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การประเมินความเสี่ยงและประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม
ในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม

Risk Assessment and Efficiency of Fire Detectors
in Wood Furniture Industry

คํานํา

การพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศไทยในชวงทศวรรษที่ผานมา  ทําใหมีการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางทางเศรษฐกจิอยางรวดเรว็  โดยเฉพาะในภาคอตุสาหกรรมไดมกีารขยายตวัของอตุสาหกรรม
ประเภทตาง ๆ เพิ่มมากขึ้น  โดยมีการนําเทคโนโลยีสมัยใหมตลอดจนสารเคมีชนิดตาง ๆ เขามา
ใชในกระบวนการผลิตและเก็บรักษาไวภายในสถานประกอบกิจการ  ซ่ึงการดําเนินการเหลานี้
หากไมมีมาตรการปองกันที่ดีพอหรือขาดการควบคุมดูแลเพื่อใหเกิดความปลอดภัยในการทํางาน
ก็อาจเปนสาเหตุหนึ่งที่นําไปสูการเกิดอุบัติเหตุหรืออุบตัิภัยรายแรงในสถานประกอบกิจการได
ไมวาจะเปนการเกดิอคัคภียัหรือการระเบดิขึน้ในสถานประกอบการประเภทตาง ๆ เหตกุารณเหลานี้
นอกจากจะสงผลกระทบตอทรัพยสินของนายจางและชีวิตของลูกจางแลวยังอาจมีผลกระทบ
ตอประชาชนและอาคารที่อยูใกลเคียงดวยซ่ึงนับเปนความสูญเสียที่มีมูลคามหาศาล  และผลของ
การเกิดเหตุการณดังกลาวยังกอใหเกิดภาพลักษณที่ไมดใีนเรื่องความปลอดภัยในการทํางานตอ
ประเทศตาง ๆ ทั่วโลก

อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมถือวาเปนอุตสาหกรรมหนึ่งที่มีความเสี่ยงสูงตอการเกิดเหตุ
เพลิงไหม  เนื่องจากในกระบวนการผลิตเฟอรนิเจอรไมไดกอใหเกิดฝุนไมจํานวนมากฟุงกระจาย
อยูทั่วภายในสายการผลิต  โดยฝุนเกิดจากการขัดผิวไมทําใหฝุนมีขนาดอนุภาคที่เล็กลง  มีพื้นที่
ผิวในสมัผัสทีม่ากขึน้  ซ่ึงสามารถตดิไฟไดงายมากเมือ่สัมผัสกบัความรอนและออกซเิจนในอากาศ
โดยสวนใหญสาเหตหุลักของการเกดิเพลงิไหมในอตุสาหกรรมเฟอรนเิจอรไมมาจากการเสยีดสกีัน
ระหวางเครือ่งจกัรงานไมกบัชิน้งานทีป่อนเขาสูเครือ่งจกัร  เชนเครือ่งขดักระดาษทราย เครือ่งซอยไม
โดยในขณะทํางานเครื่องจักรจะเกิดการเสียดสีกับชิ้นงานทําใหเกิดความรอนขึ้น  และไปติดไฟ
กับฝุนไมที่สะสมอยูภายในบริเวณเครื่องจักรเกิดเปนลูกไฟขึ้น  ลูกไฟนี้จะถูกดูดเขาสูทอดูดฝุน
และไปตดิไฟกบัฝุนทีส่ะสมอยูในทอดดูฝุนและในถงัเกบ็ฝุนไม  ทางบรษิทัไดเพิม่มาตรการปองกัน
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โดยทําการตดิตัง้อปุกรณตรวจจบัเพลิงไหมชนดิตรวจจบัความรอนซึง่ตดิตัง้อยูภายในถังเกบ็ฝุนไม
แตไมสามารถตรวจจับเพลิงไหมได  จึงทําใหเกิดเหตุเพลิงไหมของถังเก็บฝุนไมขึ้นบอยครั้งมาก
เมือ่เกดิเหตเุพลิงไหมขึน้ไดกอใหเกดิความสญูเสยีตอทรัพยสินจาํนวนมาก  ในเรือ่งของการสญูเสียเวลา
ในการผลิตสินคา  เนื่องจากกระบวนการผลิตหยุดชะงัก  คาใชจายในการซอมแซมถังเก็บฝุนไม
คาจางแรงงานทีสู่ญเสยีระหวางการหยดุสายการผลติ  และการเสยีช่ือเสยีงในดานระบบความปลอดภัย
ในสถานประกอบการตอบริษัทคูคาอีกดวยซ่ึงนับเปนมูลคาความเสียหายอยางมากมายมหาศาล
(ดูตารางที่ 1)

ตารางที่ 1  แสดงมูลคาความเสียหายดานทรัพยสินจากการเกิดเหตุเพลิงไหมของถังเก็บฝุนไม
    ภายในบริษัท ดรากอนไทย ลัมเบอร จํากัดประจําป 2545 – 2547

ปงบประมาณ มูลคาความเสียหายดานทรัพยสิน(บาท)
2545
2546
2547
รวม

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

12,109,364

ที่มา: บริษัท ดรากอนไทย ลัมเบอร จํากัด (2547)

ดังนั้นจึงเปนมูลเหตุจูงใจที่จะทําการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการประเมินความเสี่ยงของ
การเกดิเพลิงไหมในอตุสาหกรรมเฟอรนเิจอรไมจากการใชอุปกรณตรวจจบัเพลงิไหม  และศึกษา
ถึงประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมในเรื่องความสามารถในการตรวจจับ
เพลิงไหม  สําหรับนาํมาใชในการปองกนัการเกดิปญหาเพลงิไหมของถังเกบ็ฝุนไมในอตุสาหกรรม
เฟอรนิเจอรไม

วัตถุประสงคของการวิจัย

1.  เพื่อประเมินความเสี่ยงของการเกิดเพลิงไหมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม
จากการใชอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม
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2.  เพื่อศึกษาถึงประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมในเรื่อง
ความสามารถในการตรวจจับเพลิงไหม

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

1.     สามารถทําใหผูบริหารตัดสินใจเปลี่ยนแปลงอุปกรณตรวจจับความรอนชนิดเดิม
และอนุมัติงบประมาณในการดําเนินการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟ  เพื่อปองกันปญหา
การเกิดเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไม

2. สามารถทราบถึงประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมในเรื่อง
ความสามารถในการตรวจจับเพลิงไหม

3. สามารถควบคุมและลดความเสี่ยงตอการสูญเสียชีวิตทรัพยสินจากการเกิดเพลิงไหม
ของถังเก็บฝุนไมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม

4. เพื่อเปนแบบอยางใหกับอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมในการติดตั้งอุปกรณตรวจจับ
เพลิงไหม  เพื่อปองกันการเกิดเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไม
       

ขอบเขตการวิจัย

1.  ทาํการศกึษาการประเมนิความเสีย่งของการเกดิเหตกุารณเพลิงไหมจากการใชอุปกรณ
ตรวจจบัเพลิงไหม 2 ชนดิ  ไดแก  อุปกรณตรวจจบัความรอน [Heat Detector] และอปุกรณตรวจจับ
ประกายไฟ [Spark Detector] โดยใชกรณีศึกษาของบริษัท  ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จํากัด

2. ทําการศึกษาถึงประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
โดยพิจารณาเฉพาะในเรื่องดังนี้

2.1 ลักษณะการติดตั้ง

2.2 การซอมบํารุงและอายุการใชงาน
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2.3 คาใชจายในการติดตั้งและดูแลรักษา

2.4 ความรวดเร็วและแมนยําในการตรวจจับเพลิงไหม

3.  ทําการศึกษาถึงการชํารุดเสียหายของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมโดยพิจารณาเฉพาะ
การชํารุดเสียหายของตัวอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมเทานั้นไมรวมอุปกรณประกอบอื่น ๆ             
เชนการชํารุดเสียหายของสายไฟฟาที่สงสัญญาณไปยังตูควบคุมการทํางานของอุปกรณตรวจจับ
เพลิงไหม  และการชํารุดเสียหายของอุปกรณภายในตูควบคุมการทํางานของอุปกรณตรวจจับ
เพลิงไหม

สมมติฐานการวิจัย

1. ประสิทธภิาพการทาํงานของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟอยูในระดบัทีด่สีามารถปองกัน
การเกิดเพลิงไหมของถังเก็บฝุนไมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมได

2. ผูตอบแบบสอบถามทีม่ลัีกษณะสวนบคุคลทีแ่ตกตางกนัมคีวามคดิเหน็ตอประสทิธภิาพ
การทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 0.05
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การตรวจเอกสาร

ในการศึกษาวิจัยเร่ืองการประเมินความเสี่ยงและประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณ
ตรวจจบัเพลิงไหมสําหรับปองกนัการเกดิเพลิงไหมของถังเกบ็ฝุนไมในอตุสาหกรรมเฟอรนเิจอรไม
ผูวจิยัไดทาํการทบทวนเอกสาร  แนวคิด  ทฤษฎ ี และรวบรวมงานวจิยัตาง  ๆทีเ่กีย่วของเพือ่เปนพืน้ฐาน
ความรูและใชในการอางอิงในการวิจัยคร้ังนี้นําเสนอตามลําดับดังนี้

1.   แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการการเกิดเพลิงไหมและการดับเพลิง

2.   แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการระเบิดของฝุนและการปองกันการระเบิด

3.   แนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับระบบตรวจจับเพลิงไหม

4.   หลักการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

5.   การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment)

6.   การประเมินความเสี่ยงดวยแผนภูมิตนไม (Fault Tree Analysis)

7.   การหาคาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน (Benefit to Cost Ratio)

8. งานวิจัยที่เกี่ยวของ

แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวกับการเกิดเพลิงไหม

วิฑูรย และ วีรพงษ (2545)  ไดอธิบายวา  ปจจัยสําคัญของการสันดาปและเกิดเพลิงไหม
เกิดจากปจจัยสําคัญ 4 ตัว  ดังภาพที่ 1
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1. เชื้อเพลิง (ทั้งของแข็ง  ของเหลว  และแกส)

2. ออกซิเจน

3. อุณหภูมิที่เหมาะสม

4. ปฏิกิริยาลูกโซ

ภาพที่ 1  แสดงสามเหลี่ยมของเพลิงไหม  ซ่ึงประกอบจากชิ้นสวนสําคัญคือ  เชื้อเพลิง ออกซิเจน
               อุณหภูมิที่เหมาะสมและปฏิกิริยาลูกโซ

ที่มา: วิฑูรย และ วีรพงษ (2545)

วฑิรูย และ วรีพงษ (2545) อธิบายเกีย่วกบัสารเชือ้เพลิงทีพ่บมากในโรงงานอตุสาหกรรม
โดยกลาววาสารเชื้อเพลิงที่พบมากที่สุดในงานอุตสาหกรรมไดแก

1. น้ํามันเตา  น้ํามันเชื้อเพลิงใชกับเครื่องยนตตาง ๆ

2. สารละลายตาง ๆ เชน ทินเนอร  แอลกอฮอล

3. น้ํามันหลอล่ืน

4. จารบี
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5. สีพน  สีน้ํามันตาง ๆ

6. สารเคมีบางชนิด

7. น้ํายาทําความเย็น  เชนแอมโมเนียม  เมทธิลคลอไรด

8. ยาฆาแมลง

9. พลาสติกและสารโพลีเมอร (Polymer)

10. น้ํามันไฮดรอลิกและทอไฮดรอลิก (ชนิดทอยาง)

11. ไมและผลิตภัณฑไม

12. กระดาษแบบตาง ๆ

13. เสื้อผาและเสนใยตาง ๆ

14. ผลิตภัณฑยาง

15. โลหะไวไฟหลายชนิดไดแก  แมกนีเซียม  ไตตาเนียม  เซอรโคเนียม (Zirconium)
โซเดียมโปแตสเซียม  ซีเซียม (Cesium) รูบิเดียม (Rubidium)

16. ฝุนละออง  ผงตาง ๆ ที่สะสมอยูในที่ตาง ๆ

วิฑูรย  และวีรพงษ (2545) ไดอธิบายถึงจุดหรือแหลงกําเนิดประกายไฟในโรงงาน
ประกอบดวย

1. ประกายไฟจากระบบไฟฟา  เปนตนเหตุสําคัญประการหนึ่งของเพลิงไหม  ไดแก
ประกายไฟจากสิ่งตอไปนี้
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-  มอเตอร  เจนเนอรเรเตอร  หรือเครื่องจักรไฟฟาอื่น ๆ ที่หมุนสงกําลัง

-  ประกายไฟระหวางขั้วไฟฟาที่สวิทซหรือรีเลย (relay)

-  การกระโดดของประจุไฟฟาสถิตจากระบบตาง ๆ

-  การปลอยกระแสออกจากขั้วของคาปาซิเตอร

-  ประกายไฟจากบริเวณรายตอและขั้วไฟฟาตาง ๆ

-  ประกายไฟจากเปลวเชื่อมไฟฟา

2. ประกายไฟจากผวิรอน  ผิวรอนเปนสวนทีท่าํใหโมเลกลุของสารเชือ้เพลิงทีม่ขีนาดใหญ
ไดแตกตัวออกเปนโมเลกุลขนาดเล็กลง  และมีจุดวาบไฟต่ํากวาอุณหภูมิในขณะนั้น  จึงเปนผล
ใหเกิดการลุกไหมขึ้นได  แหลงผิวรอนไดแก

-  เตาไฟฟา

-  ทอไอเสียของเครื่องยนต, เครื่องตนกําลัง

-  เตาเผา  หมอไอน้ํา  ทอลมรอน  ปลองไฟ

-  อุปกรณ  หรือเครื่องจักรที่ไดรับการเสียดสี  เกิดความรอน

-  แผนโลหะที่รอนเนื่องจากการถูกตัด  หรือเชื่อมไฟฟา

-  อุปกรณหมอตม  หรือระบบทอน้ํารอนตาง ๆ
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3. ประกายไฟจากงานกลทั่วไป  ในงานใชเครื่องมือตาง ๆ มีโอกาสจะเกิดประกายไฟ
ขึ้นในลักษณะตอไปนี้

-  การหลนของ  คอน  คีม  สกัด  ฯลฯ  ไปกระทบพื้นผิวโลหะท่ีมีความแข็ง       
หรือกระทบกับหินของพื้นซีเมนต

-  การเจียระไนชิ้นงาน  เชนเหล็ก

-  ทอไอเสียที่มีสวนทอเปลือยยาว  และหลวมคลอน

-  การทุบตอกดวยคอนเหล็กที่หัวสกัด  ฯลฯ

-  ประกายไฟเนือ่งจากการเผาไหมของโลหะบางชนดิ  เชน  cerium  ซ่ึงผสมทาํเปนแทง
สําหรับทาํถานไฟแชค  และเนือ่งจากวสัดทุีม่คีาความรอนจาํเพาะต่าํ ๆ อาท ิเบอรเีลียม (Beryllium)
และไตตาเนยีม (Titanium) มคีาความรอนจาํเพาะต่าํมาก  เมือ่ไดรับความรอนไมมาก กจ็ะมอุีณหภมูิ
สูงขึ้นมาก

4. ประกายไฟจากปฏิกิริยาเคมี  สารเคมีหลายชนิดจะเกิดปฏิกิริยาเคมีกับอากาศ
หรือส่ิงแวดลอม  ตลอดเวลา  ทาํใหเกดิอณุหภมูสูิงขึน้ ๆ จนอาจถงึจดุเกดิประกายไฟลกุไหมขึน้ได
นอกจากนี้โลหะบางชนิดเมื่อกระทบกันก็กออันตรายได  อาทิ  อะลูมิเนียมกับเหล็กออกไซด        
ดังสมการ

++→+ FeOAlOFeAl 22 3232 ความรอน

ซ่ึงจะกอความรอนใหแกผิวสัมผัสมากกวาความรอนจากการเสียดสีโดยตรง
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วฑิรูย และ วรีพงษ (2545) อธิบายวาประเภท  หรือชนดิของเพลงิไหมในโรงงานอตุสาหกรรม
ถูกแบงประเภทของเพลิงไหมตามชนิดของเชื้อเพลิงเปน 4 ชนิด  คือ

1. เพลิงไหมประเภท เอ (Class A) : เปนเพลิงไหมจากเชื้อเพลิงที่เปนของแข็งทั่วไป
เชนไม  ถาน  ฟน  กระดาษ  ขยะ  ผลของการเผาไหมจะเกิดกองถาน  คุ  ระอุ  รอนอยู

2. เพลงิไหมประเภท บ ี(Class B) :  เปนเพลงิไหมจากของเหลวหรอืแกสทีเ่ปนสารไวไฟ
เพลิงจะดับมอดลงเมื่อหมดน้ํามันหรือแกสเชื้อเพลิงนั้น

3. เพลงิไหมประเภท ซี (Class C) : เปนเพลงิไหมทีเ่กดิกบัอปุกรณไฟฟาทัง้หมด รวมท้ัง
เพลิงไหมวัสดุอ่ืนที่อยูใกลกับแหลงพลังงานไฟฟา

4. เพลิงไหมประเภท ดี (Class D) : เปนเพลิงไหมที่เกิดจากโลหะที่ไวปฏิกิริยากับน้ํา
และลุกติดไฟได  อาทิ  แมกนิเซี่ยม  ไตตาเนียม  เซอรโคเมี่ยม  และอื่น ๆ ซ่ึงไวตอปฏิกิริยา     
และเพลิงไหมจาสารดังกลาวนี้  มีความรุนแรง  และอุณหภูมิสูงกวาเพลิงไหมประเภทเพลิงไหม
ประเภทบีเสียอีก

ภาพที่ 2  แสดงสัญลักษณแทนเพลิงไหมทั้ง 4 ประเภท

ที่มา: วิฑูรย และ วีรพงษ (2545)
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แนวคิดและทฤษฎีเก่ียวกับสาเหตุการระเบิดและการปองกันการระเบิด

การระเบิด (Explosion)

ยุวรี (2547) ไดอธิบายถึงความหมายของการระเบิดไวดังนี้

การระเบิดเกิดจากปฏิกิริยาเคมีที่นําไปสูการเพิ่มความดัน  หรือแรงดันอยางมหาศาลแลว
ปลดปลอยพลังงานจํานวนมากออกมาทันทีทันใด  และมีการแบงการระเบิดออกเปน 2 ประเภท
คือ

1. การระเบิดแบบ  detonation  เมื่อความเร็วของเปลวไฟมีคามากกวาความเร็วเสียง
ซ่ึงมีอํานาจทําลายลางสูงกวา

2. การระเบิดแบบ  deflagration  เมื่อความเร็วของเปลวไฟมีคานอยกวาความเร็วเสียง
(มักพบในฝุนระเบิด)

ฝุนระเบิด (Dust Explosion)

ยุวรี (2547) อธิบายถึงความหมายของฝุนระเบิดไวดังนี้

ฝุนระเบดิเหมอืนกบัไอระเหยของสารไวไฟทีเ่กดิการระเบดิขึน้  เชน  เมือ่ปริมาตรของสารผสม
ไวไฟลกุไหมขึน้จะทาํใหแรงดนัหรือความดนัเพิม่ขึน้อยางรวดเรว็  และเกดิการเคลือ่นทีข่องเปลวไฟ
พุงตรงขึน้สูทองฟา  การระเบดิของฝุนจะเกดิขึน้ไดเมือ่สารทีลุ่กตดิไฟไดมกีารกอตวัของไอระเหย
ทีไ่วไฟ  แลวเกดิการแพรกระจายไปในอากาศ  และทายทีสุ่ดเมือ่ไฟพบกบัเปลวไฟ  ส่ิงนีม้กัจะขึ้น
กับปริมาณการใชออกซิเจนกับไฟ  และความเขมขนของเชื้อเพลิง  ถามีมากหรือนอยเกินไป
ก็จะไมสามารถเกิดการระเบิดจากฝุนได

ของแขง็ทีส่ามารถเผาไหมในอากาศไดนัน้พบวา  อัตราการเผาไหมจะเพิม่ขึน้ตามพืน้ทีผิ่ว
ถามีพื้นที่ผิวมากพอที่จะเกิดการลุกไหม  เปลวไฟจะสามารถเคลื่อนที่ผานการผสมลุกติดไฟได
ในอัตราที่สูง  ถาปริมาณของพลังงานความรอนที่ถูกปลดปลอยออกมามีมากพอที่จะกอใหเกิด
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การลุกไหมตอไป  ปฏิกิริยาก็จะดําเนินตอไปเรื่อย ๆ ถาการปลดปลอยพลังงานความรอนทําให
การเผาไหมทีม่อียูมากขึน้กวาเดมิ  มนัจะกอใหเกดิไฟทีลุ่กลามเผาไหมอยางรวดเรว็  ถาการลกุไหม
นี้เร็วมากพอก็จะกลายมาเปนการระเบิด  ตามมาตรฐานความดันสูงสุดในการระเบิดของฝุน        
จะอยูที่ประมาณ 5-12 บาร  การระเบิดจะเกิดขึ้นไดคือ  เกิดไอระเหยของอนุภาคหรืออนุภาคเกิด
การระเหยแลวเกิดการรวมตัวกับกาซที่ติดไฟ

ภาพที่ 3  แสดงพื้นที่ผิวเฉพาะของฝุน

ที่มา: ยุวรี (2547)

ความเขมขนในชวงท่ีอาจทําใหเกิดการระเบิดของฝุนได

ยุวรี (2547) อธิบายถึงความเขมขนในชวงที่อาจทําใหเกิดการระเบิดของฝุนไวดังนี้

การระเบดิของฝุนสามารถเกดิขึน้ได  ถาความเขมขนของฝุนอยูภายในชวงของความเขมขน
ทีก่าํหนด  เมือ่เปรยีบเทยีบกบัแนวความคดิของขดีจาํกดัสงูสดุและขดีจาํกดัต่าํสดุของการลกุตดิไฟ
ของกาซหรอืไอผสมของอากาศ  โดยทัว่ไปความเขมขนต่าํสุดของฝุนทีส่ามารถทาํใหเกดิการระเบิดได 
คือประมาณ 50-100 กรัมตอลูกบาศกเมตร  และสูงสุดคือ 2-3 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร ขอจํากัด
เหลานี้ขึ้นกับสารเคมีเฉพาะแตละตัวและการกระจายตัวของขนาดอนุภาค รวมถึงระดับขนาด       
ที่เกี่ยวของอยูดวย
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ภาพที่ 4  แสดงชวงความเขมขนการระเบิดของฝุน

ที่มา:ยุวรี (2547)

การระเบิดขั้นปฐมภูมิและขั้นทุติยภูมิ

ยุวรี(2547) อธิบายถึงความหมายการระเบิดของฝุนขั้นปฐมภูมิและการระเบิดขั้นทุติยภูมิ
ไวดังนี้

ความเขมขนทีเ่หมาะสมตอการระเบดิของฝุนคอนขางพบไดยาก  ถาอยูนอกภาชนะบรรจุ
(pressure vessel) การระเบดิของฝุนขัน้รุนแรงทัง้หมดเริม่ตนจากชิน้สวนของอปุกรณ (เชนเครื่องโม
เครือ่งส ี เครือ่งผสม  เครือ่งเปาแหง  ไซโคลน  hopper  ไซโล  ทอดดูอากาศ  และระบบการสงดวยลม
เปนตน) ซ่ึงรูจกักนัในนาม  “การระเบดิขัน้ปฐมภมู”ิ  พบวา  ความแตกตางทีสํ่าคญัระหวางการระเบิด
ของฝุนและอนัตรายจากกาซไวไฟ  เปนการระเบดิของกาซ / ไอ  ทีเ่กดิขึน้ในภาชนะบรรจ ุ(vessel)
ไดคอนขางยาก  เนือ่งจากเปนภาวการณขาดอากาศทัว่ไปจงึไมสงเสรมิใหเกดิการระเบดิ  แตโดยทั่วไป
ฝุนยงัคงแขวนลอยอยูในอากาศ (ถาภาชนะบรรจไุมถูกใชงานในบรรยากาศทีเ่ปนไนโตรเจนบริสุทธิ์
กย็งัสามารถกอใหเกดิปญหากบัผงโลหะได  เพราะสามารถทาํใหสภาวะการระเบดิของฝุนเกดิขึ้นได
และเปนเหตใุหถัง  vessel  แตกไดถาอปุกรณระบายความดนัทีเ่กดิขึน้มไีมเพยีงพอ  หรือการออกแบบ
ทนตอการรับแรงดันต่ําเกินไป
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ภาพที่ 5  แสดงการระเบิดขั้นปฐมภูมิและขั้นทุติยภูมิ

ที่มา: ยุวรี (2547)

การลุกติดไฟ (lgnition)

ยุวรี (2547) ไดอธิบายถึงการลุกติดไฟของฝุนโดยระบุแหลงกําเนิดความรอนดังนี้ไวดังนี้

1. เปลวไฟเปด (Open flames)

เปลวไฟเปดจากการเชือ่ม  หรือการตดัมคีวามรอนมากพอทีจ่ะทาํใหฝุนเกดิการระเบิดได
ตะเกยีงทีใ่ชกาซอะเซตลีินจะมอัีนตรายเปนพเิศษเมือ่มอีอกซเิจนเขาไปในพืน้ที ่ และเมือ่ออกซิเจน
มีมากพอแมวามีความรอนเพียงเล็กนอยก็สามารถจุดระเบิดไดดังนั้นจึงไมควรมีการเชื่อม
หรือตัดในกระบวนการทํางานในพื้นที่ที่มีฝุน  ควรหามไมใหมีการสูบบุหร่ีในทุก ๆ ที่ในโรงงาน
ทีม่คีวามเสีย่งจากฝุนระเบดิ  เพราะเปลวไฟจากไมขดีสามารถใหกาํเนดิพลังงานความรอนถึง 100 วัตต
ซ่ึงมากพอที่จะทําใหเกิดการระเบิดของฝุนได

2. พื้นผิวรอน (Hot surfaces)

พื้นผิวรอนสามารถทําใหเกิดการระเบิดของฝุนได 2 ทางคือ  ทางแรกโดยทําใหฝุน
ที่จับหรือเกาะสะสมอยูตามที่ตาง ๆ ถูกเผาไหม  และทางที่สองคือการสัมผัสโดยตรงกับฝุน
ที่ฟุงกระจายอยูในอากาศ  โอกาสของการลุกติดไฟของฝุนจะมีนอยเพราะตองใหอุณหภูมิ
ของพื้นผิวมีมากกวา 400 C0  จึงจะเพียงพอตอการลุกไหม



15

3. ความรอนจากเครื่องกล (Heat from mechanical impacts)

ประกายไฟจากการเสียดสี  ผลกระทบทางกลเปนสาเหตุใหเกิดการลุกไหมได        
การลุกไฟไหมที่เกิดจากการเสียดสี  การรวมกันของอะลูมิเนียมและสนิมเหล็กสามารถกอใหเกิด
ปฏิกริิยาจากการเชือ่มโลหะได  เพราะสามารถใหความรอนไดเพยีงพอทีจ่ะทาํใหเกดิการระเบดิของฝุน
เหตุการณเหลานี้มักเกิดจากการตกหลนของวัตถุ (เชน ตะปู หรือไขควง) หรือจากการเคลื่อนไหว
ของอุปกรณสัมผัสตาง ๆ ในกระบวนการผลิต)

4. ประกายไฟ (Electric sparks)

ประกายไฟที่เกิดจากความผิดปกติของอุปกรณไฟฟา  บางครั้งก็กอใหเกิดการระเบิด
ของฝุนได  อุปกรณไฟฟาทีม่ศีกัยไฟฟาสงู ๆ หรือสายโทรเลข  เมือ่เกดิความลมเหลวจะมกีอใหเกิด
ประกายไฟจาํนวนมากได  ประกายไฟทีม่ขีนาด 1 มลิลิจลู  สามารถจดุระเบดิไดและจะจายมากขึน้
ถาอุปกรณภายในโรงงานเกิดความลมเหลว  เชน  มอเตอร

5. ไฟฟาสถิตย (Electrostatic Discharges)

การระเบิดของฝุนในอุปกรณที่ไมมีการตอสายดิน  หรือไมมีระบบการปองกันไฟฟา
สถิตยที่เหมาะสม  ไฟฟาสถิตที่ถูกสรางขึ้นในกระบวนการผลิตที่มีฝุนอาจมีปริมาณมากพอ ๆ
กบัประจทุีถู่กถายเทจากอนภุาคไปยงัภาชนะบรรจ ุการปลอยประจขุองไฟฟาสถติย  มหีลาย ๆ ชนิด
(เชนประกายไฟ  พืน้ผิว  การปลอยประจจุากฟาแลบ  Corona Propagating brush) แตชนดิทีรุ่นแรงที่สุด
คือ  การปลอยประจุออกมาในรูปของประกายไฟ  ซ่ึงเกิดขึ้นเมื่อประจุถูกสรางขึ้นในตัวนํา
สวนที่ไมไดตอสายดินและมันจะปลอยประจุลงสูพื้นโลกโดยผานชองวางเล็ก ๆ ของอากาศ
ในรูปของประกายไฟ
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6. การระอุหรอืการลกุไหมของฝุนจากความรอนสะสม (Smouldering or burning dust)

             เมื่อฝุนถูกสะสมอยูในกอง หรือช้ันฝุนภายใตภาวะพิเศษใด ๆ การเผาไหมภายใน
จะเกดิขึน้อยางชา ๆ จากความรอนต่าํ ๆ ทาํใหอุณหภมูใินกองฝุนเพิม่ขึน้  เมือ่เกดิการเผาไหมนาน ๆ
อยางตอเนื่องและมีออกซิเจนเพียงพออาจกลายเปนอันตรายจากการระเบิดของฝุนได  บางครั้ง
อาจเหมือนสารใน  hopper  หรือในไซโลที่ถูกปลอยสูถังเก็บ  ที่มักตองการเผาไหมดวยตัวเอง
จากบางสิ่ง  เชนการทิ้งกนบุหร่ีหรือไมขีดไฟ

ภาพที่ 6  แสดงการลุกไหมของฝุนจากความรอนสะสม

ที่มา: ยุวรี (2547)

การปองกันการระเบิดจากฝุน

ยุวรี (2547) อธิบายถึงการปองกันการระเบิดของฝุนไวดังนี้

การปองกันแหลงกําเนิดความรอน

             กระบวนการผลิตสวนใหญลดประกายไฟของไฟฟาที่เกิดจากการทํางานใหมีต่ําที่สุด
เพื่อปองกันการลุกไหมของฝุนเพราะการกําจัดแหลงความรอนเปนวิธีการปองกันฝุนระเบิด
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ไดอยางนาพอใจ  แหลงกําเนิดความรอนแบงออกไดเปน  2  กลุม  คือ  กลุมแรกประกอบดวย
ส่ิงที่เกิดจากการทํางานในโรงงาน  เชนควัน  เปลวไฟเปด  ดวงไฟ  การเชื่อม  การตัด  การบด
แหลงกาํเนดิความรอนเหลานีถู้กควบคมุไดถาบคุลากรไดรับการอบรมและควบคมุใหอยูภายใตกฎ
การทาํงานอยางเครงครดั  กลุมที ่2  ความรอนเกดิจากแหลงกาํเนดิความรอนจากภายในกระบวนการ
ผลิตโดยตัวเอง  เชน  เปลวไฟเปด  พื้นผิวรอน  การเพิ่มความรอนดวยตัวเอง  ตาขายความรอน
และความรอนทีถู่กปลอยออกมาเนือ่งจากการสลายตวั ความรอนทีถู่กปลอยออกมาโดยเปนผลกระทบ
ทางกลประกายไฟจากไฟฟา  และไฟฟาสถติย  สภาวะการลกุตดิไฟเหลานีถู้กเสนอใหมคีวามจาํเปน
ตองแกไขไปตามแนวทาง

ตารางที่ 2  แสดงแนวทางในการปองกัน และบรรเทา (ลดความเสียหายจากแรงระเบิดของฝุน)

การปองกันแหลงกําเนิดความรอน การปองกันการระเบิด
จากกลุมหมอกฝุน

การบรรเทาความรุนแรง

ความรอนจากการลุกไหมของฝุน

เปลวไฟเปดอื่นๆ
พ้ืนผิวรอน
ประกายไฟจากกระแสไฟฟา /
ไฟฟาสถิตย

ความรอนจากเครื่องจักร

การทําใหเฉื่อยตอปฏิกิริยาโดย
กาซไนโตรเจน,
คารบอนไดออกไซด
หรือกาซเฉื่อยอื่นๆ
ความเฉื่อยภายใน
ความเฉื่อยจากการเพิ่มฝุนเฉื่อย
ความเขมขนของฝุน
นอกเหนือจากชวงที่สามารถ
ลุกติดไฟได (เผาไหม)

การทําใหบางสวนมีความเฉื่อย
โดยการใชกาซเฉื่อย

การตัดแยกระบบ
การระบายอากาศ
โครงสรางที่ทนตอแรงดัน

การระงับเหตุแบบอัตโนมัติ
การทําความสะอาดและกําจัดฝุน
ออกใหหมด  เชน  5ส.   

ที่มา:ยุวรี (2547)
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เปลวไฟในภาชนะเปด (open flames)

             เปลวไฟในภาชนะเปดสวนใหญสามารถหลีกเลีย่งไดงาย  โดยกาํหนดนโยบายหามสบูบุหร่ี
ภายในกระบวนการผลติอยางเครงครดั  โดยพืน้ทีน่ัน้ตองไดรับผลทัง้ทางตรงและทางออมจากฝุน
ส่ิงสําคัญคือ  พื้นที่ตาง  ๆ ควรตองปราศจากฝุน  ควรตองหลีกเลี่ยงการใชกาซในการตัด         
หรือเชื่อมที่ใชออกซิเจนมากเกนิไป  เนื่องจากทําใหฝุนลุกไหมไดงายกวาฝุนที่อยูในอากาศปกติ

พื้นผิวรอน

             พืน้ผิวรอนทีเ่กดิขึน้ในอปุกรณตาง ๆ ในกระบวนการผลติ  เชนฮทีเตอร  เครือ่งเปา  ทอไอน้าํ
อุปกรณไฟฟา  เปนตนพื้นผิวรอนในอุปกรณในกระบวนการผลิตบางชนิดเห็นไมเดนชัดนัก   
เชนเครื่องยนต  สายพานกล  เครื่องบด  เครื่องผสม  เพลา  ดวงไฟที่ไมมีตัวปองกันความรอน
พืน้ผิวรอนทีเ่กดิขึน้ในระหวางการทาํงานสามารถใหรอนเพยีงพอตอการลกุไหม  จงึสามารถนาํไปสู
การเกิดฝุนระเบิดไดเชนกัน  ฝุนที่สะสมอยูบนพื้นผิวรอนยังทําหนาที่เปนชั้นฉนวนซึ่งอาจทําให
อุปกรณลมเหลวได  มาตรการที่สามารถชวยลดโอกาสในการติดไฟจากพื้นผิวรอนคือ  กอนที่
จะทาํงานรอนควรขจดัฝุนทัง้หมดออก  ปองกนัและกาํจดัฝุนหรือทาํความสะอาดฝุนบนพืน้ผิวรอน
ควรกั้นแยก (ตัดระบบ) พื้นผิวรอนที่ใชกับอุปกรณไฟฟาซึ่งไดรับรองตามมาตรฐานสําหรับ
ใชกบัสถานทีท่ีม่ฝุีนตดิไฟไดออกจากอปุกรณไฟฟาทีไ่มสามารถใชในลกัษณะนัน้ได  ใชอุปกรณ
ที่ลดโอกาสในการเกิดความรอนเกิน  ควรควบคุมและตรวจสอบระบบการซอมบํารุง

การกอความรอนดวยตัวเองและฝุนท่ีกําลังคุกรุน

             ความรอนในตัวเอง  มักถูกนิยามโดยลักษณะทางเคมีของฝุนมากกวา  แตมีหลายแนวทาง
ในการลดโอกาสไมใหส่ิงเหลานีเ้กดิขึน้  เชน  ควบคมุอณุหภมูขิองฝุน  และองคประกอบความรอน
กอนทําการจัดเก็บควรใหแนใจวาไมมีความรอนเกิดขึ้นเมื่อสัมผัสกับฝุนที่ถูกเก็บไวดวย  ติดตาม
ตรวจสอบอุณหภูมิของฝุนที่ถูกเก็บอยางระมัดระวัง  ติดตามตรวจสอบฝุนที่ถูกเก็บไวพรอมกับ
กาซตดิไฟในภาชนะกกัเกบ็  แตไมแนะนาํใหเตมิน้าํลงไป  เพราะอาจกอใหเกดิปญหาทางกลศาสตร
และเกดิการเคลือ่นยายฝุนไดกาซไนโตรเจนเปนทางทีด่ทีีสุ่ดในการหลกีเลีย่งการสะสมความรอน
แตอาจทาํใหมอัีนตรายจากการขาดอากาศ  ถามวลใด ๆ เกดิการสะสมความรอนขึน้  ส่ิงแรกทีต่องทํา
คอื  หยดุทกุปฏกิริิยาทีเ่ปนปฏกิริิยาคายความรอน  จากนัน้ลดอณุหภมูขิองฝุนทีเ่หลือ  โดยตรวจสอบ
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จากการเผาไหมผลิตภณัฑเปนพษิตาง ๆ อุปกรณทีใ่ชในการผลติ ถามกีารสะสมความรอนควรไดรับ
การตรวจสอบทั้งหมดเพราะสิ่งเหลานี้สามารถทําใหภาชนะบรรจุลดความแข็งแรงลงได

ผลกระทบจากเครื่องจักร

             เครื่องจักรสามารถกอประกายไฟและจุดรอนขึ้นได  ประกายไฟเหลานี้อาจมีพลังงาน
ไมพอทีจ่ะเกดิการลกุไหมแตถาผลกระทบเกดิขึน้ซ้าํ ๆ หรือเมือ่ใชโลหะตางชนดิกนัจะเกดิความเสี่ยง
จากการลุกไหมของฝุนได  แนวทางที่ดีที่สุด   คือ  หลีกเลี่ยงการเกิดประกายไฟ  โดยกําจัด
วสัดแุปลกปลอมจากกระบวนการในทนัททีีเ่ปนไปได  หลีกเลีย่งการใชวสัดโุครงสรางทีก่อใหเกดิ
ประกายไฟหรือเปลวไฟ  หมั่นตรวจสอบหาเสียงซึ่งแสดงถึงความผิดปกติที่เกิดจากผลกระทบ
และทําการซอมบํารุงใหมีปลอดภัยสูงสุด

ประกายไฟจากกระแสไฟฟา / ไฟฟาสถิตย

             ประกายไฟจากกระแสไฟฟาสามารถลดลงไดโดยการควบคุมอุปกรณไฟฟาในพื้นที่
ที่มีฝุนมาก  เพื่อใหแนใจวามีการติดตั้งอุปกรณไฟฟาอยางถูกตอง  และคนงานมีการใชอุปกรณ
ไฟฟาดวยความปลอดภัยอยางมีทักษะ  และมีความพยายามหลายวิธีที่จะลดการเกิดประกายไฟ
จากไฟฟาสถติดงัตอไปนี ้ คอื  การใชวตัถุทีเ่ปนตวันาํลงสูพืน้โลกตอเขากบัอปุกรณไฟฟาในโรงงาน
เพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดประจุไฟฟา

แนวคิดและทฤษฎีระบบตรวจจับเพลิงไหม

วิฑูรย และ วีรพงษ (2545) ไดใหความหมายของระบบตรวจจับเพลิงไหมไวดังนี้

ระบบตรวจจบัเพลิงไหม  คอื  ระบบทีส่รางขึน้เพือ่ทาํหนาทีแ่จงการเกดิเพลิงไหมในบรเิวณจดุ
ทีร่ะบบตรวจจบัอคัคภียันัน้ทาํงานครอบคลมุไปถงึ  โดยแจงใหทราบลวงหนานานพอทีผู่รับทราบ
สัญญาณจะมีเวลาที่จะแกไขหรือหลบหลีกไดทัน
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ระบบตรวจจับอัคคีภัยที่ใชกันอยูในปจจุบันมี 5 ระบบใหญ ๆ คือ

1. ระบบตรวจจับโดยอาศัยการขยายตัว เพราะความรอน (Thermal Expansion
Detectors) มี 2 ลักษณะ คือ  ใชชุดสวิทซแบบโลหะแผนคู (bimetallic) และแบบของเหลว
(confined-fluid) ชุดโลหะแผนคูทาํงานเมือ่รับความรอน  โลหะ 2  ชนดิ  มอัีตราการขยายตวัตางกัน
ทาํใหเกดิโคงงอและไปกดสวทิซตอวงจรใหระบบผลติสญัญาณทาํงานแจงเตอืนไฟทนัท ีสวนสวิทซ
แบบของเหลวอาศัยความรอนจากเพลิงไหมทําใหของเหลวในทอหรือหลอดจํากัดเกิดการเดือด
ขยายตัวเพิ่มความดันทําใหไปกดดันสวิทซทํางานตอไป

2. ระบบตรวจจบัโดยเทอรโมอเิล็กตรกิ (Thermoelectric Sensitive Devices) หลักการทํางาน
คอื  ใชขัว้ตอแบบเทอรโมอเิล็กตรกิ  เมือ่ไดรับความรอนเพิม่สูงขึน้จะเกดิกระแสไฟฟาไหลในวงจร
ซ่ึงจะไปทําใหระบบแจงเพลิงไหมทํางาน

3. ระบบตรวจจบัโดยเทอรโมคอนดกัตฟี (Thermo conductive Detectors) หลักการทํางาน
คือ  จัดทําขั้วตอที่เปนสวนหนึ่งของวงจรแจงเพลิงไหม  ที่ขั้วตอมีตัวนํา  2  ตัววางใกลกันและคั่น
ดวยวสัดฉุนวนทีม่อุีณหภมูจิดุหลอมละลายต่าํตามทีต่องการ  เมือ่ขัว้ตอดงักลาวนีไ้ดรับความรอน
จากบริเวณที่มีเพลิงไหม  วัสดุฉนวนจะละลายออกไปทําใหขั้วตอนั้นกลายเปนตัวนําไฟฟา       
จึงตอวงจรเขาดวยกันทําใหวงจรแจงเพลิงไหมทํางานทันที

4. ระบบตรวจจับโดยจับการแผรังสี (Rediantenergy Detectors) หลักการทํางานคือ
ใชเซลไฟฟาที่ผลิตกระแสไฟฟาจากแสงสวางโดยผาน photoelectric cell ขั้วจับอันนี้จะติดอยู
ยังจุดตาง ๆ และเมื่อเกิดเพลิงไหมแสงสวางจากเปลวไฟ  จะทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกระแส
ไฟฟาที่ผลิตได  ซ่ึงจะไปบังคับใหวงจรแจงเพลิงไหมทํางาน

5. ระบบตรวจจับโดยการบังลําแสง (Light-Interference Detectors) หลักการทํางานคือ
ใชลําแสงสองผานตลอดแนวบริเวณที่อาจเกิดเพลิงไหมไปยังตัวรับแสงเมื่อลําแสงถูกเบี่ยงเบน
หรือถูกบดบงั  ตวัรับแสงจะสงสญัญาณไปยงัอปุกรณ  ซ่ึงจะแจงการเกดิเพลิงไหมใหทราบในทนัที
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นอกจากแบบลําแสงถูกบังแลวยังมีอีกระบบหนึ่ง  ซ่ึงทํางานคลายกัน  แตหางกันคือ
จุดลําแสงตกกระทบในเวลาปรกติจะอยูใกลตัวรับแสง  เมื่อเกิดความรอนหรือควันไฟลอยตัว
ไปตดัแสงจะกอใหเกดิลําแสงพรา  และแตกตวัออกทาํใหจดุตกกระทบของลาํแสงเบนไปจากเดิม
และอาจเขาไปกระทบกับตัวรับแสง  ซ่ึงเมื่อรับแสงเพิ่มจากระดับปรกติแลวจะทํางานและแจง
เพลิงไหมขึ้น

ภาพที่ 7  แสดงระบบตรวจจับเพลิงไหม  โดยอาศัยลําแสงสองไปยังตัวจับ
               ซ่ึงเมื่อลําแสงถูกเบี่ยงเบนหรือบดบัง วงจรแจงเหตุเพลิงไหมจะทํางานทันที

ที่มา: วิฑูรย และ วีรพงษ (2545)

หลักการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

อุปกรณตรวจจับประกายไฟ  ที่มีขายในทองตลาดมีอยูจํานวนมากมายหลายยี่หอ            
แตมีหลักการทํางานในการตรวจจับเพลิงไหมเปนแบบเดียวกันทั้งหมด  ดังนั้นในการศึกษา
และวจิยัในครัง้นีจ้งึใชอุปกรณตรวจจบัประกายไฟยีห่อ  Grecon  เนือ่งจากมคีณุสมบตัใินการตรวจจับ
เพลิงไหมไดดีมากและยังมีการใชงานกันอยางแพรหลายในโรงงานอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม
ดงันัน้จงึไดนาํอปุกรณตรวจจบัประกายไฟนีม้าเพือ่ศกึษาถงึหลักการทาํงานในการตรวจจบัเพลงิไหม
ที่เกิดจากฝุนไม  เพื่อปองกันการเกิดเพลิงไหมของถังเก็บฝุนในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม
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ภาพที่ 8  อ

เท
ในสวนขอ
ตรวจจับป
เครื่องจักร
ประกายไฟ
และใสแหว
จากอุปกร
และเดินส
เมื่ออุปกรณ
อุปกรณตร
ของพัดลม
ไปใหสัญญ

เค



อุปกรณตรวจจับประกายไฟ

ตูควบคุมการทํางานของ
อุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ทอดูดฝุนไม
ธิบายระบบการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

คนิคและวิธีการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟยี่หอ  Gre
งทอดดูฝุนไม  ซ่ึงเปนสวนกอนทีฝุ่นไมจะเขาสูถังเกบ็ฝุนไมและ
ระกายไฟไดมากที่สุด  เนื่องจากฝุนไมที่มีการเกิดลูกไฟและป
ตาง ๆ จะถูกดูดเขาสูทอดูดฝุนกอนเขาสูตัวถังเก็บฝุนไม  ซ่ึงจ
ไวภายในทอดูดฝุนจํานวน 2 ตัว  ซ่ึงทําไดโดยการเจาะรูที่ท
นรองยดึตวัอุปกรณตรวจจบัประกายไฟเขาภายในทอดดูฝุน  แล
ณตรวจจับประกายไฟไปยังตูควบคุมการทํางานของอุปกร
ายไฟอีกสวนหนึ่งไปยังพัดลมดูดอากาศ  สัญญาณแสงไซเรน
ตรวจจับประกายไฟตรวจพบวามีลูกไฟหรือประกายไฟตาง

วจจบัประกายไฟจะสงกระแสไฟฟาไปยงัตูควบคมุการทาํงานเพ
ดูดอากาศ  เพื่อปองกันไมใหฝุนไมเขาสูถังเก็บฝุนไมเพิ่มมาก
าณแสงไซเรนแจงเหตเุพลิงไหมทาํงานเพือ่เตอืนใหทราบวาม

รื่องจักรงานขัดไม

ท
น

สัญญาณแสงไชเรน
แจงเหตุเพลิงไหม
หยุดการทํางานพัดลม
ดูดอากาศ
con นี้  จะทําการติดตั้ง
เปนตาํแหนงทีม่โีอกาส
ระกายไฟตาง ๆ ที่มาจาก
ะติดตั้งอุปกรณตรวจจับ
อดูดฝุนจํานวน 2 ดาน
ะทาํการเดนิสายนาํสญัญาณ
ณตรวจจับประกายไฟ
  และโซลินอยดวาลว
 ๆ เขาสูภายในทอดูดฝุน
ือ่ส่ังการใหหยดุการทํางาน
ขึ้น  และสงกระแสไฟฟา
เีหตเุพลิงไหม  และยงัสง

เปดโซลินอยดวาลว

ปมน้ําดับเพลิงทํางาน
ทันทีเมื่อแรงดันในทอ
ลดลงและทําการฉีดน้ํา
ันทีออกทางหัวกระจาย
้ําดับเพลิงที่ติดตั้งอยูใน

ทอดูดฝุนไม
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กระแสไฟฟาไปเปดโซลินอยดวาลวใหทําการเปดน้ําทําใหน้ําไหลผานออกทางหัวกระจายน้ํา
ดับเพลิงดับเพลิงไหมที่เกิดขึ้นภายในทอดูดฝุนในทันที

คาใชจายในการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟจะมีคาใชจายในการติดตั้งอุปกรณ
คอนขางสูงมาก  ซ่ึงจะมีรายละเอียดคาใชจายดังตอไปนี้

คาอุปกรณตรวจจับประกายไฟ  ยี่หอ  Grecon           1,200,000    บาท
คาวาลวโซลินอยดดับเพลิง              480,000    บาท
คาระบบชุดสายไฟเขาตูควบคุมการทํางานของอุปกรณ  27,000     บาท
ตรวจจับประกายไฟ
คาตูควบคุมการทาํงานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ    90,000     บาท
คาสัญญาณไซเรนแจงเหตุเพลิงไหม    5,000     บาท
รวมคาใชจายทั้งหมด              1,802,000     บาท

การซอมบํารุงหรืออายุการใชงานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟยี่หอ  Grecon  นี้
ทาํไดโดยถอดอปุกรณตรวจจบัประกายไฟออกจากภายในทอดดูฝุนไม  และนาํมาทาํความสะอาด
บริเวณตวัเซน็เซอรรับแสง  โดยถอดมาทาํความสะอาดเดอืนละ 1 คร้ัง  เนือ่งจากตวัเซน็เซอรรับแสง
ทําหนาที่ในการสงสัญญาณไปยังตูควบคุมการทํางานใหทําการแจงเหตุเพลิงไหมเมื่อตรวจพบ
จอประกายไฟ  หรือแสงทุกชนิดที่เขามาภายในทอดูดฝุน  อุปกรณตรวจจับประกายไฟจะมีอายุ
การใชงานนานประมาณ 10 ป  ชํารุดยากเนือ่งจากตวัเซน็เซอรรับแสงจะมฝีาปดปองกนัการกระแทก
ของเศษไมที่เขามาในทอ

การตรวจเช็คความพรอมในการใชงานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟทําไดงายมาก
โดยสามารถตรวจเช็คความพรอมของอุปกรณไดจากตูควบคุมการทํางานของอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟ  โดยตูควบคุมจะแสดงการความพรอมในการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
โดยมรีายงานแจงแสดงความปกตขิองการใชงาน  และเมือ่ทาํการตรวจประกายไฟไดภายในทอดูดฝุน
จะมีการรายงานการตรวจจับบอกถึงจํานวนครั้งในการเกดิประกายไฟภายในทอดูดฝุน  ดังนั้น
จงึมคีวามพรอมในการใชงานคอนขางสมบรูณในการปองกนัเหตอัุคคภียัและการระเบดิของฝุนได
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การดแูลรักษาอปุกรณตรวจจบัประกายไฟสามารถทาํไดโดยทําการถอดตวัอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟทีถู่กตดิตัง้ไวภายในทอดดูฝุนออกมาทาํความสะอาดตวัเซน็เซอรรับแสง  ใหปราศจาก
ฝุนละอองโดยดแูลรักษาเดอืนละ 1 คร้ัง  และตรวจเชค็การทาํงานของตูควบคมุการทาํงานของอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟ  ซ่ึงสามารถจะบอกถึงความปกติและผิดปกติในการใชงานของอุปกรณได
ตลอดเวลา  โดยดูรายงานความปกติและผิดปกติ  ในการทํางานจากตูควบคุมได  ไมจําเปน
ตองผูชํานาญงานในการควบคุม  ทําใหงายและสะดวกในการควบคุมดูแลรักอุปกรณ

การทดสอบการทํางานของอุปกรณตรวจประกายไฟสามารถทําไดโดยการทดสอบจาก
ตูควบคมุการทาํงานของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟทีต่ดิตัง้อยูภายในทอดดูฝุนเออกมาจากภายในทอ
เมื่อตัวเซ็นเซอรรับแสงเจอแสงจาภายนอกทอหรือทําใหเกิดมีประกายไฟตาง ๆ อุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟ  ก็จะไปสั่งกระแสไฟไปยังตูควบคุมการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟหยุด
การทาํงานของพดัลมดดูอากาศ  เพือ่ปองกนัไมใหฝุนถูกดดูเขาภายในทอมาขึน้  และสงสญัญาณแสง
ไซเรนแจงเหตุเพลิงไหม  และเปดโซลินอยดวาลวน้ําจะไหลออกทางหัวกระจายน้ําดับเพลิง
และฉีดลงในทอดูดฝุนโดยทันที  ในการทดสอบการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ตองทาํการถอดหวักระจายน้าํทีอ่ยูภายในทอดดูฝุนออกมาภายนอกเพือ่ปองกนัน้าํเขาสูภายในทอดูดฝุน
และเพื่อทดสอบดูอัตราการไหลของน้ําดับเพลิงในการควบคุมเพลิงไหม  และตองมีการทดสอบ
การอดุตนัของหวักระจายน้าํดบัเพลงิ  ในการทดสอบควรทาํการทดสอบเดอืนละ 1 คร้ัง เพือ่ใหเกิด
ความพรอมในการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

ประสิทธภิาพและความรวดเรว็ในการตรวจจบัเพลงิไหมของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟ
ที่ทําการติดตั้งอยูภายในทอดูดฝุน  มีประสิทธิภาพในการตรวจจับเพลิงไหมที่เร็วมาก ๆ โดยจาก
การทดสอบการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ  จากการถอดตัวเซ็นเชอรรับแสงใหเจอ
แสงไฟภายนอกทอหรือทาํใหประกายไฟตาง ๆ จะทาํการแจงเหตเุพลิงไหมไปในตูควบคมุการทํางาน
โดยทนัทเีพือ่ส่ังการใหทาํการฉดีน้าํดบัเพลงิทีเ่กดิขึน้ในทอดดูฝุน  โดยทนัทใีชเวลาในการสัง่การ
0.3 วนิาท ี และมรัีศมใีนการตรวจจบัประกายไฟคลอบคลมุในทัง้ 2 ดาน  ภายในทอดดูฝุนในระยะ
120 องศา  ซ่ึงทาํใหสามารถตรวจจบัเจอประกายไฟหรอืลูกไฟตาง ๆ ทีจ่ะหลุดเขาภายในถงัเกบ็ฝุนไม
ดงันัน้จงึทาํใหมคีวามสามารถในการปองกนัการเกดิอคัคภียัและการระเบดิ  ไดดเียีย่มกอนทีจ่ะเปนไฟ
ขนาดใหญเกิดขึ้นในตัวถังเก็บฝุนไม  ซ่ึงจะกอใหเกิดความสูญเสียอยางมากมาย
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การประเมินความเสี่ยง

กระทรวงอุตสาหกรรม  ไดออกประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบับที่ 3 (2542)
อธิบายความหมายของการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงไวดังนี้

การชี้บงอันตราย (Hazard Identification) หมายถึงการแจกแจงอันตรายตาง ๆ ที่มี
และที่แอบแฝงอยู  ซ่ึงอาจเกิดขึ้นจากการประกอบกิจการทุกขั้นตอนตั้งแตการรับจาย  การเก็บ
การขนถายหรือยาย  การใช  การขนสงวัตถุดิบ  เชื้อเพลิง  สารเคมีหรือวัตถุอันตราย  ผลิตภัณฑ
และวัตถุพลอยได กระบวนการผลิต  วิธีการปฏิบัติการ  เครื่องจักรหรืออุปกรณที่ใชในการผลิต
และกิจกรรม หรือสภาพการณตาง ๆ ภายในโรงงาน  เปนตน

การประเมนิความเสีย่ง (Risk Assessment) หมายถงึ  ประเมนิกระบวนการวเิคราะหถึงปจจัย
หรือสภาพการณตาง ๆ ที่เปนสาเหตุทําใหอันตรายที่มีและที่แอบแฝงอยู  กอใหเกิดอุบัติเหตุ
และอาจกอใหเกดิเหตกุารณทีไ่มพงึประสงค  เชนการเกดิเพลิงไหม  การระเบดิ  การรัว่ไหลของสารเคมี
และวัตถุอันตราย  เปนตนโดยพิจารณาถึงโอกาสและความรุนแรงของเหตุการณเหลานั้น  ซ่ึงอาจ
สงผลใหเกิดอันตรายหรือความเสียหาย  ทรัพยสิน  และสิ่งแวดลอม  เปนตน

การประเมินความเสี่ยงดวยแผนภูมิตนไม

กรมโรงงานอตุสาหกรรม (2543) ไดออกระเบยีบกรมโรงงานอตุสาหกรรม วาดวยหลักเกณฑ
การชี้บงอันตราย การประเมินความเสี่ยงและการจัดทําแผนงานบริหารจัดการความปลอดภัย
พ.ศ. 2543 ไดอธิบายถงึการประเมนิความเสีย่งโดยการวเิคราะหความผดิพลาดแบบแผนภมูตินไม
ไวดังนี้

การวเิคราะหความผดิพลาดแบบแผนภมูตินไม เปนเทคนคิการชีบ้งอนัตรายทีเ่นนถึงอุบัติเหตุ
หรืออุบัติภัยรายแรงที่เกิดขึ้นหรือคาดวาจะเกิดขึ้น  เพื่อนําไปวิเคราะหหาสาเหตุของการเกิดเหตุ
ซ่ึงเปนเทคนิคในการคิดยอนกลับที่อาศัยหลักการทางตรรกวิทยาในการใชหลักการเหตุและผล
เพื่อวิเคราะหหาสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุหรืออุบัติภัยรายแรง  โดยเริ่มวิเคราะหจากอุบัติเหตุ
หรืออุบตัภิยัรายแรงทีเ่กดิขึน้หรือคาดวาจะเกดิขึน้  เพือ่พจิารณาหาเหตกุารณแรกทีเ่กดิขึน้กอนแลว
นาํมาแจกแจงขัน้ตอนการเกดิเหตกุารณยอยอะไรไดบางและเหตกุารณยอยเหลานัน้เกดิขึน้ไดอยางไร
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การสิ้นสุดการวิเคราะหเมื่อพบวาสาเหตุของการเกิดเหตุการณยอยเปนผลเนื่องจากความบกพรอง
ของเครื่องจักรอุปกรณหรือความผิดพลาดจากการปฏิบัติงาน

Louvar and Louvar (1998) กลาวถึงขั้นตอนการศึกษา  วิเคราะห  ทบทวนการดําเนินงาน
ในโรงงานเพื่อช้ีบงอันตรายดวยวิธี  Fault tree analysis  ใหปฏิบัติดังนี้

1. ใหพิจารณาเลือกจําลองเหตุการณแรก (Top event) ที่เกิดขึ้นหรืออาจเกิดขึ้นได
ซ่ึงจะสงผลกระทบทําใหเกิดอุบัติภัยรายแรงตามมา

2. วิเคราะหหาสาเหตุของการเกิดเหตุการณแรกวาเกิดไดจากเหตุการณยอย (Fault tree
event) อะไรไดบาง

3. วิเคราะหหาสาเหตุของเหตุการณยอยเหลานั้นอึกจนการวิเคราะหหาสาเหตุจะสิ้นสุด
เมื่อพบวาสาเหตุตาง ๆ เหตุการณยอยที่เกิดขึ้นเปนผลมาจากความบกพรองของเครื่องจักร
อุปกรณเครือ่งมอื  ระบบความปลอดภยั  ความผดิพลาดของผูปฏิบตังิานและหรอืระบบการบริหาร
จัดการ  ซ่ึงสิ่งเหลานี้จัดเปนเหตุการณที่เกิดขึ้นไดโดยปกติ (Basic event)

4. แสดงผลการศึกษา  วเิคราะห  และทบทวนเพื่อช้ีบงอันตรายในรูปแผนภูมิโดย
ใชเครื่องหมายในตารางที่2

5. สรุปผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดําเนินงานในโรงงานเพื่อช้ีบงอันตราย
และประเมินความเสี่ยงลงในแบบชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง

6. จัดทําแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยงตามระดับความเสี่ยงที่ประเมินได
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ตารางที่ 3  สัญลักษณที่ใชในการวิเคราะหการชี้บงอันตรายโดยการวิเคราะหความผิดพลาด
    แบบแผนภูมิตนไม

สัญลักษณ ชื่อ ความหมาย
And gate
สาเหตุหลายสาเหตุ

เหตุการณจะเกิดขึ้นไดเนื่องจากสาเหตุหลายสาเหตุ
ของเหตุการณยอย

Or gate
สาเหตุใด
สาเหตุหนึ่ง

เหตุการณจะเกิดขึ้นไดเนื่องจากสาเหตุใดสาเหตุหนึ่ง
ของเหตุการณยอย

Basic event
เหตุการณที่เกิดขึ้น
ไดโดยปกติ

เหตุการณยอยที่เกิดขึ้นไดตามปกติซ่ึงทราบถึงสาเหตุที่
เห็นไดชัดเจนโดยไมตองทําการวิเคราะหหาสาเหตุตอไป
ถือเปนสาเหตุแรกของการเกิดอุบัติภัย

Fault tree event
เหตุการณยอย

เหตุการณยอยที่สงผลใหเกิดเหตุการณตอเนื่อง
จนเปนเหตุใหเกิดอุบัติภัย

Undeveloped event
เหตุการณที่
วิเคราะหตอไมได

เหตุการณยอยที่ไมตองการวิเคราะหหาสาเหตุตอไป
เนื่องจากไมมีขอมูลสนับสนุน

External event
เหตุการณภายนอก

เหตุการณภายนอกหรือปจจัยภายนอกที่เปนสาเหตุ
ที่ทําใหเกิดเหตุการณตาง ๆ

ทีม่า: ระเบยีบกรมโรงงานอตุสาหกรรมวาดวยหลักเกณฑการชีบ้งอนัตราย การประเมนิความเสี่ยง
และการจัดทําแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง พ.ศ. 2543
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วิชัย (2544) ไดอธิบายถึงการใช  Fault tree analysis  ในการประเมินความเสี่ยงไวดังนี้

Fault Tree Analysis (FTA) เปนการวิเคราะหความปลอดภัย  โดยการนําเอาเหตุการณ
ทีอ่าจเกดิอนัตรายหรอืเหตกุารณทีไ่มพงึปรารถนาจะใหเกดิขึน้มาวเิคราะหโดยพจิารณาวา เหตกุารณ
ทีเ่กดิขึน้มาจากสาเหตหุรือเหตกุารณใดบาง  มลัีกษณะเปน  And gate, Or gate  หรือลักษณะอืน่ ๆ
โดยแสดงเปนแผนภมูตินไม  ระบถึุงสาเหตแุละขัน้ตอนทีน่าํไปสูการเปลีย่นแปลงหรอืความเกี่ยวของ
ภายในระบบ (Intermediate event) ซ่ึงอาจเกิดจากสาเหตุยอยหลาย ๆ สาเหตุ  และสาเหตุพื้นฐาน
(Basic event) ที่สนับสนุนใหเกิดสาเหตุยอย  โดยอาศัยหลักพีชคณิตบูลลีน (Boolean algebra)
และขอมลูเกีย่วกบัอนัตรายของการลมเหลวจากการทาํงาน (Failure rate) มาเปนพืน้ฐานในการคํานวณ

Crowl and Louvar (2002) แสดงสญัลักษณทีใ่ชในการวเิคราะหดวยเทคนคิแผนภมูตินไม
(Fault tree analysis) ไวดังนี้

1. สัญลักษณทีใ่ชกบั Event เหตกุารณของเทคนคิ Fault tree analysis มสัีญลักษณพืน้ฐาน
ที่ใช 4 รูปแบบ  ดังนี้

  1.1 Fault event ใชสัญลักษณรูปสี่เหล่ียมผืนผา (Rectangle)               สวนมาก
ใชเปนเหตกุารณทีอ่ยูระหวางกลาง (Intermediate event) ไมใชเหตกุารณเร่ิมตนหรือเหตกุารณสุดทาย
ของกิง่กานสาขาในแผนภมูตนไม Fault event จะตองอธบิายในลักษณะสาเหตทุีก่อใหเกดิเหตกุารณ
ที่เปนสาเหตุหรือเปนผลมาจากเหตุการณผิดปกติตาง ๆ ในการวิเคราะหดานปริมาณ Fault event
จะไมระบเุปนตวัเลข  เพราะไมใชสาเหตหุรือเหตกุารณสุดทายของปญหา  ซ่ึงจะตองถูกทาํการวเิคราะห
ตอไปอกีเสมอ  ซ่ึงตางจาก  Basic event  ทีจ่ะตองระบตุวัเลขอตัราการเกดิเหตกุารณดวยทุกครั้ง

  1.2 Basic event ใชสัญลักษณรูปวงกลม (Circle)            ใชเปนตัวแทนของ
เหตุการณที่เกิดจากความบกพรองหรือความผิดปกติ  ซ่ึงสาเหตุที่แทจริงของปญหา  เหตุการณนี้
จะอยูในสวนลางสุดของทุก ๆ เหตุการณเสมอไมสามารถวิเคราะหตอไปไดอีก  เชนเหตุการณ
ของดวงไฟที่ติดตั้งไวเพื่อแสดงสัญญาณเตือนภัยไมทํางาน  อันมีสาเหตุมาจากความเสื่อมสภาพ
ของไสหลอด  เปนตน
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 1.3 intermediate event (Diamond) ใชสัญลักษณรูปสี่เหล่ียมขนมเปยกปูนหรือรูป
เพชร               ใชเปนตัวแทนเหตุการณที่ไมมีขอมูลเพียงพอหรือยุงยากซับซอนหรือเปนขอมูล
ที่ไมเกี่ยวของกับ  Top event  หรือไมใชเหตุการณสําคัญจึงไมกระทําการวิเคราะหตอไป
แตเมื่อใดที่มีขอมูลเพิ่มเติมหรือสนับสนุนในภายหลัง  ก็สามารถวิเคราะหตอไปได (Fault event)
จากภาพที่ 1  จะเห็นเหตุการณ  B  และ  C  เปนสาเหตุทําใหเกิดเหตุการณ  A  ขึ้น

ภาพที่ 9  แสดงสัญลักษณรูปสี่เหล่ียมขนมเปยกปูน

  1.4 House event ใชสัญลักษณรูปบาน (House)             บางครั้งเรียกวา Switch
event หรือ Normal event เพราะเหตุการณนี้ตองพิจารณาวาจะเกิดเหตุการณหรือไมเกิดเหตุการณ
ขึ้นใชแทนดวยสวิตซปด – เปด

1.5 Tree transfer หรือ Transfer gate ใชสัญลักษณรูปสามเหลี่ยม            เปน
สัญลักษณที่ไมไดใชแทนเหตุการณ แตใชแทนการอางถึงเหตุการณอีกเหตุการณหนึ่งซึ่งอยูใน
กิง่กานอืน่ของแผนภมูตินไมแตเปนเหตกุารณทีซํ้่ากนั  เพราะฉะนัน้ในเทคนคิ  Fault Tree  ถาพบวา
มีเหตุการณซํ้ากัน ก็ไมตองเขียนเพื่อเปนการหลีกเลี่ยงการวิเคราะหนั้น ๆ ที่ไดทําการวิเคราะห
แลวแตจะใชสัญลักษณสามเหลี่ยม  อางไปถึงเหตุการณเดิมที่เคยวิเคราะหแลวในกิ่งกานอื่น ๆ
ของ Top event เดียวกัน

A

B C
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2. สัญลักษณที่ใชแสดงความเปนเหตุเปนผลกัน (Logic gate)

Fault tree analysis เปนเทคนิคที่แสดงความสัมพันธระหวางเหตุการณตาง ๆ       
ของระบบความเชื่อมโยงของแตละเหตุการณที่เกี่ยวของหรือไมนั้น  สามารถใชสัญลักษณได
ดังตอไปนี้

  2.1 OR gate ใชสัญลักษณรูป            เปนสัญลักษณที่ใชแสดงความสัมพันธ
ระหวางเหตกุารณอยางนอยหนึง่เหตกุารณ  หรือมากวาหนึง่เหตกุารณ  ซ่ึงเกดิภายในเวลาเดยีวกัน
หรือมผีลตอเหตกุารณเดยีวกนั  ซ่ึงเหตกุารณหนึง่จะเกดิขึน้ไดนัน้  ตองมสีาเหตมุาจากเหตกุารณนั้น ๆ
อยางนอยหนึ่งเหตุการณ  หรือมากวาหนึ่งเหตุการณ  เชนเหตุการณ  A, B, C  เปน  Input  ที่มี
ความสมัพนัธกนัแบบ  OR gate  แสดงวา  เหตกุารณ  E  จะเกดิขึน้ไดกต็อเมือ่มสีาเหตมุาจากเหตกุารณ
A  หรือ  B  หรือ  C  ขึ้นอยางใดอยางหนึ่ง  หรือเกิดขึ้นพรอม ๆ กันก็ได

ภาพที่ 10  แสดงการใชสัญลักษณ OR gate ของสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ
  

2.2 And gate ใชสัญลักษณ            เปนสัญลักษณที่ใชแสดงใหเห็นวาเหตุการณ
หนึง่จะเกดิขึน้ได (Output) จะตองมสีาเหตมุาจากทกุ ๆ  เหตกุารณ (Input) ซ่ึงจะตองเกดิขึน้พรอม ๆ กัน
เชนเหตุการณ  E  จะเกิดขึ้นไดก็ตอเมื่อมีสาเหตุมาจากเหตุการณ  A,B  และ  C  เกิดพรอมๆ กัน
ทั้งหมด  แตเมื่อใดก็ตามที่เกิดเหตุการณ  A  หรือ  B  หรือ  C  เกิดเหตุการณ  A  หรือ  B, A
หรือ  C, B  หรือ  C  อยางใดอยางหนึ่งก็จะไมทําใหเกิดเหตุการณ  B  ขึ้นมาได
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ภาพทึ่ 11  แสดงการใชสัญลักษณ And gate ของสาเหตุการเกิดอุบัติเหตุ

หมายเหตุ  Or gate  และ  And gate  เปนสัญลักษณที่ใชอธิบายความเปนเหตุเปนผลของแตละ
เหตุการณที่เปนสาเหตุทําใหเกิดอุบัติเหตุไดอยางดีและงายตอการวิเคราะห  จึงนิยมใชมากกวา
สัญลักษณอ่ืน ๆ

  2.3 Inhibit gate ใชสัญลักษณ รูป            เปนสัญลักษณที่ใชแสดงไวในแผนภูมิ
รูปตนไมในกรณทีีเ่หตกุารณใด ๆ (Output) จะเกดิขึน้ไดกต็อเมือ่มเีงือ่นไข (Condition) หรือขอจํากัด
(Restriction) หรือองคประกอบอื่น ๆ ครบ  เชนสถานที่  อุณหภูมิ  ความดัน  เปนตนซึ่งจะเปน
องคประกอบเสรมิทีจ่ะทาํใหเกดิเหตกุารณนัน้ ๆ ได  เชนถาอณุหภมูสูิงกวาคาทีร่ะบไุวตองมสีาเหตุ
มาจากเหตุการณ  A (Input) จึงจะสามารถทําใหเกิด  High Pressure (เหตุการณ E หรือ Output)

ภาพที่ 12  แสดงการใช Inhibit gate

A

Condition

E
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  2.4 Delay time (Condition event) สามารถทาํใหเกดิเหตกุารณผิดปกต ิ(Fault event, E)
ไดกต็อเมือ่มเีหตกุารณ  A  และมเีงือ่นไขของระยะเวลาเขามาเกีย่วของมลัีกษณะเฉพาะ  เชนReport
มอุีณหภมูสูิง  120  องศาเซลเซยีสนานเกนิ  2  นาท ี วาลวจะถูกเปดออกเพือ่ลดความดนัและอุณหภูมิ

ภาพที่ 13  แสดงภาพการเขียนเงื่อนไขของระยะเวลา

American Institute of Chemical Engineers (1985) ไดสรุปประโยชนของการทํา  Fault
tree analysis  ดังนี้

1. ใชวิเคราะหหาสาเหตุของอันตรายที่เกี่ยวกับงานวิธีการทํางานเครื่องจักรกระบวน
การผลิตได

2. ใชวางแผนปองกนัอบุตัเิหตเุพราะจะทราบเหตกุารณสําคญัทีม่โีอกาสเกดิอบุตัเิหตสูุง

3. สามารถนํามาใชในการสอบสวนอุบัติเหตุที่ซับซอนได

4. โครงสรางการวิเคราะหจะแสดงความสัมพันธตาง ๆ ของเหตุการณดวย  Logic gate
ทําใหเขาใจงาย

A

Condition

E
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Crowl and Louvar (2002) ไดแสดงอัตราความเสียหายตอปของอุปกรณตาง ๆ ไว
ดังตารางที่ 4

ตารางที่ 4  แสดงอัตราความเสียหายตอปของอุปกรณตางๆ

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  (ตอ)

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) ไดแสดงถึงวิธีที่ใชในการคํานวณหาคาของโอกาสของ
การเกิดอุบัติเหตุเปนสมการ exponential ดังนี้

tetR µ−=)(

โดยที่ R คือ  โอกาสของการไมเกิดอุบัติเหตุ
t คือ  เวลามีหนวยเปนป
µ คือ  อัตราของการเกิดความผิดพลาดตอป

tetRtF µ−=−= 1)(1)(

โดยที่ F(t) คือ  โอกาสของความผิดพลาดในชวงเวลาหนึ่ง

การหาคาของชวงเวลากอนเกิดการผิดพลาดของอุปกรณหรือความเสียหายของอุปกรณ    
(mean time between failure (MTBF))

µ
1MTBF

0

=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛= ∫

∞

dt
dT
dRt ป

Crowl and Louvar (2002) ไดแสดงสมการทางคณิตศาสตรเพื่อหาคาของโอกาสของ
การเกิดอุบัติเหตุและความนาเชื่อถือ  โดยแสดงความสัมพันธของเหตุการณดวย  Logic gate  ดวย
วิธี  Fault Tree Analysis  ไวดังตารางที่5 และ ตารางที่ 6
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ตารางที่ 5  แสดงสมการทางคณิตศาสตรจากการเขียนความสัมพันธของเหตุการณดวย Or gate

Failure probability Reliability Failure rate

)F-)(1F1(1F 21−−= 21RRR = 21 µµµ +=
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1
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=
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1
µµ

ที่มา: Crowl and Louvar (2002)

ตารางที่ 6  แสดงสมการทางคณิตศาสตรจากการเขียนความสัมพันธของเหตุการณดวย And gate

Failure probability Reliability Failure rate

21FFF = )R)(1R-(1-1R 21 −= 21 µµµ −=

∏=
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1
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ที่มา: Crowl and Louvar (2002)
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คาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน (Benefit to Cost Ratio)

Louvar and Louvar (1998) กลาววาคาอตัราสวนผลประโยชนตอเงนิลงทนุ เปนปจจยัหนึ่ง
ที่ใชในการตัดสินใจของผูบริหารในการเลือกดําเนินโครงการ  โดยทําการเลือกคาอัตราสวน
ผลประโยชนตอเงินลงทุนที่มากที่สุด

การคํานวณคาผลประโยชน (Benefit) หาไดจาก

RB = Σ Ri
befor - Σ Ri

after

RB = ผลประโยชนที่ได
Ri

befor = คาความเสียหายกอนทําการปรับปรุง
Ri

after = คาความเสียหายหลังทําการปรับปรุง

ดังนั้น

คาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน (Benefit/Cost) = RB /Project Cost

ถาคา (Benefit/Cost)  ที่คํานวณไดมีคานอยกวา1 จะทําการปฏิเสธโครงการนั้น เนื่องจาก
มีผลประโยชนสุทธินอยกวาเงินลงทุนที่ตองจายไป

ถาคา (Benefit/Cost)  ที่คํานวณไดมีคามากกวา  1  จะยอมรับโครงการนั้น  เนื่องจาก
มีผลประโยชนสุทธิมากกวาเงินลงทุนที่ตองจายไป
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งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

Alpert  (1972) ไดศึกษาถึงรูปแบบลักษณะของเพลิงไหม  โดยพิจารณาจากพฤติกรรม
ของอุณหภูมิ  และความเร็วของกลุมกาซรอนที่เคลื่อนที่จากตําแหนงของจุดกําเนิดเพลิงไหม
ไปยังระดับของเพดาน  เมื่อพิจารณาเพดาน1ในแนวระดับ คุณสมบัติทางอุณหภูมิและความเร็ว
ของกลุมกาซรอนสามารถอธิบายไดดังความสัมพันธดังนี้

1. ลักษณะการกระจายของอุณหภูมิ

เมื่ออัตราสวนระหวางรัศมีจากแนวแกนของจุดกําเนิดเชื้อเพลิงไหมกับความสูง
(r/H) มากกวา 0.18

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

                                                                         H

เมื่ออัตราสวนระหวางรัศมีกับความสูง (r /H) นอยกวาหรือเทากับ 0.18

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

                                                                       H 5 / 3

จากความสมัพนัธของการกระจายของอณุหภมู ิ เมือ่กาํหนดใหอัตราการถายเทความรอน
มีคาเทากับ 20 เมกกะวัตต  อุณหภูมิบริเวณใกลเพดานในตําแหนงรัศมีตาง ๆ จากแนวแกน
ของเปลวเพลิง  ที่ระดับความสูงของหองตาง ๆ กันแสดงดังภาพที่  14
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ภาพที่ 14  แสดงความสัมพันธระหวางอุณหภูมิและระยะหางจากแนวแกนของแหลงกําเนิด
                 เพลิงไหม  ที่ระดับความสูงหองขนาดตาง ๆ

ที่มา: Drydale (1998)

2. ลักษณะการกระจายความเร็ว

เมื่ออัตราสวนระหวางรัศมีกับความสูง (r/H) มากกวา 0.15

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

เมื่ออัตราสวนระหวางรัศมีกับความสูง (r/H) นอยกวาหรือเทากับ 0.15

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



40

โดยที่ผลจากการวิเคราะหเปนการประมาณผลกระทบเนื่องจากเพลิงไหมในภาวะ
อยูตัวภายในระบบขนาดใหญซ่ึงกําหนดใหเพดานมีพื้นผิวเรีบยละมีอุณหภูมิเร่ิมตนคงที่
สม่ําเสมอตามแนวระดับ

Schifiliti (1986) ไดทําการศึกษาเพื่อแสดงถึงวิธีในการออกแบบและวิเคราะห
ผลตอบสนองของระบบตรวจจับเพลิงไหมและระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิงแบบอัตโนมัติ
โดยงานวจิยันีอ้าศยัทฤษฎพีืน้ฐานจากการพฒันาความสมัพนัธ  ของ  Heskestad  และDelichatsios
( 1978 ) ในการวิเคราะหความเร็วและอุณหภูมิในการเคลื่อนที่ของกลุมกาซรอนตามแนวเพดาน
จากแหลงกาํเนดิเพลงิไหมทีสั่มพนัธกบัคากาํลังสองของเวลา  ซ่ึงมสัีดสวนในการถายเทความรอน
ดวยวิธีการความรอนประมาณ  75  เปอรเซ็นต

นอกจากนีย้งัไดมกีารพฒันาโปรแกรมคอมพวิเตอรเพือ่ใชในการออกแบบและวิเคราะห
ผลตอบสนองของระบบตรวจจับเพลิงไหมและระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิงแบบอัตโนมัติ
ผลการศึกษาตัวอยางใน  6  กรณีศึกษา  สามารถแสดงถึงวิธีการที่ใชในการออกแบบใหบรรลุ
ตามวตัถุประสงคในระบบปองกนัเพลิงไหม การวเิคราะหผลตอบสนองระบบ  รวมถึงวธีิในการศึกษา
ความไวของอุปกรณตรวจจับตอสภาพแวดลอมและลักษณะตาง ๆ ทางกายภาพ

Forney et al. (1993) วเิคราะหเพือ่พสูิจนความสามารถในการพยากรณการตอบสนอง
ของอุปกรณตรวจับเพลิงไหมดวยความรอนและควัน  จากการคํานวณดวยวิธีการเชิงตัวเลข
ซ่ึงสามารถแสดงผลการประมาณอณุหภมูทิีเ่กดิขึน้สอดคลองกบัผลจากการทดลองของ Heskestad
and Delichatsios (1978) นอกจากนัน้ไดทาํการศกึษาเพือ่แสดงปจจยัเวลาทีใ่ชในการกระตุนใหเกิด
การตอบสนองของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม  จากกรณีศึกษา  20  กรณี  ซ่ึงมีอัตราการพัฒนา
ของเพลิงไหมและลักษณะทางกายภาพของหองที่พิจารณาขนาดตาง ๆ

Budnick et al. (1995) ไดมีการศึกษาเพื่อการอธิบายและการประมาณผลกระทบ
จากเพลิงไหม  ดวยความสัมพันธทางคณิตศาสตร  โดยผลการศกึษาไดแสดงถึงความสัมพันธ
ของคณุลักษณะตาง ๆ ของเพลงิไหม  ดงัตวัอยาง  คอื  ความสงูของเปลวเพลงิ  ความเรว็และอุณหภูมิ
ของกลุมกาซรอนลักษณะการแผรังสีความรอน  การประมาณอุณหภูมิกอนและหลังการวาบไฟ
และอตัราการเกดิควนัไฟ  นอกจากนีย้งัไดมกีารแสดงการประยกุตใชความสมัพนัธของ Alpert (1972)
ในการคํานวณผลตอบสนองของอุปกรณตรวจจับความรอน  สําหรับเพลิงไหมในสถานะอยูตัว
ซ่ึงสามารถคํานวณไดจาก
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 เพือ่ความแมนยาํในการพยากรณการตอบสนองของอปุกรณตรวจจบัความรอนทัง้ชนิด
จุดตอเชื่อมและกระเปาะแกว  Heskestad  และ  Bill ไดทําการศึกษาเพิ่มเติมโดยพิจารณาถึงผล
จากความสูญเสียเนื่องจากการนําความรอนไปยังสวนประกอบตาง ๆ เชน  ในสวนของโครง
ของหัวกระจายน้ําดับเพลิง  และในระบบทอ  เปนตนสามารถเขียนใหมไดคือ

เมือ่  C  เปนปจจยัจากผลของความสญูเสยีเนือ่งจากการนาํความรอนมหีนวยเปน (m/s) 1/2

โดยทั่วไปมีคาอยูระหวาง 0.5 ถึง  1.6 (m/s) ½  ซ่ึงเมื่อพิจารณาถึงผลจากความสูญเสียจาก
การนาํความรอนจะทาํใหเวลาทีใ่ชในการตอบสนองอปุกรณตรวจจบัความรอนมคีาสงูมากขึ้น
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อุปกรณและวิธีการ

อุปกรณ

1.   คอมพิวเตอรสวนตัว (Personal Computer)

2.  โปรแกรม Microsoft Word 2000

3.  เครื่องพิมพ

4.  กลองถายรูป

 5.  แบบสอบถาม (Questionaires)

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

วิธีการ

ในการศึกษาวิจัยการประเมินความเสี่ยงและประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับเพลิง
ไหมสําหรับปองกันเพลิงไหมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม  ไดทําการศึกษาโดยใชแนวทาง
การศึกษาวิจัยดังตอไปนี้

1. ศึกษาโดยใชการประเมินความเสี่ยงของการเกิดเพลิงไหมของถังเก็บฝุนไมจาก
การใชอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมเพื่อหาคาโอกาสการเกิดเหตุเพลิงไหม  ของถังเก็บฝุนไม        
และคาโอกาสเกดิความผดิพลาดของการทาํงานของอปุกรณตรวจจบัเพลงิไหม  โดยทาํการวิเคราะห
ความผิดพลาดแบบแผนภูมิตนไม  โดยรวบรวมขอมูลสถิติการเกิดเหตุเพลิงไหมที่เกิดขึ้นภายใน
บริษัทดรากอนไทย  ลัมเบอรจํากัดโดยจัดเก็บขอมูลยอนหลัง  3  ป  ตั้งแต  พ.ศ. 2545 – 2547
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2. ศกึษาโดยใชแบบสอบถามในการเกบ็รวบรวมขอมลูจากอตุสาหกรรมเฟอรนเิจอรไม
เฉพาะทีม่กีารใชงานของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟ  ซ่ึงมจีาํนวน  139 โรงงาน  จากโรงงานทัง้หมด
3,611 โรงงาน  เพื่อศึกษาถึงความคิดเห็นตอประสิทธิภาพในการทํางานของอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟในการปองกันเหตุเพลิงไหมของถังเก็บฝุนไมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม

3. ศึกษาโดยคํานวณคาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน (Benefit to Cost Ratio)
มาสรุปโครงการวิจัย  โดยใชการเปรียบเทยีบเพื่อสรุปผลในการเลือกใชชนิดอุปกรณตรวจจับ
เพลิงไหมในเรือ่งคาใชจายและความคุมคาในการเลอืกเปลีย่นชนดิของอปุกรณตรวจจบัเพลิงไหม

ถาคา (Benefit/Cost)  ที่คํานวณไดมีคานอยกวา 1  จะทําการปฏิเสธโครงการนั้น           
เนื่องจากมีผลประโยชนสุทธินอยกวาเงินลงทุนที่ตองจายไป

ถาคา (Benefit/Cost) ที่คํานวณไดมีคามากกวา 1 จะยอมรับโครงการนั้น  เนื่องจาก
มีผลประโยชนสุทธิมากกวาเงินลงทุนที่ตองจายไป

ประชากรและกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย

ประชากรที่ศึกษาในครั้งนี้  คือ  โรงงานอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม  ที่มีการใชงาน
ของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟซึง่จากขอมลูทีร่วบรวมไดมจีาํนวนทัง้สิน้  200  โรงงาน  โดยขนาด
ของกลุมตัวอยางที่ใชในการวิจัย จะทําการคํานวณดวยสูตรดานลาง (สิน,2547)

n  =        N
 1 + N(e)2

โดยที่
n = จํานวนของกลุมตัวอยาง

        N = จํานวนรวมทั้งหมดของประชากรที่ใชในการศึกษา
        e = ความผิดพลาดที่ยอมรับได(การวิจัยคร้ังนี้ไดกําหนดไว 0.05)



44

คํานวณขนาดกลุมตัวอยาง

n =               200
                              1+200(0.05)2

n  =     132 โรงงาน

เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย

เครือ่งมอืทีใ่ชในการเกบ็รวมรวบขอมลูเปนแบบสอบถาม (Questionaires) ทีผู่วจิยัสรางขึ้น
จากการศกึษาเอกสาร  งานวจิยัทีเ่กีย่วของ  ตลอดจนแนวคดิ  ทฤษฎตีาง ๆ เปนแนวทางในการสราง
เครื่องมือ  โดยแบบสอบถามแบงออกเปน  3  สวน

สวนท่ี 1  ขอมลูสวนบคุคล  ซ่ึงจะประกอบดวยขอคาํถามจาํนวน  6  ขอ  โดยจะเปนขอคาํถาม
เกี่ยวกับขอมูลของผูตอบแบบสอบถาม  คือ  จํานวนของพนักงาน  เพศ  อายุ  ระดับการศึกษา
ประสบการณการทํางาน  ตําแหนงหนาที่งาน

สวนท่ี 2  ความคิดเห็นที่มีตอประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ซ่ึงมทีัง้หมด  4  ดาน  มขีอคาํถามรวมทัง้สิน้  20  ขอ  โดยใชมาตราสวนประเมนิคา (Rating Scale)
5 ระดับ  ซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้

ตารางที่ 7  จํานวนขอคําถามของประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับประกายไฟในแตละดาน

ลําดับ รายละเอียด จํานวนขอ ขอท่ี
1 การติดตั้ง 5 1 - 5
2 การซอมบํารุงและดูแลรักษา 5 6 - 10
3 คาใชจายในการติดตั้งและบํารุงรักษา 5 11 - 15
4 ความรวดเร็วและความแมนยําในการตรวจจับเพลิงไหม 5 15 - 20
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ขอคาํถามทัง้สิน้ 20 ขอ  มขีอคาํถามทีเ่ปนเชงิบวกทัง้สิน้ 19 ขอ  และขอคาํถามทีเ่ปนเชงิลบ
ทั้งสิ้น 1 ขอ  ไดแก  ขอคําถามที่ 11

เกณฑการใหคะแนน

กรณีที่ 1  ขอคําถามเชิงบวก  กําหนดเกณฑการใหคะแนนดังนี้

มากที่สุด เทากับ 5 คะแนน
มาก เทากับ 4 คะแนน
ปานกลาง เทากับ 3 คะแนน
นอย เทากับ 2 คะแนน
นอยที่สุด เทากับ 1 คะแนน

กรณีที่ 2  ขอคําถามเชิงลบ  กําหนดเกณฑการใหคะแนนดังนี้

มากที่สุด เทากับ 1 คะแนน
มาก เทากับ 2 คะแนน
ปานกลาง เทากับ 3 คะแนน
นอย เทากับ 4 คะแนน
นอยที่สุด เทากับ 5 คะแนน

เกณฑการประเมินคาความคิดเห็นผูวิจัยตั้งกําหนดเกณฑไว   5 ระดับ  ดังนี้

คะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.50 คะแนน  หมายถึง  มีความคิดเห็นอยูในระดับที่ไมดีมาก
คะแนนเฉลี่ย 1.51 – 2.50 คะแนน  หมายถึง  มีความคดิเห็นอยูในระดับที่ไมดี
คะแนนเฉลี่ย 2.51 – 3.50 คะแนน  หมายถึง  มีความคิดเห็นอยูในระดับปานกลาง
คะแนนเฉลี่ย 3.51 – 4.50 คะแนน  หมายถึง  มีความคิดเห็นอยูในระดับที่ดี
คะแนนเฉลี่ย 4.51 – 5.00 คะแนน  หมายถึง  มีความคิดเห็นอยูในระดับที่ดีมาก
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สวนท่ี 3  ขอมลูการซอมบาํรุงและการดแูลรักษาอปุกรณตรวจจบัประกายไฟประกอบดวย
ขอคําถามจาํนวน  4 ขอ  เกีย่วกบัระยะเวลาการใชงานของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟ  ขอมลูการทํางาน
ของอุปกรณตรวจจับประกายไฟในเรื่องความบกพรองในการตรวจจับเพลิงไหมและการชํารุด
เสียหายของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ  และการตรวจสอบและบํารุงรักษาของอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟ

การเก็บรวมรวมขอมูลจากแบบสอบถาม

ผูวจิยัไดดาํเนนิการเกบ็รวบรวมขอมลู  โดยการรวบรวมขอมลูรายชือ่บริษทั อุตสาหกรรม
เฟอรนิเจอรไมซ่ึงมีอยูครอบคลุมทั่วประเทศ  และไดมีการสงแบบสอบถามไปในแตละบริษัท      
ทีม่กีารตดิตัง้อปุกรณตรวจจบัประกายไฟ  โดยสงแบบสอบถามไปยงัผูจดัการโรงงานของแตละบริษัท
เพื่อใหชวยประสานงานในการดําเนินการแจกแบบสอบถามและสงคืน  ซ่ึงจํานวนแบบสอบถาม
ที่สงไปทั้งหมดเทากบั 200 ฉบับ  ไดรับกลับคืน 139 ฉบับ  รวมแบบสอบถามที่จะนําไปวิเคราะห
ทางสถิติจํานวน 139 ฉบับ

การวิเคราะหขอมูล

เมือ่เกบ็รวบรวมขอมลูจากแบบสอบถามแลว  ไดนาํขอมลูมาลงรหสัและทาํการวิเคราะห
ขอมูลและประมวลผล  โดยใชเครื่องคอมพิวเตอรดวยโปรแกรมสําเร็จรูป  SPSS for Windows
Version 11.5 เพือ่ทาํการวเิคราะหเชงิสถติ ิตามสมมตฐิานของการวจิยัคร้ังนี ้ การทดสอบสมมตฐิาน
ในการวิจัยไดกําหนดระดับนัยสําคัญทางสถิติไวที่ระดับ  0.05  การวิเคราะหเชิงสถิติในการวิจัย
ไดทดสอบขอสมมติ (Assumption) ตามแตละตวัแบบ (Model) ดวยคาสถิติที่ทําการวิเคราะห
ขอมูลมีดังตอไปนี้

1. คารอยละ (Percentage) ใชวิเคราะหขอมูลลักษณะทั่วไปของกลุมตัวอยาง

2. คาเฉลี่ย (Mean) ใชแปลความหมายของขอมูลตาง ๆ

3. สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ใชคูกับคาเฉลี่ยเพื่อแสดงลักษณะ
การกระจายของขอมูล
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4. F - test และ T – test  ใชทดสอบความแตกตางระหวางประชากรตัง้แต  2  กลุมขึน้ไป
โดยเปรยีบเทยีบความถีสั่งเกต  กบัความถ่ีทีค่าดหวงั  ซ่ึงสอดคลองกบัความนาจะเปนของเหตกุารณ
ที่ขอมูลถูกจัดแบงตามกลุม

โดยกําหนดใหมีการตั้งสมมติฐานดังนี้

H 0 : ผูตอบแบบสอบถามทีม่ลัีกษณะสวนบคุคลทีแ่ตกตางกนัมคีวามคดิเหน็ตอประสทิธภิาพ
การทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  0.05

H 1 : ผูตอบแบบสอบถามทีม่ลัีกษณะสวนบคุคลทีแ่ตกตางกนัมคีวามคดิเหน็ตอประสทิธภิาพ
การทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  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  ผลิตเฟอรนิเจอรและชิ้นสวน
เฟอรนิเจอรจากไมยางพาราเพื่อการสงออก  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 ศึกษาที่มาและสาเหตุของปญหา
2 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ
3 เตรียมการตาง ๆ เพื่อการทดสอบ
4 ทําการทดลองและเก็บขอมูล
5 วิเคราะหขอมูล
6 สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
7 ทํารูปเลมวิทยานิพนธ
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ผลการวิจัยและขอวิจารณ

ผลการวิจัย

ในการศึกษาวิจัยเร่ืองการประเมินความเสี่ยงและประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับ
เพลิงไหมสําหรับปองกันเพลิงไหมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม  แบงการศึกษาออกเปน         
2 สวน  ดังนี้

สวนที่ 1  ศึกษาถึงการประเมินความเสี่ยงของการเกิดเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมใน            
บริษทั  ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จาํกดั  โดยใชการศกึษาการประเมนิความเสีย่งโดยวธีิการวิเคราะห
ความผิดพลาดแบบแผนภูมิตนไม  เพื่อวิเคราะหหาสาเหตุที่ของการเกิดเหตุการณเพลิงไหม
ของถงัเกบ็ฝุนไม  ตลอดจนเสนอแนะแนวทางการปรบัปรงุเพือ่ลดความเสีย่ง  โดยคาํนงึคาอตัราสวน
ผลประโยชนตอเงินลงทุนของแนวทางการปรับปรุง

สวนที่ 2  ศึกษาความคิดเห็นที่มีตอประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ โดย
เก็บขอมูลจากการสงแบบสอบถามความคิดเห็นไปยังบริษัทที่มีการใชงานของอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟจํานวน139 บริษัท  เพื่อนํามาเปนขอมูลในการยืนยันผลจากการประเมินความเสี่ยง
เมือ่ใชอุปกรณตรวจจบัประกายไฟ  ในการตรวจจบัเพลิงไหม  สําหรับปองกนัเหตกุารณเพลิงไหม
ภายในถังเก็บฝุนไมในบริษัท ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จํากัด  โดยเสนอผลการวิเคราะหดังนี้

สวนท่ี 1  การประเมินความเสี่ยงของการเกิดเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมใน บริษัท ดรากอนไทย
ลัมเบอร จํากัด โดยใชการศึกษาการประเมินความเสี่ยงโดยวิธีการวิเคราะหความผิดพลาด
แบบแผนภูมิตนไม

1. การวิเคราะหเหตุการณอันตรายดวยแผนภูมิตนไม

เนื่องจากการวิเคราะหเหตุการณอันตรายและการหาคาโอกาสการเกิดอันตรายดวย
แผนภูมิตนไมมีความจําเปนที่ผูทําการศึกษาตองทราบเกี่ยวกับขั้นตอนและกระบวนการผลิต
ในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม  ขอมูลอัตราแสดงความเสียหายตอปของอุปกรณตาง ๆ ซ่ึงในที่นี้
ผูวิจัยไดทําการแสดงผลการศึกษาไวดังนี้
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2. ขอมูลการซอมบํารุงเครื่องจักร

การสาํรวจขอมลูการซอมบาํรุงเครือ่งจกัรในบรษิทั  ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จาํกดัแหงนี้
พบวา  ไมมีการบันทึกความเสียหายของเครื่องจักรอุปกรณไวเปนหลักฐาน  ดังนั้นในงานวิจัยนี้
จึงใชอัตราแสดงความเสียหายตอปของอุปกรณตาง ๆ ดังแสดงไวในตารางที่ 3 เพื่อเปนฐาน
ในการคํานวณหาโอกาสของการเกิดเพลิงไหมและความนาเชื่อถือของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

3. ขอมูลการจัดทําคูมือการปฏิบัติงานและการอบรมพนักงาน

การสํารวจขอมูลของการจัดใหมีคูมือการปฏิบัติงานของเครื่องจักรและอุปกรณ
แตละเครือ่งในบรษิทั  ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จาํกดัแหงนี ้ พบวายงัไมมกีารจดัทาํคูมอืการปฏิบัติงาน
ของเครื่องจักรและอุปกรณแตละเครื่อง  นอกจากนี้ยังไมมีคูมือการอบรมการใชเครื่องจักร
และอุปกรณตาง ๆ ในแกพนักงานทั้งพนักงานเกาและพนักงานใหมอยางเปนลายลักษณอักษร
ซ่ึงสภาพการณปจจบุนัคอืพนกังานเกาจะทาํการถายทอดความรูแกพนกังานใหมระหวางการปฏบิตังิาน
(on the job training) เทานั้น

ผูวิจัยไดเลือกอัตราความผิดพลาดของพนักงานจาก  ตารางที่ 3 เนื่องจากการทํางาน
ภายใตความเครียด  จึงเกิดผลใหมีความผิดพลาด (µ) เทากับ 0.2คร้ังตอป  เมื่อคํานวณเปนโอกาส

ของการเกิดอุบัติเหตุไดดังนี้ P = 1- e
-µt

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

  = 0.2

4. ขอมูลโอกาสในการตรวจจับเพลิงไหมผิดพลาดของอุปกรณตรวจจับความรอน

จากการเก็บขอมูลหลังจากที่มีการติดตั้งอุปกรณตรวจจับตรวจจับความรอนภายใน
ถังเกบ็ฝุนไม  พบวาเมือ่มกีารเกดิเพลงิไหมภายในถงัเกบ็ฝุนไมในบรษิทั  ดรากอนไทย  ลัมเบอร จํากัด
อุปกรณตรวจจับความรอนไมสามารถตรวจจับเพลิงไหมไดเลย ทําใหบริษัทเกิดเหตุเพลิงไหม
ขึ้นบอยครั้งมาก

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใชคาโอกาสในการตรวจจับเพลิงไหมผิดพลาดเทากับ  0.95
เปนฐานในการคํานวณหาโอกาสของการตรวจจับผิดพลาดและความนาเชื่อถือของอุปกรณ
ตรวจจับเพลิงไหม
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5. ความรุนแรงของการเกิดเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไมในบริษัทดรากอนไทย ลัม
เบอร จํากัด

ความรุนแรงและความเสียหายที่เกิดขึ้นในการเกิดเหตุแพลิงไมในแตละครั้งไดกอ
ใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของบริษัทอยางมากมาย อาทิเชน ถุงผาดักฝุนไหมไดรับความ
เสียหาย  โครงสรางถังเก็บฝุนบิดงอ  ปริแตก  ระบบไฟฟาที่ควบคุมการทํางานของระบบ
กําจัดฝุนไดรับความความเสียหาย  ดังแสดงคาความเสียหายในการเกิดเหตุเพลิงไหมไดดังแสดง
ในตารางที่ 10

ตารางที่ 8  แสดงมูลคาความเสียหายดานทรัพยสินจากการเกิดเพลิงไหมโดยแยกตามจํานวนครั้ง

ปงบประมาณ รวมมูลคาความเสียหายดานทรัพยสิน (บาท)
2545
2546
2547
รวม

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

6. ขอมูลการซอมบํารุงของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

เนื่องจากบริษัท ดรากอนไทย ลัมเบอร จํากัด ยังไมไดมีการติดตั้งอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟขึ้น ดังนั้นในการวิจัยในครั้งนี้ใชการเก็บรวบรวมขอมูลการซอมบํารุงของอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟจากการเก็บขอมูลโดยสงแบบสอบถามไปยังผูรับผิดชอบในการดูแลรักษา
อุปกรณตรวจจับประกายไฟจํานวน 139 บริษัท ที่มีการใชงานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ในการปองกันการเกิดเหตุเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไม เกี่ยวกับขอมูลการชํารุดเสียหายของ
อุปกรณตรวจจับเพลิงไหมในหลังจากติดตั้งอปุกรณตรวจจับประกายไฟ และยังทําการสอบถาม
ขอมูลไปยังตัวแทนจําหนายอุปกรณตรวจจับประกายไฟ เพื่อไดใหขอมูลคาอัตราของการเกิด
ความเสียหายตอป Failure /Year ของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ และคาโอกาสการตรวจจับ
เพลิงไหมผิดพลาด โดยสรุปไดดังแสดงในตารางที่ 9
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ตารางที่ 9  แสดงขอมูลจํานวนครั้งการตรวจจับเพลิงไหมผิดพลาดของอุปกรณตรวจจับ
    ประกายไฟตอป

จํานวนครั้ง
ของการตรวจจับผิดพลาด

จํานวนผูตอบแบบสอบถาม เปอรเซ็นต

ไมเคยเกิดตรวจจับผิดพลาด
1 คร้ัง
2 คร้ัง
3 คร้ัง

มากวา  3 คร้ังขึ้นไป
รวม

4
135
0
0
0

139

2.88
97.12

0
0
0

100 %

อัตราการตรวจจบัผิดพลาดของ = จาํนวนครัง้การเกดิการตรวจจบัผิดพลาด
อุปกรณตรวจจบัประกายไฟ  ของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ/จํานวนชั่วโมง

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

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

ตารางที่ 10 แสดงขอมูลการชํารุดเสียหายและการซอมบํารุงอุปกรณตรวจจับประกายไฟตอป

จํานวนครั้งการชํารุดเสียหาย จํานวนผูตอบแบบสอบถาม เปอรเซ็นต
ไมมีการเสียหาย
1 คร้ัง
2 คร้ัง
3 คร้ัง
มากกวา  3 คร้ังขึ้นไป
รวม

137
2
0
0
0

139

98.56
1.44

0
0
0

100
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สืบเนื่องจากการสอบถามขอมูลโดยใชแบบสอบถามไปยังผูใชงานอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟและคํานวณหาคาอัตราความเสียหายตอปพบวาอัตราความเสียหายตอปของ
อุปกรณตรวจับประกายไฟเทากับ 0 จึงไมสามารถนําไปคํานวณหาคาอัตราความเสียหายตอป
ของอุปกรณตรวจจับประกายไฟดังนั้นจึงใชคาโอกาสการเกิดความเสียหายตอปเทากับ 0.1โดยคา
นี้ไดมาจากการสอบถามไปยังตัวแทนจําหนายอุปกรณตรวจจับประกายไฟและสอบถามผูใชงาน
บางทานที่มีการใชงานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

7. การวิเคระหการเกิดเหตุเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไมและโอกาสเกิดความผิดพลาด
ของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมโดยใชแผนภูมิตนไม

จากขอมูลสถิติเหตุการณเกิดเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมบริษัท ดรากอนไทย ลัมเบอร
จํากัด พบวามีสถิติการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมจํานวน 2 คร้ัง/ป ซ่ึงนับวาเปนสถิติที่
สูงมากและเมื่อเกิดเหตุการณดังกลาวขึ้นแลวยังกอใหเกิดความเสียหายตอทรัพยสินของบริษัท
และกระบวนการผลิตเปนอยางมาก ผูวิจัยจึงไดทําการวิเคราะหเหตุการณเพลิงไหมภายในถังเก็บ
ฝุนไมเพื่อหาเหตุการณพื้นฐานของปญหาและโอกาสการเกิดอันตรายของแตละเหตุการณ โดยใช
แผนภมูตินไม ซ่ึงในทีน่ีจ้ะทาํการวเิคระหการเกดิเหตกุารณเพลิงไหมของถังเกบ็ฝุนไมในอตุสาหกรรม
เฟอรนิเจอรไม โดยมีรายละเอียดการวิเคราะหดังนี้
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เหตุการณ  การเกิดเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไมจากการใชอุปกรณตรวจจับความรอน

ภาพที่ 15  แสดงการเขียนความสัมพันธขอ

จากการเขียนความสัมพันธของส
ในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมดวยวิธีวิเคร
ไดวาการเกิดเหตุการณเพลิงไหมในถังเก็บฝ
เขาในถังเก็บฝุนไม  และเกิดเหตุการณอุปก
ตองเกิดขึ้นทุก ๆ เหตุการณพรอมกันจึงจะท

ขาดการทํา
ความสะอาด
เครื่องจักร

ความบก
พรองในการ
ตั้งคาเครื่อง
การเกิดเพลิงไหม
ของถังเก็บฝุนไม
อุปกรณตรวจจับเพลิงไหมไมทํางาน

อุปกรณ
ชํารุด
เสียหาย

อุปกรณ
ตรวจจับ
ผิดพลาด
A
 B
งสาเหตุที่ทําใหเกิด

าเหตุที่ทําใหเกิดเพ
าะหความผิดพลาด
ุนไมตองเกิดเหตุก
รณตรวจจับเพลิงไห
ําใหเกิดเหตุการณ
D

c

เพลิงไหมภายในถังเก็บฝุน

ลิงไหมภายในถังเก็บฝุน
โดยแผนภูมิตนไม  สามาร
ารณมีประกายไฟและลูกไ
มไมทํางาน  ซ่ึงทั้ง 2 เหต

เพลิงไหมภายในถังเก็บฝุน
F

E

เกิดประกายไฟและลูกไฟผาน
เขาในถังเก็บฝุนไม
ไม

ไม
ถอธิบาย
ฟผาน
ุการณ
ไม
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ในเหตุการณการเกิดประกายไฟและลูกไฟผานเขาในถังเก็บฝุนไมนั้นตองเกิดเหตุการณ
ความบกพรองของพนักงานในการตั้งคาเครื่องจักรไมเหมาะสมกับชิ้นงานที่เขาสูเครื่องจักรเปน
เหตุใหเกิดการเสียดสีขึ้นระหวางชิ้นงานกับเครื่องจักรทําใหเกิดความรอนขึ้น  และเกิดเหตุการณ
ความบกพรองของพนักงานในการขาดการดูแลและทําความสะอาดเครื่องจักรเปนเหตุใหมีฝุนไม
สะสมในปรมิาณมากพอทีจ่ะตดิไฟไดเมือ่ไดรับความรอนมาสมัผัสกบัฝุนทีส่ะสมอยูภายเครือ่งจักร
และพรอมที่จะเกิดประกายไฟและลูกไฟทันทีซ่ึงทั้ง 2 เหตุการณตองเกิดขึ้นทุก ๆ เหตุการณ
พรอมกันจึงจะทําใหเกิดเหตุการณการเกิดประกายไฟและลูกไฟผานเขาสูในถังเก็บฝุนไม

ในเหตุการณอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมไมทํางานนั้นตองเกิดเหตุการณอุปกรณตรวจจับ
เพลิงไหมชํารุดเสียหายในเรื่องของตัวอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมไมรวมการชํารุดเสียหายจาก
อุปกรณประกอบอื่น ๆ เชน  สายไฟ, ตูควบคุมการทํางาน, ระบบไฟฟาสํารอง  หรือเกิดเหตกุารณ
อุปกรณตรวจจับเพลิงไหมทํางานบกพรองในเรื่องการเสื่อมสภาพตามอายุการใชงานของอุปกรณ
ตรวจจับเพลิงไหมตามกําหนดระยะเวลาการใชงานของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมซ่ึงเปนสาเหตุ
ทําใหเกิดความบกพรองในการตรวจจับเพลิงไหม  ซ่ึงถามีการเกิดเหตุการณใดเหตุการณหนึ่ง
ก็จะทําใหเกิดเหตุการณอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมไมทํางาน

การคํานวณหาคาโอกาสเกิดอุบัติเหตุจากใชอุปกรณตรวจจับความรอน

การคํานวณตามสมการ

เหตุการณ A ความบกพรองของพนักงานในการตั้งคาเครื่องจักรไมเหมาะสมกับขนาด
ของขิ้นงานที่เขาสูเครื่องจักรทําใหเกิดความรอนขึ้นจาการเสียดสีระหวางเครื่องจักรกับชิ้นงาน
ทําใหเปนสาเหตุใหมีประกายไฟและลูกไฟเขาสูภายในถังเก็บฝุนได

จากตารางที่ 4 ซ่ึงมีคาโอกาสเกิดความบกพรองของพนักงานในการตั้งคาเครื่องจักร
ไมเหมาะสมกับขนาดของชิ้นงานที่เขาสูเครื่องจักร

F
A
 (t) =   0.2
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ดังนั้นคาของความเชื่อมั่น (Reliability) จากสมการ

R
A

=   1 - F 
A

=   1 - 0.2
=   0.8

 เหตุการณ B ความบกพรองของพนักงานในการขาดการทําความสะอาดฝุนละอองของ
เครื่องจักรเปนเหตุใหมีฝุนไมสะสมในปริมาณมากพอที่จะติดไฟไดเมื่อไดรับความรอนมาสัมผัส
กับฝุนที่สะสมอยูภายเครื่องจักรและพรอมที่จะเกิดเกิดประกายไฟและลูกไฟทันที

จากตารางที่ 4 ซ่ึงมีคาโอกาสเกิดความบกพรองของพนักงานในการขาดการทําความ
สะอาดฝุนละอองของเครื่องจักร

F
B
 (t) =  0.2

ดังนั้นคาของความเชื่อมั่น (Reliability)  จากสมการ

R
B
 =  1 - F

B

R 
B
   =  1 - 0.2

=  0.8

จากตารางที่ 5 และ 6 แสดงสมการทางคณิตศาสตรดังกลาวจึงนํามาหาคาโอกาสของ
การเกิดเหตุการณ C ไดดังนี้

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

F
C

=   (F
A
 )(F

B
)

      =   (0.2)(0.2)
      =   0.04
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และสามารถหาความนาเชื่อถือของการเกิดเหตุการณ C หาไดจาก

R 
C
   = 1- F

C

= 1 – 0.04
= 0.96

จากการคาํนวณทาํใหทราบถงึโอกาสของการเกดิเหตกุารณ C  คอื 0.04 และความนาเชือ่ถือ
ของการเกิดประกายไฟและลูกไฟเขาทอดูดฝุนเทากับ  0.96  แตจากการเขียนความสัมพันธของ
การเกิดเหตุเพลิงไหมยังมีสาเหตุอ่ืนที่เกี่ยวของอีกดังจะวิเคระหตอไปดังนี้

เหตุการณ D อุปกรณตรวจจับความรอนชํารุดเสียหาย

จากตารางที่ 4 ซ่ึงมีคาของ Failures/Year  = 0.52

ดังนั้นคาของความเชื่อมั่น (Reliability) จากสมการ

R 
D
 (t) =   e

-µt
 =   e

-(0.52)(1)

R
 D

 =   0.594

โอกาสที่จะเกิดอุปกรณตรวจจับความรอนชํารุดเสียหายจากสมการ

F 
D

=   1- R 
D

=   1 - 0.594
=   0.406

เหตุการณ E อุปกรณตรวจจับความรอนทํางานบกรองและผิดพลาด
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มีคาโอกาสที่จะเกิดอุปกรณตรวจจับความรอนทํางานบกพรองและทํางานผิดพลาด

F 
E
 (t) =     0.95

เนื่องจากขอมูลรายงานการตรวจจับเพลิงไหมในบริษัทดรากอนไทยลัมเบอรอุปกรณ
ตรวจจับความรอน ไมสามารถตรวจจับเพลิงไหมไดเลยสักครั้งเมื่อเกิดเหตุการณเพลิงไหมขึ้น
ภายในถังเก็บฝุนจึงใหคาโอกาสที่อุปกรณตรวจจับความรอนจะทํางานบกพรอง = 0.95

ดังนั้นคาของความเชื่อมั่น (Reliability) จากสมการ

R
E
  =   1 – F

E

R 
E
     =   1 – 0.95

=   0.05

จากตารางที่ 5 และ 6 แสดงสมการทางคณิตศาสตรดังกลาวจึงนํามาหาคาโอกาสของการ
เกิดเหตุการณ Fและความนาเชื่อถือ ไดดังนี้

R
 F
 =   (R

 D
)(R

 E
)

        =    (0.594)(0.05)
=   0.029

และสามารถหาโอกาสการเกิดเหตุการณ F หาไดจาก

F 
F
 = 1 - R

 F

      = 1 – 0.029
      =  0.971
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จากการคํานวณทําใหทราบถึงโอกาสของการเกิดเหตุการณ  F  คือ  0.971  และ
ความนาเชื่อถือของการที่อุปกรณตรวจจับเพลิงไหมจะไมทํางานเทากับ 0.029 แตจากการเขียน
ความสัมพันธของการเกิดเหตุเพลิงไหมยังมีสาเหตุอ่ืนที่เกี่ยวของอีกดังจะวิเคระหดังนี้

เมื่อนําเหตุการณทั้ง 2 เหตุการณ คือ เหตุการณ c และเหตุการณ F มาแสดงความสัมพันธ
ดวย Logic gate ไดดังนี้

โอกาสของการเกิดเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไม = (โอกาสของการเกิดเหตุการณ C) x
(โอกาสของ การเกิดเหตุการณ F)

F รวม = (F
C
)(F

F
)

= (0.04)(0.971)
= 0.038

และความนาเชื่อถือของการเกิดเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไมหาไดจาก

R = 1 - F รวม
= 1- 0.038
=  0.962

จากผลการวิเคราะหการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมดวยแผนภูมิตนไมสามารถ
อธิบายไดวา ในการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนนั้นตองเกิดเหตุการณ C และF พรอมกัน
จึงจะทําใหเกิดเพลิงไหมได ซ่ึงกลาวโดยสรุปโอกาสของการเกิดอุบัติเหตุเพลิงไหมภายในถัง
เก็บฝุนไมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมมีคาเทากับ 0.038 และความนาเชื่อถือที่จะไมเกิดเหตุ
เพลิงไหมมีคาเทากับ 0.962

สรุปผลของการประเมินความเสี่ยงดวยแผนภูมิตนไม
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ตารางที่ 11 แสดงผลการคํานวณโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไม
และความนาเชื่อถือของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม จากการประเมิน
ความเสี่ยงดวยแผนภูมิตนไม

อุบัติเหตุ โอกาสการเกิดอุบัติเหตุ ความนาเชื่อถือของอุปกรณ
ตรวจจับเพลิงไหม

การเกิดเพลิงไหมถังเก็บฝุนไม
ในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม

0.038 0.962

การประเมินความเสี่ยงดวยแผนภูมิตนไม ของการเกิดอุบัติเหตุเพลิงไหมถังเก็บฝุนไม
ในบริษัท  ดรากอนไทย  ลัมเบอร จํากัด  ปจจัยที่สําคัญในการเกิดอุบัติเหตุคือความบกพรอง
ในการตรวจสอบและดูแลรักษาเครื่องจักรของพนักงานในเรื่องการตั้งคาเครื่องจักรไมเหมาะสม
กับชิ้นงานที่เขาสูเครื่องจักรและการตรวจสอบและดูแลรักษาความสะอาดของเครื่องจักรอยาง
สม่ําเสมอซึ่งทําใหเกิดฝุนไมสะสมอยูมากในบริเวณเครื่องจักรซึ่งพรอมที่จะติดไฟไดทันที
เมื่อไดรับความรอนจากการเสียดสีระหวางเครื่องจักรกับชิ้นงาน จึงเปนสาเหตุใหมีการเกิด
ประกายไฟและลูกไฟผานเขาสูในถังเก็บฝุนไมและสาเหตุที่สําคัญอีกอยางที่ทําใหเกิดเหตุการณ
เพลิงไหมถังเกบฝุนกค็อือุปกรณตรวจจบัเพลิงไหมไมทาํงานเนือ่งมาจากสาเหตทุีอุ่ปกรณตรวจจับ
เพลิงไหมเกิดการชํารุดหรือเกิดการเสียหายจาการใชงานในเรื่องอายกุารใชงานของอุปกรณหรือ
อุปกรณตรวจจับเพลิงไหมมีความบกพรองในการตรวจจับเพลิงไหมที่สูงมาก  เนื่องมาจาก
อุปกรณตรวจจับเพลิงไหมที่ติดตั้งอยูในปจจุบันไมสามารถตรวจจับเพลิงไหมไดเลยเมื่อเกิด
เหตุการณเพลิงไหมขึ้นในถังเก็บฝุนไมทําใหไมสามารถปองกันการเกิดเพลิงไหมภายในถังเก็บ
ฝุนไมได  แนวทางปองกันไมใหเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไม คือ การจัดใหมีการบํารุง
รักษาเชิงปองกันของเครื่องจักรที่ทําใหเกิดความรอน  ในเรื่องการทําความสะอาดเครื่องจักรเปน
ประจําอยางสม่ําเสมอ การหมั่นตรวจสอบการทํางานเครื่องจักรใหมีสภาพพรอมในการใชงาน
และการสอบเทยีบคาในการตัง้คาเครือ่งจกัรใหอยูในคามาตรฐานทีก่าํหนดขึน้ เพือ่ปองกนัการตัง้คา
เครื่องจักรไมเหมาะสมกับชิ้นงานที่เขาเครื่องจักร  และควรมีการจัดทําคูมือการปฏิบัติงานกับ
เครื่องจกัรที่มีความเสี่ยงในการเกิดเพลิงไหมในเรื่องการตรวจสอบและการตรวจเช็คการทํางาน
ของเครื่องจักร  ระยะเวลาการทําความสะอาดเครื่องจักรและวิธีการในการตั้งคาเครื่องจักร  และ
เพิ่มเติมในเรื่องการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟทดแทนอุปกรณตรวจจับความรอนในการ
ปองกันการเกิดเพลิงไหมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม
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แนวทางการปรับปรุงเพื่อลดความเสี่ยง

จากการวิเคราะหขอมูลเพื่อหาเหตุการณพื้นฐานของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมภายใน
ถังเก็บฝุนไมดวยวิธีแผนภูมิตนไมและจากตารางแสดงโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหม
ภายในถังเก็บฝุนไมพบวา  โอกาสของการเกิดเหตุเพลิงไหมจากการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี
แผนภูมิตนไมจะมีคาเทากับ 0.038  คาความนาเชื่อถือของอุปกรณตรวจจับความรอนชนิดเดิม
เทากับ  0.962  ดังนั้นผูวิจัยจึ้งทําการวิเคราะหเพื่อเสนอแนวทางการปรับปรุงเพื่อลดความเสี่ยง
และโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหม  โดยทําการคํานวณคาโอกาสการเกิดอันตรายหลังจาก
ดําเนินการปรับปรุง

พบวา  แนวทางการปรับปรุงเพื่อลดความเสี่ยงเปนดังนี้

 ทําการการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟทดแทนอุปกรณตรวจจับความรอนที่
มอียูเดมิ  จากนัน้ทาํการคาํนวณหาคาโอกาสการเกดิอนัตรายของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟดงันี้

การประเมินความเสี่ยงดวยแผนภูมิตนไมหลังจากไดมีการเสนอแนวทางการปรับปรุง
เพื่อลดความเสี่ยงโคยคํานวณหาคาโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมจากการใช
อุปกรณตรวจจับประกายไฟในการปองกันเพลิงไหมในถังเก็บฝุนไม  เพื่อทําการเปรียบเทียบคา
โอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมจากการใชอุปกรณตรวจจับความรอน
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เหตุการณ  การเกิดเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม
จากการใชอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

ภาพที่ 16  แสดงการเขียนความสัมพันธขอ

ขาดการทํา
ความสะอาด
เครื่องจักร

ความบกพรอง
ในการตั้งคา
เครื่องจักร
การเกิดเพลิงไหม
ของถังเก็บฝุนไม
อุปกรณตรวจจับเพลิงไหมไมทํางาน

อุปกรณ
ชํารุด
เสียหาย

อุปกรณ
ตรวจจับ
ผิดพลาด
A
 B
งสาเหตุที่ทําใหเกิด
D

c

เพลิงไหมภายในถังเก็บฝุน
F

E

เกิดประกายไฟและลูกไฟผาน
เขาในถังเก็บฝุนไม
ไม
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จากการเขียนความสัมพันธของสาเหตุที่ทําใหเกิดเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไม
ในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมดวยวิธีวิเคราะหความผิดพลาดโดยแผนภูมิตนไม สามารถอธิบาย
ไดวาการเกิดเหตุการณเพลิงไหมในถังเก็บฝุนไมตองเกิดเหตุการณมีประกายไฟและลูกไฟผาน
เขาในถังเกบ็ฝุนไม  และเกดิเหตกุารณอุปกรณตรวจจบัเพลิงไมทาํงาน ซ่ึงทัง้ 2 เหตกุารณตองเกดิขึ้น
ทุก ๆ เหตุการณพรอมกันจึงจะทําใหเกิดเหตุการณเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไม

ในเหตุการณการเกิดประกายไฟและลูกไฟผานเขาในถังเก็บฝุนไมนั้นตองเกิดเหตุการณ
ความบกพรองของพนักงานในการตั้งคาเครื่องจักรไมเหมาะสมกับชิ้นงานที่เขาสูเครื่องจักร
เปนเหตใุหเกดิการเสยีดสขีึน้ระหวางชิน้งานกบัเครือ่งจกัรทาํใหเกดิความรอนขึน้  และเกดิเหตกุารณ
ความบกพรองของพนักงานในการขาดการดูแลและทําความสะอาดเครื่องจักรเปนเหตุใหมีฝุนไม
สะสมในปรมิาณมากพอทีจ่ะตดิไฟไดเมือ่ไดรับความรอนมาสมัผัสกบัฝุนทีส่ะสมอยูภายเครือ่งจักร
และพรอมที่จะเกิดประกายไฟและลูกไฟทันทีซ่ึงทั้ง 2 เหตุการณตองเกิดขึ้นทุก ๆ เหตุการณ
พรอมกันจึงจะทําใหเกิดเหตุการณการเกดิประกายไฟและลูกไฟผานเขาสูในถังเก็บฝุนไม

ในเหตุการณอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมไมทํางานนั้นตองเกิดเหตุการณอุปกรณตรวจจับ
เพลิงไหมชํารุดเสียหายในเรื่องของตัวอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมไมรวมการชํารุดเสียหายจาก
อุปกรณประกอบอื่น ๆ เชน  สายไฟ, ตูควบคุมการทํางาน, ระบบไฟฟาสํารอง หรือเกิดเหตุการณ
อุปกรณตรวจจับเพลิงไหมทํางานบกพรองในเรื่องการเสื่อมสภาพตามอายุการใชงานของอุปกรณ
ตรวจจับเพลิงไหมตามกําหนดระยะเวลาการใชงานของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมซ่ึงเปนสาเหตุ
ทําใหเกิดความบกพรองในการตรวจจับเพลิงไหม  ซ่ึงถามีการเกิดเหตุการณใดเหตุการณหนึ่งขึ้น
ก็จะทําใหเกิดเหตุการณอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมไมทํางานในการตรวจจับเพลิงไหมที่เกิดขึ้น
ในถังเก็บฝุนไม

การคํานวณหาคาโอกาสเกิดอุบัติเหตุจากใชอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

การคํานวณตามสมการ

เหตุการณ A   ความบกพรองของพนักงานในการตั้งคาเครื่องจักรไมเหมาะสมกับขนาด
ของขิ้นงานที่เขาสูเครื่องจักรทําใหเกิดความรอนขึ้นจาการเสียดสีระหวางเครื่องจักรกับชิ้นงานทํา
ใหเปนสาเหตุใหมีประกายไฟและลูกไฟเขาสูภายในถังเก็บฝุนได
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จากตารางที่ 4  ซ่ึงมีคาโอกาสเกิดความบกพรองของพนักงานในการตั้งคาเครื่องจักร
ไมเหมาะสมกับขนาดของชิ้นงานที่เขาสูเครื่องจักร

F
A
 (t) =   0.2

ดังนั้นคาของความเชื่อมั่น (Reliability) จากสมการ

R
A
 (t) =  1 - F 

A

= 1 - 0.2
=  0.8

เหตุการณ  B  ความบกพรองของพนักงานในการขาดการทําความสะอาดฝุนละอองของ
เครื่องจักรเปนเหตุใหมีฝุนไมสะสมในปริมาณมากพอที่จะติดไฟไดเมื่อไดรับความรอนมาสัมผัส
กับฝุนที่สะสมอยูภายเครื่องจักรและพรอมที่จะเกิดเกิดประกายไฟและลูกไฟทันที

จากตารางที่ 4  ซ่ึงมีคาโอกาสเกิดความบกพรองของพนักงานในการขาดการทํา
ความสะอาดฝุนละอองของเครื่องจักร

F
B
 (t) = 0.2

ดังนั้นคาของความเชื่อมั่น (Reliability) จากสมการ

R
B
(t) =  1 - F

B
 (t)

R 
B

=  1 - 0.2
= 0.8
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จากตารางที่ 5 และ 6 แสดงสมการทางคณิตศาสตรดังกลาวจึงนํามาหาคาโอกาสของ
การเกิดเหตุการณ C ไดดังนี้

โอกาสของการเกิดเหตุการณ C = (โอกาสการเกิดเหตุการณ A) *(โอกาสการเกิดเหตุ
การณB)

F
C

= (F
A
)(F

B
)

      = (0.2)(0.2)
      = 0.04

และสามารถหาความนาเชื่อถือของการเกิดเหตุการณ C หาไดจาก

R 
C
   = 1- F

C

= 1 – 0.04
= 0.96

 จากการคาํนวณทาํใหทราบถงึโอกาสของการเกดิเหตกุารณ C คอื 0.04 และความนาเชือ่ถือ
ของการเกิดประกายไฟและลูกไฟเขาทอดูดฝุนเทากับ  0.96 แตจากการเขียนความสัมพันธของ
การเกิดเหตุการณเพลิงไหมยังมีสาเหตุอ่ืนที่เกี่ยวของอีกดังจะวิเคระหตอไปดังนี้

เหตุการณ D  อุปกรณตรวจจับตรวจจับประกายไฟชํารุดเสียหาย

จากคา Failures/year ของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟ= 0.1 โดยคานีไ้ดมาจากการสอบถาม
ไปยังบริษัทตัวแทนจําหนายอุปกรณตรวจจับประกายไฟในประเทศไทย

ดังนั้นคาของความเชื่อมั่น (Reliability) จากสมการ

R
D
(t) =  e

-µt
 = e

-(0.1)(1)

R
 D

 = 0.905
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โอกาสที่จะเกิดอุปกรณตรวจจับประกายไฟชํารุดเสียหาย จากสมการ

F 
D
 (t) =   1- R 

D

=  1 - 0.905
=  0.095

เหตุการณ  E  อุปกรณตรวจจับประกายไฟทํางานบกรองและผิดพลาด

จากคา Failure /Year ของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ = 0.00043 โดยคานี้ไดมาจาก
การสอบถามไปโรงงานเฟอรนิเจอรไมที่มีการใชงานอุปกรณตรวจจับประกายไฟจํานวน
139 โรงงาน

ดังนั้นคาของความเชื่อมั่น (Reliability) จากสมการ

R
E
(t) =  e

-µt
 = e

-(0.00043)(1)

R
E

= 0.9995

และสามารถหาคาโอกาสของความผิดพลาดของอุปกรณตรวจจับประกายไฟไดจาก
สมการ

F
E
(t) =   1- R 

E

=  1 – 0.9995
= 0.0005

จากตารางที่ 5 และ 6 แสดงสมการทางคณิตศาสตรดังกลาวจึงนํามาหาคาโอกาสของ
การเกิดเหตุการณ F และคาความนาเชื่อถือของเหตุการณ F ไดดังนี้

R
 F
 =   (R

 D
)(R

 E
)

=    (0.905)(0.9995)
=   0.9045
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และสามารถหาโอกาสการเกิดเหตุการณ F หาไดจาก

F 
F
 = 1 - R

 F

      = 1 – 0.9045
      =  0.0955

จากการคาํนวณทาํใหทราบถงึโอกาสของการเกดิเหตกุารณ F คอื 0.0955 และความนาเชื่อ
ของอุปกรณตรวจจับประกายไฟเทากับ  0.9045 แตจากการเขียนความสัมพันธของการเกิดเหตุ
เพลิงไหมยังมีสาเหตุอ่ืนที่เกี่ยวของอีกดังจะวิเคระหดังนี้

เมือ่นาํเหตกุารณทัง้ 2  เหตกุารณ  คอื  เหตกุารณ C และเหตกุารณ F มาแสดงความสัมพันธ
ดวย  Logic  gate  ไดดังนี้

โอกาสของการเกิดเพลงิไหม = โอกาสของการเกิดเหตุการณ C) x
ภายในถังเก็บฝุนไม (โอกาสของการเกิดเหตุการณ F)

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

และความนาเชื่อถือของการเกิดเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไมหาไดจาก

R = 1 - F รวม
= 1- 0.00382
=  0.99618
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จากผลการวิเคราะหการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมดวยแผนภูมิตนไมสามารถ
อธิบายไดวา ในการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนนั้นตองเกิดเหตุการณ C และ F พรอมกัน
จึงจะทําใหเกิดเพลิงไหมได ซ่ึงกลาวโดยสรุปโอกาสของการเกิดอุบัติเหตุเพลิงไหมภายในถัง
เก็บฝุนไมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมจากการใชอุปกรณตรวจจับประกายไฟในการปองกัน
การเกิดเพลิงไหมมีคาเทากับ 0.00382 และความนาเชื่อถือที่จะไมเกิดเหตุเพลิงไหมมีคาเทากับ
0.99618

สรุปผลของการประเมินความเสี่ยงดวยแผนภูมิตนไม

ตารางที่ 12  แสดงผลการคํานวณโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไม
และความนาเชื่อถือของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม จากการประเมิน
ความเสี่ยงดวยแผนภูมิตนไม

อุบัติเหตุ โอกาสการเกิดอุบัติเหตุ ความนาเชื่อถือของอุปกรณ
ตรวจจับเพลิงไหม

การเกิดเพลิงไหมถังเก็บฝุนไม
จากการใชอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟ

0.00382 0.99618

จากตารางผลการคํานวณโอกาสการเกิดเหตุเพลิไหมถังเก็บฝุนไมและความนาเชื่อถือ
ของอุปกรณตรวจจับประกายไฟโดย พบวาโอกาสของการเกิดเหตุเพลิงไหมจากการประเมิน
ความเสีย่งดวยวธีิแผนภมูตินไมจะมคีาเทากบั  0.00382  และคาความนาเชือ่ถือของอปุกรณตรวจจับ
ประกายไฟมีคาเทากับ  0.99618  ดังนั้นจะเห็นไดวาคาโอกาสของการเกิดเพลิงไหมลดลงและ
มคีาความนาเชือ่ถือเพิม่ขึน้เนือ่งจากไดมกีารนาํคาโอกาสการทาํงานผดิพลาดของอปุกรณตรวจจับ
ประกายไฟมาใชในการคํานวณโอกาสการเกิดเหตุเพลิงไหมเพื่อลดความเสี่ยงและโอกาสการเกิด
เหตุการณเพลิงไหม แสดงดังตาราง 13
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ตารางที่ 13 แสดงผลการคํานวณโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมและ
ความนาเชื่อถือจากอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมแตละชนิด โดยการประเมิน
ความเสี่ยงดวยแผนภูมิตนไม

อุปกรณตรวจจับความรอน อุปกรณตรวจจับประกายไฟ
เหตุการณ โอกาสการเกิด

อุบัติเหตุ
คาความนาเชื่อ
ถือของอุปกรณ

โอกาสการเกิด
อุบัติเหตุ

คาความนาเชื่อ
ถือของอุปกรณ

การเกิดเหตุการณ
เพลิงไหมถังเก็บฝุนไม

0.038 0.962 0.00382 0.99618

จากตารางแสดงโอกาสของการเกดิอบุตัเิหตโุดยการวเิคราะหความผดิพลาดแบบแผนภูมิ
ตนไมของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมทั้ง 2 ชนิด  พบวา โอกาสของการเกิดอุบัติเหตุลดลงและ
คาความนาเชื่อถือของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมเพิ่มขึ้นดังนี้

1. คาโอกาสของการเกิดอุบัติเหตุหลังจากมีการใชอุปกรณตรวจจับประกายไฟลดลง
0.03618

2. คาความนาเชือของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมหลังจากมีการใชของอุปกรณตรวจับ
ประกายไฟเพิ่มขึ้น 0.03618

จากการวิเคราะหผลแสดงโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไมจาก
การใชอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมแตละชนิด โดยการวิเคราะหความผิดพลาดแบบแผนภูมิตนไม
พบวาโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไมลดลงอาจเนื่องจากสาเหตุดังนี้

1.  คาความผิดพลาดจากอุปกรณตรวจจับความรอนที่ใชในการคํานวณโอกาสการเกิด
เหตกุารณเพลิงไหมถังเกบ็ฝุนมคีาเทากบั 0.95 แตหลังจากนาํคาความผดิพลาดของอปุกรณตรวจจับ
ประกายไฟและทําการคํานวณพบวาคาโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมมีคาลดลงและมีคา
ความนาเชื่อถือของอุปกรณตรวจจับประกายไฟเพิ่มมากขึ้น ซ่ึงอาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําใหคา
โอกาสการเกิดเพลิงไหมลดลง
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2. คาอัตราความเสียหายตอปของอุปกรณตรวจจับความรอนที่ใชในการคํานวณโอกาส
การเกิดเหตุการณเพลิงไหมมีคาเทากับ 0.52 แตหลังจากนําอัตราความเสียหายตอปของอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟและทําการคํานวณพบวาคาโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมมีคาลดลงและ
มีคาความนาเชื่อถือของอุปกรณตรวจับประกายไฟเพิ่มมากขึ้น  ซ่ึงอาจเปนสาเหตุหนึ่งที่ทําให
คาโอกาสการเกิดเพลิงไหมลดลง

การคํานวณความเสี่ยงของอุปกรณตรวจจับความรอน

เมื่อนําขอมูลสถิติการเกิดเพลิงไหมขางตนที่ไดมีการรวบรวบรวมขอมูล  เชน  โอกาส
เกิดเพลิงไหมตอป โอกาสเกิดความผิดพลาดของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม และความรุนแรงของ
การเกดิเพลิงไหมมาใชในการประเมนิความเสีย่งของการเกดิเพลิงไหมจากการใชอุปรณตรวตจับ
ความรอนสามารถคํานวณไดจาก

ความเสี่ยงของอุปกรณตรวจจับ = โอกาสเกิดเพลิงไหม คร้ัง / ป * โอกาสที่อุปกรณ
ความรอนชนิดเดิม ตรวจจับความรอนไมทํางาน * ความรุนแรงของ

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

การคํานวณความเสี่ยงของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

เมื่อนําขอมูลสถิติการเกิดเพลิงไหมขางตนที่ไดมีการรวบรวบรวมขอมูล  เชน โอกาสเกิด
เพลิงไหมตอป  โอกาสเกิดเพลิงไหมของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ  และความรุนแรงของ
การเกิดเพลิงไหมในแตละครั้งมาใชในการประเมินความเสี่ยงของการเกิดเพลิงไหมจากการใช
อุปกรณตรวจจับประกายไฟสามารถคํานวณไดจาก

ความเสี่ยงของอุปกรณตรวจจับ =  โอกาสเกิดเพลิงไหม คร้ัง / ป * โอกาสที่อุปกรณ
ประกายไฟ  ตรวจจับประกายไฟไมทํางาน * ความรุนแรงของ

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

 =  15,419.25 บาท / ป
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ดังนั้นจากการคํานวณตามสมการหาความคาเสี่ยงของการเกิดพลิงไหมจากอุปกรณ
ตรวจับความรอนชนิดเดิมที่ติดตั้งอยูในปจจุบันพบวามีความเสี่ยงของการเกิดเพลิงไหม                   
= 153,385.27 บาท/ป และจากการคํานวณตามสมการหาความเสี่ยงของการเกิดเพลิงไหมจาก
อุปกรณตรวจจับประกายไฟพบวามีความเสี่ยงของการเกิดเหตุเพลิงไหม = 15,419.25บาท/ ป   
ดังนั้นจึงสรุปไดวาความเสี่ยงของอุปกรณตรวจจับประกายไฟมีความเสี่ยงตอการเกิดเหตุ
เพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไมนอยกวาอุปกรณตรวจจับความรอนที่ติดตั้งอยูในปจจุบันในบริษัท
ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จํากัด   ดังตารางที่16

ตารางที่ 14 แสดงคาความเสี่ยงตอการเกิดเพลิงไหมจากการใชอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

อุปกรณตรวจจับความรอน อุปกรณตรวจจับประกายไฟเหตุการณ
ความเสี่ยง บาท / ป ความเสี่ยง บาท / ป

การเกิดเหตุการณเพลิงไหม
ถังเก็บฝุนไม

153,385.27 15,419.25

ดังนั้นจากคาความเสี่ยงตอการเกิดเพลิงไหมจาการใชอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมที่จะเกิด
ความเสี่ยงในการเกิดเพลิงไหมเปนคาบาท / ป  จึงเปนแนวทางในการนําเสนอใหทางบริษัท
ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จํากัด  ทําการเปลี่ยนแปลงอุปกรณตรวจจับความรอนที่ติดตั้งอยูใน
ปจจุบันใหเปนอุปกรณตรวจจับประกายไฟ  เนื่องจากคาความเสี่ยงตอการเกิดเพลิงไหมในถัง
เก็บฝุนนอยกวาอุปกรณตรวจจับความรอนชนิดเดิม  ซ่ึงจะชวยสําหรับปองกันความสูญเสียตอ
ทรัพยสินเมื่อเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไม

การปรับปรุงเพื่อลดความเสี่ยงของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมในบริษัท
ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จํากัด  พบวาการปรับปรุงเพื่อลดความเสี่ยงทําไดโดย การติดตั้งอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟทดแทนอุปกรณตรวจจับความรอนชนิดเดิมที่ติดตั้งอยู  เพื่อสําหรับปองกัน
การเกิดปญหาเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมของบริษัท  ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จํากัด
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ศึกษาโดยคํานวณคาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน (Benefit to Cost Ratio)

มาสรุปโครงการวิจัย  โดยใชการเปรียบเทียบเพื่อสรุปผลในการเลือกใชชนิดอุปกรณ
ตรวจจับเพลิงไหมในเรื่องคาใชจายและความคุมคาในการเลือกเปลี่ยนชนิดของอุปกรณตรวจจับ
เพลิงไหม

ถาคา  (Benefit/Cost)  ที่คํานวณไดมีคานอยกวา1 จะทําการปฏิเสธโครงการนั้น
เนื่องจากมีผลประโยชนสุทธินอยกวาเงินลงทุนที่ตองจายไป

ถาคา (Benefit/Cost) ที่คํานวณไดมีคามากกวา 1 จะยอมรับโครงการนั้น  เนื่องจาก
มีผลประโยชนสุทธิมากกวาเงินลงทุนที่ตองจายไป

การคํานวณตามสมการ

การลงทุนในการติดตั้ง (Investment)

อุปกรณตรวจจับความรอน (Heat Detector)     229,900        บาท
อุปกรณตรวจจับประกายไฟ (Spark Detector)  1,802,000                     บาท

คาความรุนแรงเมื่อเกิดเพลิงไหม (Consequence)

อุปกรณตรวจจับความรอน (Heat Detector)               2,018,227.33 ( คาเฉลี่ย ) บาท / คร้ัง
อุปกรณตรวจจับประกายไฟ (Spark Detector)        2,018,227.33  ( คาเฉลี่ย) บาท / คร้ัง

คาโอกาสความเปนไปไดในการไมทํางานของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมและคาความนาเชื่อถือ
ของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม  (probability/ reliability)

อุปกรณตรวจจับความรอน (Heat Detector) 2                  คร้ัง /ป
อุปกรณตรวจจับประกายไฟ (Spark Detector)            0.00043                             คร้ัง / ป
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การคํานวณหาคาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน  (Benefit to Cost Ratio)

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

คาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุนของอุปกรณตรวจจับความรอน

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

คาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุนของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

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

คาผลประโยชนของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

ผลประโยชนที่เพิ่มขึ้น      =   4,036,454.66 บาท/ป - 1009 . 11 บาท/ป  = 4,035445.55บาท / ป

คาเงินการลงทุนที่เพิ่มขึ้นในการติดตั้งอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

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

คาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน = 4,035445.55  / 1,572,100 = 2.56

คา  (Benefit/Cost) ทีค่าํนวณไดมคีามากกวา 1 ดงันัน้ผูบริหารยอมรบัในการเปลีย่นแปลง
ชนิดอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม เนื่องจากมีผลประโยชนสุทธิมากกวาเงินลงทุนที่ตองจายไป
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ตารางที่ 15  แสดงคาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุนของแนวทางการปรับปรุง
เพื่อลดความเสี่ยง

เหตุการณ แนวทางการปรับปรุง อัตราสวนผลระโยชน
ตอเงินลงทุน

การเกิดเพลิงไหมภายใน
ถังเก็บฝุนไม

การติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟ 2.56

สวนท่ี 2   การศึกษาความคิดเห็นท่ีมีตอประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

การศึกษาและยืนยันผลการศึกษาความคิดเห็นที่มีตอประสิทธิภาพการทํางานของ
อุปกรณตรวจจับประกายไฟในอุตสาหรรมเฟอรนิเจอรไม จํานวน 139 บริษัท โดยจะนําเสนอ
ผลการวิเคราะหขอมูลจากการวิจัยคร้ังนี้เปนสวน ๆ ดังนี้

สวนที่ 1  ขอมูลสวนบุคคล  ไดแก  จํานวนพนักงาน  เพศ  อายุ  การศึกษา  ประสบการณ
ในการทํางาน  ตําแหนงหนาที่งาน

สวนที่ 2  ขอมูลทางดานความคิดเห็นตอประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟในการตรวจจับเพลิงไหม

สวนท่ี 1  ขอมูลสวนบุคคล  ไดแก  จํานวนพนักงาน  เพศ  อายุ  การศึกษา  ประสบการณ
ทํางาน  ตําแหนงหนาที่งาน  ดังตาราง
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ตารางที่ 16  จํานวนและรอยละของผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามจํานวนพนักงาน
ภายในบริษัท

จํานวนพนักงาน จํานวน (คน) รอยละ
นอยกวา 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  ผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามจํานวนพนักงานภายในบริษัทมีจํานวน
139 คน  พบวาสวนใหญมีชวงจํานวนพนักงาน 50 คนขึ้นไปมากที่สุด จํานวน 79  คิดเปนรอยละ
56.8 รองลงมาไดแกชวงจํานวนพนักงาน100 – 500 คน  จํานวน  31  คน  คิดเปนรอยละ 22.3
ชวงจํานวนพนักงาน  50 – 100  คน  จํานวน 18  คน  คิดเปนรอยละ 12.9 และชวงจํานวน
พนักงานที่มีจํานวนนอยที่สุดคือมีจํานวนนอยกวา  50  คน  คิดเปนรอยละ 7.9

ตารางที่ 17  จาํนวนรอยละของผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามเพศ

เพศ จํานวน (คน) รอยละ
ชาย 126 90.6
หญิง 13 9.4
รวม 139 100

จากตารางที ่17 ผูตอบแบบสอบถามจาํแนกตามเพศมจีาํนวน  139  คน  พบวาเปนเพศชาย
126  คน  คิดเปนรอยละ  90.6  และเพศหญิง 13  คน  คิดเปนรอยละ 9.4
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ตารางที่ 18  จํานวนและรอยละของผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามอายุ

อายุ จํานวน (คน) รอยละ
นอยกวา 25 ป 0 0

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

มากวา 45 ปขึ้นไป 26 18.7
รวม 139 100

จากตารางที่ 18  ผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามอายุมีจํานวน 139  คน  พบวาสวนใหญ
มีชวงอายุระหวาง 25 – 35 ป มากที่สุด จํานวน 65 คน คิดเปนรอยละ 46.8  รองลงมาไดแก
ชวงอายุระหวาง 35 – 45 ป จํานวน 48  คน  คิดเปนรอยละ 34.5  ชวงอายุระหวางมากกวา 45 ป
ขึ้นไป  จํานวน 26  คิดเปนรอยละ 18.7 และชวงอายุที่มีจํานวนนอยที่สุดคือชวงอายุนอยกวา
25 ปขึ้นมีจํานวน  0  คน  คดิเปนรอยละ 0

ตารางที่ 19  จํานวนและรอยละของผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามระดับการศึกษา

ระดับการศึกษา จํานวน(คน) รอยละ
มัธยมศึกษา 0 0
ปริญญาตรี 110 79.1

สูงกวาปริญญาตรี 29 20.9
รวม 139 100

จากตารางที่ 19  ผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามระดับการศึกษามีจํานวน 139 คน พบวา
สวนใหญมีระดับการศึกษาในระดับปริญญาตรีมากที่สุด  จํานวน  110  คน  คิดเปนรอยละ 79.1.
รองลงมาไดแก  ระดับการศึกษาสูงกวาปริญญาตรีจํานวน 29 คน  คิดเปนรอยละ 20.9  ขึ้นไป
และระดับการศึกษาที่มีจํานวนนอยที่สุดคือมัธยมศึกษาจํานวน  0  คน  คิดเปนรอยละ 0
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ตารางที่ 20  จํานวนและรอยละของผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามประสบการณการทํางาน

ประสบการณการทํางาน จํานวน(คน) รอยละ
นอยกวา1ป 0 0
1 ป – 5 ป 60 43.2
5 – 10 ป 46 33.1

10 ปขึ้นไป 33 23.7
รวม 139 100

จากตารางที ่20  ผูตอบแบบสอบถามจาํแนกตามประสบการณการทาํงานมจีาํนวน 139 คน
พบวาสวนใหญมชีวงประสบการณการทาํงาน 1 ป – 5 ป มากทีสุ่ด  จาํนวน  60  คน  คดิเปนรอยละ
43.2  รองลงมาไดแก  ชวงประสบการณการทํางาน 5 – 10 ปจํานวน  46  คน  คิดเปนรอยละ 33.1
ชวงประสบการณการทํางาน 10 ปขึ้นไป  จํานวน  33  คน  คิดเปนรอยละ 23.7 และชวง
ประสบการณการทํางานที่มีจํานวนนอยที่สุดคือประสบการณการทํางานนอยกวา 1 ป มีจํานวน
0  คน  คิดเปนรอยละ 0

ตารางที่ 21  จํานวนและรอยละของผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามตําแหนงหนาที่งาน

ตําแหนงหนาที่งาน จํานวน (คน) รอยละ
ผูจัดการโรงงาน 20 14.4

วิศวกร 51 36.7
เจาหนาที่ความปลอดภัย 21 15.1
หัวหนาฝายซอมบํารุง 47 33.8

รวม 139 100

จากตารางที่ 21  ผูตอบแบบสอบถามจําแนกตามตําแหนงหนาที่งานมีจํานวน 139  คน
พบวาสวนใหญมีตําแหนงหนาที่งานวิศวกรมากที่สุดจํานวน  51  คน  คิดเปนรอยละ 36.7             
รองลงมาไดแก  ตําแหนงหัวหนาฝายซอมบํารุงจํานวน 47  คน  คิดเปนรอยละ  33.8  ตําแหนง
เจาหนาทีค่วามปลอดภยั  จาํนวน  21  คน  คดิเปนรอยละ  15.1  และตาํแหนงทีม่จีาํนวนนอยทีสุ่ด
คือผูจัดการโรงงานมีจํานวน 20 คน คิดเปนรอยละ 14.4
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ผลจากตารางที่ 16-21 แสดงใหเห็นวาผูตอบแบบสอบถามมีจํานวนพนักงานในบริษัท
จํานวน  500  คนขึ้นไป  มากที่สุด  คิดเปนรอยละ 56.8  สวนใหญเปนเพศชาย  คิดเปนรอยละ
90.6  และมีชวงอายุระหวางมากกวา 25 – 35 ป  มากที่สุด  คิดเปนรอยละ 46.8 มีระดับการศึกษา
ขั้นปริญญาตรีมากที่สุด  คิดเปนรอยละ 79.1  มีชวงประสบการณการทํางานระหวาง 1 ป – 5 ป
มากที่สุด  คิดเปนรอยละ43.2 โดยสวนใหญปฏิบัติตําแหนงงานหนาที่วิศวกร  คิดเปนรอยละ
36.7 ทั้งนี้สืบเนื่องมาจากผูที่ตอบแบบสอบถามที่เปนตัวแทนของบริษัทในการใหขอมูลดาน
ความคิดเห็นเกี่ยวกับประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟลวนเปนโรงงาน
อุตสาหกรรมที่มีจํานวนพนักงานมากกวา  500  คน  เนื่องจากมีกําลังทรัพยในการจัดซื้ออุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟมากกวาโรงงานอุตสาหกรรมที่มีจํานวนพนักงานนอยกกวา  500  คน  และ
ผูที่ตอบแบบสอบถามสวนมากเปนผูชาย เนื่องจากบริษัทสวนใหญจะมอบหมายใหผูชาย
เปนคนดูแลในเรื่องการติดตั้งของอุปกรณ  การซอมบํารุง  การประเมินคาใชจายการติดตั้งและ
ดูแลรักษา  และการตรวจทดสอบการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ  โดยผูที่ใหขอมูล
สวนใหญมีชวงอายุระหวาง 25 – 35 ป และปฏิบัติงานในตําแหนงวิศวกรและมีประสบการณ
การทํางานอยูระหวาง 1 – 5 ป

สวนท่ี 2  ขอมูลดานความคิดเห็นตอประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟในการตรวจจับเพลิงไหม

ตารางที่ 22  คาเฉลี่ย ( X ) และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของความคิดเห็น
ดานประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมในการ
ตรวจจับเพลิงไหม

รายละเอียด คาเฉล่ีย
X

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
S.D.

ระดับ

1. การติดตั้ง
N = 139

4.0806 0.20532 ดี

2. การซอมบํารุงและดูแลรักษา
N = 139

4.1094 0.22743 ดี

3. คาใชจายในการติดตั้งและดูแลรักษา
N = 139

3.6288 0.31352 ดี
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ตารางที่ 22  (ตอ)

รายละเอียด คาเฉล่ีย
X

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน
S.D.

ระดับ

4. ความรวดเร็วและแมนยําในการตรวจ
จับเพลิงไหม
N = 139

4.3496 0.26165 ดี

ผลความคิดเห็นรวมทั้ง 4 ดานในเรื่อง
ประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟ
N = 139

4.0421 0.1222 ดี

จากตารางที่ 22  ผลการศึกษาความคิดเห็นตอประสิทธิภาพในการทํางานของอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟในเรื่องความสามารถในการตรวจจับเพลิงไหมสําหรับการปองกันการเกิด
เพลิงไหมในอตุสาหกรรมเฟอรนเิจอรไม  พบวา ระดบัดานทีม่คีะแนนเฉลีย่ต่าํสดุ  คอื  ดานคาใชจาย
ในการตดิตัง้และดแูลรักษาอปุกรณตรวจจบัประกายไฟโดยมคีา 3.6288  รองลงมาไดแก  การตดิตั้ง
การซอมบํารุงและดูแลรักษา  และความรวดเร็วและแมนยําในการตรวจับเพลิงไหมของอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟ  ตามลําดับ  ซ่ึงผลการศึกษาทั้ง 4 ดาน  มีดังนี้

1. การติดตั้ง

ผูตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นตอการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟอยูใน
ระดับที่ดี มีคะแนนเฉลี่ย 4.0806 เปนผลเนื่องมาจากอุปกรณตรวจจับประกายไฟมีการติดตั้งที่งาย
ไมยุงยากซับซอนมีความสะดวกในการติดตั้งเนื่องจากไมตองใชอุปกรณจํานวนมากในการติดตั้ง
สามารถติดตั้งไดงายโดยไมตองใชผูชํานาญงาน  ใชเวลาในการติดตั้งไมนานและในการติดตั้ง
อุปกรณตรวจจับประกายไฟแลมีตําแหนงในการติดตั้งที่เหมาะสมในการตรวจจับเพลิงไหม
เมื่อเกิดประกายไฟเขามาภายในทอดูดฝุน
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2. การซอมบํารุงและดูแลรักษา

ผูตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นตอการซอมบํารุงและการดูแลรักษาอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟอยูในระดับที่ดี มีคะแนนเฉลี่ย 4.1094  เปนผลเนื่องมาจากอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟมกีารซอมบาํรุงและดแูลรักษาทีง่ายไมยุงยากซบัซอนไมตองใชผูชํานาญงานในการดแูล
รักษามีความทนทานในการใชงานของอุปกรณ และสามารถทดสอบการทํางานของอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟไดตลอดเวลาจากตูควบคุมการทํางาน  รวมทั้งมีระบบปองกันการทํางาน
ผิดพลาด  มีระบบการรายงานทุกครั้งเมื่อมีการตรวจจับเจอประกายไฟ และยังมีความทนทานของ
อุปกรณตอสภาพแวดลอมภายนอก

3. คาใชจายในการติดตั้งและดูแลรักษา

ผูตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นตอคาใชจายในการติดตั้งและการดูแลรักษา
อุปกรณตรวจจับประกายไฟอยูในระดับที่ดี  มีคะแนนเฉลี่ย 3.6288  เปนผลเนื่องมาจากอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟมีคาใชจายในการติดตั้งที่คอนขางสูงมากเมื่อเทียบกับอุปกรณชนิดอื่น  ซ่ึงทํา
ใหผูตอบแบบสอบถามตองใชการตัดสินใจในการเลือกที่จะติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
แตเมื่อติดตั้งเรียบรอยแลวจะมีคาใชจายต่ําในการดูแลรักษาอุปกรณตรวจจับประกายไฟ  ราคา
ของอุปกรณที่ตองมีการเปลี่ยนแปลงตามอายุการใชงานก็มีราคาต่ํา  และไมเกิดความเสียหายตอ
ระบบกําจัดฝุนหรือทรัพยสินของบริษัท  เมื่อมีการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ในการฉีดน้ําเขาไปภายในทอดูดฝุน

4. ความรวดเร็วแมนยําในการตรวจจับเพลิงไหม

ผูตอบแบบสอบถามมีความคิดเห็นตอความรวดเร็วแมนยําในการตรวจับเพลิงไหม
ของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟอยูในระดบัทีด่ ีมคีะแนนเฉลีย่ 4.3496 เปนผลเนือ่งมาจากอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟมีความรวดเร็วและแมนยําในการตรวจจับเพลิงไหมสูงมากเมื่อมีแสงไฟหรือ
ประกายไฟผานเขามาภายในทอดูดฝุน  อุปกรณตรวจจับประกายไฟจะสั่งการใหหัวกระจายน้ํา
ดับเพลิงฉีดน้ําดับเพลิงในทอดูดฝุนในทันที  เพื่อระงับเพลิงไหมนั้นโดยใชเวลาเร็วมาก  และ
ไมพบวามกีารทาํงานขดัของหรือการตรวจจบัเพลิงไหมผิดพลาดของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟ    
มีปริมาณน้ําที่มากพอในการระงับเหตุเพลิงไหมภายในทอดูดฝุนได  และไมมีปญหาในเรื่อง
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การไมทํางานของอุปกรณตรวจับประกายไฟจากการมีเศษวัสดุหรือฝุนมาปดบังบริเวณตัวรับ
แสงของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

สวนท่ี 3  การทดสอบสมมติฐานโดยเปรียบเทียบความคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถาม
ที่มาจากขอมูลสวนบุคคล  เพื่อตองการทราบความคิดเห็นตอประสิทธิภาพการทํางานของ
อุปกรณตรวจจับประกายไฟ  เพื่อหาคาความแตกตางของความคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถาม
ที่ทําการศึกษา

ตารางที่ 23 แสดงการเปรียบเทียบความคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถามที่มีจํานวนพนักงาน
ตางกัน

X
(S.D.)หัวขอ

นอยกวา 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. การซอมบํารุงและ
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. คาใชจายในการ
ติดตั้งและดูแลรักษา

3.6182
0.35162

3.5889
0.30271

3.6387
0.36668

3.6354
0.29310

0.121
0.947

4. ความรวดเร็วและ
ความแมนยําในการ
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 สามารถอธบิายความสมัพนัธการเปรยีบเทยีบความคดิเหน็ตอประสทิธภิาพ
การทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟที่มีขนาดจํานวนพนักงานตางกัน  พบวาในจํานวน
พนักงานที่ตางกันมีความคิดเห็นตอประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

ตารางที่ 24  แสดงการเปรียบเทียบความคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถามที่มีเพศตางกัน

X
S.D.หัวขอ

ชาย หญิง

t - test
P - value

0.043
0.966
0.028
0.978

1.การติดตั้ง
N = 139
2. การซอมบํารุงและ
ดูแลรักษา
N = 139

4.0810
0.18962
4.1095
0.22430

4.0769
0.33205
4.1077
0.26602

3. คาใชจายในการติดตั้ง
และดูแลรักษา
N = 139

3.6286
0.32071

3.6308
0.24285

0.024
0.981

4. ความรวดเร็วและแมนยํา
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  สามารถอธบิายความสมัพนัธการเปรยีบเทยีบความคดิเหน็ตอประสทิธภิาพ
การทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟที่มีเพศตางกัน  พบวาในเพศที่ตางกันมีความคิดเห็น
ตอประสทิธภิาพการทาํงานของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟไมมคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสําคัญ
ทางสถิติ
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ตารางที่ 25 แสดงการเปรียบเทียบความคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถามที่มีอายุตางกัน

X
S.D.หัวขอ

25-35ป 35 – 45 ป 45ปขึ้นไป

F test
P - value

1. การติดตั้ง
N = 139
2. การซอมบํารุง
และดูแลรักษา
N = 139
3. คาใชจายใน
การติดตั้งและ
ดูแลรักษา
N = 139
4. ความรวดเร็ว
และความแมนยํา
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  สามารถอธบิายความสมัพนัธการเปรยีบเทยีบความคดิเหน็ตอประสทิธภิาพ
การทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟที่มีอายุตางกัน  พบวาในอายุที่ตางกันมีความคิดเห็น
ตอประสทิธภิาพการทาํงานของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟไมมคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสําคัญ
ทางสถิติ
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ตารางที่ 26 แสดงการเปรียบเทียบความคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถามจากระดับการศึกษา
ตางกัน

X
S.D.หัวขอ

ปริญญาตรี สูงกวาปริญญาตรี

t - test
P - value

1.157
0.249
0.523
0.602

1. การติดตั้ง
N = 139
2. การซอมบํารุงและ
ดูแลรักษา
N = 139

4.0909
0.20388
4.1145
0.22901

4.0414
0.20962
4.0897
0.22416

3. คาใชจายในการติดตั้ง
และดูแลรักษา
N = 139

3.6127
0.30922

3.6897
0.32770

1.177
0.241

4. ความรวดเร็วและ
แมนยําในการตรวจจับ
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  สามารถอธบิายความสมัพนัธการเปรยีบเทยีบความคดิเหน็ตอประสทิธภิาพ
การทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟที่มีระดับการศึกษาตางกัน  พบวาในระดับการศึกษา
ที่ตางกันในมีความคิดเห็นตอประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
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ตารางที่ 27 แสดงการเปรียบเทียบความคิดเห็นผูตอบแบบสอบถามที่มีประสบการณ
การทํางานตางกัน

X
S.D.หัวขอ

1 ป – 5 ป 5 – 10 ป 10 ปขึ้นไป

F test
P - value

1. การติดตั้ง
N = 139

2. การซอมบํารุง
และดูแลรักษา
N = 139
3. คาใชจายใน
การติดตั้งและ
ดูแลรักษา
N = 139
4. ความรวดเร็ว
และความแมนยํา
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  สามารถอธบิายความสมัพนัธการเปรยีบเทยีบความคดิเหน็ตอประสทิธภิาพ
การทาํงานของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟจากประสบการณการทาํงานตางกนั  พบวาในประสบการณ
การทํางานที่ตางกันมีความคิดเห็นตอประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
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ตารางที่ 28 แสดงการเปรียบเทียบความคิดเห็นของผูตอบแบบสอบถามจากตําแหนงหนาที่
งานตางกัน

X
(S.D.)หัวขอ

ผูจัดการโรงงาน      วิศวกร              จป.        หัวหนาชาง

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. การซอมบํารุงและ
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. คาใชจายในการ
ติดตั้งและดูแลรักษา

3.5200
0.29308

3.6353
0.28763

3.6667
0.39665

3.6511
0.30778

0.991
0.399

4. ความรวดเร็วและ
ความแมนยําในการ
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 สามารถอธบิายความสมัพนัธการเปรยีบเทยีบความคดิเหน็ตอประสทิธภิาพ
การทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟจากตําแหนงหนาที่งานตางกัน  พบวาในตําแหนง
หนาที่งานที่ตางกัน  มีความคิดเห็นตอประสิทธิภาพการทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
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จากผลการวิจัยสามารถแยกมุมมองดานตาง ๆ ไดดังนี้

การวิเคราะหเหตุการณอันตรายดวนแผนภูมิตนไม

พบวาเหตุการณพื้นฐานของปญหาโดยทั่วไปแลวเกิดจากความบกพรองของพนักงาน
ในการปฏิบัติงานและอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมชํารุดเสียหายและทํางานบกพรอง  ซ่ึงสามารถ
คํานวณหาคาความนาเชื่อถือและโอกาสในการเกิดอันตรายได

โดยคาโอกาสเกิดอันตรายของเหตุการณอุปกรณตรวจจับความรอนไมทํางานมีคาสูง
อาจเนื่องมาจากอุปกรณตรวจจับความรอนมีคาโอกาสการเกิดการชํารุดเสียหายสูง และคาโอกาส
การเกิดการตรวจจับเพลิงไหมผิดพลาดที่คอนขางสูง ทําใหเมื่อนํามาคํานวณตามสมการจึงทําให
โอกาสการเกิดอันตรายของเหตุการณอุปกรณตรวจจับความรอนไมทํางานมีคาที่สูง

สวนคาโอกาสการเกดิอนัตรายของเหตกุารณอุปกรณตรวจบัประกายไฟไมทาํงานมคีาต่ํา
อาจเนื่องมาจากอุปกรณตรวจจับประกายไฟมีคาโอกาสการชํารุดเสียหายต่ํา  และและคาโอกาส
การเกิดการตรวจจับเพลิงไหมผิดพลาดที่ต่ํา  ทําใหเมื่อนํามาคํานวณตามสมการจึงทําใหโอกาส
การเกิดอันตรายของเหตุการณอุปกรณตรวจจับประกายไฟไมทํางานมีคาต่ํา

การเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงเพื่อลดความเสี่ยง

พบวาแนวทางการปรบัปรงุทีเ่สนอแลวเพือ่มุงเนนในการแกไขปญหาทีพ่บจาการประเมิน
ความเสี่ยง ซ่ึงก็คือการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟทดแทนอุปกรณตรวจจับความรอน
ชนิดเดิม  รวมทั้งการจัดทําคูมือการปฏิบัติงานและการทําบํารุงรักษาเชิงปองกัน  แสดงใหเห็นวา
ตองมีการปรับปรุงดานระบบเอกสารในการดําเนินการจัดทําคูมือการปฏิบัติงานในการดูแลรักษา
อุปกรณเครื่องจักร  เชน  คูมือการตั้งคาเครื่องจักรใหเหมาะสมกับการใชงานในการขัดผิวไม
เพื่อปองกันการตั้งคาผิดพลาดกับชิ้นงานที่เขาสูเครื่องจักรทําใหเกิดการเสียดสีกันและเกิดความ
ประกายไฟและความรอนขึ้น และเพิ่มเติมระบบการบํารุงรักษาเชิงปองกันในรื่องการตรวจสอบ
การทํางานและดูแลรักษาเครื่องจักรใหมีความพรอมในการใชงาน  รวมทั้งจัดตารางการทํา
ความสะอาดเครื่องจักรอยางสม่ําเสมอเพื่อปองกันฝุนไมสะสมในบริเวณเครื่องจักรซึ่งเปนสาเหตุ
ใหเกิดประกายไฟและลูกไฟไดเมื่อไดรับการสัมผัสกับความรอนจากการเสียดสีกันระหวาง
เครื่องจักรและขิ้นงานที่เขาสูเครื่องจักร
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การเลือกดําเนินการตามแนวทางการปรับปรุงที่เสนอแนะโดยคํานึงคาอัตราสวน
ผลประโยชนตอเงินลงทุนเปนดังนี้

เหตุการณการเกิดเหตุเพลิงไหมถังเก็บฝุนไม

พบวาการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟทดแทนอุปกรณตรวจจับความรอนชนิดเดิม
จะไดคาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน  เทากับ 2.56 ซ่ึงจะชวยในการปองกันปญหาการที่
อุปกรณตรวจจับเพลิงไมทํางานเมื่อเกิดเหตุการณเพลิงไหมยังปองกันปญหาการชํารุดเสียหาย
ของอุปกรณตรวจับเพลิงไหมและการทํางานบกพรองของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม ซ่ึงทําให
มีความสามารถในการปองกันการเกิดปญหาเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมที่เกิดขึ้นบอยคร้ัง
ของบริษัท ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จํากัด  และยังชวยลดความเสี่ยงตอการสูญเสียของทรัพยสิน
จากการเกิดเพลิงไหม  แตในการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟยังไมมีความเพียงพอ
ในการปองกันเพลิงไหมตองมีการจัดทําคูมือการปฏิบัติงานกับอุปกรณตรวจจับประกายไฟและ
การบํารุงรักษาเชิงปองกันของอุปกรณตรวจจับประกายไฟซึ่งจะทําใหมีประสิทธิภาพและ
มีความพรอมในการตรวจจับเพลิงไหมมากที่สุด
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

สรุปผลการวิจัย

จากการศกึษาวจิยัการประเมนิความเสีย่งและประสทิธภิาพของอปุกรณตรวจจบัเพลิงไหม
สําหรับปองกันปญหาการเกิดเพลิงไหมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม มีวัตถุประสงค
ในการศึกษาวิจัย  เพื่อตองการประเมินความเสี่ยงของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากการใช
อุปกรณตรวจจับเพลิงไหม  และเพื่อตองการทราบความคิดเห็นตอประสิทธิภาพการทํางานของ
อุปกรณตรวจจับประกายไฟในเรื่องความสามารถในการตรวจจับเพลิงไหม เพื่อนาํมาติดตั้ง
สําหรับปองกันเพลิงไหมในบริษัท  ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จํากัด  สืบเนื่องมาจากบริษัท
ดรากอนไทย  ลัมเบอร  จํากัด  ไดประสพปญหาการเกิดเพลิงไหมขึ้นบอยคร้ังภายในถัง
เก็บฝุนไม  โดยที่อุปกรณตรวจจับความรอนที่ติดตั้งอยูในปจจุบันไมสามารถตรวจจับเพลิงไหม
ไดเลย  เมือ่เกดิเหตกุารณเพลิงไหมขึน้ภายในถงัเกบ็ฝุนไมซ่ึงไดกอใหเกดิความสญูเสยีตอทรัพยสิน
ของบรษิทั ฯ อยางมากมาย  ดงันัน้จงึไดทาํการศกึษาการประเมนิความเสีย่งของการเกดิเหตกุารณ
เพลิงไหมเพื่อวิเคราะหหาสาเหตุพื้นฐานของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมโดยใชวิธีการวิเคราะห
ความผิดพลาดแบบแผนภูมิตนไม เพื่อหาคาโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากการใชงาน
ของอุปกรณตรวจจับความรอนและอุปกรณตรวจจับประกายไฟในการปองกันการเกิดเพลิงไหม
แลวเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงเพื่อลดความเสี่ยงของการเกิดเหตุการณเพลิงไหม  โดยคํานึง
คาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน และจากการประเมินความเสี่ยงของเหตุการณเพลิงไหม
ของถังเก็บฝุนไม  มีโอกาสการเกิดเหตุการณดังนี้

การเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมมีเหตุการณพื้นฐานดังนี้

สาเหตุที่เกิดจากผูปฏิบัติงานในการทํางานกับเครื่องขัดกระดาษทรายหนากวาง

1. ความบกพรองของพนักงานในการตั้งคาเครื่องจักรไมเหมาะสมกับชิ้นงานที่เขาสู
เครื่องจักร
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2. ความบกพรองของพนักงานในการขาดการบํารุงรักษาและทําความสะอาด
เครื่องจักร

สาเหตุที่เกิดจากอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

1. อุปกรณตรวจจับเพลิงไหมชํารุดเสียหาย

2. อุปกรณตรวจจับเพลิงไหมทํางานบกพรอง

3. อุปกรณตรวจจับความรอน

พบวา  คาโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมจากการใชอุปกรณ
ตรวจจับความรอนเทากับ 0.038

พบวา  คาโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากความบกพรองของพนักงาน
ในการตั้งคาเครื่องจักรไมเหมาะสมกับขนาดชิ้นงานที่เขาสูเครื่องจักรเทากับ 0.2

พบวา  คาโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากความบกพรองของพนักงาน
ในการขาดการบํารุงรักษาและทําความสะอาดเครื่องจักรมีคาเทากับ 0.2

พบวา  คาโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากอุปกรณตรวจจับความรอน
ชํารุดเสียหายเทากับ 0.406

พบวา  คาโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากอุปกรณตรวจจับความรอน
ทํางานบกพรองเทากับ 0.95

4. อุปกรณตรวจจับประกายไฟ

พบวา  คาโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมจากการใชอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟเทากับ 0.00382
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พบวา  คาโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากความบกพรองของพนักงาน
ในการตั้งคาเครื่องจักรไมเหมาะสมกับขนาดชิ้นงานที่เขาสูเครื่องจักรเทากับ 0.2

พบวา  คาโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากความบกพรองของพนักงาน
ในการขาดการบํารุงรักษาและทําความสะอาดเครื่องจักรมีคาเทากับ 0.2

พบวา  คาโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ชํารุดเสียหายเทากับ 0.095

พบวา  คาโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ทํางานบกพรองเทากับ 0.0005

เมื่อทราบถึงคาโอกาสของการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากการใชงานของอุปกรณ
ตรวจจับเพลิงไหมจากการประเมินความเสี่ยงโดยใชการวิเคราะหความผิดพลาดแบบแผนภูมิ
ตนไม  สามารถสรุปไดวาคาโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมจากการใชอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟในปองกันการเกิดเพลิงไหมมีคาโอกาสการเกิดเพลิงไหมที่ต่ํากวาคาโอกาสการเกิด
เหตุการณเพลิงไหมจากการใชอุปกรณตรวจจับความรอน ผูวิจัยมีความคิดเห็นวาผูบริหารควร
ตัดสินใจดําเนินการแกไขเหตุการณเพลิงไหมตามแนวทางการปรับปรุงที่ผูวิจัยไดนําเสนอโดยให
ทางบริษัท  ดรากอนไทย  ลัมเบอร  ทําการพิจารณาดําเนินการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
เนื่องจากมีคาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุนสูงสุดเทากับ 2.56  

และจากการศึกษาความคิดเห็นที่มีตอประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ของอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไมที่มีการใชอุปกรณตรวจจับประกายไฟในการปองกันเพลิงไหม
โดยทําการศึกษาความคิดเห็นที่มีตอประสิทธิภาพในดานตาง ๆ จํานวน 4 ดาน  คือ  เทคนิคและ
วิธีการติดตั้ง  การซอมบํารุงและดูแลรักษา  คาใชจายในการติดตั้งและดูแลรักษา  ความรวดเร็ว
และแมนยาํในการตรวจจบัเพลิงไหม  รวมทัง้ศกึษาความแตกตางดานความคดิเหน็ตอประสิทธภิาพ
ชองอุปกรณตรวจจับประกายไฟตามขอมูลสวนบุคคลที่แตกตางกัน  ไดแก  ขนาดของจํานวน
พนักงาน  เพศ  อายุ  ระดับการศึกษา  ประสบการณในการทํางาน ตําแหนงหนาที่งาน  โดยกลุม
ตัวอยางที่ใชในการศึกษาเปนตัวแทนบริษัทตาง ๆ ที่มีการใชงานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
ในการปองกันการเกิดเพลิงไหม จํานวนทั้งสิ้น 139 คน  โดยผลจาการศึกษาวิจัยมีดังนี้
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จากขอมูลสวนบุคคล กลุมตัวอยางที่ศึกษามีขนาดจํานวนพนักงานในบริษัท จํานวน
500 คนขึ้นไป มากที่สุด สวนใหญเปนเพศชายมีอายุระหวาง 25 – 35 ป ระดับการศึกษาอยูใน
ระดับปริญญาตรีมีประสบการณในการทํางานอยูในชวง 1 ป – 5 ป สวนใหญปฏิบัติหนาที่
ตําแหนงงานวิศวกรมากที่สุด

สรุปผลการวเิคราะหความคดิเหน็ทีม่ตีอประสทิธภิาพการทาํงานของอปุกรณตรวจจับ
ประกายไฟใน  จํานวน 4 ดาน  ดังแสดงในตารางที่ 29 เรียงลําดับตามคาเฉลี่ยของคะแนนต่ําสุด
ไปสูงสุด

ตารางที่ 29 แสดงผลการวิเคราะหขอมูลความคิดเห็นที่มีตอประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับ
ประกายไฟในดานตาง จํานวน 4  ดาน  ดังแสดงในตารางเรียงลําดับตามคาเฉลี่ย
ของคะแนนต่ําสุดไปสูงสุด

ลําดับ รายละเอียด คาเฉล่ีย ระดับ
1 คาใชจายในการติดตั้งและดูแลรักษา 3.6288 ดี
2 เทคนิคการติดตั้ง 4.0806 ดี
3 การซอมบํารุงและการดูแลรักษา 4.1094 ดี
4 ความรวดเร็วและแมนยําในการตรวจจับเพลิงไหม 4.3496 ดี

จากการทดสอบสมมติฐานในการวิจัยผูวิจัยไดตั้งสมมติฐานไวทั้งหมด 2 สมมติฐาน 
ซ่ึงผลการทดสอบ พบวา

ระดับความคิดเห็นตอประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ มีคาเฉลี่ยรวม
เทากับ 4.0421 โดยมีระดับความคิดเห็นอยูในระดับที่ดี ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานที่ไดตั้งไว

ขอมลูสวนบคุคล 6 ขอมลู  คอื  ขนาดของจาํนวนพนกังาน  เพศ  อาย ุ ระดบัการศึกษา
ประสบการณการทํางาน  และตําแหนงหนาที่งาน ในแตละกลุมตัวอยางที่ศึกษาไมมีระดับ
ความคดิเหน็ตอประสทิธภิาพของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟทีม่คีวามแตกตางกนัอยางมนียัสําคัญ
ทางสถิติ 0.05 ซ่ึงเปนไปตามสมมติฐานที่ไดตั้งไว
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ดงันัน้จากผลการศกึษาการประเมนิความเสีย่งและประสทิธภิาพของอปุกรณตรวจจับ
ประกายไฟ ในการปองกันการเกิดเพลิงไหมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม สรุปไดวาอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟ สามารนําไปใชงานในปองกันการเกิดเพลิงไหมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอร
ไมได  เนื่องจากมีโอกาสการเกิดเหตุการณเพลิงไหมต่ํา มีคาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุน
ที่มีคามากกวา 1 และยังมีความคิดเห็นจากผูใชงานตอประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับประกาย
ไฟในการปองกนัเพลิงไหมอยูในระดบัทีด่ ี ทัง้นีจ้งึเปนแนวทางใหผูบริหารตดัสนิใจในการตดิตั้ง
อุปกรณตรวจจับประกายไฟ เพื่อปองกันการเกิดเพลิงไหมในถังเก็บฝุนไม

ขอเสนอแนะ

จากผลการวจิยั ผูวจิยัไดแบงขอเสนอแนะออกเปน 2 สวน  คอื ขอเสนอแนะจากผลการวิจัย
และขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป

ขอเสนอแนะจากผลการวิจัย

1. ในการประเมินความเสี่ยงของเหตุการณเพลิงไหมจากการใชงานของอุปกรณ
ตรวจจับเพลิงไหมควรเพิ่มเติมการวิเคราะหรายละเอียดของสาเหตุพื้นฐานในการเกิดเหตุการณ
เพลิงไหมใหมรีายละเอยีดเพิม่ขึน้  โดยการระดมความคดิเหน็จากพนกังานทีป่ฏิบตังิานกบัเครือ่งจักร
หวัหนางาน แผนกซอมบาํรุงและเจาหนาทีค่วามปลอดภยั เพือ่ใหเกดิมมุมองในการประเมนิหาคา
ความเสี่ยงที่มากยิ่งขึ้นเละเสนอแนะแนวทางในการปรับปรุงและลดความเสี่ยงจากการเกิด
เหตุการณเพลิงไหม

2. ควรมีการเก็บสถิติขอมูลการเกิดเพลิงไหมและความรุนแรงของการเกิดเหตุการณ
เพลิงไหมอยางตอเนื่อง เพื่อนํามาใชในหาคาโอกาสในการเกิดเหตุการณเพลิงไหมและกําหนด
มาตรปองกันการเกิดเหตุการณดังกลาวมิใหเกิดเหตุการณซํ้าอีกในหลาย ๆ คร้ัง

3. ควรมีการจัดเก็บขอมูลสถิติความเสียหายของอุปกรณตรวจจับประกายไฟหลังจาก
ที่ไดมีการติดตั้งอุปกรณ เพื่อนํามาใชในการคํานวณโอกาสการเกิดเพลิงไหมจากการใชงานและ
วางแผนงานในการซอมบํารุงรักษาอุปกรณตรวจจับประกายไฟใหมีความพรอมในการใชงาน
มากที่สุด
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4. ควรมีการเก็บขอมูลสถิติความเสียหายของเครื่องจักรและอุปกรณ  และขอมูล
การซอมบํารุงของอุปกรณตรวจับเพลิงไหมเพื่อนํามาวิคราะหใหไดคาโอกาสการเกิดอันตราย
ที่แมนยําและนาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น

5. ควรมีการเก็บขอมูลความผิดพลาดที่เกิดจากผูปฏิบัติงานที่เปนขอมูลการทํางาน
ผิดพลาดจริง  เพื่อนํามาวิเคราะหใหไดคาโอกาสเกิดอันตรายที่แมนยําและนาเชื่อถือมากยิ่งขึ้น

6. ควรมีการนําการประเมินความเสี่ยงดวยวิธีแผนภูมิตนไมไปใชในการประเมิน
ความเสี่ยงจากการเกิดเหตุการณอุบัติเหตุอ่ืนที่เกิดขึ้นในโรงงานอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม

ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป

1. ในการวิจัยไดทําการศึกษาการประเมินความเสี่ยงจากใชงานของอุปกรณตรวจจับ
เพลิงไหมจาํนวน 2 ชนดิเทานัน้ควรจะมกีารศกึษาเพิม่เตมิในอปุกรณตรวจจบัเพลิงไหมชนดิอืน่ ๆ
ดวย

2. ในการวิจัยไดศึกษาการตรวจจับการเกิดเพลิงไหมที่เกิดจากฝุนไมเทานั้น
เพื่อปองกันเหตุเพลิงไหมในถังเก็บฝุนควรจะมีการศึกษาวิจัยในการตรวจจับเพลิงไหมจาก
ฝุนประเภทอื่น ๆ

3. การศกึษาในครัง้นีไ้มไดมกีารทดลองจรงิควรจะมกีารทดลองจรงิในหองปฏบิตักิารหรือ
จําลองโปรแกรมแสดงการเกิดเหตุเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไมเพื่อดูการทํางานของอุปกรณ
ตรวจจับเพลิงไหม

4. ในการวิจัยไดทําการศึกษาประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับประกายไฟในเรื่อง
ความสามารถในการตรวจจับเพลิงไหมเทานั้นควรจะมีการศึกษาเพิ่มเติมในเรื่องประสิทธิภาพ
ของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมชนิดอื่น ๆ ดวย
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5. ในการวิจัยดานประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับประกายไฟไดทําการศึกษาเฉพาะ
ในดานเทคนิคการติดตั้ง  การซอมบํารุงรักษา  คาใชจายและการบํารุงรักษา  ความรวดเร็วและ
แมนยําในการตรวจจับเพลิงไหม ควรมีการศึกษาวิจัยเพิ่มเติมในดานสาเหตุการบกพรองหรือ
การไมทาํงานของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟเพิม่เตมิ  เพือ่เปนการยนืยนัผลในเรือ่งประสทิธภิาพ
ที่ดีพอในการเลือกใชงานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟในการปองกันเพลิงไหมในโรงงาน
อุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม

6. แนวทางปองกันการเกิดเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บฝุนไมนอกเหนือจากการติดตั้ง
อุปกรณตรวจจับประกายไฟทดแทนอุปกรณตรวจจับความรอนแลวควรมีการศึกษาเพิ่มเติม
ในเรือ่งการบาํรุงรักษาเชงิปองกนัของเครือ่งจกัรทีท่าํใหเกดิความรอน  ในเรือ่งการทาํความสะอาด
เครื่องจักรเปนประจําอยางสม่ําเสมอ  การตรวจสอบการทํางานเครื่องจักรใหมีสภาพพรอม
ในการใชงาน  และการสอบเทียบคาในการตั้งคาเครื่องจักรใหอยูในคามาตรฐานที่กําหนดขึ้น
และการจัดทําคูมือการปฏิบัติงานกับเครื่องจักรที่มีความเสี่ยงในการเกิดเพลิงไหมในเรื่อง
การตรวจสอบและการตรวจเชค็การทาํงานของเครือ่งจกัร  ระยะเวลาการทาํความสะอาดเครือ่งจักร
และวิธีการในการตั้งคาเครื่องจักร  และควรเพิ่มเติมในเรื่องการติดตั้งระบบ Grounding ของ
ถังเกบ็ฝุนไม การระบายอากาศและการปองกนัฝุนเขาสูระบบเมือ่เกดิการระเบดิขึน้ในถังเกบ็ฝุนไม
เพื่อปองกันการเกิดเพลิงไหมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม
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ภาคผนวก
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ภาคผนวก ก

ภาพของถังเก็บฝุนไมและอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม
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ภาพผนวกที่ ก1  แสดงถังเก็บฝุนไมที่ทําการวิจัยการติดตั้งอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

ภาพผนวกที่ ก2  แสดงถังเก็บฝุนไมที่เกิดเพลิงไหมและการระบิดของฝุน



101

ภาพผนวกที่ ก3  แสดงอุปกรณตรวจจับความรอน

ภาพผนวกที่ ก4  แสดงรุนของอุปกรณตรวจจับความรอน
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ภาพผนวกที่ ก5  แสดงตําแหนงสายไฟที่ออกจากอุปกรณตรวจจับความรอนไปยังตูควบคุม
        การทํางาน

ภาพผนวกที่ ก6  แสดงขนาดรูที่เจาะตัวถังเก็บฝุนไมเพื่อติดตั้งอุปกรณตรวจจับความรอน
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ภาพผนวกที่ ก7  แสดงตําแหนงติดตั้งอุปกรณตรวจจับความรอนในถังเก็บฝุนไม

ภาพผนวกที่ ก8  แสดงตูควบคุมการทํางานของอุปกรณตรวจจับความรอน
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ภาพผนวกที่ ก9  แสดงโซลินอยดวาลวขนาด 3 นิ้ว

ภาพผนวกที่ ก10  แสดงขนาดทอน้ําดับเพลิงที่เขาสูถังเก็บฝุนไมในการระงับเหตุเพลิงไหม
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ภาพผนวกที่ ก11  แสดงอุปกรณตรวจจับประกายไฟที่ใชในการวิจัย

ภาพผนวกที่ ก12  แสดงอุปกรณที่ใชติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
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ภาพผนวกที่ ก13  แสดงหัวกระจายน้ําดับเพลิงของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

ภาพผนวกที่ ก14  แสดงทอน้ําดับเพลิงที่ตอเขาในทอดูดฝุนเพื่อทําการดับเพลิง
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ภาพผนวกที่ ก15  แสดงตูควบคุมการทํางานอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

ภาพผนวกที่ ก16  แสดงรายงานการตรวจจับประกายไฟ จากตูควบคุมการทํางาน
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ภาพผนวกที่ ก17  แสดงระยะการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟกับหัวกระจายน้ําดับเพลิง

ภาพผนวกที่ ก18  แสดงประกายไฟและลูกไฟที่มาจากเครื่องจักรและดูดผานเขาสูทอดูดฝุน
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ภาพผนวกที่ ก19  แสดงการฉีดน้ําดับเพลิงในทอดูดฝุนเมื่อตรวจจับเจอประกายไฟ

ภาพผนวกที่ ก20  แสดงการติดตั้งอุปกรณตรวจจับประกายไฟและทอน้ําดับเพลิงในทอดูดฝุน
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ภาคผนวก ข

แบบสอบถามความคิดเห็นตอประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
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แบบสอบถามความคิดเห็นโครงการวิจัย
การประเมินความเสี่ยงและประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

ในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม

คําชี้แจง
แบบสอบถามความคิดเห็นฉบับนี้ มีจุดประสงคเพื่อสอบถามความคิดเห็นของผูที่
เกี่ยวของกับใชงานและติดตั้งอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม เพื่อใหไดขอมูลที่ถูกตองสมบูรณเปน
ประโยชนในการเลือกชนิดของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมที่เหมาะสม เพื่อปองกันการเกิดเหตุ
เพลิงไหมของถังเก็บฝุนไมในอุตสาหกรรมเฟอรนิเจอรไม ขอมูลที่ไดจากการตอบแบบสอบถาม
นี้จะเปนความลับและไมมีผลใด ๆ ตอผูตอบแบบสอบถาม ซ่ึงขอมูลที่ไดจะนําไปใชประโยชน
ในการวิจัยผูวิจัยขอกราบขอบพระคุณทุกทานที่ใหความรวมมือในการกรอกแบบสอบถาม
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
โปรดทําเครื่องหมาย  ลงในชองคําตอบ �

สวนท่ี 1  ขอมูลสวนบุคคลชองผูตอบแบบสอบถาม

1.  จํานวนพนักงานในพนักงานทั้งหมด
� นอยกวา 50 คน
� 50 คน  - 100 คน
� 100 คน – 500 คน
� 500 ขึ้นไป

2.  เพศ
� ชาย 
� หญิง
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3.  อายุ
� นอยกวา หรือเทากับ 25 ป
� มากวา 25 – 35 ป
� มากกวา 35 – 45 ป
� มากวา 45 ปขึ้นไป

4.  การศึกษา
� มัธยมศึกษา
� ปริญญาตรี
� สูงกวาปริญญาตรี

5.  ประสบการณในการทํางาน
� นอยกวา 1 ป
� 1 ป – 5 ป
� 5 – 10 ป
� 10 ป ขึ้นไป

6.  ตําแหนงหนาที่งาน
� ผูจัดการโรงงาน
� วิศวกร
� เจาหนาที่ความปลอดภัยในการทํางาน
� ชางซอมบํารุง
�   อ่ืน ๆโปรดระบุ……………………………………………………………….
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สวนท่ี 2  ขอมูลเพื่อใชในการวิจัย
ทานมีความคิดเห็นอยางไรเกี่ยวกับประสิทธิภาพในการตรวจจับเพลิงไหมที่เกิดจาก        

ฝุนไมของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมชนิดตรวจจับชนิดตรวจจับประกายไฟในเรื่องตอไปนี้

คําถาม มาก
ท่ีสุด

มาก ปาน
กลาง

นอย นอย
ท่ีสุด

 การติดตั้ง
1. อุปกรณตรวจจับประกายไฟมีวิธีการติดตั้งที่งาย
ไมซับซอน ใชเวลานอยในการติดตั้ง

2. อุปกรณตรวจจับประกายไฟมีตําแหนงการติดตั้งที่
เหมาะสมในการตรวจจับการเกิดเพลิงไหม

3. อุปกรณตรวจจับประกายไฟใชอุปกรณ
ในการติดตั้งที่นอย ในการติดตั้งอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟ

4. อุปกรณตรวจจับประกายไฟไมจําเปนตองใช
ผูชํานาญงานในการติดตั้ง

5. ระยะหางระหวางอุปกรณตรวจจับประกายไฟกับ
หัวกระจายน้ําดับเพลิงมีความเหมาะสม

การซอมบํารุงและการดูแลรักษา
1. อุปกรณตรวจจับประกายไฟมีความทนทาน
ในการใชงานคอนขางมาก

2. อุปกรณตรวจจับประกายไฟสามารถ
ทําการซอมบํารุงและดูแลรักษางาย

3. อุปกรณตรวจจับประกายไฟสามารถทดสอบ
การทํางานไดจากตูควบคุมการทํางานของอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟซึงไมตองใชผูชํานาญงาน

4. อุปกรณตรวจจับประกายไฟมีระบบปองกัน
การทํางานผิดพลาดโดยตรวจสอบจากตูควบคุม
การทํางานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

5. อุปกรณตรวจจับประกายไฟมีความทนทาน
ตอสภาพแวดลอมภายนอก
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คําถาม มาก
ท่ีสุด

มาก ปาน
กลาง

นอย นอย
ท่ีสุด

คาใชจายในการติดตั้งและดูแลรักษา
1. อุปกรณตรวจจับประกายไฟมีคาใชจาย
ในการติดตั้งที่คอนขางสูงมาก

2. อุปกรณตรวจจับประกายไฟมีคาใชจายในการดูแล
และซอมบํารุงต่ําเมื่อเกิดความเสียหาย

3. อุปกรณตรวจจับประกายไฟไมมีคาใชจาย
ในการบํารุงรักษาประจําเดือน

4. อุปกรณตรวจจับประกายไฟไมตองเสียคาใชจาย
ในการดูแลรักษาจากผูชํานาญงานในการ
ตรวจสอบอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

5. เมือ่เกดิการทาํงานของอปุกรณตรวจจบัประกายไฟ
จะกอไมใหเกิดความเสียหายของระบบการทํางาน
ของระบบกําจัดฝุนไม

ประสิทธิภาพและความรวดเร็วในการตรวจจับ
เพลิงไหมของอุปกรณตรวจับประกายไฟ
1. อุปกรณตรวจจับประกายไฟสามารถตรวจจับเพลิง
ไดในทันทีเมื่อเจอลําแสงหรือลูกไฟผานเขามา
ภายในทอดูดฝุน

2. อุปกรณตรวจประกายไฟไมพบปญหาทํางาน
หรือขัดของบอยครั้งเมื่อมีการเกิดเหตุเพลิงไหม
จากฝุนไม

3. อุปกรณตรวจจับประกายไฟไมพบปญหา
ทําการตรวจจับเพลิงไหมผิดพลาดบอยครั้ง

4. ปริมาณน้ําในการควบคุมเพลิงไหมมีความ
เพียงพอในการดับไฟหรือประกายไฟที่เขามา
ในทอดูดฝุน

5. ฝุนไมหรือเศษไมที่มาปดบังที่บริเวณตัวรับแสง
ของอุปกรณตรวจจับประกายไฟไมมีผลตอการ
ตรวจจับเพลิงไหมอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
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สวนท่ี 3  ขอมูลการซอมบุงและบํารุงรักษาของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
เปนรายละเอียดขอมูลในการซอมบํารุงรักษาอุปกรณตรวจจับประกายไฟเรื่องตาง ๆ        

ตอไปนี้ เพื่อนําไปใชในการคํานวณหาอัตราการเกิดความเสียหายตอปและอัตราการทํางาน
ผิดพลาดตอป โดยใชในการคํานวณหาคาโอกาสการเกิดเพลิงไหมจากการใชงานของอุปกรณ
ตรวจจับประกายไฟ

1.  ระยะเวลาที่ใชมีการใชงานของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
� นอยกวา 1 ป
� 1 ป – 5 ป
� 5 – 10 ป
� 10 ป ขึ้นไป

2.  จํานวนครั้งที่การชํารุดเสียหายของอุปกรณตรวจจับประกายไฟใน1 ป
� ไมมี 
� 1 คร้ัง
� 2 คร้ัง
� 3 คร้ัง
� มากวา 3 คร้ังขึ้นไป

3.  จํานวนครั้งของการตรวจจับเพลิงไหมผิดพลาดของอุปกรณตรวจจับประกายไฟใน 1 ป
� ไมมี 
� 1 คร้ัง
� 2 คร้ัง
� 3 คร้ัง
� มากวา 3 คร้ังขึ้นไป

4.  ระยะเวลาการตรวจสอบและบํารุงรักษาอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
� สัปดาห /คร้ัง
� เดือน / คร้ัง
� 6 เดือน คร้ัง
�  ป / คร้ัง
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ภาคผนวก ค

ขอมูลท่ัวไปของบริษัท ดรากอนไทย ลัมเบอร จํากัด
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ขอมูลบริษัท ดรากอนไทย ลัมเบอร จํากัด
งานขอมูลทั่วไปของโรงงาน
ขอมูลท่ัวไป

บริษัท ดรากอนไทย ลัมเบอร จํากัด ตั้งอยูเลขที่ 32/2 หมูที่ 7  ถนน บางนา – ตราด
(กม.25.5) ตําบล บางเสาธง กิ่งอําเภอ บางเสาธง จังหวัด สมุทรปราการ 10540 ประกอบกิจการ
ผลิตเฟอรนเิจอรไมยางพาราและชิน้สวนไมยางพารา  เพือ่การสงออกมพีนกังานทัง้หมด 2,000 คน
ทํางาน สัปดาหละ 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  ลักษณะหลังคาสูงติดกระเบื้องโปรงแสงเปนระยะ ระบบ
ระบายอากาศแบบธรรมชาติ ลักษณะงานแตละอาคาร มีดังนี้

อาคารที่ 1

พื้นที่สวนหนึ่งจัดเก็บไมยางพาราที่ยังไมไดตัดแตงสวนพื้นที่อีกสวนหนึ่งวางเครื่องจักร
สําหรับตัดไม ไสไม อัดประสานไม พนสีและแลคเกอร

อาคารที่ 2

เปนอาคารทีว่างเครือ่งจกัรประเภทงานขดั – กลึง ผิวช้ินงาน อาคารนีม้ฝุีนไมเปนจาํนวนมาก
เครื่องจักรแตละเครื่องไดติดตั้งระบบระบายอากาศเฉพาะที่ ฝุนที่เกิดขึ้นสวนมากฝุนขนาดเล็ก
ซ่ึงเสี่ยงตอการเกิดเพลิงไหมและการระเบิดเปนอยางมาก และเปนอาคารที่เกิดเหตุเพลิงไหมขึ้น
บอยครั้ง
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ภาพผนวกที่ ค1  แสดงแผนผังบริษัท ดรากอนไทยลัมเบอร จํากัด
       กระบวนการผลิตเฟอรนิเจอรไมบริษัทดรากอนไทยลัมเบอร จํากัด
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ภาพผนวกที่ ค2  แสดงกระบวนการผลิตเฟอรนิเจอรไม

สโตรไม
- นําไมจากรถบรรทุก
- การขนถายไมเก็บเขาสโตร

แผนกเตรียมไม
- การตัดไมตามขนาดที่ตองการ
- การคัดแยกไม

แผนกไมประสาน
- การตอไม
- การอัดประสานไมเปนแผน

  แผนกผลิต
- ขึ้นรูปเปนผลิตภัณฑ
เกาอี้ โตะ ตู เตียง

แผนกสี
- พนสีและแลคเกอรช้ินงาน

แผนกประกอบ - บรรจุ
- ประกอบ – บรรจุช้ินงานลง    
   กลองกระดาษ

แผนกขนสง
- ขนสงคาที่ผลิตแลวข้ึนตูคอน
เทนเนอรเพื่อสงไปยังลูกคา
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สวนประกอบของถังเก็บฝุนไม

-   ขนาด 3000 * 5500 * 10000 มม.
-   ถุงผากรองฝุนละเอียดผาโพลีเอสเตอร จํานวน 264 ใบ
-   วาลวยิงลมระบบอัตโนมัติ
-   ชุดกรองน้ําและน้ํามัน
-   ชุดไฟฟาควบคุมการทํางานอัตโนมัติของระบบดูดฝุน
-   ระบบทอสงสําหรับระบบคลีนนิ่งอัตโนมัติ

ภาพผนวกที่ ค3  แสดงสวนประกอบของถังเก็บฝุนไมระบบถุงกรองฝุน
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หลักการทํางานของระบบกําจัดฝุนไมระบบถุงกรองฝุน

เครื่องจักรทุกเครื่องภายในบริษัท ดรากอนไทย ลัมเบอร จํากัด ไมวาจะเปนเครื่องตัด
เครื่องไส เครื่องอัด เครื่องขัด เครื่องทําแบบ เครื่องกลึง เครื่องเจาะ นั้นจะกอใหเกิดฝุนไมขึ้นเปน
จํานวนมากในกระบวนการผลิต ในแตละเครื่องจักรจึงมีทอดูดฝุนเฉพะทุกเครื่องจักรเพื่อเปน
การลดการฟุงกระจายของฝุนไม ฝุนไมที่เกิดขึ้นจะถูกดูดผานทอดูดฝุนของแตละเครื่องจักรและ
ไปตอเชือ่มเขากบัทอเมนหลกั ฝุนไมจะผานเขาไปยงัพดัลมดดูอากาศ (BROWER) ซ่ึงจะทาํหนาที่
ดูดฝุนขึ้นไปตามทอและไปเขาทางดานลางของตัวถังเก็บฝุนไม ซ่ึงเปนสวนของฮอปเปอร
(HOPPER) ฝุนไมที่ถูกดูดเขามาจะถูกถุงผากรองฝุนจับที่ตัวถุงกรองในแตละถังเก็บฝุนจะ
ประกอบดวยถุงกรองฝุนจํานวน 264 ถุง ซ่ึงผลิตจากผา โพลีเอสเตอร (POLYESTER) ที่เรียงกัน
เปนแถวฝุนก็จะเกาะกันบริเวณรอบนอกของถุงผา อากาศจะผานทะลุถุงผาและจะมีระบบทํา
ความสะอาด (CLEANING JET SYSTEM) เปาลมอัดกระแทกโดยจะกระแทกเปนแถวเดียวกัน
ทุก 15 นาที หรือตามเวลาที่ตั้ง การเลือกใชถุงกรองจําเปนตองเลือกเสนใยที่เหมาะสม ตอกาซ
ที่แวดลอมและโครงสรางทางกายภาพของเสนใย และผลของผากรองที่มีผลตอการกรองจะทํามา
จากวัสดุที่มีลักษณะแข็งทนตอกาสที่มีอุณหภูมิสูง และมีความเหมาะสมกับสารเคมีทั้งกาซและ
ฝุนที่ทําการดักเก็บ  ดานนอกถุงกรองจะถูกทําความสะอาดดวยลมแรงดันสูง 5.5 BAR อากาศ
สะอาดจะไหลผานถุงกรองและออกทางปากถุงกรองดานบน การทําความสะอาดถุงผากรองฝุน
จะทําพรอมกันทั้งแถวเพียงแถวเดียว ในแตละครั้งจะเวนระยะการทําความสะอาดแตละแถว         
15 - 30 วินที และในแถวตอ ๆไป ระบบทําความสะอาดจะไมรบกวนระบบการกรองฝุนของ
เครื่อง ฝุนจะถูกดูดและกําจัดอยูตลอดเวลา ฝุนที่เกาะอยูที่ตัวถุงผากรองฝุนจะตกลงสูฮอปเปอร         
(HOPPER) ภายหลังการทําความสะอาดและจะถูกถายทิ้งดวย SCREW CONVEYER และ
ROTARY VALVE ณ จุดนี้สามารถนําถังเก็บมารองรับได หรือปลอยใหฝุนตกลงในทอดูด
เพื่อสงไปขึ้นเก็บที่ถังเก็บฝุนถังใหญ เพื่อรวบรวมฝุนใหไดมากพอกอนถาย ลงสูรถเพื่อนําไป
กําจัดตอไป  
รูปแบบโดยทั่วไปของเสนใยธรรมชาติ และเสนใยสังเคราะหที่นํามาใชในอุปกรณดักเก็บฝุนแบบถุงกรองมีคุณ
สมบัติ เชน อุณหภูมิ ความเปนกรด-ดาง หาไดจากรูปแบบของผาที่ใช การเลือกในขั้นสุดทายเปนการดูถึงวิธีการทํา
ความสะอาดและคาอัตราสวนของผากรอง ตอกาซที่บําบัด
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ภาพผนวกที่ ค4  แสดงแนวเดินทอดูดฝุนจากเครื่องจักรในแผนกตาง ๆ ในกระบวนการผลิต

ภาพผนวกที่ ค5  แสดงแผนผังทอแนวเมนของฝุนไมเขาถังเก็บฝุนไมระบบถุงกรองฝุน
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ระบบดับเพลิงภายในถังเก็บฝุนไม

บริษัท ดรากอนไทย ลัมเบอร จํากัด ไดทําการติดตั้งระบบดับเพลิงภายในถังเก็บฝุนไม
เพื่อเปนการปองกันการเกิดเหตุอัคคีภัยและการระเบิดของฝุนไม โดยเดินทอน้ําดับเพลิงขนาด        
3 นิ้ว เปนทอเมนและแยกเปนทอน้ําขนาด 2 นิ้ว เขาไปในแตละถังเก็บฝุนไม และในแตละถังจะมี
หัวกระจายน้ําดับเพลิงจํานวน 6 ตัว ซ่ึงมีรัศมีการกระจายของน้ําขนาด 1.5 เมตร หลักการทํางาน
ของระบบดับเพลิงภายในถังเก็บฝุนไมแบงเปน 2 ระบบ

1. ระบบดับเพลิงชนิดอัตโนมัติ

หลักการทํางาน

ทํางานโดยอาศัยการตรวจจับจากอุปกรณตรวจจับตวามรอนที่ติดตั้งอยูภายในถังเก็บ
ฝุนไม เมื่ออุปกรณตรวจจับความรอนตรวจจับพบวาภายในถังเก็บฝุนไมมีอุณหภมิสูงเกิน 50
องศาเซลเซียสจะจายกระแสไฟฟามาทําการเปดโซลินอยดวาลวที่อยูดานลางของถังเก็บฝุนไมให
เปดวาลวน้ํา และน้ําที่อยูภายในทอก็จะไหลเขาสูภายในถังเก็บฝุนไมเพื่อทําการดับเพลิงโดยทันที

2. ระบบดับเพลิงชนิดปกติ

หลักการทํางาน

ทํางานโดยอาศัยการเปดวาลวน้ําดับเพลิงชนิดคันโยคโดยใชการเปดวาลวน้ํา โดย
วาลวน้ําจะอยูดานหลังของถังเก็บฝุนไม ซ่ึงเปนกําแพงกันไฟ ซ่ึงสามารถเขาไปเปดวาลวน้ําทันที
หากมีการเกิดอัคคีภัยหรือการระบิดของฝุนไมขึ้นระบบดับเพลิงขนิดนี้จะใชในกรณีที่ระบบดับ
เพลิงชนิดอัตโนมัติไมสามารถทําการดับเพลิงได
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ภาพผนวกที่ ค6  แสดงแผนผังการทํางานของระบบดับเพลิงภายในถังเก็บฝุนไม

อุปกรณตรวจจับความรอน (Heat Detectors)

อุปกรณตรวจจับความรอนที่ติดตั้งอยูในปจจุบันภายในบริษัท ดรากอนไทย ลัมเบอร
จํากัด เปนอุปกรณตรวจจับความรอนชนิดเทอรโมอิเล็กตริก (Thermoelectric Sensitive Devices)
ยี่หอ FW SYSTEM TYPE PT 100

หลักการทาํงาน คอื ใชขัว้ตอแบบเทอรโมอเิล็กตรกิ เมือ่ไดรับความรอนเพิม่สงูขึน้ภายใน
ถังเก็บฝุนไมจะเกิดกระแสไฟฟาไหลในวงจร ซ่ึงจะไปทําใหระบบแจงเหตุเพลิงไหมทํางาน    
โดยตั้งอุณหภูมิทํางานไวที่ 50 องศาเซลเซียส  ซ่ึงจะแจงเหตุเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไมโดย
สัญญาณแสงไซเรน พรอมทั้งสั่งงานใหพัดลมดูดอากาศ (BLOWER) หยุดทํางาน เพื่อปองกันฝุน
ไมเขาสูถังเก็บฝุนไมเพิ่มมากขึ้น และสั่งงานใหโซลินอยวาลวเปดทํางานทําการฉีดน้ําดับเพลิง
ทันทีเพื่อควบคุมเหตุเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไม ดังแผนผังดังตอไปนี้
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ภาพผนวกที่ ค7  แสดงการทํางานของอ

เทคนิคและวิธีการติดตั้งอุปกรณตรวจค

เทคนิควิธีการติดตั้งอุปกรณตร
Sensitive Devices) ยี่หอ FW SYSTEM
ฝุนไมในบริเวณสวนที่เรียกวา ฮอปเปอ
ฝุนไม  ซ่ึงในถังเก็บฝุนไมแตละถังจะติด
การเจาะรูที่ตัวถังเก็บฝุนไมในบริเวณสว
อุปกรณตรวจจับความรอนซึงมีความยา

ก

ถังเก็บฝุนไมระบบถุงกรองฝุน
แผงวงจรควบคุม
ารแจงเหตุเพลิงไหม
ตัดการทํางานของพัดลม
ดูดอากาศ
อุปกรณตรวจจับความรอน
ตรวจจับความรอนภายในถัง
เก็บฝุนไมเมื่ออุณหภูมิถึง

50 องศาเซลเซียส
ุปกรณตรวจจับความรอนในถ

วามรอนภายในถังเก็บฝุนไม

วจจับความรอนชนิดเทอรโมอ
 TYPE PT 100 นี้  จะทําการต
ร ซ่ึงเปนสวนที่ฝุนไมจะถูกดูด
ตั้งอุปกรณตรวจจับความรอน
นของฮอปเปอร ขนาด 1 นิ้ว 
วขนาด 12 นิ้ว เขาไปภายในต
สัญญาณแสงไชเรนแจง
เหตุเพลิงไหม
ัง

ิด

เพ
ัว

เปดโซลินอยวาลว

ท

ปมน้ําดับเพลิงทํางาน
ทันทีเมื่อแรงดันในทอ
ลดลงและทําการฉีดน้ํา
ันทีออกทางหัวกระจาย
น้ําดับเพลิงที่ติตั้งอยูใน

ถังเก็บฝุนไม
เครื่องจักรงานไมประเภท
ตางๆ
เก็บฝุนไม

ิเล็กตริก (Thermoelectric
ตั้งภายในสวนของถังเก็บ
ผานทอดูดฝุนเขาสูถังเก็บ
ไวจํานวน 1 ตัว โดยทํา
ื่อทําการใสแทงเหล็กของ
ถังเก็บฝุนไม และทําการ
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เดนิสายไฟจากอปุกรณตรวจจบัความรอนไปยงัตวัควบคมุการทาํงานของอปุกรณตรวจจบัความรอน
เพือ่บอกคาของอณุหภมูภิายในถังเกบ็ฝุนไม และมกีารเดนิสายไฟอกีสวนหนึง่ออกจากตูตวัควบคุม
ไปยังพัดลมดูดอากาศ สัญญาณแสงไซเรน และโซลิอยดวาลว เมื่ออุปกรณตรวจจับความรอน
ตรวจพบวาภายในถงัเกบ็ฝุนไมมอุีณหภมูสูิงเกนิ 50 องสาเซลเซยีส ซ่ึงเปนคาทีต่ัง้ไวจากตวัควบคุม
การทํางานของอุปกรณตรวจจับความรอนจะสงกระแสไฟฟาไปสั่งการใหหยุดการทํางานของ
พัดลมดูดอากาศ เพื่อปองกันไมใหฝุนไมเขาสูถังเก็บฝุนเพิ่มมากขึ้น และสงกระแสไฟฟาไปให
สัญญาณแสงไซเรนแจงเหตุเพลิงไหมทํางาน  เพื่อเตือนใหทราบวามีเหตุเพลิงไหมภายในถังเก็บ
ฝุน และยังสงกระแสไฟฟาไปสเปดโซลินอยดวาลวใหทําการเปดวาลวน้ําทําใหน้ําไหลผานออก
ทางหัวกระจายน้ําดับเพลิงดับเพลิงไหมที่เกิดขึ้นในทันที

คาใชจายในการติดตั้ง

คาใชจายในการตดิตัง้และดแูลรักษาอปุกรณตรวจจบัความรอน ซ่ึงมรีายละเอยีดคาใชจาย
ดังนี้

คาอุปกรณตรวจจับความรอนยี่หอ FW SYSTEM TYPE PT 100              30,000     บาท
คาวาลวโซลินอยดขนาด  2 นิ้ว 60,000    บาท
คาระบบชุดสายไฟเขาตัวควบคุมอุปกรณตรวจจับความรอน 14,000    บาท
คาตัวควบคุมการทํางานของอุปกรณตรวจจับความรอน ยี่หอ TYCO 48,000    บาท
คาสัญญาณแสงไซเรนแจงเหตุเพลิงไหม   6,000    บาท
คาหัวกระจายน้ําดับเพลิงขนาด 1.5 เมตร               63,000    บาท
คาทอน้ําดับเพลิงที่เขาภายในถังเก็บฝุนไม                   8,000    บาท
รวมคาใชจายทั้งหมด             229,900    บาท
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การซอมบํารุง หรืออายุการใชงาน

การซอมบํารุงหรืออายุการใชงานของอุปกรณตรวจจับความรอนชนิดชนิดเทอรโม
อิเล็กตริก (Thermoelectric Sensitive Devices) ยี่หอ FW SYSTEM TYPE PT 100 นี้ ไมสามารถ
ซอมบาํรุงตวัอุปกรณตรวจจบัความรอนได  เนือ่งจากตวัอุปกรณตรวจจบัความรอนนีจ้ะมแีทงเหล็ก
เปนตัวนําความรอนโดยมีสายตัวนําสัญญาณอยูภายในแทงเหล็ก  สายสัญญญาณนี้จะเปนตัวสง
กระแสไฟฟาไปยังตัวควบคุมการทํางานเพื่อบอกใหทราบถึงอุณหภูมิภายในถังเกบฝุน  ดังนั้น
เมื่อมีการชํารุดเสียหายจึงไมสามารถซอมแซมอุปกรณไดตองเปลี่ยนตัวอุปกรณตรวจจับ
ความรอนใหม  อุปกรณตรวจจับความรอนจะชํารุดและสึกหรอไดงาย  เมื่อไดรับความรอนสูง
มาสัมผัสที่บริเวณแทงเหล็กหรือมีโดนกระแทกจากเศษวัสดุช้ินไมที่มีขนาดใหญที่เขาในถัง
เก็บฝุนไม  ทําใหแทงเหล็กเกิดการคดงอและหักไมสามารถนําความรอนได  จึงทําใหไมสามารถ
ตรวจจับความรอนไดเมื่อมีการเกิดเหตุเพลิงไมและการระเบิดของฝุนขึ้นภายในถังเก็บฝุนไม

การตรวจเช็คความพรอมของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

การตรวจเช็คความพรอมในการใชงานของอุปกรณตรวจจับความรอนนี้สามารถตรวจ
เช็คความพรอมของอุปกรณไดจากตัวควบคุมการทํางานของอุปกรณตรวจจับความรอน  โดยตัว
ควบคุมจะแสดงคาตัวเลขเปนแบบดิจิตอลแสดงถึงอุณหภูมิภายในตัวถังเก็บฝุนไม  และแสดงคา
อุณหภูมิที่ไดทําการตั้งคาไวใหมีการทํางานของระบบดับเพลิงอัตโนมัติ  เมื่อทําการตรวจจับ
ความรอนเกินคาที่ไดตั้งไว  ดังนั้นจึงสามารถตรวจเช็คความพรอมการใชงานของอุปกรณนี้
ไดจากตูควบคุมการทํางานของอุปกรณตรวจจับความรอนเทานั้น  แตไมสามารถตรวจเช็ค
ความพรอมของอุปกรณตรวจจับความรอนจากตัวของอุปกรณไดเนื่องจากสายตัวนําสัญญาณ
อยูภายในแทงเหล็กจึงไมสามารถนํามาตรวจเช็ดได

ความยาก-งายในการดูแลรักษาอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

การดูแลรักษาอุปกรณตรวจจับความรอนสามารถดูแลและตรวจสอบอุปกรณตรวจจับ
ความรอนไดยาก  เนื่องจากในการดูแลรักษาตองนําสายตัวนําสัญญาณที่อยูภายในแทงเหล็ก
นําความรอนออกมาดูสายนําสัญญาณภายในแทงซึ่งสายสัญญาณนี้จะถูกอัดทับไวภายใน
แทงเหล็ก  ดังนั้นจึงทําใหเกิดความยุงยากในการดูแลรักษา
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 ขอเสียในเรื่องการการนําสัญญาณของอุปกรณตรวจจับความรอน  คือ  คาอุณหภูมิที่ตัวนํา
ความรอนตรวจจับจะไมแนนอนคาจะมีการขึ้นลงอยูตลอดเวลา เชน ในชวงเวลากลางวันที่มี
แสงแดดสองเขาภายในบริเวณถังเก็บฝุนไมทําใหคร้ังมีการทํางานของระบบดับเพลิงอัตโนมัติขึ้น
ทันที

การทดสอบการทํางานของอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

การทดสอบการทํางานของอุปกรณตรวจจับความรอนทําไดโดยถอดตัวอุปกรณตรวจจับ
ความรอนออกจากถังเก็บฝุนไมและทําการใหอุณหภูมิความรอนแกอุปกรณตรวจจับความรอน
โดยการจุดไฟลนที่แทงเหล็กจนรอนภายในแทงเหล็กจะมีสายตัวนําสัญญาณความรอนจึงทําให
ทราบอุณหภูมิที่เกิดขึ้นเมื่อมีอุณหภมิสูงถึง 50 องสาเซลเซียส  ก็จะทําทําใหตัวควบคุมสั่งกระแส
ไฟฟาไปหยุดการทํางานของพัดลมดูดอากาศ  เพื่อปองกันไมใหฝุนถูกดูดเขาถังเก็บฝุน  และ
สงสัญญาณแสงไซเรนแจงวามีเหตุเพลิงไหมขึ้นภายในถัง  และเปดโซลินอยดวาลวน้ําก็จะ
ออกทางหัวกระจายน้ําดับเพลิงโดยทันที  หากมีการทดสอบการทํางานของอุปกรณตรวจจับ
เพลิงไหมตองทําการถอดหัวกระจายน้ําออกมาภายนอกถังเก็บฝุนไมเพื่อปองกันน้ําเขาสูภายใน
ถังเก็บฝุน

ประสิทธิภาพและความรวดเร็วในการตรวจจับเพลิงไหมภายในถังเก็บฝุนไม

ประสิทธิภาพในการตรวจจับเพลิงไหมของอุปกรณตรวจจับความรอนภายในถังเก็บฝุน
ไมมีประสิทธิภาพในการตรวจจับเพลิงไหมที่ชามาก  ซ่ึงในการเกิดเพลิงไหมในถังเก็บฝุนไม
ความรอน  และประกายไฟตาง ๆ จะถูกดูดผานทอดูดฝุนเขาสูดานบนของถังเก็บฝุนและ
ประกายไฟจะไปติดไปกับตัวถุงกรองฝุนและจะลุกลามไหมถุงกรองฝุนในถังตอเนื่องมีทั้งหมด
264 ใบ  ความรอนจึงจะมาถึงตัวอุปกรณตรวจจับความรอน  โดยในหลักการทํางานของอุปกรณ
ตรวจจับความรอนตองมีความรอนมาสัมผัสที่บริเวณแทงเหล็กนําความรอนจึงจะมีนําความรอน
มาที่ยังตัวควบคุมการทํางาน  จะทํางานเมื่อมีอุณภูมิถึง 50 องศาเซลเซียส  ซ่ึงตําแหนงในการติด
แทงเหลก็นัน้ตดิอยูบริเวณดานลางตวัถังกบ็ฝุน ทาํใหตองใขเวลานานมากในแผกระจายความรอน
ภายในถังเก็บฝุนมายังตัวอุปกรณตรวจจับความรอน  จึงไมสามารถปองกันการเกิดอัคคีภัยและ
การระเบิดของฝุนไมได
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ตารางผนวกที่ ค1  แสดงการเปรียบเทียบการประสิทธิการทํางานระหวางอุปกรณตรวจจับ
  ประกายไฟและอุปกรณตรวจจับความรอน

ชนิดอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมรายการเปรียบเทียบ อุปกรณตรวจจับประกายไฟ อุปกรณตรวจจับความรอน
1.  ตําแหนงติดตั้งของอุปกรณตรวจ
จับเพลิงไหม

ติดตั้งภายในทอดูดฝุน
ซ่ึงตรวจจับไดเร็ววา
ประกายไฟยังไมเขาสู
ถังเก็บฝุน

ติดตั้งภายในถังเก็บฝุนไม
ตรวจจบัไดชาและประกายไฟ
เขาสูถังเก็บฝุนแลว

2. คาใชจายในการติดตั้งอุปกรณ 1,802,000 229,900
3. การซอมบํารุงและอายุการใชงาน ซอมบํารุงงาย

อายกุารใชงานนาน ชํารุดยาก
ซอมบํารุงไมได
อายุการใชงานสั้น ชํารุดงาย

4. การตรวจเช็คความพรอมของ
อุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

ตรวจเช็คความพรอมจาก
ตูควบคุมการทํางานของ
อุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

ไมสามารถตรวจเช็ค
ความพรอมของอุปกรณได

5. ความยาก-งายในการดูแลรักษา
อุปกรณตรวจจับเพลิงไหม

ดูแลรักษางาย มีรายงาน
บอกตลอดเวลาเมื่อผิดปกติ
หรือเจอประกายไฟ

ดูแลรักษายากเนื่องจาก
คาอุณหภูมิขึ้นลงไมคงที่

6. การทดสอบการทํางานของอุปกรณ
ตรวจจับเพลิงไหม

ทดสอบจากตูควบคุม
การทาํงานหรอืประกายไฟ
ทกุชนดิจะตรวจจบัโดยทนัที

ถอดออกจากถงัแลวนาํไฟแชค็
มาลนที่แทงนําความรอน
จึงจะทําการตรวจจับได

7. ประสิทธิภาพและความรวดเร็ว
ในการตรวจจับเพลิงไหมภายใน
ถังเก็บฝุนไม

รวดเร็วมาก
เมื่อเจอประกายไฟหรือ
ลูกไฟทุกชนิดผานเขามา
ภายในทอดูดฝุน
จะตรวจจับเพลิงไหมทันที

ชามากตองใหมีความรอน
50 องศาเซลเซียสมาสัมผัส
มบีริเวณแทงเหล็กนาํความ
รอน จึงจะทําการตรวจจับ
เพลิงไหม
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ภาคผนวก ง

ขอมูลการตอบแบบสอบถาม
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ตารางผนวกที่ ง1  แสดงความถี่ รอยละ ของขอมูลที่ไดจากการสอบถามในแตละหัวขอคําถาม
         และคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ของคะแนนในแตละหัวขอคําถาม
         ของประสิทธิภาพของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ

1 2 3 4 5หัวขอคําถาม จํานวน (รอยละ)
X

S.D.
การติดตั้ง
1. อุปกรณตรวจับประกายไฟมีวิธีการติดตั้ง
งาย ไมซํบซอน
N =139
2. อุปกรณตรวจับประกายไฟใชเวลานอย
ในการติดตั้ง
N =139
3. อุปกรณตรวจจับประกายไฟใชอุปกรณ
นอยในการติดตั้ง
N =139
4. อุปกรณตรวจจับประกายไฟไมตองใช
ผูชํานาญงานในการติดตั้ง
N =139
5. อุปกรณตรวจับประกายไฟมีตําแหนง
การติดตั้งในการตรวจจับที่เหมาะสม
N =139
การซอมบํารุงและดูแลรักษา
6. อุปกรณตรวจจับประกายไฟ
มีความทนทานในการใชงาน
N =139
7. อุปกรณตรวจจับประกายไฟทําการซอม
บํารุงและดูแลรักษางาย
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  (ตอ)

1 2 3 4 5หัวขอคําถาม จํานวน (รอยละ)
X

S.D.
8. อุปกรณตรวจจบัประกายไฟสามารถทดสอบ
การทํางานไดงายไมตองใชผูชํานาญงาน
N =139
9. อุปกรณตรวจจับประกายไฟมีระบบ
ปองกันการทํางานผิดพลาดโดยตรวจสอบ
จากตูควบคุมการทํางาน
N =139
10. อุปกรณตรวจจับประกายไฟมีความทน
ตอสภาพแวดลอมภายนอก
 N =139
คาใชจายในการติดตั้งและดูแลรักษา
11. อุปกรณตรวจจับประกายไฟมีคาใชจาย
ในการติดตั้งที่คอนขางสูง
N =139
12. อุปกรณตรวจจับประกายไฟมีคาใชจาย
ในการดูแลรักษาต่ําเมื่อเกิดการเสียหาย         
N =139
13. อุปกรณตรวจจับประกายไฟไมตองเสีย
คาใชจายในการบํารุงรักษารายป
N =139
14. อุปกรณตรวจจับประกายไมตองเสียคา
ในการดูแลรักษาจากผูชํานาญงาน
N =139
15. อุปกรณตรวจจับประกายไฟไม
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  (ตอ)

1 2 3 4 5หัวขอคําถาม จํานวน (รอยละ)
X

S.D.
ความรวดเร็วและแมนยําในการตรวจจับ
เพลิงไหม
16. อุปกรณตรวจับประกายสามารถตรวจับ
เพลิงไหมไดทันทีเมื่อมีประกายไฟผานเขา
มาในทอดูดฝุนตั้งงาย
N =139
17. อุปกรณตรวจจับประกายไฟไมเกิดความ
จัดของเมิ่อมีการเกิดเพลงไหม
N =139
18. อุปกรณตรวจจับประกายไฟตรวจจับ
เพลิงไหมความผิดพลาดไมเกิน 1 คร้ัง / ป
N =139
19. อุปกรณตรวจจับประกายไฟ
 N =139
20. อุปกรณตรวจจับประกายจะทําการตรวจ
หามีฝุนไมหรือเศษไมมาปดบังที่ตัวรับแสง
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

รายละเอียดของอุปกรณตรวจจับประกายไฟ
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ภาคผนวก ฉ

รายละเอียดของอุปกรณตรวจจับความรอน
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