก็บฝุนไม ซ่ึงเปนสวนของฮอปเปอร
(HOPPER) ฝุนไมที่ถูกดูดเขามาจะถูกถุงผากรองฝุนจับที่ตัวถุงกรองในแตละถังเก็บฝุนจะ
ประกอบดวยถุงกรองฝุนจํานวน 264 ถุง ซ่ึงผลิตจากผา โพลีเอสเตอร (POLYESTER) ที่เรียงกัน
เปนแถวฝุนก็จะเกาะกันบริเวณรอบนอกของถุงผา อากาศจะผานทะลุถุงผาและจะมีระบบทํา
ความสะอาด (CLEANING JET SYSTEM) เปาลมอัดกระแทกโดยจะกระแทกเปนแถวเดียวกัน
ทุก 15 นาที หรือตามเวลาที่ตั้ง การเลือกใชถุงกรองจําเปนตองเลือกเสนใยที่เหมาะสม ตอกาซ
ที่แวดลอมและโครงสรางทางกายภาพของเสนใย และผลของผากรองที่มีผลตอการกรองจะทํามา
จากวัสดุที่มีลักษณะแข็งทนตอกาสที่มีอุณหภูมิสูง และมีความเหมาะสมกับสารเคมีทั้งกาซและ
ฝุนที่ทําการดักเก็บ  ดานนอกถุงกรองจะถูกทําความสะอาดดวยลมแรงดันสูง 5.5 BAR อากาศ
สะอาดจะไหลผานถุงกรองและออกทางปากถุงกรองดานบน การทําความสะอาดถุงผากรองฝุน
จะทําพรอมกันทั้งแถวเพียงแถวเดียว ในแตละครั้งจะเวนระยะการทําความสะอาดแตละแถว         
15 - 30 วินที และในแถวตอ ๆไป ระบบทําความสะอาดจะไมรบกวนระบบการกรองฝุนของ
เครื่อง ฝุนจะถูกดูดและกําจัดอยูตลอดเวลา ฝุนที่เกาะอยูที่ตัวถุงผากรองฝุนจะตกลงสูฮอปเปอร         
(HOPPER) ภายหลังการทําความสะอาดและจะถูกถายทิ้งดวย SCREW CONVEYER และ
ROTARY VALVE ณ จุดนี้สามารถนําถังเก็บมารองรับได หรือปลอยใหฝุนตกลงในทอดูด
เพื่อสงไปขึ้นเก็บที่ถังเก็บฝุนถังใหญ เพื่อรวบรวมฝุนใหไดมากพอกอนถาย ลงสูรถเพื่อนําไป
กําจัดตอไป  
รูปแบบโดยทั่วไปของเสนใยธรรมชาติ และเสนใยสังเคราะหที่นํามาใชในอุปกรณดักเก็บฝุนแบบถุงกรองมีคุณ
สมบัติ เชน อุณหภูมิ ความเปนกรด-ดาง หาไดจากรูปแบบของผาที่ใช การเลือกในขั้นสุดทายเปนการดูถึงวิธีการทํา
ความสะอาดและคาอัตราสวนของผากรอง ตอกาซที่บําบัด
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ภาพผนวกที่ ค4  แสดงแนวเดินทอดูดฝุนจากเครื่องจักรในแผนกตาง ๆ ในกระบวนการผลิต

ภาพผนวกที่ ค5  แสดงแผนผังทอแนวเมนของฝุนไมเขาถังเก็บฝุนไมระบบถุงกรองฝุน
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ระบบดับเพลิงภายในถังเก็บฝุนไม

บริษัท ดรากอนไทย ลัมเบอร จํากัด ไดทําการติดตั้งระบบดับเพลิงภายในถังเก็บฝุนไม
เพื่อเปนการปองกันการเกิดเหตุอัคคีภัยและการระเบิดของฝุนไม โดยเดินทอน้ําดับเพลิงขนาด        
3 นิ้ว เปนทอเมนและแยกเปนทอน้ําขนาด 2 นิ้ว เขาไปในแตละถังเก็บฝุนไม และในแตละถังจะมี
หัวกระจายน้ําดับเพลิงจํานวน 6 ตัว ซ่ึงมีรัศมีการกระจายของน้ําขนาด 1.5 เมตร หลักการทํางาน
ของระบบดับเพลิงภายในถังเก็บฝุนไมแบงเปน 2 ระบบ

1. ระบบดับเพลิงชนิดอัตโนมัติ

หลักการทํางาน

ทํางานโดยอาศัยการตรวจจับจากอุปกรณตรวจจับตวามรอนที่ติดตั้งอยูภายในถังเก็บ
ฝุนไม เมื่ออุปกรณตรวจจับความรอนตรวจจับพบวาภายในถังเก็บฝุนไมมีอุณหภมิสูงเกิน 50
องศาเซลเซียสจะจายกระแสไฟฟามาทําการเปดโซลินอยดวาลวที่อยูดานลางของถังเก็บฝุนไมให
เปดวาลวน้ํา และน้ําที่อยูภายในทอก็จะไหลเขาสูภายในถังเก็บฝุนไมเพื่อทําการดับเพลิงโดยทันที

2. ระบบดับเพลิงชนิดปกติ

หลักการทํางาน

ทํางานโดยอาศัยการเปดวาลวน้ําดับเพลิงชนิดคันโยคโดยใชการเปดวาลวน้ํา โดย
วาลวน้ําจะอยูดานหลังของถังเก็บฝุนไม ซ่ึงเปนกําแพงกันไฟ ซ่ึงสามารถเขาไปเปดวาลวน้ําทันที
หากมีการเกิดอัคคีภัยหรือการระบิดของฝุนไมขึ้นระบบดับเพลิงขนิดนี้จะใชในกรณีที่ระบบดับ
เพลิงชนิดอัตโนมัติไมสามารถทําการดับเพลิงได



124

ภาพผนวกที่ ค6  แสดงแผนผังการทํางานของระบบดับเพลิงภายในถังเก็บฝุนไม

อุปกรณตรวจจับความรอน (Heat Detectors)

อุปกรณตรวจจับความรอนที่ติดตั้งอยูในปจจุบันภายในบริษัท ดรากอนไทย ลัมเบอร
จํากัด เปนอุปกรณตรวจจับความรอนชนิดเทอรโมอิเล็กตริก (Thermoelectric Sensitive Devices)
ยี่หอ FW SYSTEM TYPE PT 100

หลักการทาํงาน คอื ใชขัว้ตอแบบเทอรโมอเิล็กตรกิ เมือ่ไดรับความรอนเพิม่สงูขึน้ภายใน
ถังเก็บฝุนไมจะเกิดกระแสไฟฟาไหลในวงจร ซ่ึงจะไปทําใหระบบแจงเหตุเพลิงไหมทํางาน    
โดยตั้งอุณหภูมิทํางานไวที่ 50 องศาเซลเซียส  ซ่ึงจะแจงเหตุเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไมโดย
สัญญาณแสงไซเรน พรอมทั้งสั่งงานใหพัดลมดูดอากาศ (BLOWER) หยุดทํางาน เพื่อปองกันฝุน
ไมเขาสูถังเก็บฝุนไมเพิ่มมากขึ้น และสั่งงานใหโซลินอยวาลวเปดทํางานทําการฉีดน้ําดับเพลิง
ทันทีเพื่อควบคุมเหตุเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไม ดังแผนผังดังตอไปนี้
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ภาพผนวกที่ ค7  แสดงการทํางานของอ

เทคนิคและวิธีการติดตั้งอุปกรณตรวจค

เทคนิควิธีการติดตั้งอุปกรณตร
Sensitive Devices) ยี่หอ FW SYSTEM
ฝุนไมในบริเวณสวนที่เรียกวา ฮอปเปอ
ฝุนไม  ซ่ึงในถังเก็บฝุนไมแตละถังจะติด
การเจาะรูที่ตัวถังเก็บฝุนไมในบริเวณสว
อุปกรณตรวจจับความรอนซึงมีความยา

ก

ถังเก็บฝุนไมระบบถุงกรองฝุน
แผงวงจรควบคุม
ารแจงเหตุเพลิงไหม
ตัดการทํางานของพัดลม
ดูดอากาศ
อุปกรณตรวจจับความรอน
ตรวจจับความรอนภายในถัง
เก็บฝุนไมเมื่ออุณหภูมิถึง

50 องศาเซลเซียส
ุปกรณตรวจจับความรอนในถ

วามรอนภายในถังเก็บฝุนไม

วจจับความรอนชนิดเทอรโมอ
 TYPE PT 100 นี้  จะทําการต
ร ซ่ึงเปนสวนที่ฝุนไมจะถูกดูด
ตั้งอุปกรณตรวจจับความรอน
นของฮอปเปอร ขนาด 1 นิ้ว 
วขนาด 12 นิ้ว เขาไปภายในต
สัญญาณแสงไชเรนแจง
เหตุเพลิงไหม
ัง

ิด

เพ
ัว

เปดโซลินอยวาลว

ท

ปมน้ําดับเพลิงทํางาน
ทันทีเมื่อแรงดันในทอ
ลดลงและทําการฉีดน้ํา
ันทีออกทางหัวกระจาย
น้ําดับเพลิงที่ติตั้งอยูใน

ถังเก็บฝุนไม
เครื่องจักรงานไมประเภท
ตางๆ
เก็บฝุนไม

ิเล็กตริก (Thermoelectric
ตั้งภายในสวนของถังเก็บ
ผานทอดูดฝุนเขาสูถังเก็บ
ไวจํานวน 1 ตัว โดยทํา
ื่อทําการใสแทงเหล็กของ
ถังเก็บฝุนไม และทําการ
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เดนิสายไฟจากอปุกรณตรวจจบัความรอนไปยงัตวัควบคมุการทาํงานของอปุกรณตรวจจบัความรอน
เพือ่บอกคาของอณุหภมูภิายในถังเกบ็ฝุนไม และมกีารเดนิสายไฟอกีสวนหนึง่ออกจากตูตวัควบคุม
ไปยังพัดลมดูดอากาศ สัญญาณแสงไซเรน และโซลิอยดวาลว เมื่ออุปกรณตรวจจับความรอน
ตรวจพบวาภายในถงัเกบ็ฝุนไมมอุีณหภมูสูิงเกนิ 50 องสาเซลเซยีส ซ่ึงเปนคาทีต่ัง้ไวจากตวัควบคุม
การทํางานของอุปกรณตรวจจับความรอนจะสงกระแสไฟฟาไปสั่งการใหหยุดการทํางานของ
พัดลมดูดอากาศ เพื่อปองกันไมใหฝุนไมเขาสูถังเก็บฝุนเพิ่มมากขึ้น และสงกระแสไฟฟาไปให
สัญญาณแสงไซเรนแจงเหตุเพลิงไหมทํางาน  เพื่อเตือนใหทราบวามีเหตุเพลิงไหมภายในถังเก็บ
ฝุน และยังสงกระแสไฟฟาไปสเปดโซลินอยดวาลวใหทําการเปดวาลวน้ําทําใหน้ําไหลผานออก
ทางหัวกระจายน้ําดับเพลิงดับเพลิงไหมที่เกิดขึ้นในทันที

คาใชจายในการติดตั้ง

คาใชจายในการตดิตัง้และดแูลรักษาอปุกรณตรวจจบัความรอน ซ่ึงมรีายละเอยีดคาใชจาย
ดังนี้

คาอุปกรณตรวจจับความรอนยี่หอ FW SYSTEM TYPE PT 100              30,000     บาท
คาวาลวโซลินอยดขนาด  2 นิ้ว 60,000    บาท
คาระบบชุดสายไฟเขาตัวควบคุมอุปกรณตรวจจับความรอน 14,000    บาท
คาตัวควบคุมการทํางานของอุปกรณตรวจจับความรอน ยี่หอ TYCO 48,000    บาท
คาสัญญาณแสงไซเรนแจงเหตุเพลิงไหม   6,000    บาท
คาหัวกระจายน้ําดับเพลิงขนาด 1.5 เมตร               63,000    บาท
คาทอน้ําดับเพลิงที่เขาภายในถังเก็บฝุนไม                   8,000    บาท
รวมคาใชจายทั้งหมด             229,900    บาท



127

การซอมบํารุง หรืออายุการใชงาน

การซอมบํารุงหรืออายุการใชงานของอุปกรณตรวจจับความรอนชนิดชนิดเทอรโม
อิเล็กตริก (Thermoelectric Sensitive Devices) ยี่หอ FW SYSTEM TYPE PT 100 นี้ ไมสามารถ
ซอมบาํรุงตวัอุปกรณตรวจจบัความรอนได  เนือ่งจากตวัอุปกรณตรวจจบัความรอนนีจ้ะมแีทงเหล็ก
เปนตัวนําความรอนโดยมีสายตัวนําสัญญาณอยูภายในแทงเหล็ก  สายสัญญญาณนี้จะเปนตัวสง
กระแสไฟฟาไปยังตัวควบคุมการทํางานเพื่อบอกใหทราบถึงอุณหภูมิภายในถังเกบฝุน  ดังนั้น
เมื่อมีการชํารุดเสียหายจึงไมสามารถซอมแซมอุปกรณไดตองเปลี่ยนตัวอุปกรณตรวจจับ
ความรอนใหม  อุปกรณตรวจจับความรอนจะชํารุดและสึกหรอไดงาย  เมื่อไดรับความรอนสูง
มาสัมผัสที่บริเวณแทงเหล็กหรือมีโดนกระแทกจากเศษวัสดุช้ินไมที่มีขนาดใหญที่เขาในถัง
เก็บฝุนไม  ทําใหแทงเหล็กเกิดการคดงอและหักไมสามารถนําความรอนได  จึงทําใหไมสามารถ
ตรวจจับความรอนไดเมื่อมีการเกิดเหตุเพลิงไมและการระเบิดของฝุนขึ้นภายในถังเก็บฝุนไม

การตรวจเช็คความพรอมของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

การตรวจเช็คความพรอมในการใชงานของอุปกรณตรวจจับความรอนนี้สามารถตรวจ
เช็คความพรอมของอุปกรณไดจากตัวควบคุมการทํางานของอุปกรณตรวจจับความรอน  โดยตัว
ควบคุมจะแสดงคาตัวเลขเปนแบบดิจิตอลแสดงถึงอุณหภูมิภายในตัวถังเก็บฝุนไม  และแสดงคา
อุณหภูมิที่ไดทําการตั้งคาไวใหมีการทํางานของระบบดับเพลิงอัตโนมัติ  เมื่อทําการตรวจจับ
ความรอนเกินคาที่ไดตั้งไว  ดังนั้นจึงสามารถตรวจเช็คความพรอมการใชงานของอุปกรณนี้
ไดจากตูควบคุมการทํางานของอุปกรณตรวจจับความรอนเทานั้น  แตไมสามารถตรวจเช็ค
ความพรอมของอุปกรณตรวจจับความรอนจากตัวของอุปกรณไดเนื่องจากสายตัวนําสัญญาณ
อยูภายในแทงเหล็กจึงไมสามารถนํามาตรวจเช็ดได

ความยาก-งายในการดูแลรักษาอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

การดูแลรักษาอุปกรณตรวจจับความรอนสามารถดูแลและตรวจสอบอุปกรณตรวจจับ
ความรอนไดยาก  เนื่องจากในการดูแลรักษาตองนําสายตัวนําสัญญาณที่อยูภายในแทงเหล็ก
นําความรอนออกมาดูสายนําสัญญาณภายในแทงซึ่งสายสัญญาณนี้จะถูกอัดทับไวภายใน
แทงเหล็ก  ดังนั้นจึงทําใหเกิดความยุงยากในการดูแลรักษา
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 ขอเสียในเรื่องการการนําสัญญาณของอุปกรณตรวจจับความรอน  คือ  คาอุณหภูมิที่ตัวนํา
ความรอนตรวจจับจะไมแนนอนคาจะมีการขึ้นลงอยูตลอดเวลา เชน ในชวงเวลากลางวันที่มี
แสงแดดสองเขาภายในบริเวณถังเก็บฝุนไมทําใหคร้ังมีการทํางานของระบบดับเพลิงอัตโนมัติขึ้น
ทันที

การทดสอบการทํางานของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

การทดสอบการทํางานของอุปกรณตรวจจับความรอนทําไดโดยถอดตัวอุปกรณตรวจจับ
ความรอนออกจากถังเก็บฝุนไมและทําการใหอุณหภูมิความรอนแกอุปกรณตรวจจับความรอน
โดยการจุดไฟลนที่แทงเหล็กจนรอนภายในแทงเหล็กจะมีสายตัวนําสัญญาณความรอนจึงทําให
ทราบอุณหภูมิที่เกิดขึ้นเมื่อมีอุณหภมิสูงถึง 50 องสาเซลเซียส  ก็จะทําทําใหตัวควบคุมสั่งกระแส
ไฟฟาไปหยุดการทํางานของพัดลมดูดอากาศ  เพื่อปองกันไมใหฝุนถูกดูดเขาถังเก็บฝุน  และ
สงสัญญาณแสงไซเรนแจงวามีเหตุเพลิงไหมขึ้นภายในถัง  และเปดโซลินอยดวาลวน้ําก็จะ
ออกทางหัวกระจายน้ําดับเพลิงโดยทันที  หากมีการทดสอบการทํางานของอุปกรณตรวจจับ
เพลิงไหมตองทําการถอดหัวกระจายน้ําออกมาภายนอกถังเก็บฝุนไมเพื่อปองกันน้ําเขาสูภายใน
ถังเก็บฝุน

ประสิทธิภาพและความรวดเร็วในการตรวจจับเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไม

ประสิทธิภาพในการตรวจจับเพลิงไหมของอุปกรณตรวจจับความรอนภายในถังเก็บฝุน
ไมมีประสิทธิภาพในการตรวจจับเพลิงไหมที่ชามาก  ซ่ึงในการเกิดเพลิงไหมในถังเก็บฝุนไม
ความรอน  และประกายไฟตาง ๆ จะถูกดูดผานทอดูดฝุนเขาสูดานบนของถังเก็บฝุนและ
ประกายไฟจะไปติดไปกับตัวถุงกรองฝุนและจะลุกลามไหมถุงกรองฝุนในถังตอเนื่องมีทั้งหมด
264 ใบ  ความรอนจึงจะมาถึงตัวอุปกรณตรวจจับความรอน  โดยในหลักการทํางานของอุปกรณ
ตรวจจับความรอนตองมีความรอนมาสัมผัสที่บริเวณแทงเหล็กนําความรอนจึงจะมีนําความรอน
มาที่ยังตัวควบคุมการทํางาน  จะทํางานเมื่อมีอุณภูมิถึง 50 องศาเซลเซียส  ซ่ึงตําแหนงในการติด
แทงเหลก็นัน้ตดิอยูบริเวณดานลางตวัถังกบ็ฝุน ทาํใหตองใขเวลานานมากในแผกระจายความรอน
ภายในถังเก็บฝุนมายังตัวอุปกรณตรวจจับความรอน  จึงไมสามารถปองกันการเกิดอัคคีภัยและ
การระเบิดของฝุนไมได
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ตารางผนวกที่ ค1  แสดงการเปรียบเทียบการประสิทธิการทํางานระหวางอุปกรณตรวจจับ
  ประกายไฟและอุปกรณตรวจจับความรอน

ชนิดอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมรายการเปรียบเทียบ อุปกรณตรวจจับประกายไฟ อุปกรณตรวจจับความรอน
1.  ตําแหนงติดตั้งของอุปกรณตรวจ
จับเพลิงไหม

ติดตั้งภายในทอดูดฝุน
ซ่ึงตรวจจับไดเร็ววา
ประกายไฟยังไมเขาสู
ถังเก็บฝุน

ติดตั้งภายในถังเก็บฝุนไม
ตรวจจบัไดชาและประกายไฟ
เขาสูถังเก็บฝุนแลว

2. คาใชจายในการติดตั้งอุปกรณ 1,802,000 229,900
3. การซอมบํารุงและอายุการใชงาน ซอมบํารุงงาย

อายกุารใชงานนาน ชํารุดยาก
ซอมบํารุงไมได
อายุการใชงานสั้น ชํารุดงาย

4. การตรวจเช็คความพรอมของ
อุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

ตรวจเช็คความพรอมจาก
ตูควบคุมการทํางานของ
อุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

ไมสามารถตรวจเช็ค
ความพรอมของอุปกรณได

5. ความยาก-งายในการดูแลรักษา
อุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

ดูแลรักษางาย มีรายงาน
บอกตลอดเวลาเมื่อผิดปกติ
หรือเจอประกายไฟ

ดูแลรักษายากเนื่องจาก
คาอุณหภูมิขึ้นลงไมคงที่

6. การทดสอบการทํางานของอุปกรณ
ตรวจจับเพลิงไหม

ทดสอบจากตูควบคุม
การทาํงานหรอืประกายไฟ
ทกุชนดิจะตรวจจบัโดยทนัที

ถอดออกจากถงัแลวนาํไฟแชค็
มาลนที่แทงนําความรอน
จึงจะทําการตรวจจับได

7. ประสิทธิภาพและความรวดเร็ว
ในการตรวจจับเพลิงไหมภายใน
ถังเก็บฝุนไม

รวดเร็วมาก
เมื่อเจอประกายไฟหรือ
ลูกไฟทุกชนิดผานเขามา
ภายในทอดูดฝุน
จะตรวจจับเพลิงไหมทันที

ชามากตองใหมีความรอน
50 องศาเซลเซียสมาสัมผัส
มบีริเวณแทงเหล็กนาํความ
รอน จึงจะทําการตรวจจับ
เพลิงไหม
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ภาคผนวก ง

ขอมูลการตอบแบบสอบถาม
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ตารางผนวกที่ ง1  แสดงความถี่ รอยละ ของขอมูลที่ไดจากการสอบถามในแตละหัวขอคําถาม
         และคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของคะแนนในแตละหัวขอคําถาม
         ของประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

1 2 3 4 5หัวขอคําถาม จํานวน (รอยละ)
X

S.D.
การติดตั้ง
1. อุปกรณตรวจับประกายไฟมีวิธีการติดตั้ง
งาย ไมซํบซอน
N =139
2. อุปกรณตรวจับประกายไฟใชเวลานอย
ในการติดตั้ง
N =139
3. อุปกรณตรวจจับประกายไฟใชอุปกรณ
นอยในการติดตั้ง
N =139
4. อุปกรณตรวจจับประกายไฟไมตองใช
ผูชํานาญงานในการติดตั้ง
N =139
5. อุปกรณตรวจับประกายไฟมีตําแหนง
การติดตั้งในการตรวจจับที่เหมาะสม
N =139
การซอมบํารุงและดูแลรักษา
6. อุปกรณตรวจจับประกายไฟ
มีความทนทานในการใชงาน
N =139
7. อุปกรณตรวจจับประกายไฟทําการซอม
บํารุงและดูแลรักษางาย
N =139

0
(0)

0
(0)

0
(0)

0
(0)

0
(0)

0
(0)

0
(0)

1
(0.7)

0
(0)

1
(0.7)

0
(0)

0
(0)

0
(0)

0
(0)

51           53          34
(36.7)   (38.1)    (24.5)

31           49          59
(22.3)   (35.3)    (42.4)

52           42          44
(37.4)   (30.2)    (31.7)

31          44          64
(22.3)   (31.7)    (46.จ)

22           71          46
(15.8)   (51.1)    (33.1)

41           56          42
(29.5)   (40.3)    (30.2)

30           56          53
(21.6)   (40.3)    (38.1)

3.8633
0.79127

4.2014
0.78186

3.9281
0.84819

4.2374
0.79475

4.1727
0.68024

4.0072
0.77550

4.1655
0.75754
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ตารางผนวกที่ ง 1  (ตอ)

1 2 3 4 5หัวขอคําถาม จํานวน (รอยละ)
X

S.D.
8. อุปกรณตรวจจบัประกายไฟสามารถทดสอบ
การทํางานไดงายไมตองใชผูชํานาญงาน
N =139
9. อุปกรณตรวจจับประกายไฟมีระบบ
ปองกันการทํางานผิดพลาดโดยตรวจสอบ
จากตูควบคุมการทํางาน
N =139
10. อุปกรณตรวจจับประกายไฟมีความทน
ตอสภาพแวดลอมภายนอก
 N =139
คาใชจายในการติดตั้งและดูแลรักษา
11. อุปกรณตรวจจับประกายไฟมีคาใชจาย
ในการติดตั้งที่คอนขางสูง
N =139
12. อุปกรณตรวจจับประกายไฟมีคาใชจาย
ในการดูแลรักษาต่ําเมื่อเกิดการเสียหาย         
N =139
13. อุปกรณตรวจจับประกายไฟไมตองเสีย
คาใชจายในการบํารุงรักษารายป
N =139
14. อุปกรณตรวจจับประกายไมตองเสียคา
ในการดูแลรักษาจากผูชํานาญงาน
N =139
15. อุปกรณตรวจจับประกายไฟไม
N =139

0
(0)

0
(0)

0
(0)

0
(0)

0
(0)

0
(0)

0
(0)

0
(0)

0
(0.7)

0
(0)

1
(0.7)

0
(0)

0
(0)

0
(0)

0
(0)

0
(0)

21         74         44
(15.1)   (53.2)   (31.7)

19           54         66
(13.7)   (38.8)    (47.5)

49           59          31
(35.3)   (42.4)    (22.3)

50          63         26
(36.0)   (45.3)    (18.7)

46           68          25
(33.1)   (48.9)    (18.0)

21           78          40
(15.1)   (56.1)    (28.8)

27           71          41
(19.4)   (51.1)    (29.5)

47           61          31
(33.8)   (3.9)    (22.3)

4.1655
0.75754

4.3381
0.70766

3.8705
0.75021

2.1727
0.72159

3.8489
0.70107

4.1367
0.65055

4.1007
0.69465

3.8849
0.74288
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ตารางผนวกที่ ง 1  (ตอ)

1 2 3 4 5หัวขอคําถาม จํานวน (รอยละ)
X

S.D.
ความรวดเร็วและแมนยําในการตรวจจับ
เพลิงไหม
16. อุปกรณตรวจับประกายสามารถตรวจับ
เพลิงไหมไดทันทีเมื่อมีประกายไฟผานเขา
มาในทอดูดฝุนตั้งงาย
N =139
17. อุปกรณตรวจจับประกายไฟไมเกิดความ
จัดของเมิ่อมีการเกิดเพลงไหม
N =139
18. อุปกรณตรวจจับประกายไฟตรวจจับ
เพลิงไหมความผิดพลาดไมเกิน 1 คร้ัง / ป
N =139
19. อุปกรณตรวจจับประกายไฟ
 N =139
20. อุปกรณตรวจจับประกายจะทําการตรวจ
หามีฝุนไมหรือเศษไมมาปดบังที่ตัวรับแสง
จับเพลิงไหม
N =139

0
(0)

0
(0)

0
(0)

0
(0)

0
(0)

0
(0)

0
(0)

0
(0)

0
(0)

0
(0)

32        57        50
(23.0)   (41.0)    (36.0)

0         29        110
(0)    (20.9)    (79.1)

0        28         111
(0)    (20.1)    (79.9)

18         57         64
(12.9)   (41.0)    (46.0)

30         64         45
(21.6)   (46.0)    (32.4)

4.1295
0.75981

4.5827
0.81560

4.5971
0.80505

4.3309
0.69562

4.1079
0.72921
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ภาคผนวก จ

รายละเอียดของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
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ภาคผนวก ฉ

รายละเอียดของอุปกรณตรวจจับความรอน



153



154



155



156



157



158



159



160



161



162



163



164



165



166


	Risk Assessment and Efficiency of Fire Detectors
	in Wood Furniture Industry
	ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ
	การตรวจเอกสาร
	การระเบิดขั้นปฐมภูมิและขั้นทุติยภูมิ

	การป้องกันแหล่งกำเนิดความร้อน
	พื้นผิวร้อน
	การก่อความร้อนด้วยตัวเองและฝุ่นที่กำลังคุกรุ่น
	ผลกระทบจากเครื่องจักร
	ประกายไฟจากกระแสไฟฟ้า / ไฟฟ้าสถิตย์
	Schifiliti (1986) ได้ทำการศึกษาเพื่อแสดงถึงวิธีในการออกแบบแล

	อุปกรณ์และวิธีการ
	อุปกรณ์
	วิธีการ
	ในการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงและประสิทธิภาพของอุปกรณ์ต
	1.  ศึกษาโดยใช้การประเมินความเสี่ยงของการเกิดเพลิงไหม้ของถัง
	2.  ศึกษาโดยใช้แบบสอบถามในการเก็บรวบรวมข้อมูลจากอุตสาหกรรมเฟ


	ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย



	เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	การเก็บรวมรวมข้อมูลจากแบบสอบถาม
	การวิเคราะห์ข้อมูล
	สถานที่และระยะเวลาการทำการวิจัย
	สถานที่
	ระยะเวลาการทำวิจัย



	ระยะเวลาการทำวิจัย
	ผลการวิจัย
	7.  การวิเคระห์การเกิดเหตุเพลิงไหม้ภายในถังเก็บฝุ่นไม้และโอก
	สรุปผลการวิจัย



	ข้อเสนอแนะจากผลการวิจัย
	ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป
	ประสิทธิภาพและความรวดเร็วในการตรวจจับเพลิงไหม้ภายในถังเก็บฝุ

