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 The purpose of the research is to access the impact of leaking and exploding of the 
hazardous substance in petrochemical industrial.  This research will be taken as a case study for 
arranging and planning for support the emergency situation.  The researcher decided to use the 
ALOHA program in the simulate situation to inspect the impact.  The result from this situation 
will be applied to use with geographic information systems (ArcGIS) program which can 
indicate the location where trend to receive the effect. Therefore, the researcher can plan the 
method to control the situation and find out the path for moving out the people. 
 
 In the case study from a plant at Rayong province, the researcher determined the 
simulate situation of the exploding and leaking of four big chemical tanks. These four chemical 
tanks are contained the discrepant chemistries such as Ethane, Ethylene, Propane and Propylene 
by limit the quantity and differ in controlling treatment for each tank. 
 
 The researcher had arrange the level of leaked and exploded of the hazardous substance 
base on the range of distance where receive the effect from the most to the less. As the result, 
the chemical which create the critical effect from leaking is Propane, Propylene, Ethylene and 
Ethane respectively. On the other hand, the chemical which create the impact of exploding the 
most is Propylene, then, Ethylene, Ethane and Propane respectively.  The range of the impact 
from Propane leaked in maximum level is 152 meter and from Propylene exploded in maximum 
level is 4,300 meter. As mention, the range of leaking in the maximum level is not effect to the 
nearest hospital, where is away form the plant around 1,900 meters. But, on the other hand, the 
exploding can cause the effect to this hospital. So, the researcher has to move the victim to the 
hospital outside the effected area instead. 
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คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

คําอธิบายอักษรยอ 
 
ALOHA   = Areal Location of Hazardous Atmospheres 
BLEVE  = Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion 
GIS  =  Geographic Information Systems 
LEL  = Lower Explosion Limit 
LOC  = Levels of Concern 
TEEL  = Temporary Exposure Limits 
UEL  = Upper Explosion Limit 
USEPA  = U.S. Environmental Protection Agency 
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การประเมินผลกระทบกรณีการรั่วไหลและการระเบิดของวัตถุอันตรายเพื่อสราง 
แผนรองรับเหตุฉุกเฉิน: กรณีศึกษาถังบรรจุกาซไฮโดรคารบอนเบา 

ในอุตสาหกรรมปโตรเคมี 
 

Impact Evaluation of Leakage and Explosion of Hazardous Substance  
for Emergency Plan: Case Study of Light Hydrocarbon Gases Tank  

in Petrochemical Industrial 
 

คํานํา 
 

 ความเจริญเตบิโตทางอุตสาหกรรมและเทคโนโลยีการผลิต เปนปจจยัสําคัญอยางหนึ่ง      
ที่ทําใหมีความตองการใชเคมแีละผลิตภัณฑทางเคมีมากขึน้  เชน  เชื้อเพลิง สารเริ่มตนที่ใช            
ในการผลิต  เปนตน  ซ่ึงที่กลาวมาจัดเปนวัตถุอันตราย  และเปนสิ่งจําเปนในขั้นตอนการผลิต          
ในภาคอุตสาหกรรม  สงผลใหมีการนาํเขาวัตถุอันตรายเขาประเทศปละจํานวนมาก  และสงผล     
ใหเกิดความเสี่ยงที่จะเกดิอุบตัิเหตุเพิ่มขึน้ตามไปดวยหากขาดการจัดการที่ดี  ซ่ึงอุบัติเหตุที่เกดิขึ้น             
สงใหเกดิการรั่วไหลและการแพรกระจายออกสูภายนอก และอาจรวมไปถึงการเกดิอัคคีภัยหรือ 
การระเบิดได ซ่ึงอาจจะสงผลผลกระทบดานชีวอนามยัและความปลอดภัยของมนุษย  
 
 ปจจุบันความกาวหนาของเทคโนโลยีดานคอมพิวเตอร  ดานการสื่อสารและโทรคมนาคม
ไดมีการพัฒนาไปอยางรวดเร็ว  เทคโนโลยีเหลานี้ถูกนํามาประยุกตใชผสมผสานกันและพัฒนา   
จนเกดิเปนเทคโนโลยีสารสนเทศที่สามารถชวยในการจดัเก็บ  รวบรวม  และวเิคราะหขอมูล         
อยางเปนระบบ  ซ่ึงสามารถชวยในการบรหิารและจดัการวัตถุอันตรายไดอยางมีประสิทธิภาพ
นอกจากนี้ยังไดมีการพัฒนาโปรแกรมสําเร็จรูปใหมีความสะดวกตอผูใชถึงแมวาผูใชไมมีความรู
ทางคอมพิวเตอรอยางเชี่ยวชาญก็สามารถใชงานขอมูลที่ถูกจัดเก็บไวไดตามตองการ 
 
 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information System หรือ GIS) เปนระบบ
คอมพิวเตอรทีไ่ดรับการพัฒนาขึ้นมาจากระบบการจดัการฐานขอมูลที่ถูกจัดเก็บในลกัษณะขอมูล
ตาราง สถิติ ขอมูลบรรยายและอื่น ๆ ที่แสดงขอมูลเชิงคุณลักษณะ (Attribute data) ของสิ่งตาง ๆ 
รวมกับขอมูลเชิงพื้นที่ (Spatial data) ที่มีระบบพิกัดอางองิตามตําแหนงบนพื้นโลกทีส่ามารถแสดง
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ขอมูลในลักษณะของแผนที ่ โดยขอมูลทั้งสองจะมีความสัมพันธกันทางพื้นที่  ซ่ึงตองอาศัย              
การจัดการดวยระบบคอมพวิเตอรที่ทันสมัยและมีประสิทธิภาพสูง  ทั้งในสวนของฮารดแวรและ
ซอฟตแวร  ขอมูลที่จัดเก็บในระบบสารสนเทศภูมศิาสตรนี้  สามารถนํามาประสมประสาน วิเคราะห 
และประมวลผลเขากับขอมูลจากการสํารวจตาง ๆ ในลักษณะขอมูลเชิงซอน เพื่อประโยชน              
ในการวางแผนจัดการดานความปลอดภยั  และการวางแผนพัฒนาดานตาง ๆ 
 
 ALOHA (Area Locations of Hazardous Atmospheres) เปนโปรแกรมทีพ่ัฒนาโดยหนวยงาน
ของประเทศสหรัฐอเมริกา คอื U.S. Environmental Protection Agency และ National Oceanic and 
Atmospheric Administration สําหรับออกแบบการตอบสนองกรณีเกิดเหตุฉกุเฉนิกรณีสารเคมีร่ัวไหล
รวมถึงการเกิดอัคคีภัยและระเบิด  ซ่ึงแบบจาํลองของ ALOHA จะเกีย่วของกับคาความเปนพิษ 
(toxicity) ความไวไฟ (flammability)  การแผรังสีความรอน (thermal radiation) และ ความดันสูง
(overpressure) ซ่ึงใชในการวเิคราะหขอบเขตที่ไดรับผลกระทบ  โดยมีขอจํากัด  คือ  โปรแกรม       
ไมสามารถประเมินผลจากปฏิกิริยาตอเนื่องจากการเกิดเหตเุพลิงไหม  ปฏิกริยาที่เกิดจากการรวมตวั
ของสารเคมี หลังจากการเกดิเหตุร่ัวไหล 
 
 งานวิจยันี้ไดกาํหนดสถานการณจําลองการรั่วไหลและการระเบิดของถังเก็บสารเคมี        
ขนาดใหญจํานวน 4 ถัง บรรจุสารเคมีตางกัน 4 ชนิด  ไดแก Ethane, Ethylene, Propane และ 
Propylene ซ่ึงมีปริมาณและการควบคุมในแตละถังที่ตางกันของโรงงานแหงหนึ่ง  ซ่ึงผูวิจัยไดทํา
กรณีศึกษาการรั่วไหล  แพรกระจาย  และการระเบิด  เพื่อดผูลกระทบและแนวทางการจัดทํา         
แผนรองรับเหตุฉุกเฉนิ  โดยประยุกตใชโปรแกรม ALOHA รวมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 1.  เพื่อประยกุตใชโปรแกรม ALOHA ในการศึกษาและวิเคราะหการรั่วไหลและ              
การระเบิดของถังบรรจุกาซไฮโดรคารบอนเบาของโรงงานอุตสาหกรรมปโตรเคมี  ไดแก  Ethane, 
Ethylene, Propane และ Propylene 
 
 2.  เพื่อประยกุตโปรแกรมดานสารสนเทศภูมิศาสตรมาประกอบกับการพยากรณของ
โปรแกรม ALOHA เพื่อทราบพื้นที่หรือรัศมีระยะที่สงผลกระทบกรณีเกดิเหตกุารณร่ัวไหล               
การระเบิดของกาซไฮโดรคารบอนเบา 
 
 3.  ประยุกตใชโปรแกรมดานสารสนเทศภูมิศาสตรการระเบิดของสารเคมีมาวิเคราะห         
หาเสนทางเดนิรถที่ส้ันที่สุดสําหรับการเขาระงับเหตุ หรือการอพยพคนออกจากเหตกุารณ หรือ         
การเคลื่อนยายผูปวยไปยังโรงพยาบาล รวมถึงระยะที่ปลอดภัยสําหรับเจาหนาที่ที่จะเขาไประงับ
เหตุกรณีเกดิเหตุฉุกเฉิน 
 
 4.  นําผลการของการวิจยัมาจัดทําแผนรองรับเหตุฉุกเฉินกรณีเกดิเหตกุารณร่ัวไหลและ 
การระเบิดของกาซไฮโดรคารบอนเบา 
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การตรวจเอกสาร 
 
 การประเมินผลกระทบการรั่วไหลและการระเบิดของกาซไฮโดรคารบอนเบา และ             
สรางแผนรองรับเหตุฉุกเฉิน  ผูวิจัยไดศึกษาคนควาและทบทวนจากเอกสาร หนังสือ วารสาร 
บทความและงานวิจยัตาง ๆ ที่เกี่ยวของ  เพือ่ใชเปนพืน้ฐานความรูและใชในการอางองิ ซ่ึงสามารถ
แบงหวัขอได   ดังนี ้
 
 1. ลักษณะและคุณสมบัติของวัตถุอันตราย 
 2. การสรางแบบจําลองการรั่วไหลและการระเบิดของวตัถุอันตราย 
 3. หลักการของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
 
1. ลักษณะและคุณสมบัติของวัตถุอันตราย 
 
 กรณีศึกษาการรั่วไหลและการระเบิดของกาซไฮโดรคารบอนเบา  ผูวิจยัยกตัวอยาง
กรณีศึกษากาซไฮโดรคารบอนเบา ไดแก  Propane, Ethane, Propylene และ Ethylene  ซ่ึงมีลักษณะ
และคุณสมบัต ิ ดังแสดงไวในภาคผนวก ก  และมีการจดัเก็บสารเคมีในถังบรรจุและการควบคุม           
ที่แตกตางกันดังนี ้
 
 1.1  Ethane บรรจุใน Vertical Cylindrical Tank ขนาดเสนผานศูนยกลาง 19  เมตร                
สูง 24.5  เมตร ปริมาณ 3,042  ตัน  ควบคมุอุณหภูมิในถัง -80  องศาเซลเซียส  และความดัน         
500  mm.H20 
 
 1.2  Ethylene บรรจุใน Vertical Cylindrical Tank ขนาดเสนผานศูนยกลาง  26  เมตร           
สูง 27  เมตร ปริมาณ 4,000 ตัน  ควบคุมอณุหภูมิในถัง -102  องศาเซลเซียส  และความดัน               
500  mm.H20 
 
 1.3  Propane บรรจใุน Spherical Tank ขนาดเสนผานศูนยกลาง 22.3  เมตร ปริมาณ 1,800 ตัน 
ไมมีการควบคมุอุณหภูมิในถงั แตมีการควบคุมความดัน 17 kg/cm2  
 
 1.4  Propylene บรรจุใน Vertical Cylindrical Tank ขนาดเสนผานศูนยกลาง 24.22  เมตร 
สูง 25.25  เมตร ปริมาณ 6,000 ตัน ควบคมุอุณหภูมิในถัง -40  องศาเซลเซียส และความดัน 0.5 PSI     
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2.  การสรางแบบจําลองการรั่วไหลและการระเบิดของวัตถุอันตราย 
 
 การสรางแบบจําลองการรั่วไหลและการระเบิดวัตถุอันตราย  ผูวิจยัไดใชโปรแกรม ALOHA 
ซ่ึงถูกพัฒนาขึ้นโดย National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) และ U.S. 
Environmental Protection Agency (USEPA) ซ่ึงโปรแกรมสามารถจําลองประเภทความเปนอันตราย
ได 3 ประเภท  ไดแก  Toxic Gas Dispersion, Fires และExplosions  โดยจะแสดงผลเปนรูปซึ่งงาย
ตอการนําไปใชวางแผนปองกันเหตุฉุกเฉิน 
 
 2.1  แบบจําลองการแพรกระจาย (Dispersion Model) 
 
  สําหรับการจําลองแบบการแพรกระจาย โปรแกรม ALOHA จะประเมินพื้นที่ที่ไดรับ
ผลกระทบจากการรั่วไหลของสารเคมี  ไดแก toxicity, flammability, thermal radiation หรือ 
overpressure โดยกําหนดเปน Levels of Concern (LOCs) 
 
  ซ่ึงแบบจําลองการแพรกระจายถูกแบงออกเปน 2 แบบ ไดแก Gaussian และ   Heavy gas 
 
  - แบบจําลอง Gaussian จะใชทํานายแกสที่แพรกระจายในบรรยากาศจนกระทั่ง                   
แกสมีความหนาแนนเทากับอากาศ  ซ่ึงลมและความแปรปวนของบรรยากาศจะมีผลตอการพาแกส
ที่ร่ัวไหลไปกบัอากาศ  และทายตนลมจะมีความเขมขนของแกสมากกวาทายลม  ซ่ึงมีความสัมพันธ
ดังภาพที่ 1 

 
 

ภาพที่ 1  Gaussian distribution (left) and Gaussian spread (right). 
 
ที่มา: U.S. Environmental Protection Agency (2006) 
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  - แบบจําลอง Heavy gas  จะใชทํานายการรั่วไหลของแกสที่น้ําหนักมากกวาอากาศ 
เนื่องจากแกสมีน้ําหนกัมากกวาอากาศรอบขาง  แกสจะกระจายตามแรงโนมถวงของโลกแสดงได 
ดังภาพที่ 2 
 

 
 

ภาพที่ 2  Cloud spread as a result of gravity. 
 
ที่มา: U.S. Environmental Protection Agency (2006) 
 
  ซ่ึงโปรแกรม ALOHA มีโหมดสําหรับชวยตัดสินใจในการเลือกแบบจําลอง                   
ที่เหมาะสมใหกับเราได 
 
 2.2  แบบจําลองการลุกติดไฟ และการระเบิด (Fires and Explosions Model) ALOHA 
สามารถจําลองการรั่วไหลสารเคมีจากแหลง 4 ชนิด  คือ  Direct, Puddle, Tank และ Gas Pipeline  
ซ่ึงชนิดและประเภท (sources and scenarios) ที่โปรแกรม ALOHA สามารถประมวลไดดังแสดงไว
ในตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  ALOHA sources and scenarios. 
 

 
 
ที่มา: U.S. Environmental Protection Agency (2006) 
 
  สารเคมีหลาย ๆ ตัวที่อยูในโปรแกรมALOHA นอกจากจะเปนพษิแลวยงัไวไฟอกี          
ซ่ึงเปนอันตรายอยางยิ่งเมื่ออยูในอากาศ นอกจาก ALOHAจะสามารถสรางแบบจําลองความเปนพษิ
แลวยังสามารถสรางแบบจาํลองการเกิดไฟไหมและการระเบิดไดอีกดวยโดยทําทีละแบบ  ถาสารเคมี
ที่เปนพิษและไวไฟ  เชน Acrolein ร่ัวไหลออกมา  เราตองใชแบบจําลองการกระจายตวักอนตอไป
ใชจําลองเหตกุารณไฟใหมและการระเบดิ  แลวนําผลจากทั้งสองแบบจําลองไปลงในแผนผงั
ประกอบกับขอมูลจําเพาะอืน่ ๆ เพื่อใชเปนขอมูลการตัดสินใจตอบรบัอุบัติเหตุนัน้  ในหลาย ๆ
เหตุการณ  การโตตอบการรั่วไหลของพิษมีความสําคัญมากกวาไฟไหมและการระเบิด 
 
  2.2.1  ไฟ (Fire) คือ ปฏิกิริยาลูกโซของเชื้อเพลิงกบัออกซิเจนที่ใหความรอน  ควัน 
และแสงสวาง  ไฟจากสารเคมีสวนใหญเกดิจากการจุดประกายจากแหลงตาง ๆ เชน  ประกายไฟ 
ไฟฟาสถิต  ความรอน  หรือเปลวไฟจากแหลงอื่น ๆ สารเคมีบางตัวทีม่ีอุณหภูมิติดไฟอัตโนมัติ 
(Autoignition) จะติดไฟไดเองโดยไมตองอาศัยการจดุประกาย  หากมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิ            
ติดไฟอัตโนมตัิของมัน 
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   มีอุณหภูมิบางตัวที่วดัวาสารนั้น ๆ ติดไฟไดงายขนาดไหน  จะขอกลาวถึง         
สามตัวคือ  การระเหยงาย(Volatility) จุดวาบไฟ (flash point) ขีดจํากัดความไวไฟ (flammability 
limits) การระเหยงายเปนคณุสมบัติของสารไวไฟทีก่ลายเปนไอไดเร็ว  ยิ่งเร็วเทาไหรยิ่งติดไฟงาย
เทานั้น  ของเหลวไวไฟตองกลายเปนไอกอนจึงจะติดไฟ  จุดวาบไฟเปนอุณหภูมิต่ําสุดที่สารไวไฟ
จะระเหยและพรอมที่จะติดไฟได  จดุวาบไฟยิ่งต่ํายิ่งมีความงายตอการติดไฟ  ขีดจํากดัความไวไฟ
แบงไดเปนขีดจํากัดระเบิดลาง (Lower Explosive Limit: LEL) และขีดจํากัดการระเบิดบน (Upper 
Explosive Limit: UEL) เปนชวงความไวไฟของไอระเหยของสารหนึ่ง ๆ ชวงระหวางขีดจํากัด           
บนและลางจะเปนชวงที่ไอระเหยของสารไวไฟในอากาศติดไฟไดงายที่สุด  สารเคมีที่มีคุณสมบัติ
การกลายเปนไอสูงและจุดวาบไฟต่ํา  มักจะมีขีดจํากัดลางของการระเบดิต่ําดวย 
 
   เมื่อสารไวไฟติดไฟแลวตองอาศัยสามสิ่งที่ทําใหไฟติดตอไปไดคือ  เชื้อเพลิง 
ออกซิเจน  และความรอนถากาํจัดตวัใดออกไปไฟก็จะดบั 
 
   การไหมของไฟยังกอใหเกิดผลพลอยไดอ่ืน  คือ  ควัน  เขมา  ขี้เถา  และ
สารเคมีรูปแบบใหมจากปฏิกิริยาเคมี  ซ่ึงบางตัวก็เปนสารอันตราย ALOHAไมสามารถจําลอง
ขบวนการอันซับซอนของการเผาไหมได  แตสามารถใชคาดคะเนความรอนจากการแผรังสีได   
การแผรังสีความรอน  นอกจากจะเปนอันตรายโดยตรงแลวยังมีผลทางออมในการทําใหเกิดไฟไหม
หรือระเบิดซ้ําซอนในบริเวณใกลเคยีงไดอีก 
 
   ระดับการพจิารณาของการแผรังสีความรอน (Theminal Radiation Levels of 
Concern, LOC) คือ  ขีดจํากดัของอันตรายจากการแผรังสีความรอน  เมื่อใช ALOHAในการคํานวน
มันจะบอกขีดจํากัดนีเ้ปนสามระดับ (วัดเปนกิโลวัตตตอตารางเมตร) เพื่อเปนขอบเขตการปองกัน 
 
   - แดง : 10 กิโลวัตต/ตารางเมตร (อาจเสียชีวิตไดภายใน 60 วินาที) 
   - สม  : 5 กิโลวัตต/ตารางเมตร (เกิดการไหมระดับ2ภายใน 60 วนิาที)  
   - เหลือง : 2 กิโลวัตต/ตารางเมตร (เกดิอาการปวดรอนภายใน 60 วินาท)ี 
 
   ผลกระทบจากการแผรังสีความรอนตอมนษุยขึ้นกับระดบัดังกลาวและเวลา          
ในการสัมผัส  ขอบเขตที่แสดงผลใน ALOHAบงบอกถึงระดับความรุนแรงตอมนุษยพรอมทั้ง
ขอแนะนําในการหาที่กําบังการตั้งคา LOC ใน ALOHA ควรใชตามตาราง 2 
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ตารางที่ 2  Thermal radiation burn injury criteria. 
 

 
 
ที่มา: U.S. Environmental Protection Agency (2006) 
 
  2.2.2  การระเบิด (Explosion) คือ  การปลดปลอยพลังงานเขมขนอยางรวดเร็ว  ทําให
เกดิเสยีงดงั  อุณหภูมิสูง  การกระจายของเศษวัสดุ  และการเกดิคลืน่ความดัน  สาเหตแุละผลกระทบ
ของการเกิดระเบิดมีหลายประเภท  ALOHA จะใชสรางแบบจําลองการระเบิด ซ่ึงเปนผลมาจาก
อุบัติเหตุจากเคมีในอุตสาหกรรม  ผลของการระเบิดจะสงผลกระทบตอความเสียหายที่ยิ่งใหญ 
 
การพิจารณาอนัตรายจากการระเบิดอาจมองเบื้องตนสามอยาง  คือการแผรังสีความรอนแรงดันสงู
และการกระจายของเศษวัสดุ  ซ่ึงอันตรายทั้งสามอยางอาจจะไมเกดิขึ้นพรอมกันเสมอ  หรืออาจเกิด
พรอมกันแตชวงสั้น ๆ อีกเรือ่งที่ตองคํานึงถึงคือการไหมหรือระเบิดซ้ําซอน  ซ่ึงตองนํามาพิจารณา
กอนที่จะบอกวาไมมีอันตรายอื่นแลว 
 
  2.2.3  คล่ืนความดัน (Overpressure) เปนการขยายตัวของพลังงานจากการระเบิดแลว
ขยายตวัออกอยางรวดเร็วเกดิเปนคลื่นพลังงาน  ซ่ึงมีความเร็วพอ ๆ กบัการเดินทางของคลื่นเสียง 
และมีอํานาจการทาํลายสูง 
 
   คล่ืนความดันอาจฟงดูมีอันตรายนอยกวาไฟหรือการกระจายของเศษวสัดุ           
แตมันอาจทําใหเสียชีวติ  แรงดันในรูปคลื่นที่ปะทะอยางรุนแรงและรวดเรว็อาจผลักคนที่อยูใกล ๆ
ใหลอยไปชนวัสดุอยางอื่นอยางรุนแรง 



 

 

10

   การใช ALOHA ในการคาดคะเนผลของการระเบิด  จะทาํใหทราบถึงรัศมีที่มี
ผลกระทบ เชน อาคารและสิ่งปลูกสรางอื่น เพื่อหาทางปองกัน 
 
  2.2.4  ระดับความสําคัญของคลื่นความดัน(Overpressure Levels of Concern: LOC) 
เปนตัวบงบอกระดับความรุนแรงของคลื่นความดันจากการระเบิด  ซ่ึงโปรแกรม ALOHA               
แบงออกเปนสามระดับ 
   - แดง : 8.0 psi (ทําลายอาคารได) 
   - สม : 3.5 psi (ทําใหบาดเจ็บสาหัสได) 
   - เหลือง : 1.0 psi (แกวแตกกระจาย) 
   การเลือกใชคาระดับความสําคัญนี้ใหใชตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3  Explosion overpressure damage estimates. 
 

 
 
ที่มา: U.S. Environmental Protection Agency. (2006) 
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   เศษวัสดุอันตรายเศษวัสดุกระจายอาจจะมาจากตัวภาชนะบรรจุสารระเบิดเอง
และจากสิ่งแวดลอมของจุดเกิดระเบดิ ALOHAไมสามารถสรางแบบจําลองนี้ได  ถาการคํานวณ
ตามแบบจําลองบงชี้วาจะเกดิการระเบิดขึ้นได  เราจะตองคํานึงถึงเศษวสัดุอันตรายอนัอาจจะเกดิขึ้น
ในลําดับตอไป 
 
  2.2.5  รูปแบบของการเกิดไฟไหมและการระเบดิ (Types of fire and explosion 
scenarios)  ALOHA สามารถสรางแบบจําลองของไฟและการระเบดิจากสารเคมีได 5 แบบ 
 
   2.2.5.1  Jet fire เปนไฟที่เกิดขึ้นจากการรัว่ไหลของสารเคมีออกจากภาชนะ           
ที่ร่ัวแลวตดิไฟที่เปนลําพุงออกไป ALOHA สามารถสรางแบบจําลองการเกิดลําเปลวไฟจากทอ          
สงแกสหรือถังแกสกัก  สําหรับถังบรรจุแกส ALOHA สามารถสรางแบบจําลองสองสถานะไดคอื 
ของเหลวกลายเปนไอและแกสติดไฟ  ALOHA จะจําลองลําไฟพุงขึ้นแนวตรงขึ้นขางบน ถึงแมจะมี
แรงลมเปนตัวแปรก็ตาม ALOHA จะสรางแบบจําลองของการแผรังสีความรอน  แตจะไมสราง
แบบจําลองของควัน  สารพิษจากไฟและการระเบิดจากสิ่งแวดลอม  บางครั้ง Jet fire เผาไหม
ภาชนะบรรจุเพิ่มความรอนจนทําลายความแข็งแรงของมันจนทําใหเกดิ BLEVE ดังจะกลาวตอไป 
 
   2.2.5.2  Pool fire เกิดจากไฟไหมในแองของเหลวไวไฟ ALOHA จะสราง
แบบจําลองของแองไฟบนพืน้ดิน  แตจะไมทํากับผิวน้ําในบางครั้งแองไฟเผาทําลายภาชนะบรรจุ  
ทําใหเกิด BLEVE ไดเหมือนกัน  ซ่ึงอันตรายกวา Jet fire ในกรณนีี้ควรจะให ALOHA จําลองแตละ
เหตุการณแยกจากกนัเพื่อนํามาเปรียบเทียบ 
 
   2.2.5.3  BLEVEs เกิดขึ้นกบัภาชนะปดทีบ่รรจุแกสเหลวภายใตความดันหรือ
ลดอุณหภูมิลงต่ํากวาจุดเดือดถึงแมวาแกสเหลวไวไฟและไมไวไฟจะสามารถเกิด BLEVE ได           
แต ALOHA จะสรางแบบจําลองเฉพาะสารไวไฟเทานั้น  ถังบรรจุ Propane มกัจะเปนภาชนะภายใต
ความดัน  เพราะ Propane มีจุดเดือด  -43.7°F  ซ่ึงต่ํากวาอุณหภูมิบรรยากาศ  เมื่อภาชนะบรรจุแกส
เหลวถูกเผา  ทาํใหของเหลวเดือดเหนืออุณหภูมิจดุเดือด  เมื่อภาชนะแตกไอระเหยจะพุงออกและ
เกิดลูกไฟใหญ (Fire ball) ALOHA จะสมมุติวาของเหลวที่ยังไมเกิดลูกไฟจะอยูในรูปของแองไฟ 
ALOHAจะคํานวณรังสีความรอนจาก Fire ball และ Poolfire เทานั้น  เพราะเปนดังที่กอเกิด
อันตรายสูงสุด  
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     - Fireball  เมื่อสรางแบบจําลอง BLEVE ALOHA จะถือวามีการเกดิ 
fireball ดวย ALOHA จะคาดวาสารเคมีใน fireball จะเปนสามเทาของสวนที่วาบไฟออกไป 
ALOHA จะคาํนวณทั้งการแผความรอน fireball กับ Pollfire ในขณะที่คาํนวณ  BLEVE                      
ไมจําเปนตองสรางแบบจําลองคํานวนทีละครั้ง 
 
     - Explosion and hazardous fragments เมื่อเกิดBLEVE เศษวัสดุจาก
การแตกของภาชนะบรรจุจะผสมกับเศษวสัดุรอบขาง  บวกกับแรงระเบิด ทําใหสรางศักยภาพ            
ในการทําลายสูง  แต ALOHA จะไมแสดงผลออกมา  ผูคํานวณควรจะตองทราบและหาทางปองกัน 
   2.2.5.4 Flash fires (Flamable area) คือ  การติดไฟของกลุมไอแกส  ทําใหเกดิ
การเผาไหมอยางรวดเร็วครอบคลุมพื้นที่  โปรแกรม ALOHA สามารถคํานวนพืน้ที่เสี่ยง  ที่ปกคลุม
ดวยไอแกสหลังจากเกดิการรัว่ไหล  ซ่ึงการไหมอยางรุนแรงจะเกดิอยูในชวง  UEL  และ  LEL เทานั้น 
ALOHA จะใชคาความเขมขนของสารเคมีไวไฟเฉลี่ยตามเวลา  มีการทดลองบางอันแสดงใหเหน็วา 
ALOHA ใช60%ของLELเปนคาสําหรับเขตสีแดงและ 10% LEL สําหรับเขตสีเหลือง 
 
   2.2.5.5 Vapor cloud explosions  เกดิจากการรั่วไหลของสารเคมีไวไฟพุงไป
ตามทิศทางของลม  เมื่อมีการติดไฟจะใหมดวยความเร็วขึ้นอยูกับขนาดความเขมขนของสาร 
กอใหเกิดแรงระเบิด เปนคลื่นที่สามารถทําลายสิ่งรอบ ๆ ได ALOHA สามารถคํานวนแบบจําลอง
ของแรงระเบดิได 
 
   - Deflagration & Detonation  เปนแรงระเบดิที่มีอํานาจการทําลายสูง                             
โดยขึ้นกับเวลาการขยายตวัแรงระบเด และความเร็วในการเดินทางของเปลวไฟ 
 
   Deflagration ความเร็วของเปลวไฟ 2.2ไมล/ช่ัวโมง (16เมตร/วินาที) 
Detonation ความเร็วของเปลวไฟ 5600ไมล/ช่ัวโมง (2500เมตร/วินาท)ี 
 
   - Congestion & Confinement   
    
   Congestion เปนแนวคิดในการหาปริมาณชองทาง  ในโครงสรางของกลุมไอที่
จะระเบดิ  หรือความหนาแนนของสิ่งกีดขวางของการเกิดการไหลแบบปนปวน  การที่โครงสราง
ของกลุมไอมีปริมาณสิ่งกีดขวางมาก  ทําใหการระเบิดรุนแรงนอยลงกวาสิ่งกีดขวางนอย               
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(ซ่ึงมีการไหลปนปวนกวา)  ALOHA แบงcongestionออกเปฯสองระดบั  โดนใชเปอรเวนตของ         
ส่ิงกีดขวางภายในปริมาตรของกลุมควันไอ 
 
     Congested Cloud > 1.5% 
     Uncongested Cloud <1.5% 
 
3.  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information Systems) 
 
 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร มาจากศัพทภาษาอังกฤษวา Geographic Information 
Systems (บางครั้งใช Geo – Information System หรือ Geographical Information Systems) 
หรือเรียกยอ ๆ วา GIS เปนระบบที่จัดการเกี่ยวกับขอมูลเชิงพื้นที ่สมจิตร (2538) ไดกลาวไววา          
ในปจจุบนัยังไมมีการบัญญตัิความหมายของ GIS อยางเปนทางการ  โดยการนําคําภาษาไทยมาใช 
แทนคําดงักลาวหลายคํา เชน ทวีศกัดิ ์(ม.ป.ป.), เกรกิศกัดิ ์(ม.ป.ป.) และพรทิพย (2531) ไดใชคําวา 
“ระบบขอมูลภูมิศาสตร” วิมุติ (2532), บุญยเกียรติ (2533) และสุระ (2534) ใชคําวา  “ระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร” วนิตา (2531) ใชคําวา “ระบบสารสนเทศทางภูมศิาสตร”  สวน ชวเลิศ 
(2531) ใชคําวา “ระบบขอสนเทศภูมิศาสตร”  
 
 ดังนั้น ในการศึกษาในครั้งนีจ้ะใชคําวา “ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร” แทนคําวา  
Geographic Information Systems หรือ GIS ซ่ึงความหมายของคําดังกลาวมีนักวิชาการไดใหไว 
หลายความหมาย กลาวคือ 
 
 Burrough (1986) “GIS หมายถึง  เครื่องมือที่ใชในการเกบ็รวบรวมและสะสมขอมูล 
ไวเพื่อเรียกใชไดตามตองการ ทั้งสามารถเปลี่ยนแปลงและแสดงผลขอมูลเชิงพื้นที่จากโลกของ 
ความเปนจริง เพื่อวัตถุประสงคตาง ๆ กันเฉพาะเรื่องไป” 
 
 Dangermond (1984) ไดใหคําจํากัดความวา “GIS  คือ  ระบบขอมูลแบบจักรวาล  ซ่ึงนํา ขอมูล
เขามารวมกันโดยผสมผสานเขาดวยกนั  และจะใหขอมูลที่ไมเคยมีมากอน และนําเสนอขอมูลเกา  
ในกรอบใหมซ่ึงไมเคยเปนไปไดมากอน GIS  ยังชวยใหเห็นมิตทิางดานพืน้ที่  ซ่ึงขอมูลไดบนัทึกไว 
และเหน็ความสัมพันธทางพื้นที่จึงทําใหเขาใจปญหาแบบบูรณาการ” 
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 TYDAC Technologies Inc. (1987) ไดใหคาํจํากัดความของคําวา Geographic Information 
Systems (GIS) หรือระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  คือ “Geographic Information Systems are 
software packages which can be used to create and analyze spatial information. With such 
systems, maps, air photos and diagrams describing natural and man – made features can be 
translated into an electronic code which can be recalled, modified and analyzed.” 
 
 สุระ (2534) ไดกลาววา “ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร หมายถึง ขบวนการของการใช
คอมพิวเตอรฮารดแวร (Hardware) ซอฟตแวร (Software) ขอมูลทางภูมิศาสตร (Geographic data) 
และการออกแบบ (Personal design) ในการเสริมสรางประสิทธิภาพของการจัดเกบ็ขอมูล                  
การปรับปรุงขอมูล การคํานวณ และการวิเคราะหขอมูล ใหแสดงผลในรูปของขอมูลที่สามารถ
อางอิงถึงไดในทางภูมิศาสตร  หรือหมายถงึ  การใชสมรรถนะของคอมพิวเตอร ในการจัดเก็บ            
และการใชขอมูลเพื่ออธิบายสภาพตาง ๆ บนพื้นผิวโลก  โดยอาศัยลักษณะทางภูมิศาสตร            
เปนตัวเชื่อมโยงความสัมพนัธระหวางขอมูลตาง ๆ นั่นเอง 
 
 ธีระ และคณะ (2532) อธิบายความหมายของ GIS วาเปนเครื่องมือที่ทําใหเราสามารถใช
งานคอมพิวเตอร  เพื่อการจดัการดานฐานขอมูลที่มีลักษณะเชิงพื้นที่ทีม่ีปริมาณมาก ๆ สามารถ             
ที่จะทําการนําเขาขอมูล  จัดเก็บและเรยีกคนขอมูล  ทําการวิเคราะหและแสดงผลการวิเคราะห            
ทั้งในลักษณะของขอมูลเชิงพื้นที ่ เชน  ในรูปของแผนที่  และที่ไมใชเชงิพื้นที ่ เชน  ในรูปของ
ขอมูลตารางได  เปนตน 
 
 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Geographic Information Systems) หรือ ระบบ GIS               
เปนเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหขอมูลเชิงพื้นที่ (Spatial Data) โดยขอมูลลักษณะตาง ๆ ในพื้นที่ 
ที่ทําการศึกษาจะถูกนํามาจัดใหอยูในรูปแบบที่มีความสัมพันธเชื่อมโยงกันและกัน  ซ่ึงจะขึ้นอยูกบั
ชนิดและรายละเอียดของขอมูลนั้น ๆ เพื่อใหไดผลลัพธที่ดีที่สุดตามตองการ  
 
 “GIS เปนระบบของคอมพิวเตอรฮารดแวร  ซอฟทแวร  และวิธีการที่ออกแบบมา          
เพื่อการจัดเกบ็  การจัดการ  การจัดทํา  การวิเคราะห  การทําแบบจําลอง  และการแสดงขอมูลเชิง
พื้นที ่ เพื่อแกปญหาการวางแผนที่ซับซอน  และปญหาในการจดัการ” เปนคําจํากัดความที่ไดใหไว
โดย Federal Interagency Coordinating Committee (1988)  
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 “ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเปนระบบโปรแกรมที่สามารถนําไปใชในการสรางและ
วิเคราะหขอมูลรูปทรงสัณฐานของวัตถุทกุอยางบนพื้นผิวโลก (Spatial) เกีย่วกับระบบแผนที่ 
ภาพถายทางอากาศและแผนผังตาง ๆ ของลักษณะภูมิประเทศทั้งที่เกดิขึ้นเองตามธรรมชาติ  และ
มนุษยสรางขึน้  ส่ิงเหลานี้สามารถแปลความออกมาเปนรหัสอิเลคโทรนิค  ซ่ึงเรียกออกมาใชงาน 
แกไข  และวเิคราะหขอมูลได” (พรทิพย, 2531) แตจากการสํารวจอัตราสวนในการนําไปใช
ประโยชนถือวาประสบผลสําเร็จนอยมาก (Marble และ Penquet, 1983) ทั้งนี้เนื่องจากมีปญหา
ทางดานฮารดแวรเปนสวนใหญ  และการแกไขขอมูลใหถูกตองเพราะขอมูลที่บันทึกไวอาจ
ผิดพลาดไดซ่ึงเปนเรื่องของคณิตศาสตรและซอฟทแวร (ครรชิต, 2529)  
 
 และอีกความหมายหนึ่งคือ  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  หมายถึง  กระบวนการของการใช
คอมพิวเตอรฮารดแวร (Hardware) ซอฟทแวร (Software) ขอมูลทางภูมิศาสตร (Geographic Data) 
และการออกแบบ (Personnel Design) ในการเสริมสรางประสิทธิภาพของการจัดเกบ็ขอมูล              
การปรับปรุงขอมูล การคํานวณ และการวิเคราะหขอมูล  ใหแสดงผลในรูปของขอมูลที่สามารถ
อางอิงไดในทางภูมิศาสตร หรือหมายถึง  การใชสมรรถนะของคอมพวิเตอรในการจดัเก็บ และ  
การใชขอมูลเพื่ออธิบายสภาพตาง ๆ บนพืน้ผิวโลก  โดยอาศัยลักษณะทางภูมิศาสตรเปนตัวเชื่อมโยง
ความสัมพันธระหวางขอมูลตาง ๆ นั้นเอง  ดังภาพที่ 3 
 

 
 

ภาพที่ 3  ลักษณะของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
 
ที่มา: http://www.gis2me.com (2550) 
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 3.1  องคประกอบระบบสารสนเทศภูมิศาสตร (Components of Geographic Information 
Systems) โดยหลักการแลวจะประกอบดวย  5  สวน  คือ  องคประกอบดานฮารดแวร  องคประกอบ
ดานซอฟทแวร  หนวยงานหรือตัวบุคคล  วิธีการปฏิบัติงาน  และขอมูล 

 

 
 

ภาพที่ 4  แสดงองคประกอบของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
 
ที่มา: http://www.gis2me.com (2550) 
 
 3.2  ลักษณะของขอมูลในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร(Characteristics of GIS 
Information)  
 
  3.2.1  ประเภทขอมูลในระบบ GIS  
 
   ขอมูล (DATA) หมายถึง  คาสังเกต  คาจากการจัดการบนัทึกคุณสมบัตขิอง
วัตถุคาตาง ๆ เหลานี้ไมมีความหมาย  ถาไมดําเนินการวิเคราะหขอมูลที่ดีจะตองเกี่ยวของกับงาน           
ที่ทํามีความแมนยําถูกตอง (Accuracy) และทันตอเหตุการณ  ขอมูลที่ไดแปลความหมายแลวเรียกวา 
information หรือสารสนเทศ  ผูบริหารอาจจะนําขอมูลทีบ่ันทึกไวมากลั่นกรองเปนสารสนเทศกอน 
เชน  โดยการหาคาเฉลี่ย  เปรียบเทียบขอมลูปจจุบันกับอดีตหาความเบีย่งเบน  และความแปรปรวน 
เปนตน  ความสําคัญของสารสนเทศทําใหผูบริหารเขาใจในการดําเนินงานของตนเอง  และ            
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เมื่อทราบแลวก็สามารถตัดสินใจวาจะตองทําอะไรตอไป  ในทางภูมิศาสตรแบงประเภทขอมูล
ออกเปน 2 ประเภทคือ  
 
   1)  ขอมูลเชิงพื้นที่ (Spatial data) เปนขอมลูที่สามารถอางอิงกับตําแหนงทาง
ภูมิศาสตร (Geo-referenced) ทางภาคพื้นดนิ ซ่ึงแตกตางกบัระบบ MIS (Management Information 
System) หรือระบบสารสนเทศเพื่อการจัดการ เปนระบบงานคอมพิวเตอรซ่ึงผสมผสานกับ               
การทํางานดวยมือ  เพื่อจัดทําขาวสารขอมูลหรือสารสนเทศสําหรับผูบริหารในการตัดสินใจ               
จะเห็นวาระบบ MIS นั้นไมจําเปนตองอางอิงกับตําแหนงทางภูมิศาสตร  
 
   2)  ขอมูลที่ไมอยูในเชิงพื้นที ่(Non-spatial data) เปนขอมลูที่เกี่ยวของกบั
คุณลักษณะตาง ๆ ในพื้นที่นัน้ ๆ (Attributes) ไดแก  ขอมูลการถือครองท่ีดิน  ขอมูลปริมาณธาตุ
อาหารในดนิ  และขอมูลเกี่ยวกับสภาวะเศรษฐกิจและสังคม  เปนตน  
 
   ขอมูลเชิงพื้นที่สามารถแสดงสัญลักษณได 3 รูปแบบ (Features) (ดังภาพที่ 4) 
คือ  
 
   - จุด (point) ไดแก  ที่ตั้งหมูบาน  ตําบล  อําเภอ  จุดตัดของถนน  จุดตดัของ
แมน้ํา  เปนตน  
   - เสน (line) ไดแก  ถนน  ลําคลอง  แมน้ํา  เปนตน  
 
   - พื้นที่ หรือรูปหลายเหลีย่ม (Area or Polygons) ไดแก  ขอบเขตอําเภอ  เปนตน 
 
  3.2.2  ลักษณะขอมูลเชิงคุณลักษณะ (Attribute Characteristics) หมายถึง  ลักษณะ
ประจําตัวหรือลักษณะที่มีความแปรผันในการชี้วัดปรากฏการณตาง ๆ ตามธรรมชาติ  โดยจะระบุ
ถึงสถานที่ที่ทําการศึกษาในชวงระยะเวลาหนึ่ง ๆ ลักษณะขอมูลเชิงคุณลักษณะ (Attribute) อาจมี
ลักษณะที่ตอเนื่องกนั  เชน  เสนชั้นระดบัความสูง (Terrain Elevation) หรือเปนลักษณะทีไ่มตอเนื่อง 
เชน จํานวนพลเมือง (Number of Inhabitants) และชนิดของสิ่งปกคลุมดิน (Land Cover Type)            
เปนตน  คาความแปรผันของลักษณะขอมูลเชิงคุณลักษณะนี้  จะทําการชี้วัดออกมาในรูปของตัวเลข 
(Numeric) โดยกําหนดเกณฑการวัดออกเปน 3 ระดับคอื  
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   -  Nominal Level เปนระดับที่มีการวดัขอมลูอยางหยาบ ๆ โดยจะกําหนดตัวเลข
หรือสัญลักษณ เพื่อจําแนกลักษณะของสิ่งตาง ๆ เทานั้น  เชน  การใชประโยชนทีด่ินในพื้นหนึ่ง
จําแนกไดเปนปาไม  แหลงน้ํา  ทุงหญา ฯลฯ เปนตน  ลักษณะเหลานีอ้าจจะแทนคาโดยตัวเลข  เชน 
1 = ปาไม  2 = ทุงหญา  3 = แหลงน้ํา  เปนตน  ซ่ึงคาเหลานี้ไมสามารถทําการเปรียบเทียบกันไดวา 
1 มากกวา 2 หรือมากวา 3 ในแงของคาตัวเลข 
  
   -  Ordinal Level หรือ Ranking Level เปนการเปรียบเทยีบลักษณะในแตละ
ปจจัยวามีขนานเล็กกวาเทากนั หรือใหญกวา  เชน  พื้นทีป่าไมมีขนาดใหญกวาพื้นทีทุ่งหญาหรือ 
1>2 หรือการใหสัญลักษณะแทนลักษณะของถนน  เชน  ถนนสายเอเซยี= 1 และถนน 2 เลน = 2 
ถนนทางลูกรัง = 3 อาจจะบงบอกถึงความสําคัญวา 1 สําคัญกวา 2 แตบอกไมไดวาสาํคัญกวา           
เปนปริมาณเทาใด  
 
   -  Interval - Ratio Level เปนการพิจารณาถึงความสัมพันธในระหวางแตละ
ปจจัยของ Ordinal Level วามีความแตกตางกันมากนอยเพียงใด  เชน  พื้นที่ปาไมมีขนาดใหญกวา
พื้นที่ทุงหญา 2 เทา หรือเสนชั้นความสูงทีร่ะดับ 500  เมตร สูงกวาที่ระดับ 400 เมตรอยู 100  เมตร 
เปนตน  
 
   ซ่ึงรายละเอียดของเกณฑการวัดในระดับตาง ๆ ดังแสดงในตารางที่ 4 
 
ตารางที่ 4  ลักษณะของเกณฑการวัดในระดับตาง ๆ 
 

  NOMINAL  ORDINAL  INTERVAL-RATIO  

ความสําคัญของ
สารสนเทศ  

* แสดงเอกลักษณของวัตถุได  * แสดงเอกลักษณ
ของวัตถุได 
* เปรียบเทียบหรือ
จัดลําดับช้ันได  

* แสดงเอกลักษณของวัตถุ
ได เปรียบเทียบหรือ
จัดลําดับช้ันได และหาคา
ความแตกตางได  

OPERATION ที่ทําได  * Operation ทางดาน
ตรรกวิทยาบางคําสั่ง เชน 
เทากัน/ไมเทา  

Operation 
ทางตรรกไดทุก
คําสั่ง  

Operation ทางตรรก และ
คณิตศาสตรได  
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ตารางที่ 4  (ตอ) 
 

  NOMINAL  ORDINAL  INTERVAL-RATIO  

ความสัมพันธทาง
STATISTICS  

MODE CONTINGENCY 
COEFFICIENT  

MEDIAN 
PERCENTILES  

MEAN, VAREANCE 
COEDDICIENT OF 
CORRELATION  

 
ที่มา: http://www.gis2me.com (2550) 
 

 
 

ภาพที่ 5  ในการวัดสําหรับวตัถุที่แสดงในการทําแผนที ่
 
ที่มา: http://www.gis2me.com (2550) 
 
   จากภาพที่ 5 ไดอธิบายเพิ่มเติมในสวนของเกณฑในการวัดของขอมูลในระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรทั้งในรูปแบบขอมูล (Feature) แบบจุด เสน  และรูปหลายเหลีย่มปด ในระดับ
ของ Nominal Level นั้นจะไมสามารถที่จะเปรียบเทียบคาความแตกตางของตัวเลขได  แตคาสัญลักษณ
นั้นจะแทนวัตถุหรือส่ิงตาง ๆ บนแผนที่  ถาในระดับ Ordinal Level จะเหน็วาสามารถเปรียบเทียบ
ความแตกตางทั้งในรูปแบบของปริมาณมากหรือนอยกวากัน  แตยังไมสามารถบอกไดวามากกวา
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กันเทาใด  แตในระดบั Interval/Ratio นั้นสามารถบอกไดถึงระดับคาความแตกตางของแตละ
สัญลักษณตัวเลขที่แทนวัตถุหรือส่ิงตาง ๆ บนแผนที ่
 
  3.2.3  ลักษณะขอมูลเชิงพื้นที่ (Spatial Characteristics)  ตัวแทนในการจัดเก็บขอมูล
ในเชิงภูมิศาสตร  แบงเปน 2 ประเภท  
 
   1)  Raster or grid representation คือ  จุดของเซลที่อยูในแตละชวงสี่เหล่ียม 
(grid) โครงสรางของ Raster ประกอบดวยชุดของ Grid cell หรือ pixel หรือ picture element cell 
ขอมูลแบบ Raster เปนขอมลูที่อยูบนพิกดัรูปตารางแถวนอนและแถวตั้ง แตละ cell อางอิงโดยแถว
และสดมภภายใน grid cell จะมีตวัเลขหรอืภาพขอมูล Raster ความสามารถแสดงรายละเอียดของ
ขอมูลราสเตอรขึ้นอยูกับขนาดของเซลล ณ จุดพิกดัที่ประกอบขึน้เปนฐานขอมูลแสดงตําแหนงชุดนัน้ 
ซ่ึงขอมูลประเภท Raster มีขอไดเปรียบในการใชทรัพยากรระบบคอมพิวเตอรที่มีประสิทธิภาพ
ดีกวา  ชวยใหสามารถทําการวิเคราะหไดรวดเรว็ Raster Data อาจแปรรูปมาจากขอมูล Vector หรือ
แปลงจาก Raster ไปเปน Vector แตเหน็ไดวาจะมีความคลาดเคลื่อนเกดิขึน้ระหวางการแปรรูปขอมูล  

 

 
 

ภาพที่ 6  การแปลงขอมูล Vector เปน Raster 
 
ที่มา: http://www.gis2me.com (2550) 
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ภาพที่ 7  ตัวอยางขอมูลประเภท Raster 
 
ที่มา: http://www.gis2me.com (2550) 
 
   2)  Vector representation ตัวแทนของเวกเตอรนี้อาจแสดงดวย  จดุ  เสน หรือ
พื้นที่ซ่ึงถูกกําหนดโดยจดุพกิัด  ซ่ึงขอมูลประกอบดวยจุดพิกดัทางแนวราบ (X, Y) และ/หรือ 
แนวดิ่ง (Z) หรือ Cartesian Coordinate System ถาเปนพิกัดตําแหนงเดยีวก็จะเปนคาของจุด                  
ถาจุดพิกัดสองจุดหรือมากกวาก็เปนเสน  สวนพื้นทีน่ั้นจะตองมีจดุมากกวา 3 จุดขึ้นไป และจดุพิกดั
เร่ิมตนและจุดพิกัดสุดทาย  จะตองอยูตําแหนงเดยีวกันขอมูลเวกเตอร  ไดแก  ถนน  แมน้ํา  ลําคลอง 
ขอบเขตการปกครอง  เปนตน  

 

 
 

ภาพที่ 8  ตัวอยางขอมูลประเภท Vector 
 
ที่มา: http://www.gis2me.com (2550) 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 1. ฮารดแวร 
 
  1.1  เครื่องคอมพิวเตอร 
  1.2  เครื่องพิมพงาน (Printer) 
 
 2.  ซอฟทแวร 
 
  2.1  โปรแกรม ALOHA เวอรช่ัน 5.4 
  2.2  โปรแกรม ArcGIS เวอรช่ัน 9.0 
  2.3  ขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตรของการนิคมอุตสาหกรรมแหงหนึ่งที่ทําการวิจัย 
  2.4  ขอมูลของโรงงานแหงหนึ่งที่จะใชเปนตวัอยางในการทาํวิจยัเพื่อใชเปนกรณีศกึษา 
 

วิธีการ 
 
 1.  รวบรวมและทบทวนขอมูลแผนที่ในสวนที่ทําการศึกษา 
 
 2.   แปลงรูปแบบขอมูลแผนที่ใหอยูในรูปแบบที่เหมาะสมกับโปรแกรมที่ใช 
 
 3.  ปรับปรุงเพิ่มเติมขอมูลแผนที่ในสวนทีจ่ําเปนในการศึกษา 
 
 4.  รวบรวมและทบทวนขอมูลดานตาง ๆ รวมถึงสถานที่ที่จะทําการศกึษา  เชน  ขอมูล
สารเคมี  การจัดเก็บสารเคมี  พิกัดที่ตั้ง  เปนตน 
 
 5.  สรางสถานการณจําลองกบัสถานที่ทีจ่ะทําการศึกษา  เพื่อดวูาเมื่อเกิดเหตกุารณแลวจะขึน้
จะมีผลกระทบในรัศมีไกลเทาใดดวยโปรแกรม ALOHA เวอรช่ัน 5.4 โดยกําหนดเงือ่นไขสถานที่
และสภาพแวดลอมใหใกลเคียงความเปนจริงมากที่สุด 
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 6.  นําสถานการณจําลองมาประยุกตใชกับโปรแกรมภูมิศาสตรสารสนเทศ  ซ่ึงที่นํามาใช
เปนโปรแกรม ArcGIS เวอรช่ัน 9.0 เพื่อดวูาเมื่อเกิดเหตุการณขอบเขตหรือบริเวณใดบางที่ไดรับ
ผลกระทบ  และจะเกิดความเสียหายมากนอยเพยีงใด 
 
 7.  จัดทําแนวทางการปองกันเพือ่ลดผลกระทบ และเตรียมแผนรองรับกรณีเกดิเหตุฉกุเฉิน 
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ผลและวิจารณ 
 

1.  การคํานวนหาระยะที่ไดรับผลกระทบ 
 
 ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 3 เร่ือง มาตรการคุมครองความปลอดภยั              
ในการดําเนินงาน  ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535  มีวัตถุประสงคหลัก             
เพื่อตรวจสอบหาสาเหตุของอันตรายที่แอบแฝงจากการทํางาน  โดยเมือ่ตรวจพบสิ่งบอกเหตุตาง ๆ 
แลวจึงเปนทีม่าของการกําหนดมาตรการลดความเสีย่งภัย  รวมทั้งมาตรการบรรเทาเหตุความรุนแรง
เมื่อเกตุเหตุการณที่ไมปลอดภัย  ซ่ึงกําหนดใหโรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับเคมภีณัฑ  สารเคมี
หรือวัตถุอันตราย  และรวมไปถึงโรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับผลิตภัณฑจากปโตรเลียม 
 
 ในงานวิจยันี้ผูวิจัยมีขอมูลกระบวนการผลิตของโรงงานปโตรเคมีแหงหนึ่งเปนโรงงาน
ตัวอยางในการทํางานวิจยันี้  ซ่ึงไมสามารถเปดเผยรายชือ่โรงงานดังกลาว เนื่องจากเหตุผลดาน   
การความปลอดภัยและหลีกเลี่ยงมิใหสงผลกระทบตอโรงงานดังกลาวดวย  ดังนั้นผูวิจยัจึงไดทํา  
การสรางสถานการณจําลอง  เหตุการณร่ัวไหลแพรกระจาย  และการระเบิด  เพื่อที่จะไดทราบ          
ระยะทีไ่ดรับผลกระทบ  ซ่ึงมีกระบวนการผลิตดังแสดงไวในภาพที่ 9 
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ภาพที่ 9  แผนภูมิการผลิตโอเลฟนสและผลิตภัณฑขัน้ตอเนื่อง 
 
ที่มา: โรงงานตัวอยางทีใ่ชเปนกรณีศกึษา (2550) 
 
 โดยผูวิจยัไดทาํการวิจยัในโรงงานตัวอยาง  ซ่ึงมีถังบรรจุสารเคมีขนาดใหญ 4 ชนิด  ไดแก 
Ethane, Ethylene, Propane และ Propylene ซ่ึงคุณสมบัติคุณลักษณะของสารเคมีมีรายละเอียดตาม
ภาคผนวก ก  (http://msds.pcd.go.th, 2550)  และถังจดัเก็บสารเคมีมปีริมาณและการควบคุมในแตละ
ถังที่ตางกัน  ในสวนของสภาพอากาศที่นํามาใชในการสรางแบบจําลองผูวิจัยไดกําหนดเงื่อนไข
สภาพอากาศโดยใชขอมูลสภาพอากาศ ณ วันที่ 17 มีนาคม 2550 เวลา 13.00 น. รายละเอียดตาม
ภาคผนวก ข รายละเอียดเงื่อนไขมีดังนี ้
 
 -  ความเรว็ลม 5.97 เมตร/วินาที ทิศทางจาก ESE เนื่องจากพื้นที่ที่ทําการวิจัยเปนพื้นที่ติด
กับทะเล  ซ่ึงจะมีทิศทางลมไมแนนอน  คือ จะมีลมบกและลมทะเล  ซ่ึงจะตองมีการพจิารณาลม       
ในทิศทางอื่นดวย  โดยใชระยะทางเปนรัศมีและจุดเกิดเหตุเปนจดุศูนยกลางเมื่อลากเปนวงกลม        
จะไดพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากการเปลีย่นทิศทางของลม 
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 -  อุณหภูมภิายนอกถัง 35.2  องศาเซลเซียส 
 -  ความชื้นสัมพัทธ 63% 
 -  เมฆ  มีเมฆมากบางสวน (กําหนดในโปรแกรมมีเมฆ 5 ใน 10 สวน) 
 
 สําหรับการจําลองการเกิดเหตุวัตถุอันตรายรั่วไหล  ผูวิจยัไดนําปญหาทีเ่คยเกิดเหตุ                   
ในโรงงานตัวอยางคือ  การรั่วไหลของวตัถุอันตรายบริเวณหนาแปลน  ซ่ึงมีขนาดรอยรั่วกวาง         
1  มิลลิเมตร และมีความยาว 2  เซนติเมตร  เปนเงื่อนไขในการจําลองสถานการณโดยใชโปรแกรม 
ALOHA ปรากฎวาโปรแกรมไมสามารถแสดงแบบจําลองได  เนื่องจากมีผลกระทบนอยมาก  
ดังนั้นผูวจิัยจึงตองสรางสถานการณใหมีขนาดรอยรั่วมีขนาดกวางขึ้นเพื่อโปรแกรมสามารถแสดง
แบบจําลองการรั่วไหลได โดยกําหนดรอยรั่วมีลักษณะ                มีขนาดกวาง 1  เซนติเมตร            
ยาว 2  เซนติเมตร 
 
 1.1  ถังบรรจุ Ethane 
 
    ผูวิจัยไดทําการสรางสถานการณ  เพื่อตรวจสอบผลกระทบจากสาเหตุวัตถุอันตรายหก
ร่ัวไหลและระเบิด  โดยใชโปรแกรม  ALOHA  ทั้งนี้ไดกําหนดเงื่อนไข ดังนี ้
 
  เงื่อนไขแหลงกําเนิด 
 
  - Vertical Cylindrical Tank ขนาดเสนผานศนูยกลาง 19 เมตร สูง 24.5 เมตร  ดังแสดง
ไวในภาพที่ 10 และตารางที ่5 
 
  - บรรจุ Ethane 3,042 ตัน  ซ่ึงมีขอมูลจําเพาะดังแสดงไวในตารางที่ 5 
 
  - ควบคุมอุณหภูมิในถัง -80 องศาเซลเซียส และความดัน 500 mm.H20 
 
  - กรณวีัตถุอันตรายหกรัว่ไหล กําหนดเงื่อนไขมีรูร่ัวจากตัวถัง รูปทรง             ขนาด
กวาง 1 เซนติเมตร ยาว 2 เซนติเมตร และสูงจากระดับกนถัง 1 เมตร 
 
  - ระยะเวลาในการเกิดเหตุ 60 วินาท ี
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ภาพที่ 10  ถังบรรจุ Ethane 
 
ที่มา: โรงงานตัวอยางทีใ่ชเปนกรณีศกึษา (2550) 
 
ตารางที่ 5  แสดงขอมูลจําเพาะของเคมีและถังบรรจุ Ethane 
 

  ขนาดอุปกรณ (Outer Shell Size) 
 -  เสนผาศูนยกลาง    :    19  m 
 -  สูง                          :  24.5 m 
  พื้นที่ผิว             :               1,014.2   m2 
  ปริมาตร            :                 5,575     m3 
 

ผลิตภัณฑ/สารเคมีในอุปกรณ      Ethane (C2H6)       
จุดวาบไฟ  :  -135°C          คา LEL   3 %  
ความหนาแนนไอ (อากาศ=1) :  1.04     
ความหนาแนนสัมพัทธ :  0.446 ที่  0  °C   
ความถวงจําเพาะ (น้ํา=1) :  1.242               
ขอมูลเพื่อความปลอดภัยตาม NFPA (ระบุเปนตัวเลข) 
    อันตรายตอสุขภาพ  =  1 (อันตรายนอย)       
     ความไวไฟ  =  4  (จุดวาบไฟต่ํากวา 22°C)  
     ความไวไฟในปฏิกิริยา  =  0 (เสถียร)  

Processing Condition 
-  Pressure 500 mm.H20    -   Temp. -80 C°    -  Inventory 3,042 tons    -   PHASE Liquid  

 
ที่มา: โรงงานตัวอยางทีใ่ชเปนกรณีศกึษา (2550) 
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 ซ่ึงจากเงือ่นไขที่กลาวมาขางตนนํามาใชในการสรางแบบจําลอง  ซ่ึงสามารถแสดงผลการ
แพรกระจายจากการรั่วไหล และการระเบดิที่ไดจากโปรแกรม ALOHA ดังแสดงใน ภาพที ่11         
และ 12 
 

 
 

ภาพที่ 11  ระยะของผลกระทบกรณ ีEthane ร่ัวไหลออกจากถังเก็บในหนวยของ 
                 ความเขมขนในระดับตาง ๆ 
 
 ตามภาพที่ 11 เปนแบบจําลองการแพรกระจายของ Ethane ในกรณเีกิดการรั่วไหลออกจาก
ถังเก็บในหนวยของความเขมขนในระดับตาง ๆ ซ่ึงสามารถอธิบายรายละเอียดได ดงันี้ 
 
 -  พื้นที่สีแดงมีระยะ 30  เมตร มีคาความเขมขน 17,400 สวนในลานสวน หรือ 60% LEL 
(Flame Pockets) ซ่ึงโปรแกรมจะไมสามารถแสดงในภาพที่ 11 เนื่องจากมีระยะของผลกระทบ  
นอยมาก 
 
 -  พื้นที่สีเหลืองมีระยะ 93  เมตร มีคาความเขมขน 2,900 สวนในลานสวน หรือ 10% LEL 
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ภาพที่ 12  รัศมีการระเบิดของ Ethane  แสดงในรูปของรังสีความรอน 
 
 ตามภาพที่ 12 เปนแบบจําลองของรังสีความรอนของ fireball เนื่องจากการระเบิดของ 
Ethan ซ่ึงสามารถอธิบายรายละเอียดได ดงันี้ 
  
 - พื้นที่สีแดงมพีื้นที่รัศมี 1.7  กิโลเมตร  มีคาพลังงานความรอน10.0 กิโลวัตตตอตารางเมตร             
มีความรุนแรงอาจถึงขั้นเสียชีวิต 
 
 - พื้นที่สีสมมีพื้นที่รัศมี 2.3  กิโลเมตร  มีคาพลังงานความรอน 5.0 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
มีความรุนแรงในการถูกเผาไหมในระดับทีส่อง 
 
 - พื้นที่สีเหลืองมีพื้นที่รัศมี 3.6  กิโลเมตร  มีคาพลังงานความรอน 2.0 กิโลวัตตตอตารางเมตร 
มีความรุนแรงถึงขั้นไดรับบาดเจ็บ 
 
 1.2  ถังบรรจุ Ethylene 
 
  ผูวิจัยไดทําการสรางสถานการณ  เพื่อตรวจสอบผลกระทบจากสาเหตวุัตถุอันตราย
หกร่ัวไหลและระเบดิ  โดยใชโปรแกรม ALOHA ทั้งนี้ไดกําหนดเงื่อนไข ดังนี ้
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  เงื่อนไขแหลงกําเนิด 
 
  - Vertical Cylindrical Tank ขนาดเสนผานศูนยกลาง 26  เมตร สูง 27  เมตร             
ดังแสดงไวในภาพที่ 13 และตารางที่ 6 
 
  - บรรจุ Ethylene 4,000 ตัน  ซ่ึงมีขอมูลจําเพาะดังแสดงไวในตารางที่ 6 
 
  - ควบคุมอุณหภูมิในถัง -102  องศาเซลเซียส  และความดนั 500  mm.H20 
 
  - กรณวีัตถุอันตรายหกรัว่ไหล  กําหนดเงื่อนไขมีรูร่ัวจากตัวถัง รูปทรง             ขนาด
กวาง 1  เซนติเมตร ยาว 2  เซนติเมตร และสูงจากระดับกนถัง 1  เมตร 
 
  - ระยะเวลาในการเกิดเหตุ 60 วินาท ี
 

 
 

ภาพที่ 13  ถังบรรจุ Ethylene 
 
ที่มา: โรงงานตัวอยางทีใ่ชเปนกรณีศกึษา (2550) 
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ตารางที่ 6  แสดงขอมูลจําเพาะของเคมีและถังบรรจุ Ethylene 
 

  ขนาดอุปกรณ (Outer Shell Size) 
 -  เสนผาศูนยกลาง    :    26  m 
 -  สูง                          :  27    m 
  พื้นที่ผิว             :               1,632.8   m2 
  ปริมาตร            :                 8,000     m3 
 

ผลิตภัณฑ/สารเคมีในอุปกรณ      Ethylene (C2H4)     
จุดวาบไฟ  :  -136°C          คา LEL   2.7 %  
ความหนาแนนไอ (อากาศ=1) :  0.98     
ความหนาแนนสัมพัทธ :  0.610 ที่  0  °C   
ความถวงจําเพาะ (น้ํา=1) :  0.57              
ขอมูลเพื่อความปลอดภัยตาม NFPA (ระบุเปนตัวเลข) 
    อันตรายตอสุขภาพ  =  1 (อันตรายนอย)       
    ความไวไฟ  =  4  (จุดวาบไฟต่ํากวา 22° C)  
    ความไวไฟในปฏิกิริยา  =  2 (ปฏิกิริยาเคมีรุนแรง  

Processing Condition 
-  Pressure 500 mm.H20    -   Temp. -102 C°  -    Inventory 4,000 tons    -   PHASE Liquid  

 
ที่มา: โรงงานตัวอยางทีใ่ชเปนกรณีศกึษา (2550) 
 
  ซ่ึงจากเงื่อนไขที่กลาวมาขางตนสามารถแสดงผลการแพรกระจายจากการรั่วไหล และ
การระเบิดที่ไดจากโปรแกรม ALOHA ดังแสดงในภาพที่ 14 และ 15 
 

 
 

ภาพที่ 14  ระยะของผลกระทบกรณ ีEthylene ร่ัวไหลออกจากถังเก็บในหนวยของ 
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                   ความเขมขนในระดับตาง ๆ 
 
  ตามภาพที่ 14 เปนแบบจําลองการแพรกระจายของ Ethylene ในกรณเีกดิการรั่วไหล
ออกจากถังเกบ็ในหนวยของความเขมขนในระดบัตาง ๆ ซ่ึงสามารถอธิบายรายละเอียดได  ดังนี ้
 
  - พื้นที่สีแดงมรีะยะ 30  เมตร มีคาความเขมขน 13,800 สวนในลานสวน หรือ 60% 
LEL (Flame Pockets) ซ่ึงโปรแกรมจะไมสามารถแสดงในภาพที่ 14 เนือ่งจากมีระยะของผลกระทบ         
นอยมาก 
 
  - พื้นที่สีเหลืองมีระยะ 95  เมตร  มีคาความเขมขน 2,300 สวนในลานสวน หรือ 10% 
LEL 
 
 

 
 

ภาพที่ 15  รัศมีการระเบิดของ Ethylene  แสดงในรูปของรังสีความรอน 
 
  ตามภาพที่ 15 เปนแบบจําลองของรังสีความรอนของ fireball เนื่องจากการระเบิดของ 
Ethylene ซ่ึงสามารถอธิบายรายละเอียดได ดังนี ้
 
   - พื้นที่สีแดงมพีื้นที่รัศมี 1.8  กิโลเมตร  มีคาพลังงานความรอน 10.0  กิโลวัตตตอ
ตารางเมตร  มีความรุนแรงอาจถึงขั้นเสียชีวิต 
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  - พื้นที่สีสมมีพื้นที่รัศมี 2.5  กิโลเมตร  มีคาพลังงานความรอน 5.0 กิโลวัตตตอตารางเมตร  
มีความรุนแรงในการถูกเผาไหมในระดับทีส่อง 
 
  - พื้นที่สีเหลืองมีพื้นที่รัศมี 3.9  กิโลเมตร  มีคาพลังงานความรอน 2.0 กิโลวัตตตอ
ตารางเมตร  มีความรุนแรงถงึขั้นไดรับบาดเจ็บ 
 
 1.3  ถังบรรจุ Propane 
 
  ผูวิจัยไดทําการสรางสถานการณ  เพื่อตรวจสอบผลกระทบจากสาเหตวุัตถุอันตราย
หกร่ัวไหลและระเบดิ โดยใชโปรแกรม ALOHA ทั้งนี้ไดกําหนดเงื่อนไข ดังนี ้
 
  เงื่อนไขแหลงกําเนิด 
 
  - Spherical Tank ขนาดเสนผานศูนยกลาง 22.3  เมตร ดังแสดงไวในภาพที่ 16 และ
ตารางที่ 7 
 
  - บรรจุ Propane 1,800 ตัน  ซ่ึงมีขอมูลจําเพาะดังแสดงไวในตารางที่ 7 
 
  - ไมมีการควบคุมอุณหภูมิในถัง แตมีการควบคุมความดนั 17 kg/cm2  
 
  - กรณวีัตถุอันตรายหกรัว่ไหล กําหนดเงื่อนไขมีรูร่ัวจากตัวถัง รูปทรง             ขนาด
กวาง 1  เซนติเมตร ยาว 2  เซนติเมตร และสูงจากระดับกนถัง 22.3  เมตร 
 
  - ระยะเวลาในการเกิดเหตุ 60 วินาท ี
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ภาพที่ 16  ถังบรรจุ Propane 
 
ที่มา: โรงงานตัวอยางทีใ่ชเปนกรณีศกึษา (2550) 
 
ตารางที่ 7  แสดงขอมูลจําเพาะของเคมีและถังบรรจุ Propane 
 

  ขนาดอุปกรณ (Outer Shell Size) 
 -  เสนผาศูนยกลาง    :    20.3  m 
  
  พื้นที่ผิว             :               1,300        m2 
  ปริมาตร            :                 2,000      m3 
 

ผลิตภัณฑ/สารเคมีในอุปกรณ      Propane  (C3H8)      
จุดวาบไฟ  :  -104°C          คา LEL   2.37 %  
ความหนาแนนไอ (อากาศ=1) :  1.6     
ความหนาแนนสัมพัทธ :  0.5852 ที่ –44.5 0C และ 4 0C 
ความถวงจําเพาะ (น้ํา=1) :  0.50-0.51              
ขอมูลเพื่อความปลอดภัยตาม NFPA (ระบุเปนตัวเลข) 
   อันตรายตอสุขภาพ  =  1 (อันตรายนอย)       
   ความไวไฟ  =  4  (จุดวาบไฟต่ํากวา 22°C)  
   ความไวไฟในปฏิกิริยา  =  0 (เสถียร)  

Processing Condition 
-  Pressure 17 kg/cm2    -   Temp.  Ambient  C°    - Inventory 1,800 tons    -   PHASE Liquid  

 
ที่มา: โรงงานตัวอยางทีใ่ชเปนกรณีศกึษา (2550) 
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 ซ่ึงจากเงื่อนไขที่กลาวมาขางตนสามารถแสดงผลการแพรกระจายจากการรั่วไหล  และ         
การระเบิดที่ไดจากโปรแกรม ALOHA ดังแสดงในภาพที่ 17 และ 18 
 

 
 

ภาพที่ 17  ระยะของผลกระทบกรณ ีPropane ร่ัวไหลออกจากถังเก็บในหนวยของ 
                 ความเขมขนในระดับตาง ๆ  
 
  ตามภาพที่ 17 เปนแบบจําลองการแพรกระจายของ Propane ในกรณเีกิดการรั่วไหล
ออกจากถังเกบ็ในหนวยของความเขมขนในระดบัตาง ๆ  ซ่ึงสามารถอธิบายรายละเอียดได  ดังนี ้
 
  - พื้นที่สีแดงมรีะยะ 48  เมตร มีคาความเขมขน 12,000 สวนในลานสวน หรือ 60% 
LEL (Flame Pockets) ซ่ึงโปรแกรมจะไมสามารถแสดงในภาพที่ 17 เนือ่งจากมีระยะของผลกระทบ       
นอยมาก 
 
  - พื้นที่สีเหลืองมีระยะ 152  เมตร มีคาความเขมขน 2,000 สวนในลานสวน หรือ               
10% LEL 
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ภาพที่ 18  รัศมีการระเบิดของ Propane  แสดงในรูปของรังสีความรอน 
 
  ตามภาพที่ 18 เปนแบบจําลองของรังสีความรอนของ fireball เนื่องจากการระเบิดของ 
Propane ซ่ึงสามารถอธิบายรายละเอียดได ดังนี ้
 
  - พื้นที่สีแดงมพีื้นที่รัศม ี1.4  กิโลเมตร มีคาพลังงานความรอน10.0 กิโลวัตตตอตารางเมตร             
มีความรุนแรงอาจถึงขั้นเสียชีวิต 
 
  - พื้นที่สีสมมีพื้นที่รัศมี 2.0  กิโลเมตร มีคาพลังงานความรอน 5.0 กิโลวัตตตอตารางเมตร  
มีความรุนแรงในการถูกเผาไหมในระดับทีส่อง 
 
  - พื้นที่สีเหลืองมีพื้นที่รัศมี 3.0  กิโลเมตร  มีคาพลังงานความรอน 2.0 กิโลวัตตตอ
ตารางเมตร  มีความรุนแรงถงึขั้นไดรับบาดเจ็บ 
 
 1.4  ถังบรรจุ Propylene 
 
  ผูวิจัยไดทําการสรางสถานการณ เพื่อตรวจสอบผลกระทบจากสาเหตวุตัถุอันตราย        
หกร่ัวไหลและระเบดิ โดยใชโปรแกรม ALOHA ทั้งนี้ไดกําหนดเงื่อนไข ดังนี ้
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  เงื่อนไขแหลงกําเนิด 
 
  - Vertical Cylindrical Tank ขนาดเสนผานศูนยกลาง 24.22  เมตร สูง 25.25  เมตร         
ดังแสดงไวในภาพที่ 19 และตารางที่ 8 
 
  - บรรจุ Propylene 6,000 ตัน  ซ่ึงมีขอมูลจําเพาะดังแสดงไวในตารางที่ 8 
 
  - ควบคุมอุณหภูมิในถัง -40  องศาเซลเซียส และความดัน 0.5 PSI     
 
  - กรณวีัตถุอันตรายหกรัว่ไหล กําหนดเงื่อนไขมีรูร่ัวจากตัวถัง รูปทรง             ขนาด
กวาง 1  เซนติเมตร  ยาว 2  เซนติเมตร และสูงจากระดับกนถัง 1  เมตร 
 
  - ระยะเวลาในการเกิดเหตุ 60 วินาท ี
 
 

 
 

ภาพที่ 19  ถังบรรจุ Propylene 
 
ที่มา: โรงงานตัวอยางทีใ่ชเปนกรณีศกึษา (2550) 
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ตารางที่ 8  แสดงขอมูลจําเพาะของเคมีและถังบรรจุ Propylene 
 

  ขนาดอุปกรณ (Outer Shell Size) 
 -  เสนผาศูนยกลาง    :  24.22  m 
 -  สูง                          :  25.25  m 
  พื้นที่ผิว             :               1,421        m2 
  ปริมาตร            :                 9,960     m3 
 

ผลิตภัณฑ/สารเคมีในอุปกรณ      Propylene (C3H6)     
จุดวาบไฟ  :  -108°C          คา LEL   11 %  
ความหนาแนนไอ (อากาศ=1) :  1.5     
ความหนาแนนสัมพัทธ :  1.49 ที่ 0 OC 
ความถวงจําเพาะ (น้ํา=1) :  0.5              
ขอมูลเพื่อความปลอดภัยตาม NFPA (ระบเุปนตัวเลข) 
    อันตรายตอสุขภาพ  =  1 (อันตรายนอย)       
    ความไวไฟ  =  4  (จุดวาบไฟต่ํากวา 22°C)  
   ขอมูลพิเศษ  =  -                
   ความไวไฟในปฏิกิริยา  =  1 (ไมเสถียรเมื่อโดนความรอน) 

Processing Condition 
-  Pressure 0.5 PSI    -   Temp. -40 C°  -    Inventory 6,000 tons    -   PHASE Liquid  

 
ที่มา: โรงงานตัวอยางทีใ่ชเปนกรณีศกึษา (2550) 
 
  ซ่ึงจากเงื่อนไขที่กลาวมาขางตนสามารถแสดงผลการแพรกระจายจากการรั่วไหล และ
การระเบิดที่ไดจากโปรแกรม ALOHA ดังแสดงในภาพที่ 20 และ 21 
 

 
 

ภาพที่ 20  ระยะของผลกระทบกรณ ีPropylene ร่ัวไหลออกจากถังเกบ็ในหนวยของ 
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                 ความเขมขนในระดับตาง ๆ 
 
  ตามภาพที่ 20 เปนแบบจําลองการแพรกระจายของ Propylene ในกรณเีกิดการรั่วไหล
ออกจากถังเกบ็ในหนวยของความเขมขนในระดบัตาง ๆ ซ่ึงสามารถอธิบายรายละเอียดได ดังนี ้
 
  - พื้นที่สีแดงมรีะยะ 32  เมตร มีคาความเขมขน 12,000 สวนในลานสวน หรือ 60% 
LEL (Flame Pockets) ซ่ึงโปรแกรมจะไมสามารถแสดงในภาพที่ 17 เนือ่งจากมีระยะของผลกระทบ       
นอยมาก 
 
  - พื้นที่สีเหลืองมีระยะ 99  เมตร มีคาความเขมขน 2,000 สวนในลานสวน หรือ 10% 
LEL 
 

 
 

 
ภาพที่ 21  รัศมีการระเบิดของ Propylene  แสดงในรูปของรังสีความรอน 
 
  ตามภาพที่ 21 เปนแบบจําลองของรังสีความรอนของ fireball เนื่องจากการระเบิดของ 
Propane ซ่ึงสามารถอธิบายรายละเอียดได ดังนี ้
 
   - พื้นที่สีแดงมพีื้นที่รัศมี 2.0  กิโลเมตร  มีคาพลังงานความรอน 10.0  กิโลวัตตตอ
ตารางเมตร   มีความรุนแรงอาจถึงขั้นเสียชีวิต 
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  - พื้นที่สีสมมีพื้นที่รัศมี 2.8  กิโลเมตร  มีคาพลังงานความรอน 5.0 กิโลวัตตตอ               
ตารางเมตร  มีความรุนแรงในการถูกเผาไหมในระดับทีส่อง 
 
  - พื้นที่สีเหลืองมีพื้นที่รัศมี 4.3  กิโลเมตร  มีคาพลังงานความรอน 2.0 กิโลวัตตตอ
ตารางเมตร  มีความรุนแรงถงึขั้นไดรับบาดเจ็บ 
 
ตารางที่ 9  เปรียบเทียบระยะผลกระทบจากการรั่วไหลและรัศมีผลกระทบจากการระเบิด 
 

รัศมีผลกระทบกรณีเกดิเหต ุวัตถุอันตราย 
ที่ทําการศึกษา การรั่วไหล (ระยะทาง) การระเบิด (รัศมี) 

1. Ethane 93 เมตร 3,600 เมตร 
2. Ethylene 95 เมตร 3,900 เมตร 
3. Propane 152 เมตร 3,000 เมตร 
4. Propylene 99 เมตร 4,300 เมตร 
 
  จากตารางที่ 9  วัตถุอันตรายที่มีระยะผลกระทบจากมากไปนอยที่สุดกรณีเกดิเหตุ
ร่ัวไหล คือ Propane , Propylene , Ethylene และ Ethane ตามลําดับ  
 
  การกําหนดสิ่งแวดลอมภายนอกเทากนั  ไดแก  การกําหนดลักษณะภูมอิากาศ
ภายนอกเทากนั  ขนาดของรอยรั่วมีขนาดเทากัน  เปนตน  ปจจยัที่มีผลตอระยะผลกระทบกรณีเกิด
เหตุร่ัวไหลจะขึ้นอยูกับน้าํหนักโมเลกุลและแรงดันในถัง  เมื่อพจิารณาน้าํหนักโมเลกุลของ Propane 
เปรียบเทียบกบัวัตถุอันตรายทั้งสามชนิด Propane จะมีน้าํหนักโมเลกุลสูงที่สุด  จึงไมใชปจจยัที่
สงผลใหระยะของผลกระทบจากการรั่วไหลของ Propane ไกลที่สุด แตหากพจิารณาความดันในถัง
ของ  Propane ซ่ึงมีคาความดนัที่สูงกวาถังบรรจุวัตถุอันตรายทั้งสามชนิด  จะเหน็ไดวามีปจจยัทําให
ระยะผลกระทบจากการรั่วไหลของ Propane มีระยะทางมาก  
 
  จากตารางที่ 9 ผลกระทบจากมากไปนอยกรณีเกดิเหตุระเบิด  คือ Propylene, 
Ethylene, Ethane  และ  Propane  ตามลําดับ  
 
  ปจจัยที่สงผลใหมีรัศมีการระเบิดมากหรือนอยขึ้นอยูกับปริมาณของวัตถุอันตราย (mass) 
และพลังงานจากการระเบดิของวัตถุอันตรายแตละชนิด (energy of explosion) จากตารางที่ 10 



 

 

41

พิจารณาในคาพลังงานจากการระเบิด  Propane จะมีคาพลังงานจากการระเบิดสูงที่สุด  รองลงมาคือ 
Propylene,  Ethane และ  Ethylene  ตามลําดับ  แตหากพจิารณาในสวนของปริมาณของวัตถุ
อันตรายจะเหน็วา  Propylene จะมีปริมาณสูงที่สุด รองลงมา คือ Ethylene, Ethane และ Propane 
ตามลําดับ  ดังนั้นปจจยัที่สงผลให  Propylene  มีรัศมีการระเบิดสูงสุดคือ  ปริมาณที่มีมากกวาวัตถุ
อันตรายตัวอ่ืน ๆ 
 
ตารางที่ 10  คาพลังงานจากการระเบดิและปริมาณของวัตถุอันตราย 
 

 คาพลังงานจากการระเบิด (kJ/mol) ปริมาณ (ตัน) 
Ethane -1,468.7 3,042 

Ethylene -1,332.4 4,000 
Propane -2,110.3 1,800 

Propylene -1,959.0 6,000 
 
 จากแบบจําลองดังกลาวนํามาขยายผลโดยนํามาประยกุตใชกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร
ตอไป 
 
2.  การประยุกตใชโปรแกรม ALOHA รวมกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเพื่อตรวจสอบพื้นท่ี 
ท่ีไดรับผลกระทบจากการรั่วไหล และการระเบิดของวัตถอัุนตราย 
 
 ทั้งนี้ผูวิจยัไดใชโปรแกรม ArcGIS เวอรช่ัน 9.0 มาใชแสดงพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจาก 
การรั่วไหล  และการระเบิดของสารเคมี  ขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตรที่ผูวิจัยนํามาใชเปนพื้นที่ของ
การนิคมอุตสาหกรรมแหงหนึ่งในจงัหวัดระยอง  ประกอบดวยช้ันขอมลู  คือ  ถนน  ทางรถไฟ 
พื้นที่ใชประโยชน  เปนตน  รายเอียดแสดงดังภาพที่ 22 
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ภาพที่ 22  ช้ันรายละเอียดของขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตรที่นํามาใชในการวิจยั 
 
 จากทดลองใชขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตรที่มีอยู  ผูวิจยัพบวาชั้นขอมลูสารสนเทศ
ภูมิศาสตรที่นาํมาใชไมสมบรูณ  โดยเฉพาะในสวนของชั้นขอมูลของถนนคือ  จุดตดัของถนน          
ในบริเวณทางแยกไมเชื่อมตอกัน  ดังแสดงในภาพที่ 23 ปญหาดังกลาวสงผลใหโปรแกรม ArcGIS 
โดยใช Network Analyst ไมสามารถหาเสนทางที่ส้ันที่สุดในการอพยบคนที่ไดรับบาดเจ็บจาก          
การเกดิเหตุร่ัวไหล  หรือการระเบิดของสารเคมีได  ดังนัน้ผูวิจยัจําเปนตองปรับปรุงแกไขขอมูล
สารสนเทศภูมิศาสตรใหแลวเสร็จกอนที่จะนํามาใชประโยชนในงานวิจยัตอไป  ดังแสดงในภาพที่ 24 
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ภาพที่ 23  ช้ันขอมูลของถนนไมสมบูรณ เนื่องจากจดุตัดของถนนบริเวณทางแยก 
                 ไมเชื่อมตอกัน 
 
 

 
 

ภาพที่ 24  ช้ันขอมูลของถนนที่ถูกแกไขใหจุดตดัของถนนบริเวณทางแยกเชื่อมตอกนั 
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 การติดตั้งโปรแกรมวางชัน้ขอมูลจากโปรแกรม ALOHA บนโปรแกรม ArcGIS และ
รวมถึงวิธีการใชมีรายละเอยีดดังภาคผนวก ค  ผูวิจัยไดดําเนินการวางชัน้ขอมูลจากโปรแกรม 
ALOHA บนโปรแกรม ArcGIS พบวาในสวนของการรั่วไหลทีแ่สดงในรูปของความเขมขนที่
สามารถลุกติดไฟได  ไมสามารถดึงขึ้นวางแสดงบนโปรแกรม ArcGIS ได  แตจะวางขอมูลในสวน
ของการรั่วไหลในรูปของความเขมขนของสารพิษ  และการระเบิดของวตัถุอันตรายแสดงบน
โปรแกรม ArcGIS ได 
 
 ซ่ึงจากการวางชั้นขอมูลจากโปรแกรม ALOHA บนโปรแกรม ArcGIS จะทําใหเหน็พื้นที่ 
ที่ไดรับผลกระทบจากเหตกุารรั่วไหลหรือระเบิดของวัตถุอันตราย  ดังแสดงตัวอยางในภาพที่ 25 
และ 26   
 

 
 

ภาพที่ 25  การประยุกตใชโปรแกรม ALOHA  รวมกับโปรแกรม ArcGIS  ในสวนของ 
                 การแสดงพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากการรั่วไหลของ Propane 
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ภาพที่ 26  การประยุกตใชโปรแกรม ALOHA  รวมกับโปรแกรม ArcGIS  ในสวนของ 
                 การแสดงพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบจากการระเบดิของ Propylene  
 
 นอกจากการใชประโยชนของระบบสารสนเทศภูมิศาสตรในการแสดงพื้นที่ที่ไดรับ
ผลกระทบแลว  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรยังสามารถชวยหาเสนทางที่ส้ันที่สุดในการเขาระงับ
เหตุหรืออพยพคนที่ไดรับบาดเจ็บได  โดยการใช Network Analyst ในการวิเคราะหหาเสนทาง
ดังกลาวซึ่งในงานวิจยัไดจัดทําเสนทางไวสามเสนทาง  ประกอบดวย 
 
 - เสนทางที่มีระยะทางสั้นทีสุ่ดสําหรับสงผูที่ไดรับบาดเจ็บไปยังโรงพยาบาลในพืน้ที่         
ดังแสดงในภาพที่ 27  ซ่ึงมีระยะทาง 2,366.98  เมตร 
 
 - เสนทางที่มีระยะทางสั้นทีสุ่ดสําหรับอพยพคนออกนอกพื้นที่สําหรับทางออก 2 ทาง            
ดังแสดงในภาพที่ 28 และ 29 โดยเสนทางที่ 1 มีระยะทาง 3,083.62  เมตร และเสนทางที่ 2                   
มีระยะทาง 6,783.17  เมตร 
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ภาพที่ 27  เสนทางที่มีระยะสั้นที่สุดที่ใชในการสงผูที่ไดรับบาดเจ็บไปยังโรงพยาบาล 
                 ในพื้นที ่
 

 
 

ภาพที่ 28  เสนทางที่มีระยะสั้นที่สุดที่ใชในการอพยพคนออกนอกพื้นที่ ทางที่ 1 
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ภาพที่ 29  เสนทางที่มีระยะสั้นที่สุดที่ใชในการอพยพคนออกนอกพื้นที่ ทางที่ 2 
    ขั้นตอนการหาเสนทางที่ส้ันที่สุดจากจุดหนึ่งไปอีกจุดหนึ่งโดยใชโปรแกรม ArcGIS  
    Network Analyst สามารถดูไดในภาคผนวก ง 
 
3.  การจัดทําแผนปองกันและรองรับกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน 
 
 โดยจะแบงภาวะฉุกเฉินเปน 3 ระดับ ดังนี้ 
 
 - ภาวะฉุกเฉินระดับที ่1 ไดแก  การเกดิเหตร่ัุวไหลของวัตถุอันตรายเล็กนอย  และ                 
ไมมีแนวโนมที่จะเกิดเหตุเพลิงไหมหรือระเบิด  ซ่ึงไมสงผลกระทบกบัชุมชนหรือโรงงานใกลเคียง        
และสามารถควบคุมได  โดยใชทรัพยากรทีม่ีอยูในโรงงาน 
 
 - ภาวะฉุกเฉินระดับ 2 ไดแก  การเกิดเหตุร่ัวไหลของวตัถุอันตราย  และมีแนวโนมที่จะเกดิ
เหตุเพลิงไหม  แตไมถึงขั้นเกิดการระเบิด  ซ่ึงไมสงผลกระทบกับชุมชนหรือโรงงานใกลเคียง              
การควบคุมภาวะฉุกเฉินตองขอความชวยเหลือจากหนวยงานภายนอกขางเคียง  นอกเหนือจาก
ทรัพยากรที่มอียูในโรงงาน 
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 - ภาวะฉุกเฉินระดับ 3 ไดแก  การเกิดเหตุร่ัวไหล  และมีแนวโนมเกิดการระเบิดของวตัถุ
อันตราย  ซ่ึงเปนภาวะฉุกเฉนิระดับใหญสุดที่มีผลกระทบกับชุมชนหรอืส่ิงแวดลอมจนถึงขั้นตอง
อพยพคนออกนอกพื้นที่ที่มคีวามเสี่ยงกรณีเกดิเหตกุารระเบิดของสารเคมี 
 
 3.1  แผนปฏิบัติการภาวะฉุกเฉินในโรงงาน ระดับที่ 1  ไดแก  การรั่วไหลของวัตถุอันตราย
เล็กนอย  โดยไมมีแนวโนมที่จะเกิดเหตุเพลิงไหมหรือการระเบิดของวตัถุอันตรายดังกลาว จะตอง
ดําเนินการ ดังนี้ 
 
  3.1.1  ผูรับผิดชอบในโรงงานเขาระงับเหตุตามแผนฉุกเฉินของโรงงาน 
 
  3.1.2  รายงานใหหนวยงานภาครัฐที่เกี่ยวของทราบ  เชน  เขตประกอบการหรือ             
นิคมอุตสาหกรรม  อําเภอ  กิง่อําเภอ  หรือเทศบาลเขตพื้นที่ 
 
  3.1.3  ในกรณีที่มีผูบาดเจ็บจากเหตกุารณหกร่ัวไหลของวัตถุอันตรายหรือเหตุอ่ืน               
ที่ระยะผลกระทบไมสงผลไปยังโรงพยาบาลที่ใกลที่สุด  ใหรายงานโรงพยาบาลทราบเบื้องตน 
 
  3.1.4  แจงโรงงานขางเคียงทราบ 
 
   โดยการรายงานตามขอ 3.1.2 - 3.1.4 ตองระบุจุดทีเ่กิดเหตุ  ภัยที่เกิด  สาเหตุ
การเกิดขนาดความรุนแรง  การชวยเหลือในขณะนัน้  การตดิตอส่ือสาร  รายละเอียดเทาที่มีทั้งหมด ฯลฯ 
เพื่อใหหนวยงานภายนอกทราบเหตุเบื้องตนและเตรยีมเขาสนับสนุนตอไป 
 
  3.1.5  ส่ังการใหบุคคลที่ตองรับผิดชอบตามแผนฉุกเฉินของโรงงานทุกฝายเตรียมรอ
รับการสนับสนุนจากภายนอก กรณีที่เหตกุารณอาจลุกลามเขาสูระดับ 2 และ 3 
 
  3.1.6  จัดเตรียมเจาหนาที่ระดับสูงเพื่อรายงานเหตุการณและขอมูลที่เกี่ยวของกับ          
การระงับเหตขุองโรงงานใหหนวยสนับสนุนจากภายนอกทราบ 
 
  3.1.7  หากเหน็วาเหตกุารณอาจลุกลาม  และตองการความชวยเหลือ  ใหรายงานยนืยัน
ขอรับการสนับสนุน  พรอมเตรียมแจงอพยพคนออกนอกพื้นที่ที่มีความเสี่ยงตอการเกิดการระเบิด 



 

 

49

 3.2  แผนปฏิบัติการภาวะฉุกเฉินในโรงงาน ระดับที่ 2   
 
        เมื่อโรงงานที่เกิดเหตุแจงขอรับการสนับสนุนไปยังหนวยงานที่เกี่ยวของ ให
ดําเนินการ  ดงันี้ 
 
  3.2.1 โรงงานที่เกิดเหต ุ
 
   3.2.1.1  จัดเจาหนาที่ของโรงงานทําหนาที่รวมกับหนวยงานสนับสนุนจากภายนอก 
 
   3.2.1.2  จัดเตรยีมเจาหนาที่ระดับสูงเพื่อรายงานเหตกุารณ  และขอมูลที่เกีย่วของ
กับการระงับเหตุของโรงงานใหหนวยสนบัสนุนจากภายนอกทราบ 
 
  3.2.2  หนวยงานภายนอกที่เกีย่วของในการเขาระงับเหต ุ
 
   3.2.2.1  จัดเจาหนาที่และอุปกรณ  เขาสนับสนุนรวมระงบัภัยกับโรงงานที่เกิด
เหตุและโรงงานขางเคียง 
 
   3.2.2.2  แจงตาํรวจทองที่ เพือ่ปดกั้นการจราจรเสนทางที่ใชไปยังโรงงาน หรือ
เสนทางขนสงที่เกิดเหตุ และรักษาความสงบเรียบรอยบริเวณโรงงาน 
 
   3.2.2.3  เตรียมการอพยพในกรณีที่จะตองมีการอพยพประชาชนหรือพนักงาน
ของโรงงานที่เกิดเหตุหรือโรงงานขางเคียง 
 
   3.2.2.4  เมื่อเดนิทางถึงโรงงานที่เกิดเหตุ ดาํเนินการดงันี ้
 
                 - เขารายงานตวัตอเจาหนาทีข่องโรงงาน 
                 - แจงกําลังเจาหนาที่ อุปกรณ ฯลฯ ที่นําเขามาสนับสนุน 
                 - รับทราบสถานการณ 
                 - รับทราบผังบริเวณ เสนทาง ประเภทสารติดไฟ สารเคม ีรายละเอียด 
อ่ืนที่จําเปน 
                 - มอบหมายภารกิจ 
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   3.2.2.5  การระงับภยัและการชวยเหลือผูบาดเจ็บ ณ จุดทีเ่กิดเหตุขึ้นอยูกับ        
การสั่งการของผูส่ังการของโรงงานที่เกิดเหตุ  โดยประสานงานกับหวัหนาชดุสนับสนุนจาก
ภายนอก 
 
   3.2.2.6  การสั่งการขั้นสูงสุดขึ้นอยูกับหัวหนาหนวยงานภาครัฐที่เกีย่วของ  เชน 
นายอําเภอ  ปลัดอําเภอผูเปนหัวหนาประจํากิ่งอําเภอ  นายกเทศมนตรี  หรือหัวหนาพนักงาน
ปองกันภยัของอําเภอ  กิ่งอําเภอ  หรือเทศบาล ตามกฎหมาย   โดยการใหขอมูล  แนะนํา  และ
ประสานงานของเจาหนาที่ของโรงงาน 
 
   3.2.2.7  นายอาํเภอ  ปลัดอําเภอผูเปนหวัหนาประจํากิ่งอําเภอ  นายกเทศมนตรี 
หรือหัวหนาพนักงานปองกนัภัยของอําเภอ  กิ่งอําเภอ  หรือเทศบาล ตามกฎหมาย  หรือโรงงาน             
ที่เกิดเหตุ  รายงานสถานการณและการสนบัสนุน 
 
  3.2.3 โรงงานขางเคียง 
  
   จัดกําลังเจาหนาที่และอุปกรณ  เขาสนับสนุนตามความเหมาะสม  โดย
ดําเนินการเฉพาะตามขอ 3.2.2.4 และ 3.2.2.5 
 
  3.2.4  การติดตอส่ือสาร 
 
   จะตองสามารถติดตอส่ือสารหนวยงานตาง ๆ ทุกหนวย  เชน  ทีมดับเพลิงของ
พื้นที่โรงพยาบาล 
 
  3.2.5  การประเมินสถานการณ 
 
   หนวยงานที่เขาสนับสนุนทุกหนวยรวมกับโรงงานที่เกิดเหตุประเมินสถานการณ  
หากเห็นวาเหตุการณดังกลาวจะลุกลามเปนภัยขนาดใหญ  ไมสามารถควบคุมได  และตองการรับ
การสนับสนุน ให Emergency Director ของโรงงาน  หรือผูบังคับบัญชาสูงสุดของหนวยงานภาครฐั
ที่เขารวมระงบัเหตุภายในโรงงานรายงานขอรับการสนับสนุนจากจงัหวัด 
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 3.3  แผนปฏิบัติการภาวะฉุกเฉินในโรงงาน ระดับที่ 3  
 
  เมื่อภาวะฉุกเฉนิเขาสูระดับท ี3 จะมีหนวยงานที่เกีย่วของ  คือ หนวยงานที่เกี่ยวของ
ในการระงับเหตุจากภาครัฐ  เชน  ผูวาราชการจังหวัดหรือผูอํานวยการปองกันภยัฝายพลเรือน
จังหวดัสั่งประกาศภาวะฉกุเฉินและจดัตั้งคณะทํางานรองรับเหตุฉุกเฉนิ  โดยแจงทุกฝายและ
หนวยงานสนบัสนุนอื่น ๆ ที่เกี่ยวของเขาพื้นที่ที่กําหนดไวหรือพืน้ที่อ่ืน ๆ ที่กําหนดตาม              
ความเหมาะสมตามสภาพของพื้นที่เกดิภยั 
 
  ซ่ึงภารกิจของคณะทํางานรองรับเหตุฉุกเฉนิ มีดังนี ้
 
  3.3.1  รับทราบสถานการณภาวะฉุกเฉิน  โดยรับรายงานตั้งแตแรกจาก  นายอําเภอ 
ปลัดอําเภอผูเปนหัวหนากิ่งอําเภอ  นายกเทศมนตรีทองที่  และผูอํานวยการในภาวะฉุกเฉินของ
โรงงานที่เกิดเหต ุ
 
  3.3.2  ประเมินสถานการณ จดัเตรียมอุปกรณและเจาหนาทีใ่นสวนที่รับผิดชอบ             
ที่จะตองใชระงับเหตุ  กําหนดภารกจิ  ส่ังการใหหนวยงานตาง ๆ เขาปฏิบัติในภาวะฉุกเฉินแยก          
ตามภาระกิจ 
 
  3.3.3  ประกาศภาวะฉุกเฉิน 
 
  3.3.4  กรณีวัสดุอุปกรณที่มีอยูไมเพียงพอ หรือไมมีศักยภาพพอที่จะระงับภัย                 
ใหทําหนาที่ส่ังการ  หรือประสานงานหนวยขางเคยีง  และหนวยสนับสนุนทุกหนวย  เพื่อขอรับ         
การสนับสนุนดานตาง ๆ  
 
  3.3.5  นําเสนอผูวาราชการจังหวดัใหสงบุคคล  เครื่องมือส่ือสาร  ยานพาหนะ             
การอพยพ ฯลฯ ในพืน้ที่จังหวัด  ชวยสนบัสนุนในการปองกันภยัฝายพลเรือนทั้งหมดทุกดาน 
 
  3.3.6  รายงานหนวยเหนือ  และรองขอการสนับสนุนจากรัฐบาล  กรณีเกนิขีด
ความสามารถของคณะทํางานรองรับเหตุฉกุเฉิน 
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  3.3.7  นําเสนอผูวาราชการจังหวัด  เพื่อส่ังการใหหนวยงานทีเ่กีย่วของเขาบูรณะฟนฟู
ความเสียหายโดยเรงดวน  ตามอํานาจหนาที่ของหนวยงานตามกฎหมาย 
 
  3.3.8  ประกาศยกเลกิภาวะฉุกเฉินเมื่อเสร็จสิ้นภารกิจ 
 
  3.3.9 จัดการแถลงขาวตอส่ือมวลชน  เพื่อช้ีแจงเหตุการณที่เกดิขึ้นใหประชาชน
เขาใจไมตืน่ตระหนกและทราบวิธีการปฏิบตัิตนในชวงของการฟนฟูบูรณะ  รวมทั้งสิ่งที่ทางราชการ
จะเขาไปชวยเหลือ 
 
 3.4  การควบคุมพืน้ที่ 
 
  บริเวณที่มกีารรั่วไหลของสารเคมี  ตองมีการควบคุมพื้นที่ไมใหผูไมมหีนาที่เกีย่วของ
เขาไปโดยการกั้นธงแดงหรือแสดงเครื่องหมายหรือสัญลักษณวามีการรั่วไหลของสารเคมี 
กรณีสารเคมีร่ัวไหล เปนกาซหรือของเหลวไวไฟ ตองมีการควบคุมแหลงกําเนิดประกายไฟ  เชน 
จากงาน  HOT WORK จากรถยนต ฯลฯ เพื่อปองกันการเกิดเพลิงไหมและทํา  การแจงใหผูที่ไมมี
หนาที่เกีย่วของออกจากจดุเกิดเหตุไปอยูในจุดที่ปลอดภยั 
 
  การควบคุมพืน้ที่อันตราย 
 
  3.4.1  การแบงพื้นทีเ่พื่อปดกั้นบริเวณใหดาํเนินการปดกั้นตาม Hazardous 
(Classified) Locations ดังตารางที่ 11 
 
ตารางที่ 11  Hazardous (Classified) Locations 
 

Zone 0 บริเวณที่มกีาซ , ไอสารเคมีร่ัวไหลตลอดเวลา 
Zone 1 บริเวณดังกลาวมีกาซ , ไอสารเคมีไหลระเหยออกมาตามกระแสลม

ในขณะเกดิการรั่วไหล โดยปริมาณดังกลาวอยูใกลกับจดุที่อาจมีการ
สัมผัสรับไอวัตถุอันตราย 

Zone 2 บริเวณทีจ่ัดเหนือลม หรือที่มีการระบายอากาศด ีตรวจเช็คแลวไมม ี
ปริมาณกาซและวัตถุอันตราย 
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  3.4.2  หลักการปดกัน้ ตามตารางที่ 12 
 
ตารางที่ 12  หลักการปดกั้น 
 

Distances Zone  
 Day Night 

Isolation and Protection Action 

0 ระยะปดกั้นตาม 
ชนิดของกาซ,สาร 

แตละชนิด 
Hazardous Location 

1. ปดกั้นบริเวณดวยแนวธงแดง และติดปายเตือน 
(Safety Sign) “อันตรายกาซ, สารเคมีรั่วไหลหาม
เขา” กรณีกลางคืนใหติดตั้งสัญญาณไฟฉุกเฉิน 
2. จัดเจาหนาที่ Standby จุดผานที่ปดกั้น Zone 0 

1   1. ปดกั้นบริเวณดวยแนวธงแดงและติดปายเตือน 
(Safety Sign) “อันตรายกาซ,สารเคมีรั่วไหลหาม
เขา” 
2. จัด Security Standby จุดผานที่ปดกั้นบริเวณ  
Zone 1 
3. จัดเจาหนาที่ตรวจเช็คปริมาณกาซตลอดเวลา 
4. ระยะการควบคุมของ Zone 1 จะขยายตามผล
การวัดปริมาณกาซที่ตรวจสอบได 

2   ระยะการควบคุมของ Zone 2 จะขยายตามผลของ
กระแสลม ความรุนแรงที่สงผลกระทบกับ
ผูเกี่ยวของตาง ๆ 

 
 3.5  การควบคุมสถานการณ 
 
  3.5.1  สารเคมีที่เปนกาซ 
 
   เมื่อมีการรั่วไหลของสารเคมีที่เปนกาซไวไฟ  ตองควบคุมแหลงกําเนดิประกายไฟ 
และทําการลดความเขมขนของกลุมกาซเพือ่ปองกันการตดิไฟ  โดยการสเปรนํ้าไปยังกลุมกาซให
ความเขมขนของกาซลดลงและบรรยากาศบริเวณใกลเคยีงเยน็ตัวลงลดโอกาสในการติดไฟ  และ 
ทําการตัดแยกระบบเพื่อไมเกิดเหตุการณตอเนื่อง 
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  3.5.2  สารเคมีที่เปนของเหลวไวไฟ 
 
   เมื่อมีการรั่วไหลของสารเคมีที่เปนของเหลวไฟไฟตองควบคุมแหลงกําเนิด
ประกายไฟและกักเก็บของเหลวไวไฟไวในบริเวณจํากดั  ไมใหกระจายออกไปถาสามารถตักหรือ
สูบใสถังไดใหดําเนนิการโดยใชอุปกรณ  และอุปกรณที่ใชจะตองไมกอใหเกิดประกายไฟ 
(Explosion Proof) กรณีไมสามารถกักเก็บไดอาจจะตองทําการระบายของเหลวดังกลาวลงในบอ
เก็บกักนํ้าจากกระบวนการผลิต (Diversion Box, API) ของโรงงาน 
 
  3.5.3  สารเคมีที่สามารถติดไฟไดเอง เมื่อสัมผัสกับนํ้าหรืออากาศ 
 
   เมื่อมกีารรั่วไหลของสารเคมีที่สามารถติดไฟไดเองเมื่อสัมผัสกับนํ้าหรืออากาศ 
หามใชนํ้าดับเพลิงโดยเดด็ขาดตองใช Dry Chemical หรือทรายในการดับเพลิง และกลบสารเคมี
ดังกลาวดวยทรายแหง ๆ ปองกันไมใหลุกติดไฟ 
 
  3.5.4 สารเคมีที่เปนควันหรือไอ  เมื่อร่ัวออกมาภายนอก 
 
   เมื่อมีการรั่วของสารเคมีที่มีควันหรือไอ  จะตองแจงผูที่อยูใกลเคยีงใหทราบ
และอพยพออกจากบริเวณเกิดเหตุไปในทิศทางตั้งฉากกับทิศทางลม (สังเกตจาก Wind Sock) 
หลังจากนัน้ใหทาํการควบคมุควันหรือไอที่ลอยในอากาศดวยการฉีดนํา้เปนฝอยเพื่อใหควันผสม
เจือจางกับนํ้าเพื่อปองกันการแพรกระจายของไอสารเคมี 
 
  3.5.5  การทําความสะอาดบริเวณพืน้ที่และการกําจัดของเสีย 
 
   สารเคมีที่เปนของเหลวหรือของแข็งเมื่อมีการหกหรือร่ัวไหลออกมาตองทํา 
ความสะอาดพืน้ที่ใหเรียบรอยและรวบรวมเศษวัสดจุากการทําความสะอาด  และสารปนเปอนไว 
ในภาชนะที่ปดมิดชิดเพื่อนําไปกําจัดตามวธีิการที่กําหนด 
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 3.6  การกําหนดจดุปลอดภัย (Triage Area) 
 
  เปนพื้นที่สําหรับการปฐมพยาบาลและทําการรักษาเบื้องตนจากเหตุการณฉุกเฉิน  
และใชเปนจุดนัดหมายที่มีความปลอดภยัตอผูบาดเจ็บและผูปฏิบัติงานที่พื้นที่ดังกลาวมากที่สุด  
โดยใชในวตัถุประสงคตาง ๆ คือ 
 
  3.6.1  เปนจุดนัดหมายในการรับสงผูบาดเจ็บ 
  3.6.2 เปนจุดที่ทําการรักษา ปฐมพยาบาลเบื้องตน  
  3.6.3  ใชเปนจดุนัดหมายในการจดัสงความชวยเหลืออ่ืน ๆ 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 วัตถุประสงคหลักของงานวจิัยนี้เปนการใชโปรแกรม ALOHA ประเมนิการรั่วไหลและ
การระเบิดของวัตถุอันตราย อีกทั้งการนําระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมาประยุกใชรวมเพื่อจะเห็น
สถานที่ที่ไดรับผลกระทบจากเหตุร่ัวไหลและการระเบดิของวัตถุอันตราย  และสามารถคนหา
เสนทางเดินรถที่ส้ันที่สุดในการเขาระงับเหตุ  หรืออพยพคนที่ไดรับบาดเจ็บ  ซ่ึงสวนที่ตางจาก          
ผลวิจัยอ่ืนคือ  การนําแบบจําลองของโปรแกรม  ALOHA ในการสวนการจําลองการระเบิดของ
วัตถุอันตรายและนําผลการจาํลองมาประยกุตใชกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร  โดยผลการทดลอง
สามารถสรุปไดดังนี ้
 
 ผลกระทบจากการรั่วไหลของวัตถุอันตรายสามารถสรุปจากมากไปนอยได คือ Propane, 
Propylene, Ethylene และ Ethane ตามลําดับ  และผลกระทบจากการระเบิดของวัตถุอันตราย
สามารถสรุปจากมากไปนอยได คือ Propylene, Ethylene, Ethane และ Propane ตามลําดับ  ซ่ึงรัศมี
ผลกระทบจาก Propane ร่ัวไหลซึ่งเปนคาสูงสุดอยูที่ระยะประมาณ 152  เมตร และรัศมีผลกระทบ
จาก Propylene ระเบิดซึ่งเปนคาสูงสุดอยูที่ระยะประมาณ 4,200  เมตร 
 
 จากระยะรัศมทีี่สงผลกระทบดังกลาว หากพิจารณาในสวนของระยะทางของการเกดิเหตุ
ร่ัวไหลสูงสุด คือ การเกิดการรั่วไหลของ Propane ซ่ึงมีระยะทาง 152  เมตร  จะเห็นวาผลกระทบ
จากการเกิดเหตุดังกลาวไมสงผลไปยังโรงพยาบาลที่ใกลที่สุด  ซ่ึงโรงพยาบาลอยูในรัศมีเกิดเหตุ
ประมาณ 1,900  เมตร  แตหากพิจารณาในสวนของรัศมีของการเกิดเหตุการณการระเบิดสูงสุด คือ 
การเกิดเหตุการณระเบิดของ  Propylene ซ่ึงมีรัศมีผลกระทบประมาณ 4,200  เมตร จะเห็นวา
โรงพยาบาลที่ใกลกับสถานที่เกิดเหตุจะไดรับผลกระทบจากการระเบดิดวย 
  
 ซ่ึงจากการใชโปรแกรม ALOHA จําลองเหตุการณ  และนํามาประยุกตใชกับระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตรทําใหทราบพื้นที่ที่ไดรับผลกระทบที่ชัดเจนมายิ่งขึ้น  และสามารถนํามาใช
กําหนดในแผนรองรับเหตุฉกุเฉินในสวนของการกําหนดระยะเขาระงบัเหตุที่ปลอดภัย  รวมถึง         
การกําหนดจดุรวมพลกรณีเกดิเหตุฉุกเฉินซึง่อยูในระยะทีป่ลอดภัยจากการเกิดเหตุไดชัดเจนมาก
ยิ่งขึ้น 
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ขอเสนอแนะ 
 
 การใชประโยชนระบบสารสนเทศภูมิศาสตรมีหลายดานและนาจะเปนประโยชนตอ              
ผูที่จะศึกษาวิจยั  เชน ดานการจัดการสิ่งแวดลอมและทรัพยากร การเกษตรกรรม  การจัดการทรัพยากร
และสิ่งแวดลอม  หรือสาขาอื่น ๆ ที่เกี่ยวกับทรัพยากรพื้นที่  แตทั้งนี้ในการทําฐานขอมูลทางดาน
ภูมิศาสตรสารสนเทศ  จะตองมีการพัฒนาระบบเพื่อใหไดขอมูลที่ทันสมัย  เชน  ขอมูลตําแหนง
ที่ตั้งสถานที่ตาง ๆ เชน  โรงงาน  สถานีดับเพลิง  โรงพยาบาล  เปนตน  ซ่ึงตองมีการปรับปรุงขอมูล
ใหทันสมัยตามสถานที่ที่มีเพิ่มเติมขึ้นหรือมีการเปลี่ยนแปลงขอมูล หรือการปรับปรุงขอมูลทาง 
การดานขนสง  ไดแก  ความเร็วของถนนแตละเสนทาง  ประเภทของเสนทางขนสง  เปนตน  ขอมลู
ดานความหนาแนนของประชากรเพื่อที่จะไดใชในการประเมินจํานวนประชากรที่ไดรับผลกระทบ
จากการเกิดเหตุไดชัดเจนมากยิ่งขึ้น 
 
 จากการประสานขอขอมูลหนวยงานภาครฐัเกี่ยวกับขอมลูสารสนเทศภูมิศาสตร  จะเห็นวา
ขอมูลจะกระจายอยูตามหนวยงานตาง ๆ และแตละหนวยงานก็มีขอมูลคนในแตละดานที่
แตกตางกันไป  เชน  กรมโรงงานอุตสาหกรรมจะมีขอมูลเฉพาะโรงงานนอกการเขตประกอบการ
หรือการนิคมอุตสาหกรรมเทานั้น  สวนขอมูลของการนิคมอุตสาหกรรมก็จะมีขอมลูเฉพาะพื้นที่ 
ในเขตการนิคมและรวมถึโรงงานในการนิคมอุตสาหกรรมเทานั้น  ทั้งสองหนวยงานที่มีขอมูล
โรงงานซึ่งทั้งนี้ไมไดรวมถึงขอมูลดานอื่น ๆ เชน  ขอมูลความหนาแนนของประชากรในพื้นที่ 
ขอมูลดานการขนสง  ขอมูลสถานที่ตั้งหนวยงานอื่น ๆ เปนตน  จากปญหาตามที่กลาวมาขางตน 
หากมหีนวยงานกลางเปนศนูยกลางรวบรวมขอมูลเกีย่วกบัขอมูลสารสนเทศภูมิศาสตรในทกุ ๆ ดาน 
จะดีตอการบริหารจัดการและการพัฒนาขอมูลตอไป 
 
 สวนของการประเมินผลกระทบจะเห็นไดวา หากเกิดเหตกุารรั่วไหลหรือการระเบิดของ
วัตถุอันตราย  รัศมีของผลกระทบสงผลกระทบตอพื้นทีใ่นบริเวณกวาง  ดังนั้นจะตองมีการวางแผน
ปองกันหรือรองรับกรณีเกิดเหตุฉุกเฉินใหมีประสิทธิภาพ  เพื่อที่เวลาเกิดเหตุจะไดแกไขหรือ
บรรเทาความรุนแรง หรืออพยพคนที่อยูในเหตุการณไดทนัทวงที  และจะทราบพื้นทีท่ี่ยังเสี่ยงตอ
การไดรับผลกระทบตอเหตกุารณไดชัดเจนมากยิ่งขึ้น  
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ภาคผนวก ก  
คุณลักษณะและคุณสมบัติของวัตถุอันตรายที่จะศึกษาวจิัย 
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ลักษณะและคุณสมบัติของวตัถุอันตรายที่จะทําการกรณีศึกษา 
 
1. Ethane; Methylmethane 

 
ลักษณะทั่วไป 
ช่ือพองอื่นๆ Dimethyl; Ethyl hydride; Ethane, C.P. grade, 99%                          
สูตรโมเลกุล C2H6 
สูตรโครงสราง 

 
CAS No. 74-84-0 
รหัส EC NO. 601-002-00-X 
UN/ID No. 1035, 1961 
รหัส RTECS KH 3800000 

 
การใชประโยชน   ใชในการผลิตน้ํามัน, กาซธรรมชาติ, ใชเปนเชื้อเพลิง 
 
คามาตรฐานและความเปนพษิ 

LD50(มก./กก.)    :    -(-) 
LC50(มก./ม3)      :     -/-    ช่ัวโมง (-) 
IDLH(ppm)        :     - 
ADI(ppm)           :     - 
MAC(ppm)         :     - 
PEL-TWA(ppm) :     - 
PEL-STEL(ppm) :     - 
PEL-C(ppm)        :     - 
TLV-TWA(ppm) :     - 
TLV-STEL(ppm) :     - 
TLV-C(ppm)        :     - 
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คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี (Physical and Chemical Properties) 
สถานะ  :  กาซ  ณ อุณหภูมปิกต ิ
สี  :  ไมมีสี 
กล่ิน  :  ออน ๆ 
น้ําหนกัโมเลกลุ  :  30.10 
จุดเดือด (oC)  :  -89   
จุดหลอมเหลว/จุดเยือกแข็ง (oC)  :  -183 
ความถวงจําเพาะ  :  1.242  (น้ํา = 1) 
ความหนาแนนไอ  :  1.04  (อากาศ =1) 
ความหนดื (mPa.sec)  :  63.4 
ความดันไอ (มิลลิเมตรปรอท) :  28842  ที่ 21 oC 
ความสามารถในการละลายน้ํา (กรัม/100 มิลลิลิตร)  :  0.00602 
ความเปนกรด-ดาง (pH) :  - 

 
อันตรายตอสขุภาพอนามัย (Health Effect) 

สัมผัสทางหายใจ 
 - การหายใจเขาไป อาจจะทําใหเกิดการระคายเคือง ปวดศีรษะ เซื่อมซึม 
เคลิบเคลิ้ม ส่ันกระตกุ หายใจติดขัด หมดสติไมรูสึกตัว หัวใจเตนปดปกติ 
เนื่องจาก มีฮีโมโกลบินนอยกวาปกติ มีผลกระทบตอระบบประสาท
สวนกลาง อาจถึงเสียชีวิตได 

สัมผัสทางผิวหนัง 
 - การสัมผัสถูกผิวหนัง จะทําใหเกิดการระคายเคือง ทําใหเกิดแผลไหม 
เนื่องจาก ความเย็นเยือก 

กินหรือกลืนเขาไป 
 - ไมมีขอมูล 

สัมผัสถูกตา 
 - การสัมผัสถูกตา จะทําใหเกิดการระคายเคือง ทําใหเกดิแผลไหม เนื่องจาก
ความเยน็เยือก 

การกอมะเร็ง ความผิดปกตอ่ืิน ๆ 
 - สารนี้มีผลเปนสารเสพติด 
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ความคงตัวและการเกิดปฏิกิริยา (Stability and Reaction) 
- สารที่เขากันไมได : คลอรีน ไดออกซิจนิลิ เตตระฟลูออโรบอเรต สารออกซิไดส 
- สภาวะที่ควรหลีกเลี่ยง : อุณหภูมิสูง ๆ จะทําใหเกิดการระเบิดได 
- สารเคมีอันตรายที่เกิดจากการสลายตัว : ถาสลายตัวจากความรอนจะเกิดสารที่
เปนอันตราย กาซคารบอนมอนนอกไซด 

 
การเกิดอัคคีภยัและการระเบิด (Fire and Explosion) 

จุดวาบไฟ (oC)  :  -135 
จุดลุกติดไฟไดเอง (oC)  :  472   
คา LEL %  :  3 
คา UEL %  :  12.5 
- สารนี้เปนกาซไวไฟ 
- ใชน้ําฉีดหลอเย็นภาชนะบรรจุที่สัมผัสถูกไฟ และใชน้าํฉีดเปนฝอยเพื่อสลายกาซ 
หรือไอของสาร 

- กรณีเกิดเพลิงไหมใหสวมใสอุปกรณชวยหายใจชนิดมถัีงอากาศในตวั (SCBA) 
- ไอระเหยของสารสามารถแพรกระจายออกไปถึงแหลงจุดติดไฟและอาจเกิดการ
ติดไฟและอาจเกิดการตดิไฟยอนกลับมา 

- ไอระเหยเมื่อผสมกับอากาศจะทําใหเกดิการระเบิดได ที่อุณหภูมิสูง 
- ภาชนะบรรจขุองสารอาจเกิดการระเบดิไดเมื่อสัมผัสกับความรอนหรือไฟ 

 
การเก็บรักษา/สถานที่เก็บ/เคล่ือนยาย/ขนสง (Storage and Handling) 

- เก็บในภาชนะบรรจุที่ปดมดิชิด  
- เก็บในบริเวณที่เยน็และแหง  
- เก็บในบริเวณที่มีการระบายอากาศเพยีงพอ 
- เก็บหางจาก แหลงความรอน, แหลงจดุตดิไฟ และสารที่เขากันไมได 
- ภาชนะบรรจขุองสารที่เปนถังเปลา แตมีกากสารเคมีตกคางอยู เชน ไอระเหย 
ของเหลว อาจเปนอันตรายได 

- อยาตัด เสียดสีการเจาะ การเชื่อม หรือนําภาชนะบรรจุมาใชใหมจนกวาจะมีการ
ปองกันอันตรายอยางเพียงพอ 

- อุณหภูมิของถังแกสไมควรเกิน 52 องศาเซลเซียส 
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- สารนี้บรรจุอยูภายใตความดัน 
- ปดวาวลเมื่อไมไดทํางานและเมื่อใชหมด 
- ใชอุปกรณปองกันการไหลยอนกลับในการเดินทอ 

 
การกําจัดกรณีร่ัวไหล (Leak and Spill) 

- วิธีการปฏิบตัิในกรณีเกดิการหกรั่วไหล ใหเคลื่อนยายออกจากบริเวณที่มีการหก
ร่ัวไหล 

- กั้นแยกพื้นที ่จนกระทั่งกาซสลายตัวหมด 
- ใชน้ําฉีดเปนฝอย เพื่อลดไอระเหย 
- ปดแหลงจุดติดไฟ หามจุดไฟสูบบุหร่ี หรือเปลวไฟในพื้นที่บริเวณสารหก 
- ใหหยดุการรัว่ไหล ถาสามารถทําไดโดยปราศจากความเสี่ยงอันตราย 
- การพิจารณาการกําจัด : ปฏิบัติใหเปนไปตามกฎระเบยีบที่ทางราชการกําหนด 

 
2. Propane 

ลักษณะทั่วไป 
ช่ือพองอื่น ๆ Dimethyl methane; Liquified petroleum gas; Propyl 

hydride; Lpg propane; Mixture of hydrocarbon; Liquid 
propane; Cq2                                              

สูตรโมเลกุล C3H8 
สูตรโครงสราง  
CAS No. 74-98-6 
UN/ID No. 1075 , 1978 
รหัส RTECS TX 2275000 
รหัส EUEINECS/ELINCS 202-827-9 

 
การใชประโยชน   ใชในการเคลือบโลหะ, เปนสารตั้งตนในอุตสาหกรรมปโตรเคมีผลิต

เชื้อเพลิง LPG และแกสธรรมชาติ 
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คามาตรฐานและความเปนพษิ 
LD50(มก./กก.)    :    -(-) 
LC50(มก./ม3)      :     -/-    ช่ัวโมง (-) 
IDLH(ppm)        :     2,100 
ADI(ppm)           :     - 
MAC(ppm)         :     - 
PEL-TWA(ppm) :     1,000 
PEL-STEL(ppm) :     - 
PEL-C(ppm)        :     - 
TLV-TWA(ppm) :     2,500 
TLV-STEL(ppm) :     - 
TLV-C(ppm)        :     - 

 
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี (Physical and Chemical Properties) 

สถานะ  :  กาซ  ณ อุณหภูมปิกต ิ
สี  :  ไมมีสี 
กล่ิน  :  ไมมีกล่ิน 
น้ําหนกัโมเลกลุ  :  44.10 
จุดเดือด (oC)  :  -42  
จุดหลอมเหลว/จุดเยือกแข็ง (oC)  :  -187 
ความถวงจําเพาะ (น้ํา = 1)  :  0.50-0.51   
ความหนาแนนไอ (อากาศ =1)  :  1.6  
ความหนดื (mPa.sec)  :  - 
ความดันไอ (มิลลิเมตรปรอท) :  208  ที่ 38 oC 
ความสามารถในการละลายน้ํา (กรัม/100 มิลลิลิตร)  :  ละลายไดเล็กนอย 
ความเปนกรด-ดาง (pH) :  - 
ขอมูลทางกายภาพและเคมีอ่ืน ๆ  :  ละลายไดในแอลกอฮอลและอีเธอร 
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อันตรายตอสขุภาพอนามัย (Health Effect) 
สัมผัสทางหายใจ 

 - การหายใจเขาไป อาจจะเปนอันตรายตอระบบประสาทสวนกลาง  ทําให
เกิดการกระตกุสั่น ปวดและเวียนศีรษะ เซื่องซึม  สายตาพรามัว  เมื่อยลา 
อาการชักกระตุกอยางแรง  หมดสต ิไมรูสึกตัว  อาจหยดุหายใจทนัทแีละ
ถึงแกความตาย เมื่อสารนี้ที่มีความเขมขนผสมกับอากาศจะทําใหสลบ
หมดความรูสึกและขาดออกซิเจนในเวลาตอมา ทําใหเกิดสภาวะมเีม็ด
เลือดแดงหรอืฮีโมโกลบินนอยกวาปกตแิละทําใหหวัใจผดิปกต ิ

สัมผัสทางผิวหนัง 
 - การสัมผัสกับสารนี้ที่อยูในสภาวะของเหลวจะทําใหเนื้อเยื่อตายหรือ
ไดรับอันตรายเนื่องจากไดรับความเยน็จัด 

กินหรือกลืนเขาไป 
 - ยังไมมีขอมลูเกี่ยวกับอันตรายใด ๆ เนื่องจากการกลืนหรือกินเขาไป 

สัมผัสถูกตา 
 - การสัมผัสถูกตากับสารนีท้ี่อยูในสภาวะของเหลวจะทาํใหเนื้อเยื่อตาย
หรือไดรับอนัตรายเนื่องจากไดรับความเยน็จัด 

การกอมะเร็ง ความผิดปกตอ่ืิน ๆ 
 - ผูที่สัมผัสกับสารนี้ในโรงกลั่นน้ํามันมีโอกาสที่จะเกิดมะเร็งได 

 
ความคงตัวและการเกิดปฏิกิริยา (Stability and Reaction) 

- สารที่เขากันไมได : สารออกซิไดซอยางแรง, เปอรออกไซด, ความรอน, 
พลาสติก และคลอรีนไดออกไซด 

- สารเคมีอันตรายจากการเกดิปฏิกิริยาและการสลายตัว : เมื่อเกิดการเผาไหมจะทํา
ใหมีออกซิเจนไมเพียงพอ ทําใหเกิดกาซคารบอนมอนนอกไซด 

 
การเกิดอัคคีภยัและการระเบิด (Fire and Explosion) 

จุดวาบไฟ (oC)  :  -104 
จุดลุกติดไฟไดเอง (oC)  :  432   
คา LEL %  :  2.37 
คา UEL %  :  9.5 
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คา LFL %  :  2.37 
คา UFL %  :  9.5 
- ไอระเหยของสารนี้จะไวไฟหรือทําใหสวนผสมระเบิดไดที่อุณหภูมหิอง 
- ไอระเหยจะสะสมและเขมขนในบริเวณที่ต่ําหรืออับอากาศ 
- จะเปนอันตรายเมื่อสัมผัสกับความรอนหรือเปลวไฟ 
- ภาชนะบรรจสุารนี้จะระเบดิไดเมื่อไดรับความรอนหรืออับอากาศ 
- สารนี้สามารถสลายตัวเนื่องจากความรอนทําใหเกิดกาซระคายเคืองหรือกาซพิษ
ขึ้นได 

- ใชน้ําฉีดเปนฝอยเพื่อหลอเย็นภาชนะบรรจุที่สัมผัสถูกเพลิงไหม 
- พนักงานดับเพลิงจะตองสวมใสอุปกรณชนิดมีถึงอากาศในตัว (SCBA) ที่ไดรับ
การรับรองจาก MSHA/NIOSH พรอมกับหนากากแบบเต็มหนา และชดุปองกัน
สารเคมีชนิดปดคลุมทั้งลําตัว 

 
การเก็บรักษา/สถานที่เก็บ/เคล่ือนยาย/ขนสง (Storage and Handling) 

- เก็บในภาชนะที่ปดมิดชดิ 
- เก็บในที่ที่แหงและเย็น 
- เก็บใหหางจากสารติดไฟได ความรอน แหลงจุดติดไฟ และสารที่เขากันไมได 
- ใชวิธีการปฏิบัติสุขอนามัยสวนบุคคลที่ดี ลางมือกอนการกินอาหาร การดื่ม การ
สูบบุหร่ี หรือการใชส่ิงอํานวยความสะดวกในหองน้ํา  

- ถอดและทําความสะอาดเสือ้ผาที่เปรอะเปอนกอนกลับนํามาใชคร้ังตอไป อาบน้ํา
ดวยสบูและน้าํหลังจากเลิกทํางาน  

- เก็บใหหางจากความรอน ประกายไฟ และเปลวไฟ  
- ใชเครื่องมือใชอุปกรณที่ไมกอใหเกิดประกายไฟ มกีารตอสายดิน และอุปกรณที่
ใชระหวางการถายเทเพื่อลดการเกดิประกายไฟฟาที่สถิตย ที่จะทําใหเกดิอัคคีภัย 
และการระเบดิ  

- ภาชนะบรรจสัุมผัสกับความรอน สูงอากาศใหไอระเหยระบายออกทีล้ิ่นระบาย
ไอหรือในกรณีการระเบดิเนื่องจากของเหลวเดือดขยายตัว (Bleve)  

- ภาชนะบรรจวุางเปลาจะมีสารพิษ ไวไฟตดิไฟไดหรือสารระเบิดหรือไอระเหย
ตกคาง 
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- อยาตัด เจียรสี เจาะเชื่อม การนํากลับมาใชใหมจนกวาจะมีการระมดัระวังและ
มาตรการความปลอดภัยเพียงพอ 

 
การกําจัดกรณีร่ัวไหล (Leak and Spill) 

- ขั้นตอนการปฏิบัติกรณีหกร่ัวไหล ใหปดกั้นแหลงจุดติดไฟ เปลวไฟ การสูบ
บุหร่ีในพืน้ที่อันตราย 

- กั้นแยกพื้นทีอั่นตรายจนกระทั่งกาซสลายตัวหมด 
- ใหหยดุการรัว่ไหลถาทําไดโดยปราศจากความเสี่ยงอันตราย 
- ใชน้ําฉีดเปนฝอยเพื่อลดการแพรกระจายของไอระเหย 
- อยาสัมผัสหรือเดินขามสารที่หกร่ัวไหลอยู 
- หลีกเลี่ยงวิธีซ่ึงทําใหเกดิมลพิษทางน้ํา คาํเตือน ควรจะฝกอบรมเกี่ยวกับความ
ปลอดภัยของพนักงานและการสัมผัสกับสารที่หกร่ัวไหล 

 
3. Ethylene 

ลักษณะทั่วไป 
ช่ือพองอื่นๆ Acetene; Olefiant Gas; Bicarburretted Hydrogen; 

Ethylene-d3 (gas) 
สูตรโมเลกุล C2H4 
สูตรโครงสราง 

 
CAS No. 74-85-1 
UN/ID No. 1962 , 1038 
รหัส RTECS KU 5340000 
รหัส EUEINECS/ELINCS 601-010-00-3 

 
การใชประโยชน   ใชในการผลิต gasoline 
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คามาตรฐานและความเปนพษิ 
LD50(มก./กก.)    :    -(-) 
LC50(มก./ม3)      :     -/-    ช่ัวโมง (-) 
IDLH(ppm)        :     2,100 
ADI(ppm)           :     - 
MAC(ppm)         :     - 
PEL-TWA(ppm) :     N/E 
PEL-STEL(ppm) :     - 
PEL-C(ppm)        :     - 
TLV-TWA(ppm) :     - 
TLV-STEL(ppm) :     - 
TLV-C(ppm)        :     - 

 
คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี (Physical and Chemical Properties) 

สถานะ  :  กาซ 
สี  :  ไมมีสี 
กล่ิน  :  หอมหวาน 
น้ําหนกัโมเลกลุ  :  28.05 
จุดเดือด (oC)  :  -104  
จุดหลอมเหลว/จุดเยือกแข็ง (oC)  :  -169 
ความถวงจําเพาะ (น้ํา = 1)  :  0.57  
ความหนาแนนไอ (อากาศ =1)  :  0.98  
ความหนดื (mPa.sec)  :  - 
ความดันไอ (มิลลิเมตรปรอท) :  30400  ที่ 0 oC 
ความสามารถในการละลายน้ํา (กรัม/100 มิลลิลิตร)  :  ไมละลายน้ําที่ 20 oC 
ความเปนกรด-ดาง (pH) :  - 
ขอมูลทางกายภาพและเคมีอ่ืน ๆ  :  สารนี้สามารถละลายไดดีใน เอทานอล เอทิลีน

ไดออกไซด และละลายไดในเบนซีน 
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อันตรายตอสขุภาพอนามัย (Health Effect) 
สัมผัสทางหายใจ 

 - การหายใจเขาไป : กาซนีไ้มกอใหเกิดการระคายเคืองตอจมูก และคอ ถา
ไดรับกาซนี้ในปริมาณที่ LEL ต่ํากวา 3.1% (31,000 ppm) ถาสัมผัสกาซนี้
ที่มีความเขมขนสูง (มากกวา 20%) หรือ 200,000 ppm) อาจจะทําใหหมด
สติและรางกายขาดออกซิเจน, ผลของการขาดออกซิเจน : 12-16% การ
หายใจและชพีจรเตนเร็วข้ึน การทํางานของกลามเนื้อไมสัมพันธกัน 10-
14% โมโหงาย เหนื่อยผิดปกติ ระบบหายใจปนปวน 6-10% เกิดอาการ
คล่ืนไส อาเจียน หมดสติ 6% เกิดอาการชกั ระบบหายใจตดิขัด และ
เสียชีวิตได 

สัมผัสทางผิวหนัง 
 - การสัมผัสถูกผิวหนัง กาซนี้จะไมทําใหเกิดการระคายเคืองตอผิวหนงั 

กินหรือกลืนเขาไป 
 - ไมม ี

สัมผัสถูกตา 
 - การสัมผัสถูกตากาซนี้จะไมกอใหเกิดการระคายเคืองตา 

การกอมะเร็ง ความผิดปกตอ่ืิน ๆ 
 - ผลเร้ือรัง  สารนี้จะมีผลตอระบบประสาทสวนกลางถูกกด ทําใหตับ ไต 
และเลือดถูกทาํลาย 

 
ความคงตัวและการเกิดปฏิกิริยา (Stability and Reaction) 

-  ความคงตวั : สารนี้คงตัวภายใตอุณหภูมแิละความดันปกติ ที่อุณหภมูิ และความ
ดันสูง สารนี้สามารถเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร 

- สารที่เขากันไมได : อลูมิเนียมคลอไรด, สารออกซิไดซที่รุนแรง, คลอรีน, ออรกา
นิกส เปอรออกไซด, โอโซน, ไนโตรเจนไดออกไซด  

- สารเคมีอันตรายที่เกิดจากการสลายตัว : คารบอนไดออกไซด คารบอนมอนนอก
ไซด 

 



 

 

72

การเกิดอัคคีภยัและการระเบิด (Fire and Explosion) 
จุดวาบไฟ (oC)  :  -136 
จุดลุกติดไฟไดเอง (oC)  :  490 
คา LEL %  :  2.7 
คา UEL %  :  36 
คา LFL %  :  2.7 
คา UFL %  :  36 
- สารนี้เปนกาซไวไฟ 
- สารดับเพลิง : ใหใชผงเคมแีหง คารบอนไดออกไซด น้าํฉีดเปนฝอย โฟมชนิด
ธรรมดา 

- ใชน้ําหลอเยน็ภาชนะบรรจุเพราะภาชนะบรรจุสามารถระเบิดไดเมือ่เพลิงไหม 
ทําไดโดยใหอยูหางจากดานหัวของถังบรรจุ 

- สารเคมีอันตรายที่เกิดจากการสลายตัวเมื่อไดรับความรอนและเผาไหม : 
คารบอนไดออกไซด, คารบอนมอนนอกไซด 

- ขอแนะนําในการดับเพลิงขั้นรุนแรง : หามดบัเปลวไฟของแกสที่ร่ัวไหลออกมา 
นอกจากวาหยดุการรั่วไหลอยางปลอดภยัแลวใหเคลื่อนยายภาชนะบรรจุออก
จากบริเวณที่เกิดเพลิงไหมถาไมเสี่ยงตอการเกิดอันตราย 

- ใหออกหางจากบริเวณนั้นทันทีถามีเสียงจากอุปกรณระบายไอนิรภยั หรือถัง
บรรจุถูกเพลิงไหมจนเกิดการเปลี่ยนสี 

 
การเก็บรักษา/สถานที่เก็บ/เคล่ือนยาย/ขนสง (Storage and Handling) 

- เก็บในภาชนะบรรจุที่ปดมดิชิด  
- เก็บในบริเวณที่เยน็และแหง 
- เก็บหางจากสารออกซิไดซ และกรดฮาโลเจน 
- เก็บในหอง บริเวณที่ปองกันไฟ 

 
การกําจัดกรณีร่ัวไหล (Leak and Spill) 

- ใหเคลื่อนยายออกจากบริเวณทีห่กร่ัวไหล 
- จัดใหมีการระบายอากาศ 
- ใหสวมใสอุปกรณปองกนัอันตรายที่เหมาะสม 
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- เก็บสวนที่หกร่ัวไหลใสในภาชนะบรรจุที่เหมาะสมเพือ่นําไปกําจดั 
- การพิจารณาการกําจัด : ปฏิบัติใหเปนไปตามกฎระเบยีบที่ทางราชการกําหนด 

 
4. Propylene 

ลักษณะทั่วไป 
ช่ือพองอื่นๆ Methylethene ; Methylethylene; 1-Propylene; Various 

grades 
สูตรโมเลกุล C2H4 
สูตรโครงสราง 

 
CAS No. 115-07-1 
UN/ID No. 1077 
รหัส RTECS UC 6740000 
รหัส EUEINECS/ELINCS 204-062-1 

 
การใชประโยชน   ใชในการพอลิเมอไรเซชันโพลีโพรพีลีน, ในการผลิตอะซีโตน, ไอโซโพ

รพิลแอลกอฮอล, โพรพีลีนออกไซด , ผลิต gasoline , ในการผลิต petroleum 
 
คามาตรฐานและความเปนพษิ 

LD50(มก./กก.)    :    -(-) 
LC50(มก./ม3)      :     -/-    ช่ัวโมง (-) 
IDLH(ppm)        :     - 
ADI(ppm)           :     - 
MAC(ppm)         :     - 
PEL-TWA(ppm) :     N/E 
PEL-STEL(ppm) :     - 
PEL-C(ppm)        :     - 
TLV-TWA(ppm) :     - 
TLV-STEL(ppm) :     - 
TLV-C(ppm)        :     - 
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คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี (Physical and Chemical Properties) 
สถานะ  :  กาซ 
สี  :  ไมมีสี 
กล่ิน  :  เกือบไมมีกล่ิน 
น้ําหนกัโมเลกลุ  :  42.08 
จุดเดือด (oC)  :  -48  
จุดหลอมเหลว/จุดเยือกแข็ง (oC)  :  -185 
ความถวงจําเพาะ (น้ํา = 1)  :  0.5  
ความหนาแนนไอ (อากาศ =1)  :  1.5  
ความหนดื (mPa.sec)  :  - 
ความดันไอ (มิลลิเมตรปรอท) :  10.3  ที่ 21.1 oC 
ความสามารถในการละลายน้ํา (กรัม/100 มิลลิลิตร)  :  - 
ความเปนกรด-ดาง (pH) :  - 
ขอมูลทางกายภาพและเคมีอ่ืน ๆ  :  สารนี้สามารถละลายในแอลกอฮอล 

 
อันตรายตอสขุภาพอนามัย (Health Effect) 

สัมผัสทางหายใจ 
 - การหายใจเขาไปทําใหรางกายขาดออกซิเจน ทําใหหายใจถี่ และหวัใจ
เตนถ่ี ทําใหคล่ืนไส อาเจียน เปนลมหมดสติ และอาจทําใหเสียชีวติได 

สัมผัสทางผิวหนัง 
- การสัมผัสถูกผิวหนัง ไมทําใหเกิดการระคายเคือง แตทาํใหแสบไหม
ผิวหนัง หรือมีอาการเหมือนน้ําแข็งกดั 

กินหรือกลืนเขาไป 
 - การกลืนหรือกินเขาไป ไมสามารถหกไดเนื่องจากสารเปนแกส 

สัมผัสถูกตา 
 - การสัมผัสถูกตาไมทําใหเกิดการระคายเคือง แตทําใหแสบไหมเหมอืน
อาการน้ําแข็งกัด 

การกอมะเร็ง ความผิดปกตอ่ืิน ๆ 
 - ไมเปนสารกอมะเร็ง, อาจไมเปนอันตรายตอทารกในครรภ, ไมเปนสาร
เปลี่ยนแปลงพนัธุกรรม 
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ความคงตัวและการเกิดปฏิกิริยา (Stability and Reaction) 
- ความคงตวัทางเคมี : ปกติสารนี้จะเสถียร แตจะสลายตัวเมื่อความดันและ
อุณหภูมิสูง 

- สารที่เขากันไมได : ไนโตรเจนออกไซด, สารออกซิไดซรุนแรง 
- สารเคมีอันตรายที่เกิดจากการสลายตัว : ไมมี 
- อันตรายจากการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร : ไมเกิดขึน้ 
- การกัดกรอนโลหะ : ไมกดักรอน 

การเกิดอัคคีภยัและการระเบิด (Fire and Explosion) 
จุดวาบไฟ (oC)  :  -108 
จุดลุกติดไฟไดเอง (oC)  :  455 
คา LEL %  :  11 
คา UEL %  :  2 
คา LFL %  :  11 
คา UFL %  :  - 
- สารนี้เสถียรตอแรงกระแทก, ไวตอประจไุฟฟาสถิตย 
- อันตรายจากเพลิงไหม สามารถเกิดการระเบิดถาผสมกับอากาศ 
- แกสสามารถกระจายไปแหลงจุดติดไฟ และเกิดเพลิงไหมยอนกลับมาได 
- สารดับเพลิงกรณีเกดิเพลิงไหม ใหใชผงเคมีแหง, คารบอนไดออกไซด, สเปรย
น้ํา, โฟม 

- สารเคมีอันตรายจากการเผาไหม คารบอนไดออกไซด, คารบอนมอนนอกไซด 
- วิธีการดับเพลิง ใหยายภาชนะบรรจุออกจากบริเวณเพลิงไหมถาสามารถทําได 
- แยกสารออกจากบริเวณเพลิงไหม และปองกันบุคคลที่ไมเกี่ยงของ  
- ใชน้ําหลอเยน็ภาชนะบรรจุที่เพลิงไหม 
- ผูดับเพลิงควรสวมอุปกรณปองกันอันตราย 
 

การเก็บรักษา/สถานที่เก็บ/เคล่ือนยาย/ขนสง (Storage and Handling) 
- เก็บในที่เย็น แหง และมีการระบายอากาศ 
- อยูหางจากแสงอาทิตย 
- เก็บหางจากสารที่เขากันไมได เชน ออกไซดของไนโตรเจน, สารออกซไิดซ
อยางแรง 
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- ปองกันการกดักรอนและการทําลายทางกายภาพ 
- เก็บภาชนะทีว่างเปลาออกจากภาชนะที่มสีารเต็ม 
- เก็บหางจากความรอนและแหลงจุดตดิไฟ 
- ใชอุปกรณทีไ่มทําใหเกิดประกายไฟ 
- ช่ือในการขนสง : Propylene 
- รหัส UN : 1077 
- ประเภทอันตราย : 2.1 

 
การกําจัดกรณีร่ัวไหล (Leak and Spill) 

- ทําความสะอาดโดยบุคคลที่ชํานาญ 
- สวมอุปกรณปองกันอันตราย 
- ควรมีอุปกรณดับเพลิงหรือยายแหลงจุดติดไฟออกไปทั้งหมด 
- มีการระบายอากาศบริเวณสารหก 
- การทําความสะอาด ใหหยดุการรั่วไหลถาสามารถทําได 
- ใชสเปรยน้ําลดการกระจายของไอ 
- แยกบริเวณออกจากบริเวณอื่น 
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ภาคผนวก ข  
สภาพภูมิอากาศจังหวดัระยอง 
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ภาพผนวกที่ ข1  สภาพภูมอิากาศจังหวัดระยอง 
 
ที่มา: http://www.tmd.go.th (2550)                                                                                                                                                                 



 

 

79

ภาคผนวก ค  
ArcMap ALOHA Import Tools 
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ArcMap ALOHA Import Tools 
 

The ALOHA Import Tools enable the import of ALOHA footprint (.pas) files into 
ArcMap. If you are running... 

 
- ArcMap 9.2, you should use the aloha_92.dll file (released 3/15/07).  
 
- ArcMap 9.0 or 9.1, you should use the aloha_91.dll file (released 1/04/07; updated 

3/15/07). (A previous version of aloha_9.dll fixed a bug that existed in the aloha_8.dll version, in 
which the use of certain release units caused the Tool to fail.)  

 
- ArcMap 8.x, you can still use the aloha_8.dll file (released 7/23/04; "bug fix" 4/29/05), 

but be aware that using units other than "ppm" for your chemical release may cause the Tool to 
fail. 

 
Downloading the Import Tool 
 

1. If your browser supports FTP downloading (most current browsers do), download the 
appropriate file by clicking the link below. Otherwise, you can use an FTP utility 
(http://archive.orr.noaa.gov/cameo/cameoftp.html). 

 
Download aloha_92dll.zip  
from  “ftp://ftp.orr.noaa.gov/pub/hazmat/cameo/aloha_92dll.zip” 
Download aloha_91dll.zip  
from “ftp://ftp.orr.noaa.gov/pub/hazmat/cameo/aloha_91dll.zip” 
Download aloha_8dll.zip  
from  ftp://ftp.orr.noaa.gov/pub/hazmat/cameo/aloha_8dll.zip 
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These files are in zipped (compressed) format so that they can be downloaded from the 
Internet. They are self-extracting zip files, so look for the file, aloha_92.dll, aloha_91.dll, or 
aloha_8.dll. (Your computer may display a message that it is unable to open the file because it 
does not know what application created it. You can disregard this message and continue with step 
two.) 
 

2. Save the uncompressed file to your hard drive. We recommend that you save it with 
the other ArcMap DLLs in the directory, C:\arcgis\arcexe9x\bin (or C:\arcgis\arcexe8x\bin, as 
appropriate). 

 
Installing the Import Tool 
 

After you have saved the uncompressed file (aloha_92.dll, aloha_91.dll, or aloha_8.dll, 
as appropriate) to your hard drive ... 

 
1. Launch ArcMap. 
 
2. Right-click on the ArcMap toolbar and scroll down to Customize… (or choose the 

Customize… option under the Tools menu). 
 
3. Select the Commands tab on the Customize… window. 
 
4. Click the Add from file… button. Navigate to the .dll file on your hard drive. (If you 

don't see the file, your browser may not have automatically unzipped the compressed version. Try 
using WinZip or Stuffit Expander.) Select the file and click Open to add the ALOHA Import Tool 
to your available tools. Click OK. 

 
5. In the scrollable list on the left side of the Customize… window, highlight 

ArcObjectTools. To the right you should see the Aloha Footprint Extension (vs 1.1) command (or 
in ArcMap 8.x, the Aloha Footprint Extension command). 
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Note: If you are upgrading from the aloha_8 Tool, while this window is open, select the hula girl 
icon that is currently on your tool bar and drag it off the tool bar. 

 
6. Click the hula girl icon next to the Aloha Footprint Extension (vs 1.1) command (or in 

ArcMap 8.x, the Aloha Footprint Extension) and drag it onto your standard toolbar. Release the 
mouse button when your cursor becomes a vertical bar. (You need to release the mouse button at 
or before the last icon on your toolbar.) 

 
7. Exit the Customize… window. 
You are now ready to use the Aloha Footprint Import Tool! 
 

Using the Import Tool 
 

When the footprint option is chosen from ALOHA, a file entitled alo_ftp.pas is created 
and placed in the ALOHA directory. This file will be deleted when ALOHA is shut down, so it is 
best to rename the file in case you want to import the footprint into ArcMap after ALOHA is off. 
Be sure, however, to retain the .pas suffix so that ArcMap will recognize the file as an ALOHA 
footprint. 

 
To use the ArcMap Tool, simply click on the hula girl icon. You will be guided through 

the import process. You will need to provide the source site of the release, either in decimal 
degrees or degrees, minutes, and seconds. The geodatabase that is created will have a defined 
coordinate system (geographic coordinates, WGS-84). This allows ArcMap to reproject the 
footprint layers if you have other data layers in a different, defined coordinate system. 
You will also need to navigate to the ALOHA footprint .pas file and can specify an alternate 
name for the geodatabase (the default will be the name of the chemical released). 
The mapped output will include a layer for each level of concern specified in the ALOHA .pas 
file. The layers will be named with these levels of concern. In addition, a balloon callout box 
containing the parameters of the spill and other relevant information is displayed. This box and 



 

 

83

the red dot showing the release site are graphic elements and may be moved or deleted using the 
graphic selection tool. 

 
With the aid of this tool, you will be able to view and query the ALOHA footprint output 

with other data layers available for your ArcMap session. 
 

Removing the Import Tool 
 

To remove the ALOHA Import Tool from your toolbar, open the Customize… window 
and drag the hula girl icon off the toolbar. 

 
 
 
 



 

 

84

ภาคผนวก ง  
ArcGIS Network Analyst Tutorial 
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Creating a shapefile based network dataset 
In this Exercise you will create a simple shapefile based network dataset from a single 

line feature class and a turn feature class. 
 

Creating a network dataset 
 

1. Start ArcCatalog by either double-clicking a shortcut installed on your desktop or 
using the programs list in your Start menu. 

 
2. Navigate to the C:\arcgis\ArcTutor\Network_Analyst folder in the Catalog Tree. (This 

is the default install location for this data.) 
 
3. Click the Exercise1 folder to show its contents. 
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4. If the Network Analyst Extension is not enabled, on the Tools menu, click Extensions, 
and in the Extensions dialog, click Network Analyst and close the Extensions dialog. 

 
5. Right-click the Streets shapefile and choose New Network Dataset.This shapefile 

contains street data for downtown San Francisco. 
 

 
 
6. The name of the network dataset is set to Streets_ND by default. 
 
Network Connectivity defines how features that participate in a network connect to each 

other. The default connectivity for a network dataset places all sources in one connectivity group 
and assigns all edge sources endpoint connectivity. In a shapefi le based network there is only one 
edge source, hence there is no need for multiple connectivity groups. Also, we wish to model 
streets with endpoint connectivity. (To see how this is modeled, you may click the Connectivity 
button.) 

 
7. You will accept the default connectivity, therefore Click Next to continue. 
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Earlier versions of ArcView GIS and ARC/INFO support optional elevation fields to 
establish connectivity. Each feature in a shapefile or a coverage would be assigned two Z-
elevation values, one for each endpoint. If the endpoints of line features have the same Z-
elevation value, connectivity is established. If the values are different, they do not connect (e.g. in 
the case of bridges or tunnels). 

 
The elevation field contains logical elevation values for establishing connectivity only 

and does not provide height information for the feature. ArcGIS Network Analyst can use this 
data to modify the connectivity settings established in the previous step. ArcGIS Network Analyst 
automatically searches and maps the relevant fi elds. 

 
8. Click Next to accept the default elevation fields settings. If ArcGIS Network Analyst 

finds elevation fields data in your shapefile, it automatically chooses the Yes radio button and 
assigns the appropriate fields 
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ArcGIS Network Analyst supports turns in a shapefile based network. Turn information 
(such as turning restrictions and delays) enhance the quality of network analysis. Earlier versions 
of ARC/INFO and ArcView GIS used turn tables. These turn tables can be converted 
into turn features and used in the network dataset. You will use turn features in Exercise 2. 
 

In addition, by default Global Turns are selected. Global Turns are rules that can be set, 
such as all left turns have a delay of 15 seconds. Such a rule gives preference to right turning 
movements. The advantage of Global Turns is that you do not need to create individual 
turn features for rules that apply to every turn in the network. 
 

9. Click Yes to model turns in the network. 
 
10. Click Next to continue. 
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Network attributes are properties of the network that are used to control navigation. 
Common examples are costs that function as impedances over the network. Restrictions like 
oneway traversal are also examples of network attributes. The ArcGIS Network Analyst analyzes 
the source shapefile and looks for common fi elds like Meters, Minutes (FT_Minutes and 
TF_Minutes, one for each direction), and Oneway. Once it finds these fields, it automatically 
creates the corresponding network attributes and assigns the respective fields to them. (This can 
be viewed by clicking the Evaluators button.) 

 
11. Since the attributes are automatically defined and assigned values, click Next to 

continue. To use driving directions in a network analysis, they should be set in the network 
dataset. 
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12. Select Yes to establish driving directions settings for this network dataset. 
The Network Analyst automatically finds and maps the field in the streets source that will be used 
to report street names. Additionally Length and Time fields are automatically mapped as well. 

 
13. Click Next to continue. 
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14. A summary of all the settings that have been chosen is displayed in the following 
window for your review. Click Finish to create the new shapefile based network dataset. 
 

 
 

 
 

Once created, the system prompts for the network to be built. 
 
15. Click Yes to build the network. 
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The network dataset has been built when the progress bar disappears. 
 

 
 

 The shapefile based network, Streets_ND, is added to ArcCatalog along with the system 
junctions shapefile Streets_ND_Junctions. 

 
16. Select Streets_ND and click on the Preview tab to see the built network dataset. 
 

 
 
17. Close ArcCatalog. 
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Finding the best route using a network dataset 
 

In this Exercise you will find the best route for the given order of stops based on travel 
time. 

 
Preparing your display 
 

1. If you have Exercise4.mxd open in ArcMap, skip steps 2 to 5. 
 
2. Start ArcMap by either double-clicking a shortcut installed on your desktop or using 

the programs list in your Start menu. Choose Ok to start ArcMap with a new empty map. 
 
3. Click File on the Main menu and click Open. 
 
4. In the Open dialog box, navigate to C:\arcgis\ArcTutor\Network_Analyst\Exercise4. 

(This is the default install location for this data.) 
 
5. Double-click Exercise4.mxd. 
 
6. If the Network Analyst Extension is not enabled, on the Tools menu, click Extensions, 

and in the Extensions dialog, click Network Analyst and then close the dialog. 
 
7. If the Network Analyst toolbar is not already present, on the Main menu, click View, 

point to Toolbars, and click Network Analyst. 
 

 
 
8. If the Network Analyst Window is not already open, click the Network Analyst 

Window button  on the Network Analyst toolbar. 
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This is a dockable window which you can dock within the ArcMap window or leave 
undocked. In this Exercise the window is docked below the Table of Contents. 
 

 
 
Creating the Route analysis layer 
 

1. On the Network Analyst toolbar, click the Network Analyst dropdown menu and click 
New Route. 
 

 
 

The Network Analyst Window now contains empty lists of Stops, Routes and Barriers 
categories. 
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Additionally, the table of contents contains a new Route Analysis Layer. 

 

 
 
Adding a stop 
 

Next, you will add the stops between which you will be creating the best route. 
 
1. Click Stops(0) on the Network Analyst Window. 
 

2. On the Network Analyst Toolbar, click the Create Network Location tool . 
 
3. Click anywhere on the street network in the map to define a new stop location. 
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The program then calculates the nearest network location and symbolizes the stop with 
the located symbol. The stop will remain selected until another stop is placed or until it is 
unselected. 

The located stop also displays the number 1. The number  represents the order 
in which the stops will be visited by the calculated route. 
 

You will also notice that the Stops category on the Network Analyst Window now lists 1 
stop. Expand the Stops category to see the Graphic Pick 1 listed there. 

 

 
 

4. Add two more stops on the map. The stops are numbered 2 and 3. The order of stops 
can be changed on the Network Analyst Window. 

 
The first stop is treated as the origin and the last, as the destination. 
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If a stop is not located on the network, it will appear with an unlocated symbol. 
 

 
 

An unlocated stop can be located on the network by moving it, closer to any edge that 
belongs to the network. On the Network Analyst Toolbar, click Select/Move Network Location 

tool . 
 

Using the Select/Move Network Location tool  , click and drag the unlocated stop 
closer to an edge on the network. 
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Setting up the parameters for the analysis 
 

Next, you will specify that your route will be calculated based on time (minutes), that         
U-turns are allowed everywhere, and that one-way restrictions must be followed. 

 
1. Click the Analysis Layer Properties button next to Route layer on the Network Analyst 

Window to bring up the Layer Properties dialog for Route. 
 

 
 

2. In the Layer Properties dialog, click the Analysis Settings tab. Make sure the 
impedance selected is Minutes (Minutes). 

 
3. Do not use time windows. (Leave the box unchecked). Time windows are used when 

certain stops can only be visited at certain times. 
 
4. Do not reorder stops. (Leave the box unchecked). This preserves the order of stops as 

decided by you, when you created the stops. 
 
5. Choose Everywhere from the Allow U-turns dropdown box. 
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6. Choose True Shape from the Output Shape Type dropdown box. 
 
7. Check the box labeled Ignore Invalid Locations. This will let you find the best route 

using located stops. Stops that were not located on the network will be ignored. 
 
8. Check Oneway in the Restrictions list. 
 

 
 
9. Check the Directions settings. 
 
10. Make sure the Distance Units are set to Miles, the Use Time Attribute box is checked 

and the time attribute is set to Minutes. 
 
11. Click OK. 
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 Run the process to compute the best route 
 

1. Click the Solve button  on the Network Analyst toolbar. The route polyline 
appears in the map and in the Route category of the Network Analyst Window. 

 

 
 
2. Click the plus (+) sign next to Routes on the Network Analyst Window to show the 

Route. 
 

3. Right-click the new route called ‘Graphic Pick 1 - Graphic Pick 3’ and click Directions 
Window to display driving directions. 
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4. The Directions Window can also be displayed with turn-by-turn maps that can be 
shown by clicking on the Map link. 
 

 
 

5. Close the Directions Window. 
 
Adding a barrier 
 

In this section, you will add a barrier on the route, that represents a road block and will 
find an alternate route to the destination, avoiding the road block. 
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1. In the Window menu, click Magnifier to bring up the Magnifier window. 
 
2. Click on the title bar of the Magnifier window and drag to reposition the Magnifier 

window. 
 
3. Move the Magnifier window over the route, to a point where you want to add a barrier. 

The Magnifier window shows a part of the map where you can add a barrier at a zoom of 400%. 
 

 
 
4. On the Network Analyst Window, click Barrier (0). 
 

5. On the Network Analyst Toolbar, click the Create Network Location tool  . 
 

6. In the Magnifi er Window, click anywhere on the route, to place a barrier. 
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7. Click the Solve button  on the Network Analyst toolbar. A new alternative route 
is computed, avoiding the barrier. 

 

 
 
8. Close the Magnifi er Window. 
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Saving the best route 
 

1. Right-click Routes (1) on the Network Analyst Window and click Export Data. 
 

 
 
2. Type in a location and shapefile name to save the results such as  

C:\Data\Exercise4_Route.shp in the Output shapefile or feature class field. 
 
3. Click OK. The best route generated is saved to the specified shapefile. 
 
4. Click NO when prompted to add the exported data to the map as a layer. 
 
5. If you do not plan to work on any other Exercise, close ArcMap. Click No to discard 

all changes. 
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6. If you do plan to work on other Exercise, then do a File New in ArcMap and Click Yes 

to discard all changes to the current map document. 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
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