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This study aimed to evaluate risk assessment of the traction battery charging system  

in a warehouse using two methods: “What If Analysis” and “Fault Tree Analysis”.  The risk 
assessment was conducted according to the law of  the Ministry of Industry (2542) entitled  
of  the Strategy of Factory’s Safety and the Indicator of Dangerous and the  Regulation of  
the Department of Industrial Work. Of 8 processes involving in the traction battery charging 
system, there was 1 process, battery charging, which resulted in the highest and the most 
unacceptable risk due to the hydrogen gas release. Assuming that ventilation in the working  
area was very poor, the accumulation of hydrogen would thus be greater than the minimal  
level (LEL 4%). Comparing with TNT explosion, at 1 meter distance from the source the peak 
overpressure was estimated to be 216 psig which could cause a death of exposures resulting 
from lung hemorrhage and eardrum ruptures. In addition, this pressure could destroy structure 
and building as well as building glass. Thus, the strategy of risk reduction was established to 
control and prevent the occurrence of an accident. 
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การประเมินความเสี่ยงกระบวนการอดัประจุแบตเตอรี่รถยกของคลังสินคา 
 

Risk Assessment of Traction Battery Charging System in a Warehouse 
 

คํานํา 
 

 คลังสินคายาและเวชภัณฑ (Pharmaceutical warehouse) เปนสถานที่สําหรับจัดวาง จดัเก็บ 
พักกระจายสนิคาประเภทยาและเวชภณัฑ จึงตองมีเครนหรือรถยกเพื่อเคลื่อนยายสินคาที่วางอยูบน
พาเลท (Pallet) (Logistic Digest, 2007) รถยกไฟฟาขับเคลื่อนดวยพลังงานไฟฟาจากแบตเตอรี่ 
(Electric forklift) หรือมีอีกชื่อวาแบตเตอรี่รถยกไฟฟา (Traction หรือ Motive power battery) 
เปนอุปกรณที่อนุญาตใหทํางานในคลังสินคาตามกฎหมายสิ่งแวดลอม ความปลอดภัยและ   
อาชีวอนามัยในการทํางานเนื่องจากไมกอใหเกิดมลพิษอากาศ (Air pollution) รถยกไฟฟามีรูปราง
แตกตางกันไปตามวัตถุประสงคและความตองการใชแตละประเภท  โดยจะมีงาที่ใชเคลื่อนยาย
สินคาไปตามที่ตางๆ ได รถยกไฟฟานี้ทํางานไดโดยอาศยัพลังงานจากแบตเตอรี่ ซ่ึงในกระบวนการ
ประจุไฟฟาใหแกแบตเตอรี่นัน้ จะใหไอกรดซัลฟูริกและกาซไฮโดรเจนออกมา ไอกรดทําใหเกิด
อันตรายตอสุขภาพของพนกังานที่ปฏิบัตงิานใกลเคยีง กลาวคือ เกิดการระคายเคืองตอระบบ
ทางเดนิหายใจ เจบ็คอ ไอ หายใจตดิขดัและถี่รัว อาจเสียชีวิตไดถาหายใจเอาไอกรดที่มคีวามเขมขนสงู 
สําหรับกาซไฮโดรเจนนัน้สามารถกอใหเกดิอันตรายตอทรัพยสินและชีวิตได โดยสามารถทําใหเกดิ
การระเบิดหากมีประกายไฟและปริมาณอากาศที่เหมาะสม (ศูนยขอมลูวัตถุอันตรายและเคมีภณัฑ, 
2550)  
 

คลังสินคายาและเวชภัณฑทีส่นใจนี้ไดปฏิบัติตามรายละเอียดขั้นตอนการประจุไฟฟาแบตเตอรี่
ที่กําหนดไวในหมวด 1917.157 ของ OSHA ดังนั้นโครงการวิจัยนี้มุงประเมินความเสี่ยงที่เกิด
ในกระบวนการประจุไฟฟาแบตเตอรี่ใหแกรถยกไฟฟา โดยหาความนาจะเปนและความรุนแรงของ
อุบัติเหตทุี่อาจจะเกิดขึน้ได และสรางแนวทางปองกันหรือลดอุบัติเหตใุหผูประกอบการคลังสินคาได 
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วัตถุประสงค 

 
1.  ประเมินความเสี่ยงที่เกิดขึน้ในกระบวนการประจุไฟฟาแบตเตอรี่ใหแกรถยกไฟฟา 

 
2.  สรางแนวทางการปองกนัแกไขและจดัทําแนวปฏิบตัิดานความปลอดภัยใหผูปฏิบัติงาน

เกี่ยวกับรถยกไฟฟา 
 

ขอบเขตการวจัิย 

 
งานวิจยันี้สนใจหองที่ใชสําหรับกระบวนการประจุไฟฟาใหแกรถยกไฟฟาที่อยูในอาคาร

คลังสินคายาและเวชภัณฑ ซ่ึงมีพนักงานทาํงานและยาทีร่อจําหนาย 
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การตรวจเอกสาร 
 
1. รถยกไฟฟา (Electric forklift)   
 
 คลังสินคายาและเวชภัณฑ (Pharmaceutical warehouse) เปนสถานที่ที่จัดเก็บสินคา
ประเภทยาและเวชภณัฑ ลักษณะของอาคารคลังสินคาเปนอาคารปดและภายในอาคารคลังสินคา   
มีการควบคุมอุณหภูมิต่ํากวา 25 องศาเซลเซียส มีพนักงานปฏิบัติงานในการขนสงยาและเวชภณัฑ 
พาเลท (Pallet) ดังแสดงในภาพที่ 1 ใชเปนฐานรองสินคา ซ่ึงตามกฎการจัดเก็บและการกระจาย
สินคาที่ดี (Good Storage and Distribution Practice: GSDP) ไดกําหนดใหสินคายาและเวชภัณฑที่
จัดเก็บตองวางบนพาเลทเทานั้น กิจกรรมที่เกิดขึ้นในคลังสินคานั้นจะครอบคลุมการเคลื่อนที่ทั้งใน
แนวราบและแนวดิ่ง ซ่ึงการใชคนในการทํากิจกรรมเหลานี้จะทําใหเกิดคาใชจายที่สูงและประสิทธิภาพ
ในการทํางานที่ดอยกวา (Logistic Digest, 2007) 
 

 
 

ภาพที่ 1  รถยกไฟฟากับพาเลท 
 
ท่ีมา: BT Midland Thailand (2007) 

 
รถยกไฟฟา (Electric forklift) ดังภาพที่ 1 เปนรถยกไฟฟาประเภททีใ่ชในคลังสินคาได 

เพราะไมกอใหเกิดมลพษิทางอากาศและเพิ่มประสิทธิภาพในการขนสงสินคา และการจัดเก็บ 
ตลอดจนการจดัสินคาตามคําสั่งซื้อของลูกคา ขนาดของรถยกไฟฟาทีน่ิยมใชในคลังสินคายาและ
เวชภณัฑคือขนาดกลางซึ่งมหีลากหลายดังภาพที่ 2 (ก) – (ฉ)  
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ภาพที่ 2  ตวัอยางรถยกไฟฟาขนาดกลางทีใ่ชภายในคลังสินคายาและเวชภณัฑ (ก) Hand pallet  
   truck, (ข) Power pallet trucks, (ค) Power stacker, (ง) Reach truck, (จ) Order picking  
   truck และ (ฉ) Counterbalance truck 
 
ท่ีมา: BT Midland Thailand (2007) 

 
อุบัติเหตุขนาดใหญที่เกี่ยวของกับรถยกไฟฟาที่เคยเกิดขึ้นคือการระเบิด ซ่ึงกอใหเกิด

ความเสียหายตอทรัพยสินและคนได โดยมีสาเหตุมาจากกาซไฮโดรเจนที่เกดิจากกระบวนการ
ประจุไฟฟาแบตเตอรี่ เชน เหตุการณที่ United Parcel Service ในป 2001 (Sacramento Fire Department, 
2007) ไดเกิดการระเบิดที่หองประจุไฟฟาแบตเตอรี่ ความเสยีหายตออาคารทั้งใน (หองที่มกีระบวนการ
ถายประจุไฟฟาใหแกแบตเตอรี่) และนอกอาคาร แสดงในภาพที่ 3 (ก) และ (ข) ตามลําดับ สาเหตุ
ของการระเบิดมาจากการสะสมของกาซไฮโดรเจนที่เกิดจากการประจุไฟฟาใหแกแบตเตอรี่ 
การระเบิดทําใหเกิดความเสยีหายตอตึกคิดเปนพื้นที่ประมาณ 36 ตารางเมตร โดยรอบ  แตไมมี
รายงานของการเสียชีวติเพราะชวงเวลาที่เกดิเหตุไมมีคนปฏิบัติงาน 
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ภาพที่ 3  ความเสียหายทีเ่กดิเนื่องจากการระเบิดในหองประจุไฟฟาแบตเตอรี่ 
 
ท่ีมา: Sacramento Fire Department (2007) 
 
2. แบตเตอรี ่(Battery) 
 

แบตเตอรี่มีหลายประเภท แตสําหรับรถยกไฟฟาจะใชแบตเตอรี่แบบ Traction ดังภาพที่ 4 
เหมาะสําหรับเครื่องยนตที่ตองการกําลังไฟฟาสูง (Battery Council International, 2007) โครง
ภายนอกของแบตเตอรี่ทําดวยพลาสติก ภายในเซลลแบตเตอรี่มีเซลลยอยหลายๆ เซลลตอเขา
ดวยกันเปนชุด แตละเซลลยอยมีแผนตะกัว่ออกไซด (PbO2) เปนขั้วบวก (Cathode) และมแีผนตะกั่ว 
(Pb) เปนขั้วลบ (Anode) ใชสารละลายกรดซัลฟูริก (H2SO4) เปนอิเล็กโทรไลต การทํางานของ
แบตเตอรี่ประกอบดวย 2 กระบวนการ คือ การประจุไฟฟาและการจายกระแสไฟฟา (ชัยวัฒน, 
2536) ดังนี ้
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ภาพที่ 4  (ก) ภาพสามมิติ และ (ข) ภาพตดัขวาง ของแบตเตอรี่แบบ Traction โดย (1), (2), (3), (4)  
   และ (5) คือ โครงพลาสติก, แทงตะกั่ว, แผนกั้น, อิเล็กโทรไลต และขั้วตะกั่ว ตามลําดับ 
 
ท่ีมา: Battery Council International (2007) 

 
2.1  การประจไุฟฟาใหแกแบตเตอรี่ (Battery charging process)   

 
หลังจากนําแบตเตอรี่ไปใชงาน กระแสไฟฟาที่สะสมในเซลลจะลดลง จึงตองทํา       

การประจุไฟฟา โดยตอแบตเตอรี่เขากับวงจรไฟฟาดังภาพที่ 5 (ก) และ (ข) สําหรับเซลลเดี่ยวและ
ชุดตามลําดับ ซ่ึงในขณะนี้ทัง้ขั้วบวกและขัว้ลบมีตะกัว่ซัลเฟต (PbSO4) ซ่ึงเปนของแข็งสีขาวเกาะ
อยู และของเหลวคือน้ํา (H2O) เมื่อเร่ิมใหกระแสไฟฟาจากวงจรภายนอกเขาไป ตะกัว่ซัลเฟตที่เกาะ
ขั้วลบจะกลายเปนตะกัว่บริสุทธิ์ (Pb) ในขณะที่ตะกั่วซัลเฟตที่เกาะขัว้บวกจะเปลี่ยนเปนตะกัว่ออกไซด 
(PbO2) และเกดิกรดซัลฟูริก (H2SO4) ละลายในน้ําดวยการเปลี่ยนแปลงที่ขั้วบวกแสดงไดดังสมการ
ที่ (1) ซ่ึงเปนการทําปฏิกิริยาระหวางตะกั่วซัลเฟตและน้ําใหผลิตภณัฑคอื ตะกัว่ออกไซดและ
กรดซัลฟูริกและกาซไฮโดรเจน (H2) 

 
ปฏิกิริยาที่ขั้วบวก (Cathode) PbSO4 + 2H2O = PbO2 + H2SO4 + H2  (1) 
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ภาพที่ 5  (ก) กระบวนการประจุไฟฟาใหแกแบตเตอรี่ และ (ข) การประจุไฟฟาใหแกแบตเตอรี ่
   มากกวาหนึ่งลูกพรอมกัน 
 
ท่ีมา: Battery Council International (2007) และ Power Stream Technology (2007) 

 
การเปลี่ยนแปลงที่ขั้วลบแสดงไดดังสมการที่ (2) ซ่ึงเปนการทําปฏิกิริยาระหวางตะกัว่

ซัลเฟตและน้ําใหตะกัว่บริสุทธิ์ กรดซัลฟูริก และออกซิเจน (O2) 
 

ปฏิกิริยาที่ขั้วลบ (Anode)  PbSO4 + H2O = Pb + H2SO4 + O2   (2) 
 

กาซไฮโดรเจนที่เกดิขึ้นที่ขัว้บวก (สมการที ่1) รวมตวักับออกซิเจนที่ขัว้ลบ (สมการที่ 2) 
เกิดเปนน้ํา ดังแสดงในสมการที่ 3 และสามารถจัดรูปสมการใหส้ันลงไดดังแสดงในสมการที่ 4 

 
ปฏิกิริยารวม   2PbSO4 + 3H2O = PbO2 + Pb + 2H2SO4 + H2O (3) 

 
ปฏิกิริยารวม   2PbSO4 + 2H2O = PbO2 + Pb + 2H2SO4   (4) 
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สมการที่ 4 นี้แสดงถึงปฏิกิริยาระหวางตะกัว่ซัลเฟตและน้าํซึ่งเกิดจากกระบวนการจาย
ประจุไฟฟาแบตเตอรี่ใหแกอุปกรณไฟฟา (สมการที่ 3) นั่นคือสําหรับแบตเตอรี่ที่ไดจายไฟฟาไป
หมดแลว สามารถรับถายประจุจากวงจรภายนอกไดเมื่อแชขั้วในน้ํา แทนการแชในสารละลายอิเล็ก
โทรไลต ดังนั้นในการประจไุฟฟาใหแกแบตเตอรี่นี้จึงควรเทสารละลายกรดออกไปจากเซลลและ
เติมน้ํากลั่นเขาไปแทน กรดที่เหลืออยูตามแผนกั้นและขั้วเพียงพอที่จะทาํใหน้ํานําไฟฟาได  
เมื่อแบตเตอรี่ไดรับการประจไุฟฟาอยางเต็มที่แลว แตวงจรภายนอกยงัคงใหกระแสไฟฟา พลังงานนี้
จะทําใหน้ําแตกตัวเปนกาซไฮโดรเจนและกาซออกซิเจน แตเนื่องจากตะกัว่ซัลเฟตไดถูกใชไปจนหมด 
ดังนั้นกาซไฮโดรเจนและกาซออกซิเจนที่เกิดขึ้นจะไมสามารถรวมตัวเปนผลิตภัณฑขางตนได    
แตจะเคลื่อนทีอ่อกจากสารละลายในรูปของกาซได ดังนัน้การเกดิกาซนี้จึงเปนสัญญาณบอกถึง  
การประจไุฟฟาของแบตเตอรี่ไดเกิดอยางสมบูรณ 

 
2.2  การจายกระแสไฟฟาจากแบตเตอรี่ (Battery discharging process) 

 
เมื่อแบตเตอรีไ่ดรับการประจุไฟฟาอยางเตม็ที่แลว ในเซลลขั้วบวก (Cathode) ที่เดิม

เปนตะกั่วจะกลายเปนตะกั่วออกไซด ในขณะที่ขัว้ลบ (Anode) ซ่ึงเดิมเปนตะกัว่กจ็ะมีตะกัว่บริสุทธิ์
ที่อยูในลักษณะคลายฟองน้ํา (Spongy form) เกาะอยู ปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ที่ขั้วบวกและขั้วลบเปน       
ดังสมการที่ 5 และ 6 ตามลําดับ 

 
ปฏิกิริยาที่ขั้วบวก (Cathode)  PbO2 + H2SO4 = PbSO4 + H2O + O2 (5) 

 
ปฏิกิริยาที่ขั้วลบ (Anode)   Pb + H2SO4 = PbSO4 + H2  (6) 

 
ออกซิเจนที่เกดิขึ้นในสมการที่ 5 จะรวมตวักับกาซไฮโดรเจนที่เกดิขึ้นในสมการที่ 6 

ไดน้ําดังแสดงในสมการที่ 7 
 

ปฏิกิริยารวม     PbO2 + Pb + 2H2SO4 = 2PbSO4 + 2H2O (7) 
 

จากปฏิกิริยารวม (ปฏิกิริยารีดอกซ) นี้ ไดวาปฏิกิริยาเริ่มตนจากตะกัว่ออกไซดเปน
ขั้วบวก ตะกั่วเปนขั้วลบ และสารละลายกรดซัลฟูริกเปนอิเล็กโทรไลต ผลิตภัณฑที่ไดเมื่อส้ินสุด
ปฏิกิริยา (หรือผลิตภัณฑที่เกดิขึ้นจากการถายประจไุฟฟาใหกับอุปกรณไฟฟา) คือ ตะกั่วซัลเฟต
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และน้ํา เมื่อพจิารณาปฏิกิริยานี้จะเห็นวากรดซัลฟูริกไดถูกใชไปจนหมดในการเกิดตะกัว่ซัลเฟตบน
ขั้วบวกและลบ ดังนั้นของเหลวจึงมแีตน้ําเพียงอยางเดยีว 

 

 
 

ภาพที่ 6  ปฏิกริิยาเคมีที่เกิดขึน้ในกระบวนการจายกระแสไฟฟาของแบตเตอรี่ 
 
ท่ีมา: Battery Council International (2007) และ Power Stream Technology (2007) 

 
2.3  กรดซัลฟูริกและกาซไฮโดรเจน 

 
จากปฏิกิริยาในสวนของการจายและการประจุไฟฟาแบตเตอรี่จะเหน็ไดวามีไอกรด 

ซัลฟูริกและกาซไฮโดรเจนเกิดขึ้น ซ่ึงถาระบบทํางานไดดี ไมร่ัว กาซไฮโดรเจนที่เกดิขึ้นจะรวมตวั
กับกาซออกซิเจนเปนน้ํา แตถามีการรั่วออกมาจะทําใหเกิดอันตรายได สําหรับไอกรดซลัฟูริกร่ัวนัน้
มาจากการประจุจะมีอุณหภมูิสูง ไอกรดซัลฟูริกหลุดออกมาตามรอยแตกของอุปกรณ 

 
ไอกรดซัลฟูริกมีคุณสมบัตทิางกายภาพคอืไมมีสี ไมมีกล่ิน สามารถเขาสูรางกายได

ทางการหายใจ โดยมีฤทธิ์กัดกรอนและกอใหเกิดการระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจ OSHA 
(2007) ไดกลาวถึงอันตรายของไอกรดซัลฟูริก เมื่อเขาสูดวงตาจะทําใหเกิดการระคายเคือง เมื่อสูด
ดมจะทําใหเกดิการระคายเคืองตอระบบทางเดินหายใจ หากมีปริมาณไอกรดซัลฟูริก อยูในสถานที่
ทํางานในปริมาณที่นอย บางครั้งพนักงานอาจไมสามารถรับรูไดเนื่องจากเกิดอาการเคยชินแตอาจ
สงผลไดในระยะยาว ทั้งนี้ OSHA ไดกําหนดรายละเอยีดขัน้ตอนการประจุไฟฟาแบตเตอรี่ (Battery 
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charging and charging related terminal operations and equipment) ไวในหมวด 1917.157 แตไมมี
การกําหนดคาความเขมขนของกรดซัลฟูริกที่อนุญาตใหมีไดในสถานที่ทํางาน นอกจากนี้ประกาศ
กระทรวงอุตสาหกรรม เร่ือง กําหนดคาปริมาณของสารเจือปนในอากาศที่ระบายออกจากโรงงาน 
พ.ศ. 2549 ไดกําหนดคาไอกรดซัลฟูริกมีคาไมเกิน 25 ppm เมื่อทําการวดัที่ปลองระบายอากาศออก
สูภายนอก หรือบริเวณที่เห็นวานาจะมีความเขมขนของไอกรดซัลฟูริกมากที่สุด 

 
กาซไฮโดรเจนมีลักษณะทางกายภาพไมมีสี และไมมีกล่ิน สามารถกอใหเกิดการระเบิด

ไดถามีประกายไฟเกดิขึ้น หรือปริมาณออกซิเจนในอากาศที่เหมาะสม โดยมีจดุวาบไฟ (Flash point) 
และจุดติดไฟ (Fire point) ที่ -240 และ 571 องศาเซลเซียส ตามลําดับ และชวงคาความเขมขนของ
ไอกาซไฮโดรเจนที่สามารถติดไฟ (LFL-UFL) และเกดิระเบิด (LEL-UEL) ไดเมื่อมีแหลงกําเนิดไฟ 
คือชวง 4-75 % (ศูนยขอมูลวัตถุอันตรายและเคมีภณัฑ, 2550) 

 
3. การจัดการความเสี่ยงดานความปลอดภยั (Risk management) 
 

การจัดการความเสี่ยงดานความปลอดภัย (Risk management) เปนการดําเนนิงานจัดการ
ความเสี่ยงและการประเมินความเสี่ยงในสถานประกอบกจิการ โดยครอบคลุมถึงอันตรายที่จะเกิดขึ้น 
กับคนงาน รวมทั้งประชาชนและสิ่งแวดลอมโดยรอบสถานประกอบการ การประเมินความเสีย่ง 
ในสถานประกอบกิจการจึงสามารถดําเนินการไดสองดาน ไดแก การประเมินความเสี่ยงดาน
สุขภาพของคนงานซึ่งเปนผลจากสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมในสถานประกอบกจิการและ          
การประเมินความเสี่ยงเกี่ยวกับอุบัติเหตหุรือความปลอดภัยในสถานประกอบกิจการ 

 
ดังนั้นสถานประกอบกิจการตางๆ ที่มีความเสี่ยงจากอันตรายที่อาจจะเกิดขึ้นจาก    

การประกอบกิจการ จําเปนที่จะตองดําเนนิการจัดการความเสี่ยงดานความปลอดภยั โดยมหีลักการ
สําคัญในการดาํเนินการ 3 ประการ ดังนี ้

 
ประการที่ 1 การชี้บงอันตราย (Hazard identification) ตองทําการแจกแจงความเสี่ยงตางๆ 

ที่แอบแฝงอยูในแตละขั้นตอนการประกอบกิจการ ตั้งแตการเก็บ การขนถายหรือขนยาย การใช 
การขนสงวัตถุดิบ เชื้อเพลิงทีม่ีอยู กระบวนการผลิต วิธีการปฏิบัติงาน เครื่องจักรอุปกรณ โดยใช
เครื่องมือทางเทคนิค อันไดแก วิธี Checklist วิธี What-if Analysis วิธี Hazard and Operability 
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Studies (HAZOP) วิธี Fault Tree Analysis (FTA) วิธี Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 
วิธี Event Tree Analysis (ETA) วิธี Job Safety Analysis (JSA) วิธี Task Analysis เปนตน 

 
ประการที่ 2 การประเมินความเสี่ยง (Risk assessment) ตองทําการวิเคราะหปจจัยหรือ

สภาพการณตางๆ ที่เปนสาเหตุทําใหอันตรายที่แอบแฝงอยูกอใหเกิดอุบัติเหตุและเหตุการณที่
ไมพึงประสงค เชน การเกดิเพลิงไหม การระเบิด การรัว่ไหลของสารเคมีหรือวัตถุอันตราย เปนตน 
โดยพิจารณาถึงโอกาสและความรุนแรงของเหตุอันตรายเหลานั้น ซ่ึงอาจสงผลใหเกิดอันตรายหรือ
ความเสียหายแกชีวติ ทรัพยสิน ชุมชน และสิ่งแวดลอม การประเมินความเสี่ยงที่นยิมใชในบานเรา 
ไดแก วิธีระเบยีบกรมโรงงานอุตสาหกรรม วิธี มอก. 18001 วิธี OHSAS 18001 

 
ประการที่ 3 การจัดทําแผนงานจัดการความเสี่ยง (Risk management) ตองจัดทําแผน     

การดําเนนิงานในการกําหนดมาตรฐานความปลอดภยัที่เหมาะสม และมีประสิทธิภาพในการจดัการ
ความเสี่ยงจากอนัตรายที่อาจเกิดขึ้นรวมทั้งการจัดหาสิ่งอาํนวยความสะดวก เครื่องมืออุปกรณและ
บุคลากรเพื่อปองกันและควบคุม บรรเทา หรือลดความเสี่ยงจากอันตรายนั้นๆ มาตรการปองกัน 
ไดแก การออกแบบการใชวสัดุอุปกรณที่มมีาตรฐาน การทํางานถูกตองตามขั้นตอนการบํารุงรักษา
เครื่องจักร การทดสอบ การตรวจสอบ การฝกอบรม เปนตน สวนมาตรการระงับและฟนฟู ไดแก 
การซอมแผนฉุกเฉิน การสอบสวนอุบัติเหต ุ

 
3.1  ความหมายของความเสีย่ง (Risk) 

 
ความเสี่ยง (Risk) หมายถึง ความนาจะเปน (Probability) ของการเจ็บปวย บาดเจ็บ 

หรือสูญเสียอันเนื่องจากอุบตัิเหตุจากการทํางานในสถานประกอบกจิการ การคํานวณคาความเสีย่ง
ทําไดโดยการนําเอาความนาจะเปนหรือโอกาสของการเกดิเหตกุารณนัน้ๆ (Probability of action 
occurring) คูณกับความรุนแรงที่จะเกิดเหตุการณ (Severity of consequence) นั้นมาพิจารณา ดังนัน้
ความเสี่ยงจึงอาจหมายถึงผลลัพธของความนาจะเกิดอนัตรายและผลจากอันตรายนัน้ 
 

ความเสี่ยง  =  โอกาสของการเกิดเหตุการณ х ความรุนแรงที่เกิดจากเหตุการณ  (8) 
   (Risk)           (Likelihood)                       (Severity of consequence) 
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3.1.1  การประเมินคาโอกาสของการเกิดเหตุการณ (Probability) 
 

สมการโอกาสของการเกิดเหตุการณ 
                                                 n 

   P = Π Pi      (9) 
             i = 1 

โดย n = จํานวนโอกาสของการเกิดเหตุการณทั้งหมด 
 Pi = โอกาสของความผิดพลาดที่อาจเกิดขึน้จากทุกปจจัยที่เกี่ยวของ 

 
3.1.2  การประเมินระดับความรุนแรง (Consequence) 
 

การประเมินระดับความรนุแรงเปนกระบวนการทีจ่ะพยายามประเมนิถึงระดับ
ปญหาหรือผลกระทบ ที่อาจเกิดขึ้นจากการดําเนินการในกระบวนการประจุแบตเตอรี่รถยกไฟฟา 

 
การระเบิดเปนผลจากการปลดปลอยพลังงานออกมาอยางรวดเร็วและดวยความดนั

สูงอยางรุนแรงโดยมีการกระจายตัวออกมาในหลายรูปแบบ ทั้งในรูปแบบของคลื่นความดัน 
การเคลื่อนที่ในแนวโคง การแผรังสี และพลังงานเสียง ซ่ึงการกระจายตวัเหลานี้เปนสาเหตุใหเกดิ
ความเสียหายหากเปนการระเบิดที่เกิดจากสารประเภทกาซ และความดันที่เกิดจากจุดระเบิด 
ส่ิงเหลานี้จะถกูปลดปลอยออกมาในรูปของพลังงานเปนผลใหเกดิการทําลายแกพืน้ทีร่อบๆ ลักษณะ
ของการระเบดิขึ้นอยูกับองคประกอบหลายอยาง องคประกอบที่สําคัญสรุปไดดังตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  แสดงองคประกอบที่มีนัยสําคัญตอผลในการเกิดลักษณะการระเบิด 
 

องคประกอบที่มีนัยสําคัญตอผลในการเกดิลักษณะการระเบิด 
อุณหภูมิโดยรอบ  
(Ambient temperature) 
ความดันโดยรอบ  
(Ambient pressure) 
สวนประกอบของวัตถุระเบดิ  
(Composition of explosive material) 
คุณสมบัติทางกายภาพของวตัถุระเบิด  
(Physical properties of explosive material) 
ธรรมชาติของการจุดระเบิด: ชนิด, พลังงาน และชวงเวลา 
(Nature of ignition source: type, energy, and duration) 
รูปแบบของสภาพแวดลอมโดยรอบ: มีขอบเขต หรือไมมีขอบเขต 
(Geometry of surroundings: confined or unconfined) 
จํานวนของวัสดุติดไฟ  
(Amount of combustible material) 
ความแปรปรวนของวัตถุติดไฟ  
(Turbulence of combustible material) 
ชวงเวลากอนติดไฟ  
(Time before ignition) 
ส่ิงที่เกี่ยวของกับวัสดุตดิไฟ 
(Fate at which combustible material is related) 

 
ท่ีมา: Crowl (2001) 
 

3.1.2.1   Detonation and Deflagration 
 
 โดยทั่วไปลักษณะผลของการระเบิดจะแบงไดเปน Detonation หรือ 

Deflagration ความแตกตางของทั้งสองลักษณะนี้ขึ้นอยูกบัปฏิกิริยากอนการเพิ่มขึ้นของความดัน
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และพลังงาน มีความเร็วสูงหรือต่ํากวาความเร็วเสียงในกาซซึ่งไมเกิดปฏิกิริยา (Unreacted gases) 
Detonation เปนการระเบดิทีม่ีความเร็วของคลื่นกระแทก (Shock wave) มีคามากกวาความเร็วเสยีง
ดังภาพที่ 7 
 

 
 
ภาพที่ 7  แสดงลักษณะทางกายภาพการเกดิ Detonation สําหรับปฏิกิริยาเผาไหมสภาวะเปด 
 
ท่ีมา: Crowl (2001) 
 

 สวน Deflagration เปนการระเบิดที่ความเรว็ของคลื่นกระแทก (Shock 
wave) มีคานอยกวาความเรว็เสียง ดังภาพที ่8 
 

 
 

ภาพที่ 8  แสดงลักษณะทางกายภาพการเกดิ Deflagration สําหรับปฏิกิริยาเผาไหมในสภาวะเปด 
 
ท่ีมา: Crowl (2001) 
 



 

 

15 

 การเกิด Detonation และ Deflagration ตองการเวลาในการเปดปฏิกิริยา
โดยสมบูรณประมาณ 1/10,000 วินาที และ 1/3,000 วินาท ีตามลําดับ 

 
3.1.2.2  ความเสียหายจากแรงดนัจากการระเบดิ (Blast damage resulting from 

overpressure) 
 
 ความเสียหายจากการระเบิดขึ้นอยูกับความดันสูงสุด (Peak side-on 

overpressure) ซ่ึงจะสงผลกระทบกับโครงสรางตางๆ โดยปกติความเสียหายที่เกดิขึ้นจะขึ้นอยูกับ
อันตราที่เพิ่มขึน้ของความดนัและระยะเวลาของ Blast wave ดังแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2  แสดงตัวอยางของคาพลังงาน Overpressure และความเสยีหายตอส่ิงแวดลอม 
 

ความดัน 
psig kPa 

 
ความเสียหาย 

0.02 
0.03 
0.04 
0.1 
0.15 
0.3 
 
 
0.4 
0.5 – 1.0 
 
0.7 
1.0 
1 – 2 
 
 

0.14 
0.21 
0.28 
0.69 
1.03 
2.07 
 
 
2.76 
3.4 – 6.9 
 
4.8 
6.9 
6.9 – 13.8 
 
 

เสียงที่กอใหเกิดความรําคาญ (137 dB ที่ความถี่ระดับต่าํ (10 – 15 Hz)) 
มีโอกาสทําใหเกิดการแตกหกัของกระจกขนาดใหญภายใตความเครียด 
เสียงดัง (143 dB), เสียงดังคาํราม, กระจกแตก 
เกิดการแตกหกัของหนาตางขนาดเล็กภายที่อยูในสภาวะตึงเครียด 
เปนรูปแบบของความดันทีท่ําใหเกิดการแตกหกัของแกว 
“ระยะความปลอดภัย” (ความนาจะเปน 95% ที่จะไมเกดิความเสียหาย
ภายใตคานี)้; จาํกัดการขับเคลื่อนแบบ Projectile; มีความเสียหาย
บางสวนของเพดานบาน; มีการแตกราวของแกว 10% 
มีผลทําใหเกิดความเสียหายของโครงสรางขนาดยอย 
หนาตางขนาดใหญและเล็กเกิดการแตกกระจาย มีโอกาสทําลายวงกบ
หนาตาง 
มีผลทาํลายโครงสรางของบานเล็กนอย 
บานเกิดการเสียหายบางสวน ทําใหไมสามารถอาศัยอยูได 
ทําใหเกิดการยนของ Asbestos; เกิดการยนของโลหะหรอือลูมิเนียม, 
ทําใหเกิดการยน, ตามดวยการโคงงอ; แผนไม (มาตรฐานบาน), มวน
เขา, บิดเขา 
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r 
m1/3

TNT 

ตารางที่ 2  (ตอ) 
 

1.3 
2 
2 – 3 
2.3 
2.5 
3 
 
3 – 4 
4 
5 
 
5 – 7 
7 
7 – 8 
 
9 
10 
 
 
300 

9.0 
13.8 
13.8 – 20.7 
15.8 
17.2 
20.7 
 
20.7 – 27.6 
27.6 
34.5 
 
34.5 – 48.2 
48.2 
48.2 – 55.1 
 
62.0 
68.9 
 
 
2068 

วงกบโลหะของตึกเกิดการผิดรูปเล็กนอย 
มีการพังทลายบางสวนของกาํแพงและหลังคาบาน 
คอนกรีตหรือกําแพงอิฐไมแข็งแรง มีการแตก 
มีความเสียหายของโครงสรางสําคัญ 
มีการทําลาย 50% ของอิฐที่ใชกอสรางบาน 
เครื่องจักรหนกัในโรงงานอตุสาหกรรมไดรับความเสียหายเล็กนอย วง
กบโลหะของตึกผิดรูปและถูกดึงออกจากฐาน 
ไมมวีงกบ, มกีารทําลายวงกบโลหะของตึก, การแตกของถังน้ํามัน 
มีการแตกราวของตึกที่เคลือบดวยโลหะ 
มีการหักของปลายไม; เครื่องขับไฮโดรลิค (40,000 lb) ในอาคาร
เสียหายเล็กนอย 
บานเกิดการพงัเกือบสมบูรณแบบ 
เกิดการคว่ําของรถบรรทุก 
กอนอิฐที่มีความหนา 8 – 12 นิ้ว, ไมมีความแข็งแรง, เกดิการแตกหัก
หรือโคงงอ 
รถบรรทุกถูกทําลายโดยสมบูรณ 
ตึกโดนทําลายทั้งหมด; อุปกรณเครื่องจักรหนัก (7,000 lb) เคลื่อนและ
เสียหายอยางมาก, อุปกรณเครื่องจักรขนาดหนักมาก (12,000 lb) ยัง
สามารถใชงานได 
มีการจํากัดของปากปลองควนั 

 
ท่ีมา: Crowl (2001) 
 

 จากการทดลองการระเบิดพบวา Overpressure สามารถประเมินได 
โดยใชการคํานวณเปรียบเทยีบกับมวลของ TNT (mTNT) และระยะหางจากจุดเริ่มตน (Ground-zero) 
โดยสมการตอไปนี ้
 
  Ze =        (10)   
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Po 

Pa 

โดย Ze  = คา Scale distance (m/kg1/3) 
 r = ระยะจากจดุที่เกิดการระเบดิไปยังจุดที่สนใจ (m) (r = 0) 
 m1/3

TNT = น้ําหนักของไอสารเคมีที่ร่ัวไหล เปรยีบเทียบกับคา TNT (kg1/3) 
 

 คา Scale overpressure (Ps) หาไดจากสมการ 
  
  Ps =        (11)  
   
โดย Ps = คา Scale overpressure (ไมมีหนวย) 
 Po = Overpressure (psig) 
 Pa = ความดันบรรยากาศ (psig) 
 

 คา Ps สามารถหาไดจากภาพที่ 9 หรือสมการที่ 12 
 

 
 

ภาพที่ 9  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Scaled distance (Ze) กับ Scaled overpressure (Ps) 
 
ท่ีมา: Crowl (2001) 
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Po 
Pa 

1,616Pa (1 +             2) 
Ze 

4.5 

1 +              2  0.5   1 +             2  0.5   1 +             2   0.5  0.048 1.32 1.35 
Ze Ze Ze 

ηmΔH 
ETNT 

(12) 

   

   =         
 

 
 การประเมินแรงระเบิดซึ่งเกดิจากไอสารเคมีที่ร่ัวไหลออกมายังพืน้ที่

เปดโลง จะสามารถใชสมการคํานวณคาแรงดันที่สงผลกระทบตอส่ิงที่นาสนใจ โดยวิธีเปรียบเทยีบ
กับคาแรงระเบิดของ TNT (TNT equivalent method) ดังสมการตอไปนี้ 

 
 การประเมินปริมาณเทียบเทากับการระเบดิของ TNT 

 
mTNT =        (13)  

 
โดย  mTNT = น้ําหนักของสารที่เปรียบเทียบกับน้ําหนกัของ TNT (น้าํหนัก) 
  η = คา empirical ของประสิทธิภาพในการระเบิด (ไมมีหนวย) 
  m = น้ําหนักของไอสารเคมีที่ร่ัวไหล (น้ําหนกั) 

ΔH = คา Heat explosion ของสารเคมีที่ร่ัวไหล (พลังงาน/น้ําหนัก) 
ETNT = คา Heat of explosion ของ TNT (พลังงาน/น้ําหนัก) 

 
3.1.2.3  การประเมินความเสียหายตอชีวิตและทรพัยสิน 

 
 ผูประสบภัยอาจไดรับบาดเจบ็โดยการระเบิดจากผลการทําลายโดยตรง 

(รวมถึงแรงดนัที่มากเกินไปและการแผรังสีความรอน) หรือการทําลายโดยทางออม (อาวุธทําลายลาง) 
ผลการทําลายสามารถประมาณการไดโดยใช Probit Analysis 

 
 กราฟการตอบสนองตอขนาดสามารถใชไดกับผูที่ไดรับการสัมผัส        

ในรูปแบบตางๆ รวมไปถึงการสัมผัสกับความรอน ความดัน รังสี การกระแทก และเสยีง  
 

 มีหลายวิธีการที่ใชเปนตวัแสดงถึงกราฟตอบสนองตอขนาด สําหรับ
การสัมผัสเพียงหนึ่งครั้ง Probit Method เปนวิธีการเหมาะสมที่สุด ซ่ึงจะไดเปนกราฟเสนตรง 
สมการที่ 14 แสดงถึงความสัมพันธระหวาง Probit Variable (Y) กับ Probit Probability (P) หรือ
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1 
(2π)1/2 ∫ 

Y-5 

-∞ 

u2 
2 

โอกาส  ซ่ึงคา P มีหนวยเปนเปอรเซ็นต (%) โดยแสดงความสัมพันธไดดงักราฟในภาพที่ 10 สวน
คา Y สามารถหาไดจากสมการที่ 15 คา V นั้นเปนตวัแปรของแตละเหตกุารณ  k1 และ k2 เปน Probit 
พารามิเตอร ซ่ึงแสดงไวในตารางที่ 3 และสามารถแปลงคา Y ที่ไดจากการคํานวณเปนเปอรเซ็นต
การสัมผัสดังแสดงไวในตารางที่ 4 
 
  P =                   exp            du.    (14)   
 

 
 
ภาพที่ 10  กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง Percentages และ Probits 
 
ท่ีมา: Crowl (2001) 
 

 ตารางที่ 3 แสดง Probit Equation ของรูปแบบตางๆ สําหรับผูที่ไดรับ
การสัมผัสที่มีรูปแบบแตกตางกันไปรวมทัง้ V ซ่ึงสามารถคํานวณไดจากสมการ 

 

Y = k1 + k2 ln V       (15) 
 

โดย  Y = คาโอกาสของเหตุการณ 
  V = ตัวแปรของสาเหตุการเกดิของเหตุการณ 
        (แรงดัน = N/m2), (แรงกระแทก = N sec/m2) 
  k1, k2  = Probit พารามิเตอร 
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ตารางที่ 3  ความสัมพันธ Probit สําหรับอุบัติเหตุตางๆ ที่จะเกิดขึ้นได 
 

Probit พารามิเตอร ประเภทของอุบัติเหตุหรือความเสียหาย V* 

k1 k2 

ไฟ (Fire) 
     โดนเปลวไฟเผาถึงแกความตาย 
     โดนไฟครอกถึงแกความตาย 
ระเบิด (Explosion) 
     เสียชีวิตจากจุดเลือดออกในปอด 
     แกวหูทะลุ 
     เสียชีวิตจากแรงกระแทก 
     บาดเจ็บจากแรงกระแทก 
     บาดเจ็บจากวัสดุปลิวรอน 
     โครงสรางเสียหาย 
     กระจกแตก 
สารพิษรั่วไหล (Toxic release) 
     เสียชีวิตจากแอมโมเนีย 
     เสียชีวิตจากคารบอนมอนอกไซด 
     เสียชีวิตจากคลอรีน 
     เสียชีวิตจากเอทธิลีนออกไซด 
     เสียชีวิตจากไฮโดรเจนคลอไรด 
     เสียชีวิตจากไนโตรเจนออกไซด 
     เสียชีวิตจากฟอสจีน 
     เสียชีวิตจากโพรพิลีนออกไซด 
     เสียชีวิตจากซัลเฟอรไดออกไซด 
     โทลูอีน 

 
teIe

4/3/104 
tI4/3/104 
 
po 
po 
J 
J 
J 
po 
po 
 
∑ C2.0T 
∑ C1.0T 
∑ C2.0T 
∑ C1.0T 
∑ C1.0T 
∑ C2.0T 
∑ C1.0T 
∑ C2.0T 
∑ C1.0T 
∑ C2.5T 

 
-14.9 
-14.9 

 
-77.1 
-15.6 
-46.5 
-39.1 
-27.1 
-23.8 
-18.1 

 
-35.9 

-37.98 
-8.29 
-6.19 

-16.85 
-13.79 
-19.27 
-7.42 

-15.67 
-6.79 

 
2.56 
2.56 

 
6.91 
1.93 
4.82 
4.45 
4.26 
2.92 
2.79 

 
1.85 
3.7 

0.92 
1.0 
2.0 
1.4 

3.69 
0.51 
1.0 

0.41 

*ตัวแปรที่เกี่ยวของ (Causative variable) บงบอกถึงความรุนแรงของอุบัติเหตุนัน้ได 
te = effective time duration (s)    po = overpressure (N/m2) 
Ie = effective radiation intensity (W/m2)   J = impulse (Ns/m2) 
t = time duration of pool burning (s)   C = concentration (ppm) 
I = radiation intensity from pool burning (W/m2)  T = time interval (min) 
 
ท่ีมา: Crowl (2001) 
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ตารางที่ 4  การแปลงจาก Percentages เปน Probits 
 

% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

- 
3.72 
4.16 
4.48 
4.75 
5.00 
5.25 
5.52 
5.84 
6.28 

2.67 
3.77 
4.19 
4.50 
4.77 
5.03 
5.28 
5.55 
5.88 
6.34 

2.95 
3.82 
4.23 
4.53 
4.80 
5.05 
5.31 
5.58 
5.92 
6.41 

3.12 
3.87 
4.26 
4.56 
4.82 
5.08 
5.33 
5.61 
5.95 
6.48 

3.25 
3.92 
4.29 
4.59 
4.85 
5.10 
5.36 
5.64 
5.99 
6.55 

3.36 
3.96 
4.33 
4.61 
4.87 
5.13 
5.39 
5.67 
6.04 
6.64 

3.45 
4.01 
4.36 
4.64 
4.90 
5.15 
5.41 
5.71 
6.08 
6.75 

3.52 
4.05 
4.39 
4.67 
4.92 
5.18 
5.44 
5.74 
6.13 
6.88 

3.59 
4.08 
4.42 
4.69 
4.95 
5.20 
5.47 
5.77 
6.18 
7.05 

3.66 
4.12 
4.45 
4.72 
4.97 
5.23 
5.50 
5.81 
6.23 
7.33 

% 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
99 7.33 7.37 7.41 7.46 7.51 7.58 7.65 7.75 7.88 8.09 

 
ท่ีมา: Crowl (2001) 
 
4. การชี้บงอนัตราย (Hazard identification) 
 

เครื่องมือหรือเทคนิคทีใ่ชช้ีบงอันตรายมหีลายชนดิและไดมีการพฒันามาโดยตลอด ปจจุบัน
มีเครื่องมือหลายชนิดใหเลือกใชตามความเหมาะสมกับแตละประเภท เครื่องมือแตละชนิดมีจุดเดน
และจดุดอยตางกัน ขึ้นกับวาจะใชในการชีบ้งอันตรายในกระบวนการผลิตประเภทใดและทีมประเมนิ
ความเสี่ยงที่จะเปนผูนําไปใชมีประสบการณเกีย่วกับเครื่องมือชนิดนัน้ๆ และกระบวนการผลิต
ประเภทนั้นอยางไร หรือมากนอยเพียงไร เครื่องมือหรือเทคนิคการชี้บงอันตรายที่ใชตองมี
ประสิทธิภาพสูงเพียงพอในการชี้บงอันตราย มีขั้นตอนและวิธีการประเมินความเสี่ยงที่ครอบคลุม
การบวนการผลิตทั้งหมด และสามารถชี้บงหรือระบุอันตรายรายแรงได แมวาอุบัตภิัยรายแรงนั้น        
จะเกิดไดนอยคร้ังมากๆ หรือยังไมเกดิเลยก็ตาม 
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กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดกําหนดไวในขอ 3.3 ของระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรมวา
ดวยหลักเกณฑการชี้บงอันตราย การประเมินความเสีย่ง และการจดัทําแผนบริหารจดัการความเสีย่ง 
พ.ศ. 2543 ซ่ึงการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงมีขั้นตอนในการดําเนนิการ 4 ขั้นตอน คือ 
การชี้บงอันตราย การพิจารณาโอกาสของการเกิดอันตราย การพิจารณาความรุนแรงของอันตราย 
และการประเมินความเสี่ยง 

 
สําหรับขั้นตอนนี้ส่ิงสําคัญที่สุดคือการเลือกวิธีการชี้บงอนัตรายใหเหมาะสมกับชนิดของ

อุปกรณและกจิกรรมที่ตองการชี้บงอันตราย ดังนัน้จึงควรทําความรูจักกับวิธีการชี้บงอันตรายที่
กําหนดไวในกฎหมายเพื่อใหสามารถเลือกใชไดอยางมปีระสิทธิภาพ ซ่ึงมีคําแนะนําสําหรับ          
การเลือกดังนี ้
 
ตารางที่ 5  สรุปการเลือกใชวิธีการชี้บงอันตราย 
 

วิธีการชี้บงอันตราย ระบบ/ เครื่องจักรอุปกรณ/ 
ขั้นตอน HAZOP FMEA What If 

Analysis 
Checklist 

อุปกรณในการผลติ 
 
 
ทอสง ทอทีแ่ยกออกจากอปุกรณตางๆ 
 
เครื่องมือระบบควบคุม 
 
ระบบความปลอดภัย 
 
ระบบสาธารณูปโภค 
 
บอน้าํมัน หลุมกาซ 
 
ข้ันตอนการปฏบิตัิงาน 
 
โครงสรางและสิ่งปลูกสราง 

เหมาะสมมากที่สุด 
 
 
เหมาะสมมากที่สุด 
 
ไมแนะนํา 
 
ไมแนะนํา 
 
เหมาะสมมากที่สุด 
 
เหมาะสม 
 
ไมเหมาะสม 
 
ไมแนะนํา 

เหมาะสม 
 
 
เหมาะสม 
 
เหมาะสมมากที่สุด 
 
เหมาะสม 
 
เหมาะสม 
 
เหมาะสม 
 
ไมแนะนํา 
 
เหมาะสม 

เหมาะสม 
 
 
เหมาะสม 
 
เหมาะสม 
 
เหมาะสมมากที่สุด 
 
เหมาะสม 
 
เหมาะสมมากที่สุด 
 
เหมาะสมมากที่สุด 
 
เหมาะสมมากที่สุด 

ใชไดหากมีการ
ดําเนินการมาแลว
ในอดีต 
ไมแนะนํา 
 
ไมแนะนํา 
 
ไมแนะนํา 
 
ไมแนะนํา 
 
ไมแนะนํา 
 
ไมแนะนํา 
 
ไมแนะนํา 

 
ท่ีมา: คูมือการฝกอบรมหลักสูตรเจาหนาทีค่วามปลอดภยัในการทํางานระดับวิชาชพี (2550) 
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สวนวิธีการชีบ้งอันตรายดวยเทคนิค Fault Tree Analysis (FTA) และ Event Tree Analysis 
(ETA) สามารถใชไดกับอุปกรณทุกชนิดและกิจกรรมทกุประเภท เชน ทอและระบบทอ รวมถึง
อุปกรณตางๆ ที่อยูบนทอ ระบบควบคุม ระบบสื่อสาร ระบบไฟฟา และกิจกรรมตางๆ โดยเทคนิค 
Fault Tree Analysis (FTA) จะชี้บงอันตรายทีเ่นนถึงอุบัติเหตุหรืออุบัตภิัยรายแรงทีเ่กดิขึน้หรือคาดวา
จะเกิดขึ้น เพื่อนําไปวิเคราะหหาสาเหตุของการเกิดเหตุ สวนเทคนิค Event Tree Analysis (ETA) 
คือจะใชจดุตั้งตนของเหตุการณที่สนใจ มาวิเคราะหวาเหตุการณจะพัฒนาไปอยางไร โดยพิจารณา
มาจากมาตรการปองกันและควบคุมที่มีอยูวาสําเร็จหรือลมเหลว อันจะนําไปสูอุบัติเหตุหรืออุบัติภยั
รายแรงหรือไม 

 
4.1 Checklist 

 
เทคนิค Checklist เปนวิธีการชี้บงอันตราย โดยการนําแบบตรวจสอบ Checklist ไปใช

ในการตรวจสอบการดําเนินกิจกรรมตางๆ ของโรงงาน เพื่อคนหาอันตรายที่อาจเกิดขึ้นจาก 
การดําเนนิกจิกรรมเหลานัน้ แบบตรวจสอบประดวยหวัขอคําถามทีเ่กีย่วของกับการดําเนินการตางๆ 
เพื่อตรวจสอบวาไดปฏิบัติตามมาตรฐานการออกแบบ มาตรฐานการปฏิบัติงาน หรือกฎหมายที่
เกี่ยวของหรือไม เพื่อนําผลจากการตรวจสอบมาทําการวิเคราะหเพื่อช้ีบงอันตรายในโรงงานตอไป 

 
โดยทั่วไปอาจแบง Checklist ไดเปน 2 ประเภท ไดแก General Checklist ซ่ึงหมายถึง

แบบตรวจทีเ่ปนมาตรฐานทัว่ไปแบบไมเฉพาะเจาะจง เชน แบบตรวจตามกฎหมาย มาตรฐานผูผลิต 
มาตรฐานจากบริษัทแม เปนตน และประเภทที่สอง Specific Checklist ซ่ึงเปนแบบตรวจสอบที่
ออกแบบขึ้นใชเอง เพื่อใหเหมาะสมกับโรงงานของตน โดยพิจารณาถึงขั้นตอนการปฏิบัติตามขอ
กฎหมายดานความปลอดภยั และอาชวีอนามัย และมาตรฐานความปลอดภัย หลังจากการออกแบบ
แบบตรวจสอบประเภทนี้แลว จะตองตรวจสอบใหครอบคลุมประเดน็ปญหาความปลอดภัยที่
เปนอยูใหครบถวนกอนนําไปใช 

 
ผลการตรวจสอบดวย Checklist จะนํามาใชในการชี้บงอนัตรายเพื่อหาแนวโนมของ

อันตรายที่อาจเกิดขึ้นจากพืน้ที่ ลักษณะการทํางาน เครื่องจักร เครื่องมือ อุปกรณ และกิจกรรมตางๆ 
จากนั้นจึงนําผลการชี้บงอันตรายมาประเมนิความเสี่ยงและจัดลําดับความเสี่ยงอันตรายที่อาจเกดิขึน้
ตอไป นอกจากนี้ยังสามารถนําผลการชี้บงอันตรายไปเสนอตอที่ประชมุของฝายบริหารไดทันที 
เพื่อเปนแนวทางในการดําเนนิการปองกันและแกไขอันตรายที่ตรวจสอบโดยเรงดวนตอไป 



 

 

24 

4.2 What If Analysis 
 

เทคนคิ What If Analysis เปนเทคนคิที่ใชวิธีการระดมสมองของกลุมคนมปีระสบการณ 
โดยการจดัระเบียบรายการคาํถามที่เกี่ยวของกับอันตรายที่เฉพาะเจาะจง อันตรายจากสภาพการณ
หรืออุบัติเหตทุี่เกิดขึ้น แลวอาจสงผลกระทบที่ไมพึงประสงค คําถามจะตองถามลึกลงไปถึงพื้นที่
หรือตําแหนงที่สนใจศึกษา เชน ดานการปฏิบัติการดานเทคนิค ดานการบํารุงรักษา หรือคําถามดาน
การตรวจสอบ แตละกลุมของคําถามตองมีผูมปีระสบการณของบุคลากรในทีมประเมินความเสี่ยง 
คําถามอาจจะเปนคําถามทั่วไปหรือคําถามเฉพาะเจาะจง โดยทั่วไปไมมีรูปแบบของลําดับของ
คําถามตายตัว สามารถกําหนดคําถามขึ้นตามสภาวะตางๆ ของโรงงานไดโดยไมจําเปนตองชี้เฉพาะ
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากความผิดพลาดของเครื่องมือ ผลที่ไดรับจากการทํา What If Analysis ก็คือ
ทะเบยีนรายการคํานวณ ซ่ึงชีบ้งอันตรายที่เกี่ยวของหรือสถานการณที่เปนอันตรายหรืออุบัติเหตมุีอยู
หรืออาจเกดิขึน้ได หลังจากนั้นจงึนาํผลทีไ่ดรับมาประชมุเพื่อตัดสนิใจรวมกนั ทีมประเมนิความเสี่ยง
ก็จะบรรลุถึงการยอมรับอันตรายที่มีอยูรวมกันรวมทั้งรวมกันจัดทําขอเสนอแนะที่ตองการแกไข
ปญหาตอไป 
 

4.3 Hazard and Operability Study (HAZOP) 
 

เทคนิค Hazard and Operability Study หรือ HAZOP เปนเทคนิคที่พัฒนาขึ้น
โดยอุตสาหกรรมเคม ีเพือ่ช้ีบงอันตรายและประเมนิความปลอดภยัของกระบวนการผลติของโรงงาน
และอันตรายตอส่ิงแวดลอมควบคูกับปญหาของกระบวนการผลิต ซ่ึงมีผลตอประสิทธิภาพของ  
การผลิต เปนการชี้บงอันตรายแฝง และปญหาที่อาจเกดิจากปฏิบัติการและการบํารุงรักษาอยางเปน
ระบบ คณะทํางานจะตองชวยกันระดมสมอง เพื่อพิจารณาแบบของโรงงานหรือกระบวนการผลิต 
ที่มีอยูโดยใชประสบการณและความรูพืน้ฐานจากวิชาชีพตางๆ เพื่อวิเคราะหวามีความเบี่ยงเบน
ออกไปจากทีอ่อกแบบไวมากนอยอยางไร เทคนิค HAZOP เปนวิธีการที่ตองใชเวลาและความตั้งใจ
สูงในการดําเนินการ ตองพจิารณาถึงโอกาสที่กระบวนการผลิตจะเบีย่งเบนออกไปจากที่ออกแบบ
ไว ในการดําเนินการจะตองใชขอมูลที่ทันสมัยและความเชี่ยวชาญของหัวหนาทีม เพือ่ใหการชีแ้นะ
ทีมเปนไปอยางเปนระบบ ทัง้นี้จะพิจารณากระบวนการผลิตทีละหนวยส้ันๆ (Node) ไปจนตลอด
กระบวนการผลิตของโรงงาน ถาทีมประเมินความเสี่ยงพิจารณาพบวามีความเปนไปไดที่ผลลัพธที่
ตามมาจะมีผลเสียมาก และพบวามาตรการปองกันไมเพยีงพอ ทีมจะตองใหขอเสนอแนะ เพื่อปองกนั
อันตรายนั้นและนําเสนอตอฝายบริหารตอไป 
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4.4 Event Tree Analysis (ETA) 
 

เทคนิค Event Tree Analysis (ETA) เปนเทคนิคการชี้บงอันตรายเพื่อวิเคราะหและ
ประเมินผลลัพธหรือผลกระทบที่จะเกิดขึน้ตอเนื่องเมื่อความบกพรองของระบบการผลิตซึ่งเปน
เหตุการณแรก (Initiating Event) ขึ้น หรือเปนการคาดการณลวงหนาเพือ่วิเคราะหหาผลสืบเนื่อง    
ที่จะเกิดขึน้ จากการทีเ่ครื่องจกัรอุปกรณเสยีหายหรือคนทํางานผดิพลาดเพื่อใหทราบวาจะมีเหตกุารณ
อะไรเกดิขึ้นตอเนื่องจากเหตกุารณแรกบาง และจะเกดิขึ้นไดอยางไร มโีอกาสที่จะเกิดขึ้นมากนอย
เพียงใด รวมทัง้เปนการตรวจสอบระบบความปลอดภยัที่มีอยูวามีปญหาหรือไมอยางไร เปนวิธีการ
ประเมินอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นเนื่องจากอุปกรณผิดพลาดหรือกระบวนการผิดพลาดโดยขั้นตอน 
การดําเนนิการมี 6 ขั้นตอน คือ ช้ีบงเหตุการณตั้งตนที่สนใจ ช้ีอุปกรณที่มีหนาที่ดานความปลอดภยั 
สราง Event Tree อธิบายผลจากอุบัติเหตุ พิจารณาวิธีลดผล และจัดทํารายงาน 

 
4.5 Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

 
เทคนิค Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) เปนเทคนิคการวิเคราะหจาก

ความลมเหลวที่พบไดบอยในระบบกระบวนการผลิตของโรงงาน เปนวิธีที่พัฒนาขึ้นมาจากการประเมิน 
ความเสี่ยงในอุตสาหกรรมอากาศยานที่ตองการพิจารณาหาความลมเหลวที่เกดิจากอุปกรณแตละตัว 
และประเมินผลที่เกิดจากความผิดพลาดนั้น ความลมเหลวของเครื่องมืออาจเปนจุดเริ่มตนหรือ
เหตุการณที่สงผลทําใหเกิดอบุัติเหตุกไ็ด FMEA เหมาะสาํหรับการประเมินความเสีย่งอันเนื่องจาก
ความลมเหลวของอุปกรณ และความลมเหลวของมันจะสงผลตอการเกิดอุบัติเหตุ วธีินี้ใชไมคอย
ไดผลนักสําหรับการวิเคราะหอุปกรณที่มผีลเกี่ยวเนื่องกนั กลาวคือ ความลมเหลวของอุปกรณใด
อุปกรณหนึ่ง  เนื่องจากมีอุปกรณอ่ืนๆ ลมเหลวมากอน และไมเหมาะสมกับการประเมินความเสี่ยง
ที่เกิดขึ้นจากความผิดพลาดของคน เทคนิค FMEA เหมาะที่จะใชในชวงระหวางและหลังการออกแบบ
โรงงาน ดังนัน้ ในการใชเทคนิค FMEA จึงตองการรายละเอียดของขอมูลการออกแบบโรงงานดวย 
 

4.6 Fault Tree Analysis (FTA) 
 

เทคนิค Fault Tree Analysis เปนเทคนิคการชี้บงอันตรายจากอุบัติเหตุหรืออุบัติภัย
รายแรงที่เกดิขึน้แลวหรือคาดวาจะเกิดขึ้น เพื่อนําไปวิเคราะหหาสาเหตขุองการเกิดอนัตรายนัน้ๆ 
เปนเทคนิคของคิดยอนกลับที่อาศัยหลักการทางตรรกวิทยาในการใชเหตุและผล เพื่อวิเคราะหหา
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สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตหุรืออุบัติภัยรายแรง โดยเริ่มวิเคราะหจากอบุัติเหตุหรืออุบัติภัยรายแรง 
ที่เกดิขึ้นแลวหรือคาดวาจะเกดิขึ้น เพือ่พจิารณาหาสาเหตุโดยเริ่มที่อุบัตเิหตหุรืออุบัติภยัในเหตุการณ
แรกที่เกิดขึ้นกอนแลวนํามาแจกแจงขั้นตอนการเกิดเหตุการณแรกวามาจากเหตุการณยอยได
อะไรบาง โดยพิจารณาวาเหตุการณยอยเหลานั้นเกิดขึน้ไดอยางไร มีสาเหตุจากอะไร ถาหากพบวา
สาเหตุหรือเหตุการณยอยอีกระดับหนึ่งก็จะทําการวเิคราะหหาสาเหตุตอไป การวิเคราะหจะสิ้นสุด
ลงเมื่อพบสาเหตุของการเกดิเหตกุารณยอยนั้นๆ วาเปนผลเนื่องมาจากความบกพรองของเครื่องจักร
อุปกรณ หรือความผิดพลาดจากการปฏิบัตงิานของคนงาน หลังจากนั้นก็จะทําการวางแผน            
เพื่อปองกันหรือแกไขความบกพรองหรือผิดพลาดดังกลาวตอไป 
 
ตารางที่ 6  สัญลักษณที่ใชในการวิเคราะหการชี้บงอันตรายดวยวิธี Fault Tree Analysis 
 
สัญลักษณ ช่ือ ความหมาย 

 And Gate 
สาเหตุหลายสาเหตุ 

Or Gate 
สาเหตุใดสาเหตุหนึ่ง 

Basic Event 
เหตุการณที่เกิดขึ้นโดยปกติ 

 
 

Fault Tree Event 
เหตุการณยอย 

Undeveloped Event 
เหตุการณที่วิเคราะหตอไปไมได 

External Event 
เหตุการณภายนอก 

เหตุการณจะเกิดขึ้นไดเนื่องจากสาเหตุหลายสาเหตุ
ของเหตุการณยอย 
เหตุการณจะเกิดขึ้นไดเนื่องมาจากสาเหตุใดสาเหตุ
ของเหตุการณยอย 
เหตุการณยอยที่เกิดขึ้นไดตามปกติ ซึ่งทราบถึง
สาเหตุที่เห็นไดชัดเจนโดยไมตองทําการวิเคราะห
หาสาเหตุตอไปถือเปนสาเหตุแรกของการเกิด
อุบัติภัย 
เหตุการณยอยที่สงผลใหเกิดเหตุการณตอเนื่องจน
เปนเหตุใหเกิดอุบัติเหตุ 
เหตุการณยอยที่ไมตองทําการวิเคราะหหาสาเหตุ
ตอไปเนื่องจากไมมีขอมูลสนับสนุน 
เหตุการณภายนอกหรือปจจัยภายนอกที่เปนสาเหตุ
ที่ทําใหเกิดเหตุการณตางๆ 

 
ท่ีมา: ระเบยีบกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) 
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 ในการเลือกใชเทคนิคการชีบ้งอันตรายนัน้ นอกจากจะตองพิจารณาถงึลักษณะของ
เครื่องมือและกระบวนการผลิตแลว ยังตองพิจารณาถึงชวงของการดําเนินการในระยะเวลาตางๆ 
ของโรงงานดวย ดงัแสดงในตารางที่ 6 แสดงชวงเวลาของการพิจารณาใชเทคนิคการชี้บงอันตราย 
การดําเนนิการของสถานประกอบกิจการจะเห็นไดวาเทคนิค What – if เหมาะสําหรับทุกชวงเวลา 
แตในการดําเนินการตองใชความรูความชาํนาญและประสบการณสูง เทคนิค HAZOP FMEA FTA 
และ ETA เหมาะสําหรับชวงดําเนินการโรงงานตนแบบ (Plot Plant Operation) และการออกแบบ
รายละเอียดทางวิศวกรรม (Engineering Design) และไมเหมาะสมสําหรับชวงกอสรางและเริ่มดําเนินการ 
(Construction and Start up) จะเหมาะสมอกีในขนตอนตอไปคือการดําเนินการตามปกติ (Routine 
Operation) การขยายตวัหรือดดัแปลงปรับปรุงโรงงาน (Expansion or Modification) และการสอบสวน
เหตุการณผิดปกติตางๆ (Incident Investigation) เปนตน 

 
ตารางที่ 7   แสดงชวงเวลาของการพิจารณาใชเทคนิคการชี้บงอันตรายการดําเนนิการของสถาน

ประกอบการ 
 
เทคนิค/ ชวงเวลาการ
ดําเนินการ 

Checklist What-if HAZOP FMEA FTA ETA 

การวิจัยและพัฒนา 
การออกแบบ 
โรงงานตนแบบ 
ออกแบบรายละเอียด
ทางวิศวกรรม 
กอสรางและเริ่ม
ดําเนินการ 
การดําเนินการ
ตามปกติ 
ขยายหรือปรับปรุง
โรงงาน 
การสอบสวนอุบัติเหตุ 

ไมนิยมใช 
นิยมใช 
นิยมใช 
นิยมใช 
 
นิยมใช 
 
นิยมใช 
 
นิยมใช 
 
นิยมใช 

นิยมใช 
นิยมใช 
นิยมใช 
นิยมใช 
 
นิยมใช 
 
นิยมใช 
 
นิยมใช 
 
นิยมใช 

ไมนิยมใช 
ไมนิยมใช 
นิยมใช 
นิยมใช 
 
ไมนิยมใช 
 
นิยมใช 
 
นิยมใช 
 
นิยมใช 

ไมนิยมใช 
ไมนิยมใช 
นิยมใช 
นิยมใช 
 
ไมนิยมใช 
 
นิยมใช 
 
นิยมใช 
 
นิยมใช 

ไมนิยมใช 
ไมนิยมใช 
นิยมใช 
นิยมใช 
 
ไมนิยมใช 
 
นิยมใช 
 
นิยมใช 
 
นิยมใช 

ไมนิยมใช 
ไมนิยมใช 
นิยมใช 
นิยมใช 
 
ไมนิยมใช 
 
นิยมใช 
 
นิยมใช 
 
นิยมใช 

 
ท่ีมา: คูมือการฝกอบรมหลักสูตรเจาหนาทีค่วามปลอดภยัในการทํางานระดับวิชาชพี (2550) 
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การชี้บงอันตรายถาจะใชคําอธิบายงายๆ ก็คอื การไปคนหาวากิจกรรมหรือเครื่องจักร
อุปกรณนั้นมอัีนตรายอะไรบางหรือสามารถกอใหเกดิอนัตรายดวยวิธีใดบาง เมื่อทําการชี้บง
อันตรายเสร็จเรียบรอยแลว หมายถึงทราบวากิจกรรมนั้นๆ เครื่องจักรอุปกรณนัน้ๆ มีอันตรายอะไร 
อันตรายเกดิขึน้ไดอยางไร ใครหรืออะไรที่ไดรับอันตรายแลว ก็นาํเอาขอมูลที่ไดไปทาํการพิจารณา
โอกาสของการเกิดอันตราย การพิจารณาความรุนแรงของอันตราย และการประมาณระดบัความเสี่ยง
ตอไป 

 
5. การประเมินความเสี่ยง (Risk assessment) 
 

การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) หมายถึง  เครื่องมือหรือเทคนิคที่จะใชดําเนนิการ
เพื่อทําใหผูประเมินเกิดความรูและความเขาใจถึงผลจากมลพิษ อุบัติเหต ุหรืออุบัติภัยรายแรงที่จะทํา
ใหเกิดอันตรายตอสุขภาพของมนุษยหรือความเสียหายตอทรัพยสินหรือส่ิงแวดลอม หรืออาจจะ
หมายถึงกระบวนการวิเคราะหถึงปจจัยหรือสภาพการณตางๆ ที่เปนสาเหตุของอันตรายที่มีและ
แอบแฝงอยู ซ่ึงอาจกอใหเกิดอบุัติเหตุหรือเหตุการณที่ไมพงึประสงค เชน การเกิดเพลิงไหม การระเบดิ 
การรั่วไหลของสารเคมีหรือวัตถุอันตราย เปนตน โดยพิจารณาถึงโอกาสและความรุนแงของเหตุการณ
เหลานั้นซึ่งอาจสงผลใหเกิดอันตรายหรือความเสียหายตอชีวิต ทรัพยสิน และสิ่งแวดลอม เปนตน 
เทคนิคหรือวิธีการที่ใชสําหรับการประเมินความเสี่ยงมีมากมายหลายเทคนิค หรือหลายวิธี แตละ
เทคนิคหรือแตละวิธีจะมีความเหมาะสมตอสถานการณที่แตกตางกัน 

 
5.1 ความสําคัญของการประเมนิความเสี่ยง 

 
โดยทั่วไปแลว คนงานในสถานประกอบกจิการอาจทํางานภายใตความเสี่ยงได สาเหตุ

ของความเสี่ยงอาจจะเปนสภาวะแวดลอมในการทํางานทีไ่มเหมาะสม เชน สภาพของแสง เสียง 
ความรอน ความสั่นสะเทือน สารเคมีที่ไมเปนไปตามคามาตรฐานที่กาํหนดไว หรือลักษณะการ
ปฏิบัติงานที่ต่ํากวามาตรฐาน (Sub standard act) หรือสภาพของสถานที่หรือสภาพการทํางานที่ต่าํ
กวามาตรฐาน (Sub standard condition) เปนตน การประเมินความเสี่ยงทําใหเกิดความรูความเขาใจ
วาคนงานที่ปฏิบัติงานภายใตสภาพเหลานัน้มีความเสี่ยงตอสุขภาพหรือความเสี่ยงดานความปลอดภัย
ในระดบัใด ความรูความเขาใจที่ไดรับจากการประเมินความเสี่ยงจะมปีระโยชนตอการนําไปใชเปน
ขอมูลสําคัญสําหรับประกอบการพจิารณาในการกําหนดแนวทางเลือกในการกจัดการความเสี่ยง 
และการตัดสนิใจในการดาํเนินการตามทางเลือกที่เหมาะสม เพื่อที่จะลดความเสี่ยงใหอยูในระดับที่
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ยอมรับไดตอไป ซ่ึงจะสงผลใหอันตรายหรอืความเสียหายลดลง และการประเมินความเสี่ยงใชชวย
ในการตัดสนิใจวาควรจะทําการควบคุมความเสี่ยงใดกอน-หลัง และจะจัดสรรงบประมาณอยางไร 
โดยการจดัลําดับของความเสี่ยงที่มีอยูทั้งหมด 
 

5.2 วิธีการประเมนิความเสี่ยง 
 

ในการประเมนิความเสี่ยงนีไ้มมีสูตรสําเร็จในการประเมินวาความเสี่ยงไหนสําคัญกวา 
โดยทั่วไปแลวผูประเมินจะจดัลําดับใหความเสี่ยงที่ทําใหเกิดความรุนแรงมากมีความสาํคัญกวา
ปจจัยอ่ืน แตกไ็มควรละเลยที่จะนําโอกาสที่ทําใหเกิดเหตุการณ มารวมพิจารณาซึ่งโอกาสเกิดเหตุการณ
นั้นก็คงจะรวมถึงความถี่ของการที่จะเกิดเหตุการณนั้นๆ ดวย มีวิธีการหลายวิธีการในการประเมนิ
ความเสีย่งทัง้แบบเชงิปริมาณและเชงิคุณภาพ วิธีการประเมินความเสีย่งอยางงายๆ ก็คอื การพิจารณา
ความรุนแรงและโอกาส วิธีนี้อยูบนพืน้ฐานวา ความเสี่ยงเทากับความรุนแรงของอันตรายที่จะเกิด
คูณดวยโอกาสที่จะเกิดเหตุการณนัน้ จะเห็นไดวาวิธีการประเมินความเสี่ยงแบบนีเ้ปนวธีิการประเมิน
ความเสี่ยงแบบสัมพันธ การที่ความเสี่ยงจะสูงขึ้น อาจเปนไปไดวาเนื่องจากอันตรายมีมากและ          
มีโอกาสเกิดเหตุการณนั้นมาก และความเสี่ยงอาจจะนอย ถาทั้งความรนุแรงของอันตรายและ           
หรือโอกาสที่จะเกิดขึ้นนอย 

 
ในการประเมนิความเสี่ยงดานความปลอดภัยจะตองมกีารพิจารณาโอกาสของอันตราย

และระดับความรุนแรงจากอนัตรายของเหตุการณใดๆ ประกอบกัน ในการวิเคราะหโอกาสหรือ
ความนาจะเปนของการเกิดอันตราย มักแบงออกเปนระดับกวางๆ ได 3 – 5 ระดับ ขึ้นอยูกบัมาตรฐาน
ของใคร เชน ในกรณีของการแบงออกเปน 4 ระดับ อาจแบงเปนโอกาสเกิดขึ้นไดบอย โอกาส
เกิดขึ้นไดปานกลาง โอกาสเกิดขึ้นไดนอย และโอกาสเกดิขึ้นไดยากหรือไมเคยเกดิขึน้เลย เปนตน 
ระดับความรุนแรงของเหตุการณอาจแบงออกเปน 3 – 5 ระดับขึ้นอยูกบัมาตรฐานของใคร เชน 
กรณีแบงเปน 3 ระดับ อาจแบงเปน ความรนุแรงเล็กนอย ความรุนแรงปานกลาง ความรุนแรงสูง 
เปนตน จากนั้นนําระดับความรุนแรงและระดับของโอกาสมาเขาตาราง Matrix เพื่อจัดระดับ
ความเสีย่งโดยกําหนดระดบัความเสีย่งตางๆ เปนระดับ อาจแบงเปน 3 – 5 ระดบั ขึน้อยูกับมาตรฐาน
ของใคร เชน ระดับความเสีย่งเล็กนอย ปานกลาง สูง เปนตน 
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ตามระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรมวาดวยหลักเกณฑการชี้บงอันตราย การประเมนิ
ความเสี่ยง และการจัดทําแผนบริหารจัดการความเสี่ยง พ.ศ. 2543 ไดแบงระดับการพจิารณาโอกาส
ในการเกิดเหตกุารณตางๆ ไว 4 ระดับ ดังตารางที่ 8 ดังนี้ 

 
ตารางที่ 8  ระดับของโอกาสการเกิดเหตุการณอันตรายตามระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 

ระดับ รายละเอียด 
1 
2 
3 
4 

มีโอกาสในการเกิดยาก เชน ไมเคยเกิดเลยในชวง 10 ปขึ้นไป 
มีโอกาสในการเกิดนอย เชน ความถี่ในการเกิด เกิดขึ้น 1 คร้ัง ในชวง 5 – 10 ป 
มีโอกาสในการเกิดปานกลาง เชน ความถี่ในการเกดิ เกดิขึ้น 1 คร้ัง ในชวง 1 – 5 ป 
มีโอกาสในการเกิดสูง เชน ความถี่ในการเกดิ เกิดมากกวา 1 คร้ัง ใน 1 ป 

 
ท่ีมา: ระเบยีบกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) 
 

สําหรับการพิจารณาถึงความรุนแรงของผลที่เกิดจากอันตรายตอสุขภาพนั้นโดยทัว่ไป
จะกําหนดใหความรุนแรงสูงสุดที่อาจเกิดขึน้ คือ อันตรายถึงตาย และกําหนดระดับความรุนแรงต่ําที่สุด
ที่ไมมีผูไดรับบาดเจ็บ ขณะเดียวกัน ก็จะพจิารณาระดับความรุนแรงจากผลกระทบอื่นประกอบดวย 
เชน ผลกระทบตอทรัพยสิน ผลกระทบตอชุมชน และผลกระทบตอส่ิงแวดลอม เปนตน สวนระดับ
ความรนุแรงแบงออกเปน 4 ระดับ โดยพิจารณาถึงผลกระทบที่อาจเกิดตอบุคคล ชุมชน ส่ิงแวดลอม 
หรือทรัพยสินมากนอยเพียงใด ดังแสดงในตารางที่ 9 
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ตารางที่ 9  ระดับความรุนแรงของอันตรายตามระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 

ระดับ ความรุนแรง กระทบตอ 
บุคคล 

กระทบตอ 
ชุมชน 

กระทบตอ 
สิ่งแวดลอม 

กระทบตอ
ทรัพยสิน 

1 
 
 
 
 
2 
 
 
 
 
3 
 
 
 
 
4 

เล็กนอย 
 
 
 
 

ปานกลาง 
 
 
 
 

สูง 
 
 
 
 

สูงมาก 

มีการบาดเจ็บ
เล็กนอยใน
ระดับปฐม
พยาบาล 
 
มีการบาดเจ็บที่
ตองไดรับการ
รักษาทาง
การแพทย 
 
มีการบาดเจ็บ
หรือเจ็บปวยที่
รุนแรง 
 
 
ทุพพลภาพหรือ
เสียชีวิต 
 

ไมมีผลกระทบ
ตอชุมชนรอบ
โรงงานหรือมี
ผลกระทบ
เล็กนอย 
มีผลกระทบตอ
ชุมชนรอบ
โรงงานและ
แกไขไดใน
ระยะเวลาสั้น 
มีผลกระทบตอ
ชุมชนรอบ
โรงงานและตอง
ใชเวลาในการ
แกไข 
มีผลกระทบ
รุนแรงตอ
ชุมชนเปน
บริเวณกวาง
หรือหนวยงาน
ของรัฐตองเขา
ดําเนินการ
แกไข 

ผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอม
เล็กนอย
สามารถควบคุม
หรือแกไขได 
ปานกลาง 
สามารถแกไข
ไดในระยะเวลา
สั้น 
 
รุนแรง ตองใช
เวลาในการ
แกไข 
 
 
รุนแรงมากตอง
ใชทรัพยากร
และเวลานานใน
การแกไข 

เสียหายนอย
มากหรือไม
เสียหายเลย 
 
 
เสียหายปาน
กลางและ
สามารถ
ดําเนินการผลิต
ตอไปไมได 
เสียหายมากและ
ตองหยุดการ
ผลิตในบางสวน 
 
 
เสียหายมากและ
ตองหยุดการ
ผลิตทั้งหมด 

 
ท่ีมา: ระเบยีบกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) 
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เมื่อวิเคราะหโอกาสของการเกิดอันตรายและระดับความรนุแรงของเหตกุารณใดๆ 
แลวนํามาจัดทาํเปนตาราง Matrix เพื่อทําการประเมินความเสี่ยง ตามระเบยีบกรมโรงงานอุตสาหกรรม
วาดวยหลักเกณฑการชี้บงอนัตราย และกาจัดทําแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง พ.ศ.2543 ซ่ึงแบง
ระดบัความเสีย่งออกเปน 4 ระดบั เชนกัน คือ ความเสีย่งเลก็นอย ความเสีย่งทีย่อมรับได ความเสี่ยงสูง 
และความเสีย่งที่ยอมรับไมได ดังตารางที่ 10 
 
ตารางที่ 10  ระดับความเสี่ยงตามระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 

โอกาส/ 
ความรุนแรง 

เกิดไดยาก 
(1) 

เกิดไดนอย 
(2) 

เกิดไดปานกลาง 
(3) 

เกิดไดสูง 
(4) 

เล็กนอย 
(1) 

ปานกลาง 
(2) 
สูง 
(3) 

สูงมาก 
(4) 

เล็กนอย 
(1) 

เล็กนอย 
(2) 

ยอมรับได 
(3) 

ยอมรับได 
(4) 

เล็กนอย 
(2) 

ยอมรับได 
(4) 

ยอมรับได 
(6) 
สูง 
(8) 

ยอมรับได 
(3) 

ยอมรับได 
(6) 
สูง 
(9) 

ยอมรับไมได 
(12) 

ยอมรับได 
(4) 
สูง 
(8) 

ยอมรับไมได 
(12) 

ยอมรับไมได 
(16) 

 
ท่ีมา: ระเบยีบกรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) 
 

จากตารางที่ 9 จะเห็นไดวาเมือ่วิเคราะหเหตกุารณใดๆ พบวามีโอกาสเกดิขึ้นในระดับ
ใด และมีระดบัความรุนแรงอยูในระดับใด ก็จะนํามาเปรยีบเทียบกับตารางเพื่อประเมนิความเสี่ยง 
ตัวอยางเชน ถาเหตุการณหนึง่มีโอกาสเกิดขึ้นปานกลาง (3) และมีระดับความรุนแรงสงูมาก (4) 
นํามาเขา Matrix 3 x 4 = 12 ก็พบวาจะมีระดับความเสี่ยงที่ยอมรับไมได เปนตน ซ่ึงจะเหน็วา         
เปนการนําตารางที่ 1 และ 2 มาจัดทําเปน Matrix จะไดคาระดับความเสี่ยงตามตารางที่ 10 ดังนี ้

 
 คา 1 – 2  จัดเปนระดับความเสี่ยง เล็กนอย 
 คา 3 – 6  จัดเปนระดับความเสี่ยง ยอมรับได 
 คา 8 – 9  จัดเปนระดับความเสี่ยง สูง 

คา 12 – 16  จัดเปนระดับความเสี่ยง ยอมรับไมได 
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6. การจัดทําแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง (Risk management) 
 

กระบวนการจดัการความเสีย่งพิจารณาไดจากแผนภูมิดานลาง ซ่ึงจะเหน็ไดวา เร่ิมตนจาก
การประเมนิความเสีย่งเพื่อวิเคราะหวาความเสี่ยงนั้นๆ อยูในระดับทีย่อมรับไดหรือไม ถาอยูในระดับ
ที่ยอมรับไดก็จะพิจารณาตอวา ตองมีการเตรียมมาตรการฉุกเฉิน เพื่อรองรับผลที่อาจเกิดจาก
ความเสี่ยงนั้นหรือไม และเมื่อความเสี่ยงไดรับการควบคุมอยูในระดบัที่ยอมรับไดแลว ก็จะตองมี
การติดตามดแูลและเฝาระวังอยูเปนประจํา หากพบวามีระดับความเสี่ยงสูง หรือยอมรับไมได              
ก็จะตองมีมาตรการเพื่อปองกันและควบคมุความเสี่ยงตอไป 

 

 
 

ภาพที่ 11  การจัดทําแผนงานการจัดการความเสี่ยงดานความปลอดภัย 
 
ท่ีมา: คูมือการฝกอบรมหลักสูตรเจาหนาทีค่วามปลอดภยัในการทํางานระดับวิชาชพี (2550) 
 

ในกรณีที่ความเสี่ยงจากการประเมินอยูในระดับที่ยอมรบัไมได ตองทาํการควบคุม      
ความเสี่ยงดวย 1 ใน 4 วิธี ซ่ึงไดแก การหลกีเลี่ยงหรือกําจัดความเสีย่ง การลดระดับความเสี่ยง       
หรือการถายโอนความเสี่ยง จนกวาจะอยูในระดับทีย่อมรับได และสุดทายก็คือวิธีการคงความเสี่ยง 
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จากระเบยีบกรมโรงงานอุตสาหกรรม วาดวยหลักเกณฑการชี้บงอันตราย การประเมิน
ความเสี่ยง และการจัดทําแผนงานบริหารจดัการความเสีย่ง ไดแบงระดบัความเสี่ยงเปน 4 ระดับ 
ไดแก ระดับความเสี่ยงเล็กนอย ยอมรับไดสูง และยอมรับไมได ซ่ึงในแตละระดับความเสี่ยง กําหนดให
ผูประกอบกิจการโรงงาน ดาํเนินการจัดทาํแผนงานเพื่อกําหนดมาตรการควบคุมความปลอดภัย          
ที่เหมาะสม  และมีประสิทธิภาพในการลดและควบคุมความเสี่ยงจากอนัตรายที่อาจเกิดขึ้นจาก        
การประกอบกจิการ ดังนี ้
 
ตารางที่ 11  แผนที่ตองดําเนนิการสําหรับความเสี่ยงในแตละระดับ 
 

ระดับความ
เสี่ยง 

ความหมาย การจัดทําแผนงานการควบคมุความเสี่ยง 

1 
2 
 
3 
 
4 

ความเสี่ยงเล็กนอย 
ความเสี่ยงทีย่อมรับได ตองมีการ
ทบทวนมาตรการควบคุม 
ความเสี่ยงสูง ตองมีการดําเนินการ
เพื่อลดความเสี่ยง 
ความเสี่ยงทีย่อมรับไมได ตองหยุด
ดําเนินการ และปรับปรุงแกไขเพื่อ
ลดความเสี่ยงลงทันที 

ไมตองทําแผน 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 
 
แผนงานลดความเสี่ยง 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 
แผนงานลดความเสี่ยง 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 

 
ท่ีมา: คูมือการฝกอบรมหลักสูตรเจาหนาทีค่วามปลอดภยัในการทํางานระดับวิชาชพี (2550) 

 
การทําใหการประเมินความเสี่ยงสอดคลองกับความเปนจริงอยูเสมอ จะเกิดขึ้นเมื่อระบบ

และขอมูลการประเมินความเสี่ยงในสถานประกอบกิจการไดรับการบํารุงรักษาและพัฒนา   
ซ่ึงหมายความวา การเปลี่ยนแปลงสภาพการทํางาน ขั้นตอนการทํางานหรือกิจกรรมใหมๆ จะตอง
ไดรับการประเมินความเสี่ยงทั้งสิ้น หากพบวามีอันตรายในกิจกรรมใดกต็องมีการประเมินความเสี่ยง 
การที่จะไดขอมูลใหม  ๆเพื่อการประเมินความเสี่ยงนั้น อาจไดจากกิจกรรม ดังตอไปนี้ คือ การตรวจสอบ
เชิงปองกัน การตรวจสอบความปลอดภัย การสํารวจอาชีวอนามัย การศกึษารายงานอบุัติเหตุและ
อุบัติการณ หรือเหตุการณผิดปกติตางๆ และการศึกษารายงานความเสียหายของอุปกรณตางๆ 
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การจัดการความเสี่ยง เมื่อไดมีการจัดลําดับความเสี่ยงของกิจกรรมขององคกรแลว 
ส่ิงจําเปนที่จะตองปฏิบัติการ คือ การจัดการความเสี่ยงเหลานั้น โดยพิจารณาปจจัยที่สําคัญ 
ดังตอไปนี้ คือ นโยบายอาชีวอนามัยและความปลอดภัยของบริษัทฯ กฎหมายหรือขอกําหนดที่เกี่ยวของ 
ความสูญเสียที่เกิดจากความเสี่ยงนั้น และทรัพยากรที่ตองใชในการจัดการความเสี่ยง เชน บุคลากร 
เทคโนโลยี และงบประมาณ หากพิจารณาแลววาความเสี่ยงนั้นยอมรับได ก็ยังคงใหมกีารบันทึก
เปนเอกสารและติดตามเปนระยะ ในทางตรงกันขามหากพิจารณาแลววาความเสี่ยงนัน้ยอมรับไมได 
จําเปนตองนํามาตรการการจัดการความเสี่ยงมาใช ซ่ึงมาตรการการจัดการความเสี่ยง มีดังตอไปนี้ 

 
6.1 การหลีกเลี่ยงความเสี่ยงหรือการกําจัดความเสี่ยง (Risk Avoidance or Risk Elimination) 

คือ การลดระดับความเสี่ยงใหเหลือเทากบัศูนย นัน่คือไมดาํเนนิกิจกรรมใดๆ ใหเกดิความเสี่ยงเลย 
หรือการเลือกดําเนินกิจกรรมอื่นที่ไมกอใหเกิดความเสี่ยง อยางไรก็ตาม สถานประกอบกิจการ
มักไมเลือกใชวิธีการหลีกเลีย่งหรือการกําจัดความเสีย่ง เนื่องจากการยกเลิกการดําเนนิกิจกรรม
ทางการผลิตใดๆ นั้น อาจกอใหเกดิการสญูเสียโอกาสในการแสวงหากําไรได ยกเวนในกรณีที่
ความเสี่ยงนัน้มีระดับที่สูงมาก และไมสามารถควบคุมดวยวิธีอ่ืนได นอกจากนี้ การหลีกเลี่ยง  
ความเสี่ยงใดๆ ดวยการเปลี่ยนไปทําอกีกจิกรรมหนึ่ง อาจพบวาความเสี่ยงในกจิกรรมใหมนัน้ได 
 

6.2 การลดระดับความเสี่ยง (Risk Reduction) วิธีนี้เปนวิธีทีส่ถานประกอบกิจการนยิม
เลือกใชเปนลําดับแรก การลดระดับความเสี่ยงนั้นสามารถกระทําไดโดยการลดโอกาสที่จะเกดิ
ความสูญเสีย (likelihood) หรือการลดผลกระทบจากความสูญเสีย (Consequence) อยางไรก็ตาม 
การลดระดับความเสี่ยงไมใชการกําจัดความเสี่ยงใหมีระดับเปนศูนย ทาํใหมีความเสี่ยงเหลืออยู        
ซ่ึงตองควบคุมใหเหลือในระดับที่ยอมรับได 
 

6.3 การถายโอนความเสี่ยง (Risk Transfer) หมายถึง การที่สถานประกอบกิจการมีบุคคล
หรือหนวยงานเปนผูรับผิดชอบความสูญเสียที่เกิดขึ้นจากความเสี่ยงนัน้ๆ ตัวอยางของการถายโอน
ความเสี่ยง คือ การทําประกนัภัยตางๆ รวมถึงการประกนัอัคคีภัย หรือการเขียนสัญญารับเหมาชวง 
เชน ใหผูรับเหมาชวงเปนผูรับผิดชอบ อยางไรก็ตามสถานประกอบกิจการไมสามารถถายโอน
ความเสีย่งทกุอยางได ดงันัน้จะเห็นไดวา การประกนัภัยไมสามารถครอบคลุมความเสยีหายทกุชนิด 
สถานประกอบกิจการจึงตองตระหนกัวา  แมจะทําการถายโอนความเสี่ยงใดๆ แลว ก็จะตองมี          
การควบคุมความเสี่ยงอื่นที่หลงเหลือใหอยูในระดบัที่ยอมรับได 
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6.4 การคงความเสีย่ง (Risk Retention) เปนการควบคุมความเสี่ยงวิธีสุดทาย  กลาวคือ 
หลังจากการกาํจัดความเสีย่งและการลดระดับความเสี่ยงแลวนั้น ความเสี่ยงบางสวนที่เหลืออาจถูก
ถายโอนไปยังหนวยงานอื่นที่รับผิดชอบ ดังนั้นความเสี่ยงที่เหลือสุดทายตองมีการคงไว นั่นคือ 
การยอมรับวาอาจมคีวามสูญเสียเกดิขึ้นได และสถานประกอบกิจการไดมีการเตรยีมการในการจดัการ
กับความสูญเสียนั้นใหมีความสูญเสียใหนอยที่สุด เชน การจัดทําและฝกซอมแผนปองกันและระงบั
อัคคีภัยในสถานประกอบกจิการ 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

แบตเตอรี่ยีห่อ TUDOR รุน URO มี 2 ขนาด คือ ขนาดเลก็ที่ประกอบดวย 12 เซลล และ
ขนาดใหญที่ประกอบดวย 24 เซลล 
 

วิธีการ 
 

1. จัดตั้งคณะทํางานอันประกอบดวย หวัหนางาน ผูปฏิบัติงาน และวิศวกรซอมบํารุง 
 

2. เก็บรวบรวมขอมูลเอกสารรายละเอียดของคลังสินคายาและเวชภณัฑ แผนที่แสดงทีต่ั้ง 
แผนผังขั้นตอนการผลิต  จํานวนพนักงาน  และขอมูลความปลอดภัยสารเคมี 
 

3. จัดทําบัญชส่ิีงที่เปนความเสี่ยงและอันตราย  ช้ีบงอันตราย  ประเมินความเสี่ยง  จดัระดับ
ความเสี่ยง  และแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง บนพื้นฐานของกฎหมายประกาศกระทรวง
อุตสาหกรรม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2542) ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ือง 
มาตรการคุมครองความปลอดภัยในการดําเนินงาน  และระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรมวาดวย
หลักเกณฑการชี้บงอันตราย การประเมินความเสี่ยง และการจัดทําแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง 
พ.ศ. 2543 
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ผลและวิจารณ 
 
1.  การประเมินความเสี่ยง 

 
จากการประเมนิความเสี่ยงของกระบวนการประจุไฟฟาแบตเตอรี่สําหรับรถยกไฟฟาของ

คลังสินคายาและเวชภัณฑ ดงันั้นพบวาวิธีการประเมินความเสี่ยงที่เหมาะสม คือ วิธี What If Analysis 
เพราะวาเปนวธีิการชี้บงอันตรายที่ใชงานไดงายและสามารถใชไดกับอปุกรณทุกชนิดและกิจกรรม
ทุกประเภท แลวยังสามารถใชไดกับทุกขัน้ตอนการทํางานที่ไมซับซอน และวิธี Fault Tree Analysis 
ซ่ึงเปนวิธีการชี้บงอันตรายที่ใชเหตกุารณหรือสถานการณที่เราสนใจหรือเปนอันตรายที่ซับซอน 
เชน ไฟไหม ระเบิด สารเคมร่ัีวไหล สามารถที่จะทําใหพนักงานไดรับอันตรายมาเปนจุดตั้งตน  
(Top Event) ในการวิเคราะหหาสาเหตแุละมาตรการปองกันและควบคุมที่มีอยู กรณีพบวามาตรการ
ที่มีอยูไมเพยีงพอ ก็จะเสนอใหมีการกําหนดมาตรการปองกัน ควบคุมเพิม่เติมได ขั้นตอนการประเมนิ
ความเสี่ยงสามารถเขียนเปนแผนผังดังแสดงในภาพที่ 12 โดยจะเริ่มตนจากการจัดตั้งคณะทํางาน 
ซ่ึงประกอบไดดวยผูซ่ึงมีความรูความชํานาญในกระบวนการ ซ่ึงประกอบไปดวยหัวหนางาน 
ผูปฏิบัติงาน และวิศวกรซอมบํารุง โดยผูทําการวิจยัไดทําการฝกอบรมเทคนิคและวธีิการประเมิน
ความเสี่ยง จากนั้นคณะทํางานจะทําการรวบรวมขอมูลเอกสารที่เกี่ยวของ เชน แผนที่แสดงที่ตั้ง 
แผนผังรวมทีแ่สดงตําแหนงที่อาจกอใหเกดิอุบัติภยัรายแรง ขั้นตอนกระบวนการผลิตพรอมแผนภูมิ
การผลิต จํานวนผูปฏิบัติงาน และรายงานการตรวจประเมนิความปลอดภัย ขอมูลความปลอดภัย
ของสารเคมี เปนตน แลวจึงเริ่มจัดทําบัญชรีายการสิ่งที่เปนความเสี่ยงและอันตราย เมือ่ทําครบแลว
จะเริ่มทําการชีบ้งอันตรายและประเมนิความเสี่ยงตามกฎหมายประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2542) เร่ือง มาตรการและคุมครองความปลอดภัยในการดําเนินงาน และระเบยีบ
กรมโรงงานอุตสาหกรรมวาดวยหลักเกณฑการชี้บงอันตราย การประเมินความเสีย่ง และการจดัทํา
แผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง พ.ศ. 2543 แลวนําขอมูลที่ไดมาจัดทําแผนงานบริหารจัดความเสีย่ง 
สุดทายจัดทําผลสรุปการวิเคราะหความเสี่ยง 

 
คณะทํางานประกอบดวย หวัหนางาน ผูปฏิบัติงาน วิศวกรซอมบํารุง และผูทําการวจิัย       

ซ่ึงบุคคลเหลานี้มีความรูความชํานาญและประสบการณ ไดรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ จัดทําบัญชี 
ส่ิงที่เปนความเสี่ยงและอันตราย การชี้บงอนัตราย การประเมินความเสี่ยง แผนงานบรหิารจัดการ
ความเสี่ยง และอื่นๆ ดังตอไปนี้ 
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ภาพที่ 12  ขั้นตอนการประเมินความเสี่ยง 
 

1.1  บัญชีรายการสิ่งที่เปนความเสี่ยงและอันตราย 
 

เมื่อไดคณะทํางานที่มีประสบการณและเขาใจในขั้นตอนและหลักการแลว จึงได
ดําเนินการตามขั้นตอนของงานวิจยัตอไป คอื การจัดทําบญัชีรายการสิ่งที่เปนความเสีย่งและอันตราย 
โดยจะตองนํารายการวัตถุดบิ เครื่องจักร กระบวนการผลิต พื้นที่ และกิจกรรมทุกประเภทที่เปน 
การดาํเนนิการภายในหองประจุไฟฟาแบตเตอรี่ของคลังสินคายาและเวชภัณฑ ดังแสดงในภาพที่ 
13 มาหาสิ่งที่เปนความเสี่ยงและอันตราย ซ่ึงผลที่ไดรับจะทําใหทราบถึงอันตรายจากแหลงตางๆ  
ซ่ึงจะประกอบไดดวยอันตรายตั้งแตเล็กนอย เชน พนักงานไดรับบาดเจบ็เล็กนอยจนกระทั่งอนัตราย
ขนาดรุนแรงเปน Major Hazard ไดแก อุบตัิเหตุไฟไหม อุบัติเหตรุะเบดิ และการรัว่ไหลของสารเคมี 
โดยการชี้บงอนัตราย และการประเมินความเสี่ยงจะนําเอาสิ่งที่เปนความเสี่ยงและอันตรายที่เปน 
Major Hazard มาประเมินโดยวิธีประเมนิความเสี่ยงตามที่กฎหมายกําหนด  

 

การจัดตั้งคณะทํางาน 

การรวบรวมขอมูลเอกสารที่เกี่ยวของ 

การจัดทําบัญชีรายการสิ่งที่เปนความเสี่ยงและอันตราย 

การชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง 

การจัดทําแผนบริหารจัดการความเสี่ยง 

สรุปผลการวิเคราะหความเสี่ยงจากอันตราย 
ที่เกิดจากการประกอบกิจการโรงงาน 
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ภาพที่ 13  แผนผังของคลังสินคายาและเวชภัณฑ 
 

โดยจากการศึกษาพบวาการดําเนินการในโรงงานมีทั้งสิ้น 8 กระบวนการ คือ (1) 
การนําแบตเตอรี่เขาประจุ (2) การประจแุบตเตอรี่ (3) การเติมน้ํากลั่น (4) การเตรียมแบตเตอรี่      
เพื่อใชงาน (5) เครื่องประจุแบตเตอรี่และแบตเตอรี่ (6) หองประจุแบตเตอรี่ (7) งานจายระบบไฟฟา 
และ (8) งานซอมบํารุง ดังแสดงในตารางที่ 12 และภาคผนวก ก ซ่ึงแสดงบัญชีรายการสิ่งที่เปน
ความเสี่ยงและอันตรายที่เกดิขึ้นในแตละกระบวนการ ซ่ึงขอมูลในตารางผนวก ก นี้จะประกอบไปดวย 
3 คอลัมน ในแตละกระบวนการไดมีการพิจารณาถึงสิ่งที่เปนความเสี่ยงและอันตราย รวมถึง
ผลกระทบที่อาจเกิดขึน้ในแตละกระบวนการดวย  ซ่ึงไดมาจากการจดัทําและรวบรวมขอมูลของ
คณะทํางาน 
 
 
 
 
 
 
 

บริเวณรับสินคา
ประตู 

สินคา 

สินคา 

สินคา สินคา สินคาสินคา 

หองประจแุบตเตอรี่ 
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ตารางที่ 12  สรุปกระบวนการและวิธีการชีบ้งอันตราย 
 

 
กระบวนการ 

 
วิธีการชี้บงอันตราย 

หมายเลขตาราง 
ในภาคผนวกที่แสดงถึง 
ผลการชี้บงอันตรายและ 
การประเมินความเสี่ยง 

1. การนําแบตเตอรี่เขาประจ ุ
2. การประจุแบตเตอรี่ 

2.1 การเกิดกาซไฮโดรเจนขณะประจ ุ
2.2 อุปกรณไฟฟา 

3. การเติมน้ํากลัน่ 
4. การเตรียมแบตเตอรี่เพื่อใชงาน 
5. เครื่องประจุแบตเตอรี่และแบตเตอรี่ 
6. หองประจแุบตเตอรี่ 
7. งานจายระบบไฟฟา 

7.1 หมอแปลงไฟฟา 
8. งานซอมบํารุง 

What If Analysis 
What If Analysis 
Fault Tree Analysis 
Fault Tree Analysis 
What If Analysis 
What If Analysis 
What If Analysis 
What If Analysis 
What If Analysis 
Fault Tree Analysis 
What If Analysis 

ข1 
ข2 

 
 
ข3 
ข4 
ข5 
ข6 
ข7 

 
ข8 

 
1.2  การชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง 
 

เมื่อไดจดัทําบญัชีรายการสิ่งที่เปนความเสีย่งและอนัตรายครบถวนแลว ขั้นตอนตอไป
คือดําเนินการชี้บงอันตรายและการประเมนิความเสี่ยง  โดยเลือกวิธีช้ีบงอันตรายที่เหมาะสมตามที่
ระบุไวตามกฎหมาย วิธีการชี้บงอันตรายที่เลือกใชไดแสดงไวในตารางที่ 12 โดยทีผ่ลของการชี้บง
อันตรายและการประเมินความเสี่ยงไดแสดงไวในตารางผนวก ข1 – ข8  

 
สําหรับกระบวนการที่ 1 ดังแสดงในตารางที่ 12 เนื่องจากเปนกระบวนการที่เกี่ยวของ

กับการนําแบตเตอรี่เขาประจุในหองสําหรับประจุ ซ่ึงมีกิจกรรมตางๆ เชน การใชงานเกีย่วกับสารเคมี 
การใชงานรถยกไฟฟา หรือการเปลี่ยนแบตเตอรี่ เปนตน ซ่ึงกิจกรรมเหลานี้อาจเกิดความผิดพลาด
ของการปฏิบัติงานของพนักงาน หรือเคร่ืองมืออุปกรณไมสามารถใชงานไดหรือมาตรการการปฏิบัติงาน
ยังไมดีพอ อาจทําใหเกิดอุบตัิเหตุได จึงควรใชวิธี What If Analysis ในการชี้บงอันตราย โดยผลของ
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การชี้บงอันตรายและการประเมินความเสีย่งแสดงในตารางที่ 13 ทั้งนี้ไดแสดงไวรวมกับกระบวนการ
อ่ืนๆ ในภาคผนวกแลว (ข1 – ข8) 

 
ตารางที่ 13 แสดงใหเห็นไดวาคําถาม What If จะมีทั้งสิ้น 3 คําถาม เมื่อตั้งคําถามแลว

คณะทํางานจะพิจารณาหาคําตอบ ซ่ึงก็คือ อันตรายหรือผลท่ีเกิดขึ้นตามมา, มาตรการปองกันและ
ควบคุมอันตราย รวมทั้งขอเสนอแนะ จากนั้นคณะทํางานจะประเมินความเสี่ยง ซึ่งหมายถึง   
การประเมินโอกาสและความรุนแรง ซ่ึงผลคูณของโอกาสและความรนุแรงนี้จะใหระดับความเสี่ยง
ออกมา ตวัอยางเชน คําถาม What If ขอที่ 1 “จะเกดิอะไรขึ้นถาไมมีขอมูลความปลอดภัยของสารเคมี
และไมมีการฝกอบรมใหผูปฏิบัติงานทราบ”  คําตอบที่ไดเปนดังนี้ อันตรายหรือผลที่เกิดขึ้นตามมา 
คือ กรณีสารเคมีหกร่ัวไหลกอใหเกิดอันตรายตอผูปฏิบัติงานที่มีผลเฉียบพลันและเรือ้รัง  มาตรการ
ปองกันและควบคุมอันตราย คือ มีแผนควบคุมภาวะฉกุเฉินสารเคมร่ัีวไหล  และคณะกรรมการได
เสนอวาควรจดัเตรียม MSDS และฝกอบรมใหผูเกีย่วของทราบ  สวนในการประเมนิความเสี่ยงนัน้
เนื่องจากเหตุการณนี้มีความถี่ในการเกดินอย เชน 1 คร้ัง ในชวง 5 – 10 ป ซ่ึงตารางที่ 8 ไดระบวุา
ระดับโอกาสมีคาเปนระดับ 2  และเนื่องจากถาเหตุการณนี้เกิดขึ้น เชน เกิดการระเบิดของกาซไฮโดรเจน
อาจทําใหมีผลกระทบตอผูปฏิบัติงาน ทรัพยสิน ชุมชน และส่ิงแวดลอม ซ่ึงตารางที่ 9 ไดระบวุา
ความรุนแรงมคีาเปนระดับ 4 ผลคูณของโอกาสและความรุนแรงจึงมีคาเปน 2 x 4 = 8 ซ่ึงเปนระดับ
ความเสี่ยงสูง (8) ดังระบุในตารางที่ 10 ดังนั้นสําหรับกระบวนการอื่นๆ ก็ไดแสดงไวที่ตารางผนวก  
ข1 – ข8 และสามารถอธิบายไดในทํานองเดียวกัน 
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ตารางที่ 13  การชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงสําหรับกระบวนการนําแบตเตอรี่เขาประจุ ดวยวิธี What If Analysis 
 

การประเมินความเสี่ยง คําถาม 
What If 

อันตรายหรือ 
ผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกัน 
และควบคุมอันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส ความ

รุนแรง 
ผลลัพธ ระดับความ

เสี่ยง 
1. จะเกิดอะไรขึ้นถาไมมีขอมูล

ความปลอดภัยของสารเคมี
และไมมีการฝกอบรมให
ผูปฏิบัติงานทราบ 

2. จะเกิดอะไรขึ้นถาไมมีการ
จัดเตรียมอุปกรณปองกัน
อันตรายสวนบุคคลประเภท
แวนตานิรภัย หนากากกรอง
สารเคมี และถุงมือ 

3. จะเกิดอะไรขึ้นถาไมไดจัดทํา
คันกั้นรอบหองประจุ
แบตเตอรี่ 

- กรณีหกรั่วไหลกอใหเกิด
อันตรายตอผูปฏิบัติงานที่มีผล
เฉียบพลันและเรื้อรัง 

 
- อันตรายตอสุขภาพ กรณีสัมผัส

กับสารเคมี 
 
 
 

- กรณีน้ําทวมอาจทําใหแบตเตอรี่
เสียหาย 

- กรณีเกิดเพลิงไหมน้ําเสียจาก
การเก็บเพลิงจะไหลออกสู
ภายนอกเกิดการปนเปอนได 

- มีแผนควบคุมภาวะฉุกเฉิน
สารเคมีรั่วไหล 

 
 

- 
 
 
 
 
- 

- จัดเตรียม MSDS และ
ฝกอบรมผูเกี่ยวของ 

 
- จัดเตรียมและใชงาน PPE 

ไดแก แวนตานิรภัย 
หนากากกรองสารเคมี และ
ถุงมือขณะปฏิบัติงาน 

 
 
- จัดทําคันกั้นรอบหองประจุ

แบตเตอรี่ 
- ตรวจสอบไมใหมีสารไวไฟ

หรือเชื้อเพลิงอยูใกลเคียงกับ
หองประจุแบตเตอรี่ 

2 
 
 
2 
 
 
 
 
 
2 

4 
 
 
3 
 
 
 
 
 
4 

8 
 
 
6 
 
 
 
 
 
8 

3 
 
 
2 
 
 
 
 
 
3 
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สําหรับกระบวนการที่ 2 ดังแสดงในตารางที่ 12 นั้นเปนกระบวนการประจุแบตเตอรี่ 
เนื่องจากเปนกระบวนการซึง่มีกิจกรรมทีพ่นักงานคุนเคยจึงเปนการงายตอการตั้งคําถาม ดังนั้น    
จึงเลือกใชวิธี What If Analysis และจากคําถาม What If พบวามี 2 กิจกรรมที่สามารถทําใหเกิด
เหตุการณอันตรายรายแรงได คือ เกิดอุบัติเหตุไฟไหมและการระเบิดจากกาซไฮโดรเจนและ       
เกิดอุบัติเหตุอุปกรณไฟฟาในระบบจายไฟฟาระเบิด จึงเลือกใชวิธี Fault Tree Analysis เพื่อที่จะให
สามารถหาสาเหตุของอันตรายที่แทจริงเพือ่ที่จะนําขอมลูที่ไดมาหามาตรการในการควบคุมและ
ปองกันตอไป 
 

ภาพที ่14 แสดงการวิเคราะหหาสาเหตุของอันตรายดวยวธีิ Fault Tree Analysis 
สําหรับกิจกรรมการเกิดกาซไฮโดรเจนขณะประจุโดยอธบิายไดวาอันตรายที่จะเกิดไดถามีกาซ
ไฮโดรเจนเกิดขึ้นคือการเกิดไฟไหมและระเบิดโดยสาเหตุของเหตุการณนี้เกิดจากการมีสถานการณ 
3 อยางตอไปนี้พรอมกัน (ดงันั้นจึงใช And Gate) คือ (1) ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนที่เกดิขึ้น
ในบริเวณนั้นขณะประจุสูงเกิน 4% (2) มีปริมาณกาซออกซิเจนในหองประจุเหมาะสม และ (3) 
เกดิประกายไฟหรือแหลงความรอน  จากนัน้ไดวิเคราะหตอไปถึงสาเหตุทีจ่ะทําใหเกดิเหตุการณที่
ความเขมขนของกาซไฮโดรเจนสูงเกิน 4% นั่นคือ การถายเทอากาศที่ไมดี หรือพนกังานที่ไดรับ
มอบหมายไมตรวจสอบหองประจุ หรือเปดฝาเซลลแบตเตอรี่ขณะประจุ (ใช Or Gate) นอกจากนี้
ในการวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหเกิดเหตกุารณที่กอใหเกดิประกายไฟหรอืความรอนบริเวณหองประจุ  
พบวามีสาเหตมุาจากอันตรายจากฟาผา หรือการกระทําของผูปฏิบัติงาน ซ่ึงในเหตุการณอันตราย
จากฟาผาก็มีความเปนไปไดของเหตุการณ คือ อุปกรณสายลอฟาไมดีซ่ึงอาจมีสาเหตุมาจาก
การออกแบบไมครอบคลุมพื้นที่หรือสายกราวนชํารุด  สวนเหตกุารณการกระทําของผูปฏิบัติงานที่
กอใหเกิดประกายไฟหรือแหลงกําเนิดความรอนนั้นมีความเปนไปไดของเหตุการณ คือ มีงานซอม
บํารุงที่มีประกายไฟ หรือมีการสูบบุหร่ีของพนักงาน หรืออุปกรณไฟฟาเปนชนิดมีประกายไฟหรือ
เกิดการชํารุดจากเหตกุารณดงักลาวถาเกิดเหตุการณใดเหตุการณหนึ่งกส็ามารถทําใหเกิดประกายไฟได 
สําหรับกจิกรรมอื่นๆ ก็ไดวเิคราะหในลกัษณะที่คลายกนันี้  สวนในการประเมนิความเสี่ยงนัน้
เนื่องจากเหตุการณนี้มีความถี่ในการเกดิปานกลาง เชน เกิดขึ้น 1 คร้ัง ในชวง 1 – 5  ป ระดับโอกาส
จึงมีคาเปนระดับ 3 ดังระบุไวในตารางที่ 8 และเนื่องจากถาเหตุการณนีเ้กิดขึ้น เชน เกดิการระเบดิ
ของกาซไฮโดรเจนอาจทําใหมีผลกระทบตอผูปฏิบัติงาน ทรัพยสิน ชุมชน และส่ิงแวดลอม           
ซ่ึงความรุนแรงจึงมีคาเปนระดับ 4 ดังระบไุวในตารางที่ 9 ผลคูณของโอกาสและความรุนแรงมีคา  
3 x 4 = 12 ซ่ึงเปนระดับความเสี่ยงยอมรับไมได ดังระบไุวในตารางที่ 10 สําหรับเหตุการณการเกดิ
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ไฟไหมและระเบิดจากกาซไฮโดรเจน 

ออกซิเจน
ในอากาศ

กาซไฮโดรเจนเกินคา 4% 
LEL ขณะประจุ 

  

ประกายไฟ  แหลงความรอน 

อันตรายจากฟาผา 

อุปกรณ สายลอฟาไมดี 

  

การถายเท 
อากาศไมดี 

เปดฝาเซลล 

สายกราวน 
ชํารุด 

ออกแบบ 
ไมครอบคลุม 

พ้ืนที่ 

ฟาผา 

ขณะประจุ 

การกระทําของผูปฏิบัติงาน 

 

 

งานบํารุงรักษา 
ที่มีประกายไฟ 

  

บุหรี ่

ชนิดมี 
ประกายไฟ 

อุปกรณไฟฟา 
ชํารุด 

 

อุปกรณไฟฟา 

พนักงาน 
ไมตรวจสอบ 
หองประจุ 

อุบัติเหตุอุปกรณไฟฟาในระบบจายไฟฟาระเบิดสามารถอธิบายไดในทํานองเดียวกนั  สําหรับ
กระบวนการอืน่ๆ ก็ไดแสดงไวที่ตารางผนวก  ข 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 14  ความสัมพันธของสาเหตุที่ทําใหเกิดอุบัตเิหตกุารเกิดไฟไหมและการระเบิดจากกาซ 
    ไฮโดรเจนดวยวิธี Fault Tree Analysis 
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ตารางที่ 14  การชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง สําหรับกระบวนการประจุแบตเตอรี่ ดวยวธิี Fault Tree Analysis 
                       สถานการณจําลองของเหตุการณที่อาจกอใหเกิดอุบัตภิยัรายแรง  เกดิไฟไหมและระเบดิจากกาซไฮโดรเจน                                                           
โ     
 

การประเมินความเสี่ยง สาเหตุที่ทําใหเกิด 
เหตุการณที่อาจกอใหเกิด 

อุบัติภัยรายแรง 

อันตรายหรือ 
ผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกัน 
และควบคุมอันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส ความ

รุนแรง 
ผลลัพธ ระดับ 

ความเสี่ยง 

1. การถายเทอากาศไมดีเกิดกาซ
ไฮโดรเจนเกินคา 4% LEL 
ขณะประจุเจอประกายไฟจาก
ฟาผาเนื่องจากสายกราวน
ชํารุด 

2. เปดฝาเซลลแบตเตอรี่และการ
ถายเทอากาศไมดเีกิดกาซ
ไฮโดรเจนเกิน 4% LEL ขณะ
ประจุและมีงานบํารุงรักษาที่มี
ประกายไฟ พนักงานสูบบุหรี่ 

3. พนักงานไมตรวจสอบหอง
ขณะประจุเกิดกาซไฮโดรเจน
เกินคา 4% LEL และอุปกรณ
ไฟฟามีประกายไฟ 

- เกิดไฟไหมบริเวณหองประจุ
แบตเตอรี่ พนักงานไดรับ
บาดเจ็บและอุปกรณเสียหาย 

 
 

- เกิดไฟไหมบริเวณหองประจุ
แบตเตอรี่ พนักงานไดรับ
บาดเจ็บ และอุปกรณเสียหาย 

 
 
- เกิดไฟไหมบริเวณหองประจุ

แบตเตอรี่ พนักงานไดรับ
บาดเจ็บ และอุปกรณเสียหาย 

- บํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 
 
 
 

- กําหนดปายหามสูบบุหรี่
หรือทําใหเกิดประกายไฟ 

- กําหนดระเบียบปฏิบัติงาน
การขออนุญาตเขาทํางาน
ประเภทที่มีประกายไฟ 

- มีการตรวจสอบหองประจุ
แบตเตอรี่เปนระยะๆ 

- 
 
 
 

 
- 
 
 
 
 
- 
 

 

1 
 
 

 
 
3 
 
 
 
 
1 

4 
 
 

 
 
4 
 
 
 
 
4 

4 
 
 

 
 

12 
 
 
 
 
4 

2 
 

 
 
 
4 
 
 

 
 

2 
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1.3 ทะเบียนความเสี่ยงและแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง 
 

ทะเบียนความเสี่ยงและแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยงของทั้ง 8 กระบวนการ         
ไดแสดงไวในภาคผนวก ค โดยแยกตามระดับความเสี่ยง โดยในตารางนี้จะแสดงถึงสถานการณ
หรือความลมเหลวที่จะเกดิขึน้ไดรวมทั้งความเสี่ยงและแผนงานบริหารจดัการความเสีย่งที่ควรจะเปน 
และสามารถสรุปโดยยอไดดงัตารางที่ 15 
 

จากตารางที่ 15 พบวาจากทั้ง 8 กระบวนการนัน้  กระบวนการที่ 2 คือการประจุแบตเตอรี่ 
มีชวงระดับความเสีย่งเปน 2 – 4 โดยมหีนึ่งกิจกรรมที่มรีะดับความเสีย่งเปน 4 ซ่ึงเปนระดบัที่ยอมรับ
ไมได คือ การเกิดกาซไฮโดรเจนขณะประจ ุ ในงานวิจยันีจ้ึงไดศึกษาตอในเรื่องความรนุแรงของ
การระเบิดของกาซไฮโดรเจนถาเกิดเหตุการณนี้จริง 
 
ตารางที่ 15  ทะเบียนความเสี่ยง 
 

กระบวนการ จํานวนกิจกรรม ชวงระดับความเสี่ยง 
1. การนําแบตเตอรี่เขาประจ ุ
2. การประจุแบตเตอรี่ 
3. การเติมน้ํากลั่น 
4. การเตรียมแบตเตอรี่เพื่อใชงาน 
5. เครื่องประจแุบตเตอรี่และแบตเตอรี ่
6. หองประจแุบตเตอรี่ 
7. งานจายระบบไฟฟา 
8. งานซอมบํารุง 

18 
8 
2 
1 
2 
5 
4 
2 

2 – 3 
2 – 4 

2 
2 
2 

1 – 2 
2 
2 

 
  1.3.1  การประเมินความรุนแรงของการระเบิดของกาซไฮโดรเจน 
 
   จากผลการประเมินความเสี่ยงนั้นพบวาการเกิดไฟไหมและระเบดิของกาซ
ไฮโดรเจนจัดเปนระดับความเสี่ยงที่ยอมรบัไมได (ระดบั 4) ในงานวจิัยนีจ้ึงไดศกึษาตอในเรื่อง
ความรุนแรงของการระเบิดของกาซไฮโดรเจนถาเกิดเหตุการณขึ้นจริง จากสมการการคํานวณ    
การปลอยกาซไฮโดรเจนระหวางการประจแุบตเตอรี่ โดยในหองประจไุฟฟาแบตเตอรีต่ามภาพที่ 15 
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C  x  O  x  G x  A 
100 

นั้นจะมีเครื่องประจุไฟฟาสําหรับประจุแบตเตอรี่อยู 2 ขนาด คือ ขนาดเล็ก (12 เซลล) จํานวน 5 ลูก 
และขนาดใหญ (24 เซลล) จํานวน 13 ลูก สําหรับหองนีม้ีความกวาง 19.68 ฟุต ความยาว 39.36 ฟุต 
และความสูง 19.68 ฟุต จะมปีริมาตรอากาศภายในหองเทากับ 15,244.22 ลูกบาศกฟตุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 15  แผนผังหองประจุไฟฟาแบตเตอรี่ในคลังสินคายาและเวชภณัฑ 
 
   1.3.1.1  อัตราการปลอยกาซไฮโดรเจนระหวางประจ ุ
 
     จากขอมูลของผูผลิต (BT Midland Thailand, 2007) พบวาแบตเตอรี่          
จะปลอยกาซไฮโดรเจนระหวางการประจุเปนเรื่องปกติอยูแลว โดยผูผลิตไดรายงานวาการรั่วไหล
จะเกิดขึ้นประมาณ 0.01474 ft3/เซลล ที่อุณหภูมแิละความดันมาตรฐาน (25oC, 1 atm) โดยปริมาณ
การปลอยกาซไฮโดรเจนระหวางประจุ (H) ของแบตเตอรี่ 1 ลูก สามารถหาไดจากสมการของผูผลิต
ดังนี ้
 

H (ft3/battery) =       (16) 
 
 

พัดลมระบายอากาศ ประตู 

หนาตาง 

แบตเตอรี่ขนาดใหญ  แบตเตอรี่ขนาดใหญ 
แบตเตอรี่ขนาดเล็ก 

(12 เซลล)  
(24 เซลล)  (24 เซลล)  

แบตเตอรี่ขนาดใหญ 
(24 เซลล)  

แบตเตอรี่ขนาดเล็ก  
(12 เซลล)  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

11 12 13 

1 2 3 4 

5 
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493.5 ft3  
15,244.22 ft3 

โดยที ่ C  = จํานวนเซลลในแบตเตอรี ่1 ลูก (เซลล) 
 O  = เปอรเซ็นการประจุเกินระหวางการประจุโดยประมาณ (ไมมีหนวย) = 20% 
 G  = ปริมาตรกาซไฮโดรเจนทีป่ลอยออกโดยหนึ่งแอมแปรช่ัวโมงการประจุ  
      (ft3/เซลล) = 0.01474 ft3/เซลล 
 A  = คาความจุของแบตเตอรี่ภายใน 6 ช่ัวโมง (แอมแปร-ช่ัวโมง) 

         = 450 แอมแปร-ช่ัวโมง ตามมาตรฐานแบตเตอรี่ (BT Midland Thailand, 2007) 
 

    เมื่อทําการคํานวณตามพารามิเตอรตางๆ ไดคาการปริมาณการปลอยกาซ
ไฮโดรเจนทั้งหมดเปนดังตารางที่ 16 
 
ตารางที่ 16  แสดงปริมาณการปลอยกาซไฮโดรเจนจากแบตเตอรี ่
 

ชนิดของแบตเตอรี่ ปริมาณกาซไฮโดรเจนที่ปลอยออกมา (ft3) 
ขนาดเล็ก (12 เซลล) จํานวน 5 ลูก 
ขนาดใหญ (24 เซลล) จํานวน 13 ลูก 

79.60 
413.90 

รวมการปลอยปริมาณกาซไฮโดรเจนทั้งหมด 493.50 
  
     จากตารางที่ 16 ปริมาณกาซไฮโดรเจนที่ปลอยออกมาทั้งหมดจาก             
การประจุแบตเตอรี่ทั้ง 18 ลูก จํานวน 1 คร้ัง มีคาเทากับ 493.50 ft3 หรือเทากับ 1.44 kg (ใชความ
หนาแนนของกาซไฮโดรเจนที่ 25oC คือ 0.08342 kg/m3)  
 
     ดังนั้นถาไมมกีารระบายอากาศหรือระบบไมทํางาน ดงันั้นความเขมขน
ของกาซไฮโดรเจนที่เกดิจากการประจุแบตเตอรี่ 18 ลูก จํานวน 1 คร้ัง (ปริมาตรอากาศภายในหอง
เทากับปริมาตรของหองประจุซ่ึงเทากับ 15,244.22 ft3) ในหองนี้มีคาเปน 

 
    x 100 =     3.24 % 

 
     เนื่องจากในการปฏิบัติงานจริงของคลังสินคายาและเวชภณัฑแบตเตอรี่
ที่ใชจะมจีํานวน 2 ชุดๆ ละ 18 ลูก เพื่อใหสามารถใชงานรถยกไฟฟาไดอยางตอเนื่อง  ถาสมมติวา
ขณะที่มกีารเปลี่ยนแบตเตอรีใ่นหองนี้ การระบายอากาศเกิดขึ้นนอย จะไดวาปริมาณกาซไฮโดรเจน



 

 

50 

       (0.02)(1.44 kg) 
1 

0.002 
mol 
kg 

237.4 
kJ 
mol 

4,686 
kJ 
kg 

1 m 
(0.73 kgTNT)1/3 

ที่เกิดจากการประจุ 2 คร้ังติดตอกันมีคาสงูถึง 493.50 x 2 =  987.00 ft3 หรือความเขมขนของกาซ
ไฮโดรเจนที่สะสมในหองนีม้ีคาเปน 6.48% ซ่ึงสูงกวาคา LEL ที่ระบุเพียง 4% (ศูนยขอมูลวัตถุ
อันตรายและเคมีภัณฑ, 2550) ดังนั้นจะเหน็วาการระบายอากาศมีความจําเปนอยางมาก จากทีก่ลาว
เบื้องตน เนื่องจากมกีารเดนิเขา-ออกของพนักงานเพือ่เปลี่ยนชดุแบตเตอรี่ที่หองประจทุุกๆ 8 ช่ัวโมง 
จึงสามารถกลาวไดวาความเขมขนของกาซไฮโดรเจนในหองนี้มีโอกาสที่จะมคีาเทากับ 4% หรือ
มากกวาได ดงันั้นในงานวจิัยนี้ จึงมุงคํานวณอยางหยาบเกี่ยวกับแรงดันที่จะเกิดจากการระเบิดของ
กาซไฮโดรเจนที่ความเขมขน 4% นี้ เพื่อย้าํถึงความจําเปนของการระบายอากาศ 
 
   1.3.1.2  การประเมินปริมาณเทียบเทากับการระเบดิของ TNT 
 
     การประเมินแรงดันที่เกดิจากการระเบดิกาซไฮโดรเจนในบริเวณหอง
ประจุไฟฟาแบตเตอรี่  สามารถคํานวณโดยเปรียบเทยีบกับมวลของ TNT (TNT Equivalence) แลว
จึงนําไปหาแรงดันที่ระยะหางจากจุดเกิดเหตุตางๆ 
 
     คาคงที่ที่ใชในการคํานวณตามสมการ (13) ประกอบดวย 
 

η =  0.02 
m =  1.44 kg 
ΔH = 237.4 kJ/mol 
ETNT = 4,686 kJ/kg 

 
 

ดังนั้นจะได mTNT =    = 0.73 kg 
 
 
     เนื่องจากแรงดนัที่เกิดจากการระเบิดไมสามารถหาไดจากจุดที่ระเบิด 
ดังนั้นในงานวจิัยนีจ้ึงไดคํานวณแรงดันการระเบิดที่ระยะ 1 เมตร (r = 1) โดยการคํานวณจะเริ่มตน
จากการหาคา Ze (Scaled distance) ที่ระยะ 1 เมตร ตามสมการที่ (10) ดังนั้นจะไดวา 
 
  Ze =     = 1.11 m/kg1/3 
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     จากภาพที่ 9 ได Ps (Scaled overpressure) มีคาเปน 15 และ Po (Overpressure) 
หรือแรงดันที่เกิดจากการระเบิดหาไดจากผลคูณของ Ps และความดันบรรยากาศ (สมการที่ 11) 
ดังนั้นจะไดวาแรงดันที่เกิดจากการระเบดิมีคาเปน 15 x 14.4 = 216 psig 
 
     ตารางที่ 2 ไดระบุวาทีแ่รงดันนี้ตึกโดนทําลายทั้งหมด อุปกรณเครื่องจักร
หนัก (7,000 lb) เคลื่อนและเสียหายอยางมาก อุปกรณเครื่องจักรขนาดหนักมาก (12,000 lb)              
ยังสามารถใชงานได 
 
   1.3.1.3  การประเมินความเสียหายตอชีวิตและทรพัยสิน 
 
     พนักงานที่ปฏิบัติงาน อาคารคลังสินคา บานเรือนราษฎร และสิ่งปลูกสราง
ขางเคียง อาจไดรับความเสียหายไดซ่ึงสามารถประเมินคาโอกาสของเหตุจากสมการที่ 15  โดยเลือก
ประเภทของอบุัติเหตุหรือความเสียหายจากตัวแปรที่เกีย่วของ คือ Po (Overpressure) จากตารางที่ 3 
ซ่ึงไดแก เสียชีวิตจากจุดเลือดออกในปอด แกวหูทะลุ โครงสรางเสียหาย และกระจกแตก  ผลการประเมิน
ความเสียหายตอชีวิตและทรัพยสินเปนดงัตารางที่ 17 โอกาสของเหตกุารณ (P) สามารถหาไดจาก
ตารางที่ 4 โดยคาคงที่ k1, k2 สามารถหาไดจากตารางที่ 3 (รายละเอยีดการคํานวณแสดงไวใน
ภาคผนวก จ) จากการคาํนวณพบวาที่ระยะ 1 เมตรนี้ อุบตัิเหตุทั้งสี่นัน้มีโอกาสเกนิ 100% ที่จะเกิด 
 
ตารางที่ 17  แสดงผลการประเมินความเสียหายตอชีวติและทรัพยสินที่ระยะ 1 เมตร โดยใช Probit Analysis 
 

อุบัติเหตุหรือความเสียหาย k1 k2 V Y P (%) 
เสียชีวิตจากจดุเลือดออกในปอด 
แกวหูทะลุ 
โครงสรางเสียหาย 
กระจกแตก 

-77.1 
-15.6 
-23.8 
-18.1 

6.91 
1.93 
2.92 
2.79 

1,448,857.14 
1,448,857.14 
1,448,857.14 
1,448,857.14 

20.95 
11.79 
17.64 
21.49 

> 100 
> 100 
> 100 
> 100 

 
หมายเหตุ  k1, k2 = Probit พารามิเตอร 
     V = ตัวแปรของสาเหตุการเกดิของเหตุการณ 
     Y = คาโอกาสของเหตุการณ 
     P = โอกาสของเหตุการณ (%) 
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 1.4  แผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง 
 
  การจัดทําแผนงานลดความเสี่ยงและแผนงานควบคุมความเสี่ยง โดยจากระดับ
ความเสี่ยงที่กําหนดไว 4 ระดบั มีเพียงสามระดับที่กฎหมายกําหนดไวที่ตองการใหสถานประกอบการ
เขาไปดําเนนิการควบคุมความเสี่ยงหรือลดระดับความเสีย่งลง ระดับความเสี่ยงเหลานี ้ ไดแก  
ระดับความเสีย่งยอมรับได (ระดับ 2) ตองมีทบทวนมาตรการการควบคุมและจัดทําแผนควบคุม
ความเสี่ยง สวนระดับความเสี่ยงสูง (ระดับ 3) และระดับความเสี่ยงยอมรับไมได (ระดับ 4) ตองมี
การทบทวนมาตรการควบคมุและลดความเสี่ยง โดยจะตองจัดทําแผนงานควบคุมความเสี่ยงและ
แผนงานลดความเสี่ยง สําหรับระดับความเสี่ยงเล็กนอย (ระดับ 1) ถึงแมวากฎหมายจะไมไดกําหนดให
มีการดําเนนิการแตอยางใด แตก็แนะนําวามคีวามเสี่ยงเล็กนอยที่เกดิจากการที่มาตรการความปลอดภยั
ตางๆ เขาไปควบคุมดูแลแลวทําใหคาความเสี่ยงนั้นลดลง ส่ิงสําคัญที่ควรทําคือแผนควบคุม
ความเสี่ยงเพื่อใหมั่นใจวามาตรการทั้งหลายจะไดรับการปฏิบัติอยางตอเนื่องและสม่าํเสมอ                
ซ่ึงมีรายละเอียดดังที่ไดนําเสนอไวในภาคผนวก ง  
 
  
   
 



 

 

53 

สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

จากการศึกษานี้พบวากระบวนการและกจิกรรมที่เกิดขึ้นที่กอใหเกิดความเสี่ยงมีทั้งหมด             
8 กระบวนการ โดยพบวากระบวนการประจุไฟฟาแบตเตอรี่เปนกระบวนการเดียวทีม่ีความเสี่ยง      
อยูในระดับสูงสุด คือ ระดับ 4 โดยในกระบวนการนี้มีกจิกรรมที่ทําใหเกิดความเสี่ยงสูงสุดก็เกิดมา
จากการเกิดกาซไฮโดรเจนขณะประจุ  ซ่ึงถามีเหตุการณรุนแรงเกิดขึน้คือการระบายอากาศที่ไมดี
ตลอดระยะเวลาการประจุ  โดยจะทําใหเกิดการสะสมของกาซไฮโดรเจนไดมากกวา 4% และเมือ่มี
ประกายไฟในบริเวณหองประจุจะกอใหเกดิการระเบดิได จากการคํานวณการระเบิด ซ่ึงผลพบวาที่
ระยะที่ 1 เมตร จากจุดที่เกิดเหตุจะมีแรงดนัขนาด 216 ปอนด/ตารางนิว้ ซ่ึงเปนระยะที่มีผูปฏิบัติงาน
อยูแรงดันจะสงผลใหเสียชีวติซึ่งมีสาเหตุมาจากการเกิดจดุเลือดภายในปอดและแกวหูทะลุ และ
แรงดันจะกอใหเกิดโครงสรางอาคารเสียหายและกระจกแตกราวอยางสมบูรณ 

 

 ขอเสนอแนะ 
 

จากผลการศึกษาไดพบขอบกพรองในหลายๆ กรณี ซ่ึงมผีลทําใหการศกึษาครั้งนี้ยังมี
ขอจํากัดในบางประการ ซ่ึงขอบกพรองดังกลาวนาจะมีประโยชนตอผูที่จะทําการศกึษาเพิ่มเติม         
ในอนาคตดังนี้ 

 
1.  ขาดขอมูลการบันทึกและสถิติการเกิดอุบัติเหตุเล็กๆ นอยๆ ที่เกิดจากกิจกรรมการประจุ

ไฟฟาแบตเตอรี่รถยกไฟฟาทาํใหขาดขอมูลเพื่อทวนสอบกับผลการประเมินที่ไดดําเนนิการศึกษา
ในครั้งนี ้

 
2.  การเพิ่มมาตรการเกี่ยวกับขอกําหนดในการจัดทําสถานที่ประจุแบตเตอรี่ไฟฟารถยกไฟฟา 

ที่ใชในคลังสินคายาและเวชภัณฑ ซ่ึงเมื่อดจูากการศึกษาการระเบิดของกาซไฮโดรเจนจะพบวารัศมี
ในการระเบิดสงผลกระทบตอพื้นที่ในรัศมีกวาง ดังนั้นในการจดัทําขอกําหนดตองพิจารณาถึง
ผลกระทบดังกลาวดวย ไดแก 
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 2.1  ลักษณะของหองประจุแบตเตอรี่รถยกไฟฟาที่ตองมีการควบคุมอุณหภมูิ ใหอยูใน
ระดับที่ต่ํากวาจุดวาบไฟของกาซ มีการระบายอากาศที่ด ีเพื่อปองกันการสะสมความรอนของกาซ 
และมีการจดัตัง้ในสถานที่ทีม่ีระยะหางจากแหลงสะสมความรอน แหลงที่กอใหเกิดประกายไฟ 
และบริเวณพืน้ที่เขตชุมชน 

 
 2.2  ปริมาณของการจัดเก็บแบตเตอรี่ที่กําลังประจุและรอการใชงาน ซ่ึงมีผลตอการเกิด

เหตุระเบดิและโอกาสที่จะเกดิเหตุได เนื่องจากมีการจัดเก็บในปริมาณมาก หรือในกรณีทีต่องจัดเก็บ 
ในปริมาณมากควรแบงจัดเก็บเปนสวนๆ 

 
3.  การออกแบบสถานการณ หรือจําลองเหตุการณเกิดเหตุ เพื่อจดัแนวทางในการอพยพ 

ซ่ึงจากการศึกษาจะพบวา กรณีที่เกิดการระเบิดจะสงผลกระทบรุนแรง ดังนั้นการปองกันไมใหเกิด
ปจจัยเสีย่งตอการระเบิดจึงมคีวามสําคัญเปนอยางมาก จึงควรมีการกําหนดแนวทางในการอพยพ
ผูคนในบริเวณใกลเคยีง 

 
4.  จัดทํามาตรการเฝาระวังในสถานที่จัดเกบ็ เชน การตรวจเช็คอณุหภมูทิุกวัน หรือการเพิ่ม

การระบายความรอนในชวงหนารอน เปนตน 
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ตารางผนวกที่ ก1  บัญชีรายการสิ่งที่เปนความเสี่ยงและอันตราย 
 

การดําเนินงานในโรงงาน สิ่งที่เปนความเสี่ยงและอันตราย ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น หมายเหตุ 
1. การนําแบตเตอรี่เขาประจุ 
 

- รถไฟฟา/รถเข็นเฉีย่วชน 
 
- พนักงานผูไมมีใบอนุญาตขับขี่ไปทดลอง

ขับรถยกไฟฟา 
 
 

- ไมมีเสนทางขับรถยกไฟฟาที่แนนอน 
- ระบบไฮโดรลิคของรถยกไฟฟารั่ว 

 
 

- อุบัติเหตุแบตเตอรี่หนีบ/ทับนิ้ว 
 
- แบตเตอรี่ 

 
 

- เฉี่ยวชน/กระแทกทําใหพนักงานบาดเจ็บ 
- ทรัพยสินเสียหาย 
- เฉี่ยวชน/กระแทกทําใหแบตเตอรี่เสียหาย

หรือเกิดการรั่วไหลของสารละลายกรดซัล
ฟูริกทําใหเกิดการกัดกรอนหรือเกิดเพลิง
ไหม 

 
- ทรัพยสินเสียหาย เชน พาเลท กลองยา ที่

วางบริเวณใกลเสนทาง 
- รถยกไฟฟาชํารุด 
- พื้นลื่นทําใหพนักงานหกลม 
- พนักงานไดรับบาดเจ็บ 
 
- รถยกไฟฟาเฉีย่วชนแบตเตอรี่บริเวณจุดขน

ถายทําใหแบตเตอรี่ชํารุดเสียหายและ
สารละลายกรดรั่วไหล 

 
- ไอสารละลายกรดซัลฟูริกฟุงกระจายเปน

อันตรายตอระบบทางเดินหายใจ 
- ทรัพยสินเสียหาย (แบตเตอรี่เสื่อมสภาพ) 
- เกิดประกายไฟ 

- ฝกอบรมพนักงานเรื่องการขนยายและการ
ใชเครื่องมือ 

- ปฏิบัติตามวิธีการปฏิบัติงานการใชรถยก
ไฟฟา/รถเข็นอยางปลอดภัย 

- มีอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล 
- มีปายเตือนอันตราย 
- ปฏิบัติตามวิธีการปฏิบัติงานการใชรถยก

ไฟฟา/รถเข็นอยางปลอดภัย 
- การตรวจสอบ/การบํารุงรักษา 
 
- มีอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล 
- มีปายเตือนอันตราย 
- กําหนดใหใชอุปกรณปองกันในเขตพืน้ที่

อันตราย 
- มีแผนควบคุมภาวะฉุกเฉิน 
- การตรวจสอบและบันทึกผล 
- มีอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล 
- มีปายเตือนอันตราย 
- การชี้บงอันตรายและการประเมินความ

เสี่ยงดวยวิธี What If Analysis 1 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

การดําเนินงานในโรงงาน สิ่งที่เปนความเสี่ยงและอันตราย ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น หมายเหตุ 
2. การประจุแบตเตอรี่ - การรั่วไหลของสารละลายกรดซัลฟูริก

เนื่องจากแบตเตอรี่ชํารุด 
 
 

- การรั่วไหลของกาซไฮโดรเจนขณะประจุ
แบตเตอรี่ 

 
 
 
 

- การเสียดสีของแบตเตอรี่กับอุปกรณทําให
เกิดประกายไฟ 

 
- แบตเตอรี่มีสภาพที่ชํารุด มีสนิมกัดกรอน 

 
 
- ฟาผา 

- ไอสารละลายกรดซัลฟูริกฟุงกระจายเปน
อันตรายตอระบบทางเดินหายใจ 

- ทรัพยสินเสียหาย 
- ปนเปอนสูสิ่งแวดลอม 
- กรณีมีประกายไฟทําใหเกิดไฟไหมและการ

ระเบิด 
- อุบัติเหตุพนักงานบาดเจ็บ/เสยีชีวิต 
- สูญเสียทรัพยสินและอุปกรณ 
- ปนเปอนสูสิ่งแวดลอม 
 
- หากมีการรั่วไหลของกาซไฮโดรเจนอาจ

เกิดไฟไหม/ระเบิดเปนอันตรายตอชีวิต 
ทรัพยสิน และชุมชน 

- หากมีการรั่วไหลของกาซไฮโดรเจนอาจ
เกิดไฟไหม/ระเบิดเปนอันตรายตอชีวิต 
ทรัพยสิน และชุมชน 

- เกิดอนัตรายจากฟาผาเนื่องจากระบบลอฟา
ชํารุดหรือใชงานไมไดอาจทําใหเกิดไฟ
ไหมและการระเบิดทรัพยสินเสียหาย 

- มีเอกสารวิธีปฏิบัติงานกรณีสารเคมีรั่วไหล 
- มีการควบคุมการปฏิบัติงาน โดย จป.

วิชาชีพ และหัวหนางาน 
 
- มีเอกสารวิธีการปฏิบัติกรณีสารเคมีรั่วไหล 
- มีการควบคุมการปฏิบัติงานโดย จป.วิชาชีพ 

และหัวหนางาน 
- การชี้บงอันตรายและการประเมินความ

เสี่ยงดวยวิธี What If Analysis 2 และ Fault 
Tree Analysis 1 

- การชี้บงอันตรายและการประเมินความ
เสี่ยงโดย What If Analysis 2 

 
- การชี้บงอันตรายและการประเมินความ

เสี่ยงโดย What If Analysis 2 
 

- การชี้บงอันตรายและการประเมินความ
เสี่ยงโดย What If Analysis 2 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

การดําเนินงานในโรงงาน สิ่งที่เปนความเสี่ยงและอันตราย ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น หมายเหตุ 
2. การประจุแบตเตอรี่ (ตอ) 

 
 
 
 

3. การเติมน้ํากลั่น 
 
 
 
 
 
 
 

4. การเตรียมแบตเตอรี่เพื่อใชงาน 
 
 
 

5. เครื่องประจุแบตเตอรี่และแบตเตอรี่ 
 
 

- ไฟฟาสถิต 
 
- อุปกรณไฟฟาที่ชํารุดหรือไมปองกัน

ประกายไฟ 
 

- ไอระเหยของสารละลายกรดซัลฟูริก 
 

- สารละลายกรดซัลฟูริกหกรั่วไหล 
 
 
 
 
 

- รถยกไฟฟา/ รถเขน็เฉี่ยวชน 
- พนักงานไมระมัดระวังในการเคลื่อนยายทํา

ใหไดรับบาดเจ็บ 
 
- หมอแปลงไฟฟาเกิดระเบิดเนื่องจากเกดิ

ความผิดปกติในระบบไฟฟาหรือในตัว
หมอแปลงแตระบบรีเลยไมทํางาน 

- เกิดไฟฟาสถิตขณะประจุแบตเตอรี่ 
 
- หากมีการรั่วไหลของกาซไฮโดรเจนจะทํา

ใหเกิดไฟไหมหรือระเบิด 
 

- พนักงานมีอาการระคายเคืองระบบทางเดิน
หายใจ 

- พนักงานมีไดรับอันตรายระคายเคืองตอ
ผิวหนัง 

- เกิดปฏิกิริยาสัมผัสความรอนทําใหเกิดไฟ
ไหมหรือการระเบิดได 

- อันตรายตอสิ่งแวดลอม 
- พนักงานไดรับบาดเจ็บ 
- ทรัพยสินเสียหาย 
- พนักงานบาดเจ็บ/ เสียชีวิต 
- ทรัพยสินเสียหาย 
 
- ทําใหเกิดไฟไหมและทําใหอุปกรณใน

กระบวนการประจุแบตเตอรี่หยุดทํางาน 

- การชี้บงอันตรายและการประเมินความ
เสี่ยงโดย What If Analysis 2 

- การชี้บงอันตรายและประเมินความเสีย่ง
ดวยวิธี What If Analysis 2 และ Fault Tree 
Analysis 2 

- มีวิธีการปฏิบัติงานควบคุมการจัดเก็บ
สารเคมี 

- มีปายเตือนอันตราย 
- มีอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล 
- มีแผนควบคุมาวะฉกุเฉิน 
- มีอุปกรณเปนวัสดทุนกรด 
- การชี้บงอันตรายและการประเมินความ

เสี่ยงดวยวิธี What If Analysis 3 
- มีระเบียบปฏิบัติงานการใชรถยกไฟฟา 
- ตรวจสอบสภาพรถกอนการใชงาน 
- การชี้บงอันตรายและการประเมินความ

เสี่ยงดวยวิธี What If Analysis 4 
- การชี้บงอันตรายและการประเมินความ

เสี่ยงดวยวิธี What If Analysis 5 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

การดําเนินงานในโรงงาน สิ่งที่เปนความเสี่ยงและอันตราย ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น หมายเหตุ 
 
 
 
 
 
 

6. หองประจุแบตเตอรี่ 
          6.1 กลองกระดาษ 
 
 
 
          6.2 ระบบไฟฟา  
                        (จุดรวมระบบควบคุมหอง
ประจุ) 
 
   
  
          6.3 ระบบระบายอากาศ 
 

- การชอตระหวางขั้ว 
 
 
 

- การรั่วไหลของน้ํากลั่น 
 
 

- เปนเชื้อเพลิง 
 
 
 

- ฟวสขาด 
- แรงดันสูงเกินพิกัด 
- จุดตอหลวมหลุด สายวงจรขาด 
- สายรั่วลงโครงตู 
 
- ไอระเหยกรดซัลฟูริกรั่วออกสูภายนอก 
- กาซไฮโดรเจนรั่วออกสูภายนอก 
- รอบๆ อาคารมีหญาขึ้นปกคลุมทั่ว หากมี

คนมาจุดไฟใกลๆ ทําใหเกิดเพลิงไหมได 

- ไมมีการจายในระบบอื่น 
- ประกายไฟ 
- แบตเตอรี่เสื่อมสภาพ 
- ทรัพยสินเสียหาย 
- พนักงานไดรับอันตรายตอสุขภาพมี

อันตรายตอระบบทางเดินหายใจ 
 
- มีโอกาสเกิดเพลิงไหม ทรัพยสินเสียหาย 

 
 
 

- วงจรไมสมบูรณ 
- มอเตอรไมทํางาน 
- ทรัพยสินเสียหาย 
- อุปกรณไฟฟาทีชํารุดหรือไฟฟาสถิตอาจทํา

ใหเกิดความรอนและเกิดไฟไหมได 
- อันตรายตอสิ่งแวดลอม 
- อันตรายตอสุขภาพ/สิ่งแวดลอม 
- ทรัพยสินไดรับความเสียหาย 
- ชุมชนไดรับความเสียหาย 

- การตรวจสอบและบันทึกผล 
- แผนการบํารุงรักษา 
- การชี้บงอันตรายและการประเมินความ

เสี่ยงดวยวิธี What If Analysis 5 
- วิธีการปฏิบัติงานควบคุมการจัดเก็บสารเคมี 

 
 

- กําหนดเปนเขตหามทําใหเกิดประกายไฟ 
- มีแผนฉุกเฉิน 
- ติดตั้งระบบดับเพลิงอัตโนมัติ 
- การตรวจสอบและบันทึกผล 
- แผนการบํารุงรักษา 

 
 

- การชี้บงอันตรายและการประเมินความ
เสี่ยงดวยเทคนคิ What If Analysis 6 

- มีแผนการตรวจวัดคามลพิษ 
- จัดใหมีพนักงานดูแลตัดหญาเปนประจํา 
- การชี้บงอันตรายและการประเมินความ

เสี่ยงดวยวิธี What If Analysis 6 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

การดําเนินงานในโรงงาน สิ่งที่เปนความเสี่ยงและอันตราย ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น หมายเหตุ 
6.      หองประจุแบตเตอรี่ (ตอ) 

          6.4 สถานที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         6.5 ระบบสัญญาณแจงเหตุเพลิงไหม 
 
 
         6.6 ระบบไฟฉุกเฉิน 

 
 

                 6.7   ถังดับเพลิง 

 
- ไมมีทางออกฉุกเฉนิ กรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน

อาจเกิดอันตรายตอพนักงานที่เขาไปทาํงาน 
 
- อุณหภูมิภายในหองประจุมากเกินไฟเพราะ

ระบบควบคุมอณุหภูมิแบบศูนยกระจายไม
ถึงหองประจุอาจทําใหไฟไหมเนื่องจาก
ปฏิกิริยาระหวางกาซไฮโดรเจนกับความ
รอน 

- ฟาผาทําใหเกิดไฟไหมหองประจุเนื่องจาก
ไมติดตั้งสายลอฟา 

- การทํางานของอุปกรณในระบบ 
 
 

- การทํางานของอุปกรณในระบบ 
 
 
- สารเคมี/ อุปกรณเสื่อม 

 
- พนักงานอาจไดรับอันตรายกรณีเขาไป

ทํางานในขณะนั้น 
- ทรัพยสินเสียหาย 
- ทําใหทรัพยสินเสียหาย 

 
 
 
 

- พนักงานไดรับบาดเจ็บ/ เสยีชีวิต 
 
- การทํางานผิดพลาดหรือไมทํางาน ทําใหไม

ทราบเหตุการณในเวลาที่เหมาะสม 
 

- มองไมเห็นเสนทาง/ตําแหนงของอุปกรณ
ตางๆ ในกรณีระบบไฟฟาดับเวลากลางคืน/
หองปด 

- อุปกรณดับเพลิงไมพรอมทํางาน 

 
- เนื่องจากเปนหองประจุขนาดเล็กจึงใช

ประตูฉุกเฉินกับประตูเขาออกทางเดียวกัน 
 
- การชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง

ดวยวิธี What If Analysis 6 
 
 
 

- การชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง
ดวยวิธี What If Analysis 6 

- 
 
 
- 
 
 
- 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

การดําเนินงานในโรงงาน สิ่งที่เปนความเสี่ยงและอันตราย ผลกระทบที่อาจเกิดขึ้น หมายเหตุ 
7. งานจายระบบไฟฟา 

 
 
 
 

8. งานซอมบํารุงในหองประจุและ
บริเวณใกลๆ หองประจุ 

 
 
 
 
 
 

- หมอแปลงไฟฟาเกิดระเบิดเนื่องจากเกดิ
ความผิดปกติในระบบไฟฟา หรือในตัว
หมอแปลงแตระบบรีเลยปองกันไมทาํงาน 

- เกิดประกายไฟและหมอแปลงไฟฟาระเบิด 
 
- งานซอมบํารุงที่ไมมีการตัดแยกอุปกรณ 

เชน ไฟฟา 
- งานอับอากาศที่ไมปฏิบัติตามระเบียบ

อนุญาตปฏิบัติงานในสถานที่อับอากาศ 
- การทํางานบนที่สูง เชน นั่งราน 
- กาซไฮโดรเจนและไอกรดซัลฟูริก 
- เกิดประกายไฟจากงานเชื่อม เจียรโดยไม

ปองกันบริเวณพื้นที่ 

- พนักงานไดรับบาดเจ็บ/ เสยีชีวิต 
- ทรัพยสินเสียหาย 
 
- พนักงานไดรับบาดเจ็บ/ เสยีชีวิต 
- ทรัพยสินเสียหาย 
- ไฟฟาดูด ไฟไหม/ ระเบิด 

 
- ไฟไหม/ ระเบิด 

 
- ตกจากที่ตางระดับ บาดเจ็บ 
- กรณีเกิดการรั่วไหลของกาซไฮโดรเจนทํา

ใหเกิดไฟไหม/ระเบิดทําใหเปนอันตรายตอ
พนักงาน ทรัพยสิน และชุมชน 

- วิธีชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง
ดวยวิธี What If Analysis 7 

 
- วิธีชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง

ดวยวิธี Fault Tree Analysis 3 
- มีแผนบํารุงรักษาเชิงปองกัน 

 
- มีการควบคุมการปฏิบัติงานโดย จป.วิชาชีพ 

และหัวหนาแผนกซอมบํารุง 
 

- การชี้บงอันตรายและการประเมินความ
เสี่ยงดวยวิธี What If Analysis 8 
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ภาคผนวก ข 
แบบการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง 
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ตารางผนวกที่ ข1  การชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง 
ผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดําเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี What If Analysis 1 
พื้นที่/เครื่องจักร/กระบวนการผลิต/ขั้นตอนการปฏิบัติ/กิจกรรม          การนําแบตเตอรี่เขาประจุ                                                                                                                                           
โ     

การประเมินความเสี่ยง คําถาม 
What If 

อันตรายหรือ 
ผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกัน 
และควบคุมอันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส ความ

รุนแรง 
ผลลัพธ ระดับ 

ความเสี่ยง 

1. จะเกิดอะไรขึ้นถาไมมีขอมูล
ความปลอดภัยของสารเคมี
และไมมีการฝกอบรมให
ผูปฏิบัติงานทราบ 

2. จะเกิดอะไรขึ้นถาไมมีการ
จัดเตรียมอุปกรณปองกัน
อันตรายสวนบุคคลประเภท
แวนตานิรภัย หนากากกรอง
สารเคมี และถุงมือ 

3. จะเกิดอะไรขึ้นถาไมไดจัดทํา
คันกั้นรอบหองประจุ
แบตเตอรี่ 

- กรณีหกรั่วไหลกอใหเกิด
อันตรายตอผูปฏิบัติงานที่มีผล
เฉียบพลันและเรื้อรัง 

 
- อันตรายตอสุขภาพ กรณีสัมผัส

กับสารเคมี 
 
 
 

- กรณีน้ําทวมอาจทําใหแบตเตอรี่
เสียหาย 

- กรณีเกิดเพลิงไหมน้ําเสียจาก
การเก็บเพลิงจะไหลออกสู
ภายนอกเกิดการปนเปอนได 

- มีแผนควบคุมภาวะฉุกเฉิน
สารเคมีรั่วไหล 

 
 

- 
 
 
 
 
- 

- จัดเตรียม MSDS และ
ฝกอบรมผูเกี่ยวของ 

 
- จัดเตรียมและใชงาน PPE 

ไดแก แวนตานิรภัย 
หนากากกรองสารเคมี และ
ถุงมือขณะปฏิบัติงาน 

 
 
- จัดทําคันกั้นรอบหองประจุ

แบตเตอรี่ 
- ตรวจสอบไมใหมีสารไวไฟ

หรือเชื้อเพลิงอยูใกลเคียงกับ
หองประจุแบตเตอรี่ 

2 
 
 
2 
 
 
 
 
 
2 

4 
 
 
3 
 
 
 
 
 
4 

8 
 
 
6 
 
 
 
 
 
8 

3 
 
 
2 
 
 
 
 
 
3 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
ผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดําเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี What If Analysis 1 (ตอ) 
พื้นที่/เครื่องจักร/กระบวนการผลิต/ขั้นตอนการปฏิบัติ/กิจกรรม          การนําแบตเตอรี่เขาประจุ                                                                                                                                           
โ     

การประเมินความเสี่ยง คําถาม 
What If 

อันตรายหรือ 
ผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกัน 
และควบคุมอันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส ความ

รุนแรง 
ผลลัพธ ระดับ 

ความเสี่ยง 

4. จะเกิดอะไรขึ้นถาไมมีการ
จัดทํา Bund เพื่อรองรับ
สารเคมีหกรั่วไหล 

5. จะเกิดอะไรขึ้นถาอณุหภูมิใน
หองประจุแบตเตอรี่สูงมาก
เนื่องจากการระบายอากาศไมดี
พอ 

 
6. จะเกิดอะไรขึ้นถารอบหอง

ประจุแบตเตอรี่มีหญาขึ้นปก
คลุมและเศษไม 

7. จะเกิดอะไรขึ้นถารถยกไฟฟา
เฉี่ยวชนพนักงานและ
แบตเตอรี่ 

- สารเคมีหกรั่วไหลสูสิ่งแวดลอม 
 
 

- อาจเกิดไฟไหมไดอัน
เนื่องมาจากปฏิกิริยาระหวาง
สารเคมีและความรอน 

 
 

- หญาจะเปนเชื้อเพลงิไดหากมี
ประกายไฟมาติดทาํใหเกิดเพลิง
ไหมได 

- แบตเตอรี่ชํารุด สารละลายกรด
หกรั่วไหลและไอกาซฟุง
กระจายสูทางเดินหายใจ 

- 
 
 

- จัดเก็บแบตเตอรี่ตาม
ปริมาณที่กําหนด 

- ตรวจวัดอุณหภูมิภายใน
หองประจุแบตเตอรี่เปน
ระยะๆ 

- มีพนักงานรักษาความ
ปลอดภัยดูแล 24 ชั่วโมง 

 
- ปฏิบัติตามวิธีการ

ปฏิบัติงานการใชรถยก
ไฟฟาอยางปลอดภยั 

- จัดทําถาดรองรับ 
 
 

- 
 

 
 
 
- หมั่นดูแลรักษาสภาพบริเวณ

รอบหองประจุแบตเตอรี่ให
สะอาดอยูเสมอ 

- จัดเตรียม MSDS 
- ฝกอบรม MSDS 
- จัดเตรียม PPE 

2 
 
 
2 
 
 
 

 
3 
 
 
2 

3 
 
 
3 
 
 
 

 
1 
 
 
3 

6 
 
 
6 
 
 
 

 
3 
 
 
6 

2 
 
 
2 
 
 
 

 
2 
 
 
2 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
ผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดําเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี What If Analysis 1 (ตอ) 
พื้นที่/เครื่องจักร/กระบวนการผลิต/ขั้นตอนการปฏิบัติ/กิจกรรม          การนําแบตเตอรี่เขาประจุ                                                                                                                                            
    

การประเมินความเสี่ยง คําถาม 
What If 

อันตรายหรือ 
ผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกัน 
และควบคุมอันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส ความ

รุนแรง 
ผลลัพธ ระดับ 

ความเสี่ยง 

8. จะเกิดอะไรขึ้นถาพนักงานผู
ไมมีใบอนุญาตขับขี่ไปทดลอง
ขับรถยกไฟฟา 

 
9. จะเกิดอะไรขึ้นถาการจัดวาง

แบตเตอรี่ไมมั่นคงขณะ
เคลื่อนยาย 

 
 
10. จะเกิดอะไรขึ้นถาพนักงานขับ

รถยกไฟฟาดวยความเร็วสูง 
 

- แบตเตอรี่ชํารุด สารละลายกรด
หกรั่วไหลและไอกาซฟุง
กระจายสูทางเดินหายใจของ
ผูปฏิบัติงาน 

- แบตเตอรี่กระแทกผูปฏิบัติงาน
หรือแตกชํารุด สารละลายกรด
หกรั่วไหลและไอกาซฟุง
กระจายสูทางเดินหายใจของ
ผูปฏิบัติงานและสิ่งแวดลอม 

- แบตเตอรี่กระแทกผูปฏิบัติงาน
หรือแตกชํารุด สารละลายกรด
หกรั่วไหลและไอกาซฟุง
กระจายสูทางเดินหายใจของ
ผูปฏิบัติงานและสิ่งแวดลอม 

- ปฏิบัติตามวิธีการ
ปฏิบัติงานการใชรถยก
ไฟฟาอยางปลอดภยั 

 
- ปฏิบัติตามวิธีการ

ปฏิบัติงานการใชรถยก
ไฟฟาอยางปลอดภยั 

 
 

- ปฏิบัติตามวิธีการ
ปฏิบัติงานการใชรถยก
ไฟฟาอยางปลอดภยั 

- 
 
 
 
- 

 
 

 
 

- กําหนดมาตรการ
ควบคุมดูแลโดยหัวหนางาน 

2 
 
 
 
2 
 
 
 

 
3 
 
 
 

3 
 
 
 
2 
 
 
 

 
3 
 
 
 

6 
 
 
 
4 
 
 
 

 
9 
 
 
 

2 
 
 
 
2 
 
 
 

 
3 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
ผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดําเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี What If Analysis 1 (ตอ) 
พื้นที่/เครื่องจักร/กระบวนการผลิต/ขั้นตอนการปฏิบัติ/กิจกรรม          การนําแบตเตอรี่เขาประจุ                                                                                                                                           
โ  

การประเมินความเสี่ยง คําถาม 
What If 

อันตรายหรือ 
ผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกัน 
และควบคุมอันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส ความ

รุนแรง 
ผลลัพธ ระดับ 

ความเสี่ยง 

11. จะเกิดอะไรขึ้นถาแบตเตอรี่ตก
หลนขณะเคลือ่นยายเขาหอง
ประจุ 

 
 

 
12. จะเกิดอะไรขึ้นถาเสนทางวิ่ง

ของรถยกไฟฟาไมชัดเจน 
 

13. จะเกิดอะไรขึ้นถาแบตเตอรี่
ไมไดปองกันการถูกชน/ 
กระแทก 

 

- แบตเตอรี่กระแทกผูปฏิบัติงาน
หรือแตกชํารุด สารละลายกรด
หกรั่วไหลและไอกาซฟุง
กระจายสูทางเดินหายใจของ
ผูปฏิบัติงานและสิ่งแวดลอม
และอาจเกิดไฟไหมได 

- เกิดการเฉี่ยวชน กระแทก
แบตเตอรี่ชํารุด สารละลายกรด
หกรั่วไหล 

- แบตเตอรี่แตกชํารุด สารละลาย
กรดหกรั่วไหลและไอกาซ
กระจาย 

- ปฏิบัติตามวิธีการ
ปฏิบัติงานการใชรถยก
ไฟฟาอยางปลอดภยั 

 
 
 

- ปฏิบัติตามวิธีการ
ปฏิบัติงานการใชรถยก
ไฟฟาอยางปลอดภยั 

- ปฏิบัติตามวิธีการ
ปฏิบัติงานการใชรถยก
ไฟฟาอยางปลอดภยั 

- 
 
 
 

 
 

- ทาสีเสนทางเดินรถใหม 
 
 

- ติดตั้ง Stopper บริเวณ
แบตเตอรี่ทั้งหมด 

 

2 
 
 
 
 
 
2 
 
 
2 
 
 
 

2 
 
 
 
 
 
3 

 
 

3 
 
 
 

4 
 
 
 
 
 
6 

 
 

6 
 
 
 

2 
 
 
 
 
 
2 
 
 
2 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
ผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดําเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี What If Analysis 1 (ตอ) 
พื้นที่/เครื่องจักร/กระบวนการผลิต/ขั้นตอนการปฏิบัติ/กิจกรรม          การนําแบตเตอรี่เขาประจุ                                                                                                                                            

 
การประเมินความเสี่ยง คําถาม 

What If 
อันตรายหรือ 

ผลที่เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกัน 

และควบคุมอันตราย 
ขอเสนอแนะ 

โอกาส ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ ระดับ 
ความเสี่ยง 

14. จะเกิดอะไรขึ้นถาเกิดไฟฟา
ลัดวงจรในบริเวณหองประจุ
แบตเตอรี่ 

 
 
 

15. จะเกิดอะไรขึ้นถารถยกไฟฟา
ที่ใชมีสภาพไมสมบูรณ 

 
 
 
 
 
 

- ประกายไฟจากการลัดวงจรตก
ใสแบตเตอรี่และอาจทําใหเกิด
ไฟไหม 

 
 
 

- อาจเกิดประกายไฟจากทอไอ
เสียทําใหเกิดไฟไหมได 

 
 
 
 
 
 

- ตรวจสอบอุปกรณไฟฟา
ตามแผน 

- ติดตั้งอุปกรณไฟฟาระบบ
ปองกันการเกิดประกายไฟ 

- ติดตั้งสวิตซตัดตอนเพื่อ
หองกันการลัดวงจร 

- ปฏิบัติตามวิธีการ
ปฏิบัติงานการใชรถยก
ไฟฟาอยางปลอดภยัโดย
ตรวจสอบการรั่วซึมของ
สารไวไฟจากแบตเตอรี่
กอนการใชงาน 

- ตรวจสภาพและซอมบํารุง
รถยกไฟฟาตามแผน 

- 
 
 
 
 
 
- 
 
 
 
 
 

 
 

2 
 
 
 
 
 
2 
 
 
 
 
 
 

3 
 
 
 
 
 
2 

 
 

 
 
 
 

6 
 
 
 
 
 
4 

 
 
 
 
 

2 
 
 
 
 
 
2 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
ผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดําเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี What If Analysis 1 (ตอ) 
พื้นที่/เครื่องจักร/กระบวนการผลิต/ขั้นตอนการปฏิบัติ/กิจกรรม          การนําแบตเตอรี่เขาประจ ุ                                                                                                                                           

 
การประเมินความเสี่ยง คําถาม 

What If 
อันตรายหรือ 

ผลที่เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกัน 

และควบคุมอันตราย 
ขอเสนอแนะ 

โอกาส ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ ระดับ 
ความเสี่ยง 

16. จะเกิดอะไรขึ้นถาไมมีการ
ควบคุมการปฏิบัติงานซอม
บํารุงที่มีความรอนหรือ
ประกายไฟบริเวณหองประจุ
แบตเตอรี่ 

17. จะเกิดอะไรขึ้นถาหัวหนางาน
ขาดการดูแลผูปฏิบัติงานใน
ความรับผิดชอบ ทําใหละเลย
กฎระเบียบของคลงัสินคายา
และเวชภัณฑ เชน ใชความเร็ว
เกิน 20 กม./ชม. ไมปฏิบัติตาม
กฎความปลอดภัย  

18. จะเกิดอะไรขึ้นเสนทางเดินรถ
ที่กําหนดโดยการทาสีไม
ชัดเจน 

- สะเก็ดไฟอาจทําใหเกิดการลุก
ไหมเมื่อสัมผัสกับกาซ
ไฮโดรเจนทําใหเกิดไฟไหมได 

 
 

- อาจเกิดอันตรายตอชีวิตและ
ทรัพยสินจากรถยกไฟฟาเฉีย่ว
ชน 

 
 
 
 

- อันตรายตอชีวิตและทรัพยสิน 
 
 

- ปฏิบัติตามระบบขอ
อนุญาตทํางานที่มีความ
รอนหรือประกายไฟ 

 
 
- มีวิธีการใชงานรถยกไฟฟา

และรถเข็น 
 
 
 
 
 

- มีวิธีการใชงานรถยกไฟฟา
และรถเข็น 

- 
 
 
 
 

- เพิ่มมาตรการควบคุมดูแล
โดยหัวหนางาน โดยจัดทํา
เปนแผนงาน สังเกตการณ
ทํางาน 

 
 
 
- ทาสีเสนทางเดินรถใหม 

 
 

1 
 
 

 
 

2 
 
 
 
 
 
 
2 
 

 

3 
 
 

 
 

3 
 
 
 
 
 
 
3 

 
 

3 
 
 

 
 

6 
 
 
 
 
 
 
6 

 

2 
 
 

 
 

2 
 
 
 
 

 
 
2 
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ตารางผนวกที่ ข2  การชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง 
ผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดําเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี What If Analysis 2  
พื้นที่/เครื่องจักร/กระบวนการผลิต/ขั้นตอนการปฏิบัติ/กิจกรรม          การประจุแบตเตอรี่                                                                                                                                                      

 
การประเมินความเสี่ยง คําถาม 

What If 
อันตรายหรือ 

ผลที่เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกัน 

และควบคุมอันตราย 
ขอเสนอแนะ 

โอกาส ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ ระดับ 
ความเสี่ยง 

1. จะเกิดอะไรขึ้นถาแบตเตอรี่
ชํารุดหรือแตกหัก 

 
2. จะเกิดอะไรขึ้นถาลมืปดฝา

เซลลแบตเตอรี่ขณะทําการ
ประจุแบตเตอรี่ 

3. จะเกิดอะไรขึ้นถาเกิดฟาผา
และสายลอฟาชํารุด 

4. จะเกิดอะไรขึ้นถามกีารรั่วไหล
ของกาซไฮโดรเจนและมี
ประกายไฟ เชน งานความรอน 
พนักงานสูบบุหรี่ อุปกรณ
ไฟฟาไมเปนชนิดปองกันการ
ระเบิดหรือสายกราวดชํารุด 

- กาซไฮโดรเจนเกินคา 4% LEL  
ถามีประกายไฟอาจเกิดไฟไหม
หรือระเบิด 

- เกิดการกระจายตัวของกาซ
ไฮโดรเจน ถามีประกายไฟอาจ
เกิดไฟไหมหรือระเบิด 

- เกิดไฟไหมบริเวณหองประจุ
แบตเตอรี่ และอุปกรณเสียหาย 

- เกิดไฟไหมบริเวณหองประจุ
แบตเตอรี่ และอุปกรณเสียหาย 

- มีการกําหนดปายหามสูบ
บุหรี่หรือทําใหเกิด
ประกายไฟ 

- มีการตรวจสอบบํารุงรักษา
เปนประจํา 

 
- บํารุงรักษาสายลอฟาเปน

ระยะๆ ตามแผน 
- กําหนดระเบียบปฏิบัติงาน

ขออนุญาตเขาทํางานที่มี
ประกายไฟ 

- มีกฎคําสั่งหามสูบบุหรี่ใน
พื้นที่ควบคุม 

- 
 
 
- 
 
 
- 

 
- 

1 
 
 
3 
 
 
1 

 
3 

4 
 
 
4 
 
 
4 

 
4 

4 
 
 

12 
 
 
4 

 
12 

2 
 
 
4 
 
 
2 
 
4 
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ตารางผนวกที่ ข2  (ตอ) 
ผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดําเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี Fault Tree Analysis 1 (ภาพผนวกที่ ข1) 
พื้นที่/เครื่องจักร/กระบวนการผลิต/ขั้นตอนการปฏิบัติ/กิจกรรม          การประจุแบตเตอรี่                                                                                                                                                     
โ     
สถานการณจําลองของเหตุการณที่อาจกอใหเกิดอุบัติภัยรายแรง         เกิดไฟไหมและระเบิดจากาซไฮโดรเจน                                                                                                                      

 
การประเมินความเสี่ยง สาเหตุที่ทําใหเกิด 

เหตุการณที่อาจกอใหเกิด 
อุบัติภัยรายแรง 

อันตรายหรือ 
ผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกัน 
และควบคุมอันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส ความ

รุนแรง 
ผลลัพธ ระดับ 

ความเสี่ยง 

1. การถายเทอากาศไมดีเกิดกาซ
ไฮโดรเจนเกินคา 4% LEL 
ขณะประจุเจอประกายไฟจาก
ฟาผาเนื่องจากสายกราวน
ชํารุด 

2. เปดฝาเซลลแบตเตอรี่และการ
ถายเทอากาศไมดเีกิดกาซ
ไฮโดรเจนเกิน 4% LEL ขณะ
ประจุและมีงานบํารุงรักษาที่มี
ประกายไฟ พนักงานสูบบุหรี่ 

3. พนักงานไมตรวจสอบหอง
ขณะประจุเกิดกาซไฮโดรเจน
เกินคา 4% LEL และอุปกรณ
ไฟฟามีประกายไฟ 

- เกิดไฟไหมบริเวณหองประจุ
แบตเตอรี่ พนักงานไดรับ
บาดเจ็บและอุปกรณเสียหาย 

 
 

- เกิดไฟไหมบริเวณหองประจุ
แบตเตอรี่ พนักงานไดรับ
บาดเจ็บ และอุปกรณเสียหาย 

 
 
- เกิดไฟไหมบริเวณหองประจุ

แบตเตอรี่ พนักงานไดรับ
บาดเจ็บ และอุปกรณเสียหาย 

- บํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 
 
 
 

- กําหนดปายหามสูบบุหรี่
หรือทําใหเกิดประกายไฟ 

- กําหนดระเบียบปฏิบัติงาน
การขออนุญาตเขาทํางาน
ประเภทที่มีประกายไฟ 

- มีการตรวจสอบหองประจุ
แบตเตอรี่เปนระยะๆ 

- 
 
 
 

 
- 
 
 
 
 
- 
 

 

1 
 
 

 
 
3 
 
 
 
 
1 

4 
 
 

 
 
4 
 
 
 
 
4 

4 
 
 

 
 

12 
 
 
 
 
4 

2 
 

 
 
 
4 
 
 

 
 

2 
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ตารางผนวกที่ ข2  (ตอ) 
ผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดําเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี Fault Tree Analysis 2 (ภาพผนวกที่ ข2) 
พื้นที่/เครื่องจักร/กระบวนการผลิต/ขั้นตอนการปฏิบัติ/กิจกรรม          การประจุแบตเตอรี่                                                                                                                                                     
โ     
สถานการณจําลองของเหตุการณที่อาจกอใหเกิดอุบัติภัยรายแรง         อุปกรณไฟฟาในระบบจายไฟฟาระเบิด                                                                                                                       

 
การประเมินความเสี่ยง สาเหตุที่ทําใหเกิด 

เหตุการณที่อาจกอใหเกิด 
อุบัติภัยรายแรง 

อันตรายหรือ 
ผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกัน 
และควบคุมอันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส ความ

รุนแรง 
ผลลัพธ ระดับ 

ความเสี่ยง 

3.เกิดการลัดวงจรภายในระบบ
ไฟฟา และระบบปองกันไมทํางาน 

 
 
 
4.เกิดการลัดวงจรในระบบไฟฟา
และ/หรือเนื่องจากรีเลยของระบบ
ปองกันไมทํางาน 

- หมอแปลงไฟฟาเกิดระเบิดไฟ
ไหม 

 
 
 
 
- หมอแปลงไฟฟาเกิดระเบิดเกิด

ไฟไหม 

- มีกําหนดการตรวจสภาพ
อุปกรณภายในระบบ
ควบคุมการจาย
กระแสไฟฟา 

- ตรวจสอบและทดสอบการ
ทํางานของระบบปองกัน 

- มีกําหนดการตรวจสอบ
สภาพอุปกรณภายใน
ระบบควบคุมการจาย
กระแสไฟฟา 

- ตรวจสอบและทดสอบการ
ทํางานของระบบปองกนั 

- 
 
 
 
 
 
- 
 
 
 

1 
 
 
 
 
 
1 
 
 
 

4 
 
 
 
 
 
4 
 
 
 

4 
 
 
 
 
 
4 
 
 
 

2 
 
 
 
 
 
2 
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ออกซิเจน
ในอากาศ

ไฟไหมและระเบิดจากกาซไฮโดรเจน 

เกิดประกายไฟ แหลงความรอน เกิดกาซไฮโดรเจนเกินคา 4% LEL ขณะประจุ 

  
อันตรายจากฟาผา 

อุปกรณ สายลอฟาไมดี 

  ออกแบบ 
ไมครอบคลุม 

สายกราวน 
ชํารุด 

การถายเท 
อากาศไมดี 

 

พื้นที่ 

ฟาผา 

การกระทําของคน 

 งานบํารุงรักษา 
ที่มีประกายไฟ 

 
บุหรี่ 

อุปกรณไฟฟา 

  ชนิดมี 
ประกายไฟ 

อุปกรณไฟฟา 
ชํารุด 

เปดฝาเซลล 
ขณะประจุ 

 พนักงาน 
ไมตรวจสอบ 
หองประจุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ข1  ความสัมพันธของสาเหตุที่ทําใหเกิดอบุัติเหตุจากไฟไหมและการระเบิดจากกาซไฮโดรเจนดวยวิธี Fault Tree Analysis 
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อุปกรณไฟฟาในระบบจายไฟฟาระเบิด 

เกิดประกายไฟ ความรอน 

  

 ลัดวงจร 
เกิดการ 

Protective  
Relay ไมทํางาน 

Interlock  
ไมทํางาน 

ระบบไฟฟา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ข2  ความสัมพันธของสาเหตุที่ทําใหเกิดอบุัติเหตุอุปกรณไฟฟาในระบบจายไฟฟาระเบิดดวยวิธี Fault Tree Analysis 
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ตารางผนวกที่ ข3  การชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง 
ผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดําเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี What If Analysis 3  
พื้นที่/เครื่องจักร/กระบวนการผลิต/ขั้นตอนการปฏิบัติ/กิจกรรม          การเติมน้ํากลั่น                                                                                                                                                             

 
การประเมินความเสี่ยง คําถาม 

What If 
อันตรายหรือ 

ผลที่เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกัน 

และควบคุมอันตราย 
ขอเสนอแนะ 

โอกาส ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ ระดับ 
ความเสี่ยง 

1. จะเกิดอะไรขึ้นถาเติมน้ํา
กลั่นลนเซลลแบตเตอรี่ 

 
 
 
 
 
 

2. จะเกิดอะไรขึ้นถาน้าํกลั่น
และน้ํากรดกระเด็นเขาตา 
และสัมผัสผิวหนัง 

 

- น้ํากลั่นรั่วสูสิ่งแวดลอม 
- พนักงานไดรับบาดเจ็บ 

 
 
 
 
 
 

- พนักงานไดรับบาดเจ็บ 
 
 

- มีระเบียบปฏิบัติงานการ
เติมน้ํากลั่น 

- มีกําหนดใหพนักงานเฝาดู
อยูที่จุดปฏิบัติงาน
ตลอดเวลาเติม 

- ตรวจสอบลูกลอยวัด
ปริมาณน้ํากลั่นในเซลล
แบตเตอรี่ขณะเติม 

- กําหนดอุปกรณปองกัน
อันตรายสวนบุคคล 

- 
 
 
 
 
 
 
 
- 
 

 
 

1 
 
 
 
 
 
 
 
3 
 
 
 

 

4 
 
 
 
 
 
 
 
1 
 
 
 

 

4 
 
 
 
 
 
 
 
3 
 
 

 

2 
 
 
 
 
 
 
 
2 
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ตารางผนวกที่ ข4  การชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง 
ผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดําเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี What If Analysis 4  
พื้นที่/เครื่องจักร/กระบวนการผลิต/ขั้นตอนการปฏิบัติ/กิจกรรม          การเตรียมแบตเตอรี่เพื่อใชงาน                                                                                                                                    

 
การประเมินความเสี่ยง คําถาม 

What If 
อันตรายหรือ 

ผลที่เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกัน 

และควบคุมอันตราย 
ขอเสนอแนะ 

โอกาส ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ ระดับ 
ความเสี่ยง 

1. จะเกิดอะไรขึ้นถารถยก
ไฟฟาเฉีย่วชนพนักงานและ
แบตเตอรี่ 

 

- แบตเตอรี่ชํารุดสารละลายกรด
หกรั่วไหลและไอกาซฟุง
กระจายสูระบบทางเดินหายใจ 

 
 

- ปฏิบัติตามวิธีการ
ปฏิบัติงานการใชรถยก
ไฟฟาอยางปลอดภยั 

- จัดเตรียม MSDS 
- ฝกอบรม MSDS 
- จัดเตรียม PPE 

 
 
 
 

 

2 
 
 
 
 

 

3 
 
 
 
 

 

6 
 
 
 
 

 

2 
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ตารางผนวกที่ ข5  การชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง 
ผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดําเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี What If Analysis 5  
พื้นที่/เครื่องจักร/กระบวนการผลิต/ขั้นตอนการปฏิบัติ/กิจกรรม          เครื่องประจุแบตเตอรี่และแบตเตอรี่                                                                                                                             
 

การประเมินความเสี่ยง คําถาม 
What If 

อันตรายหรือ 
ผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกัน 
และควบคุมอันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส ความ

รุนแรง 
ผลลัพธ ระดับ 

ความเสี่ยง 

1. จะเกิดอะไรขึ้นถาเครื่อง
ประจุแบตเตอรี่เกิดรั่วไหล
และมีอุปกรณไฟฟาที่ไมเปน
ชนิดปองกันการระเบิดหรือ
มีโอกาสเกิดประกายไฟ 

 
2. จะเกิดอะไรขึ้นถาเกิด

การชอตระหวางขั้วเซลล
แบตเตอรี่ เกิดการรั่วไหล
ของน้ํากลั่น 

 

- เกิดไฟไหมบริเวณหองประจุ
แบตเตอรี่ พนักงานไดรับ
บาดเจ็บ ไฟไหมและระเบิด 
อุปกรณเสียหาย 

 
 

- ไมมีการจายในระบบอื่น 
- ประกายไฟ 
- แบตเตอรี่เสื่อมสภาพ 
- ทรัพยสินเสียหาย 

- อุปกรณไฟฟาเปนแบบ
ปองกันระเบิดในหอง
ประจุแบตเตอรี่ 

- บํารุงรักษาเชิงปองกัน
อุปกรณไฟฟาในหอง
ประจุแบตเตอรี่ 

- แผนการบํารุงรักษา 

- 
 
 
 
 
 
- 
 
 

 

1 
 
 
 
 
 
2 
 
 

 

4 
 
 
 
 
 
3 
 
 

 

4 
 
 
 
 
 
6 
 
 

 

2 
 
 
 
 
 
2 
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ตารางผนวกที่ ข6  การชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง 
ผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดําเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี What If Analysis 6  
พื้นที่/เครื่องจักร/กระบวนการผลิต/ขั้นตอนการปฏิบัติ/กิจกรรม          หองประจุแบตเตอรี่                                                                                                                                                     

 
การประเมินความเสี่ยง คําถาม 

What If 
อันตรายหรือ 

ผลที่เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกัน 

และควบคุมอันตราย 
ขอเสนอแนะ 

โอกาส ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ ระดับ 
ความเสี่ยง 

1. จะเกิดอะไรขึ้นถาหองประจุ
แบตเตอรี่ไมไดทําคันกั้น
รอบหอง 

 
 
 
 
 

2. จะเกิดอะไรขึ้นถาพนักงาน
นํายาและเวชภัณฑหลาย
ชนิดมาเก็บไวในบริเวณหอง
ประจุแบตเตอรี่ 

 

- กรณีเกิดน้ําทวมแบตเตอรี่ไดรับ
ความเสียหาย 

- กรณีเกิดเพลิงไหม น้ําดับเพลิง
ปนเปอนสารละลายกรดจะไหล
ออกสูภายนอกเกิดการปนเปอน
สูสิ่งแวดลอม 

 
 

- ยาและเวชภัณฑที่จดัเก็บรวมกัน
อาจเกิดปฏิกิริยาตอกันทําใหเกิด
ความเสียหาย 

 
 

- มีมาตรการจัดเก็บ
แบตเตอรี่ 

- มีแผนฉุกเฉิน 
- มีอุปกรณดับเพลิง 
- มีบอพักน้ําของคลังสินคา

สําหรับรองรับน้ํา 
 
 

- มีมาตรการจัดเก็บยาและ
เวชภัณฑ 

- พนักงานไดรับการ
ฝกอบรมใหจัดเก็บยาและ
เวชภัณฑที่ถูกตอง 

- จัดทําคันกั้นรอบอาคาร 
- ตรวจสอบไมใหมีสารไวไฟ

หรือเชื้อเพลิงอยูใกลเคียงกับ
หองประจุแบตเตอรี่ 

- ปรับปรุงบอพักน้ําไมใหน้ําที่
กักเก็บไวไหลออกสู
ภายนอกหากเกิดกรณีน้ํา
ปนเปอน 

- 
 
 
 

 

1 
 
 
 
 
 
 
 
1 
 
 
 
 

 

4 
 
 
 
 
 
 
 
2 
 
 
 
 

 

4 
 
 
 
 
 
 
 
2 
 
 
 
 

 

2 
 
 
 
 
 
 
 
1 
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ตารางผนวกที่ ข6  (ตอ) 
ผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดําเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี What If Analysis 6 (ตอ)  
พื้นที่/เครื่องจักร/กระบวนการผลิต/ขั้นตอนการปฏิบัติ/กิจกรรม          หองประจุแบตเตอรี่                                                                                                                                                     

 
การประเมินความเสี่ยง คําถาม 

What If 
อันตรายหรือ 

ผลที่เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกัน 

และควบคุมอันตราย 
ขอเสนอแนะ 

โอกาส ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ ระดับ 
ความเสี่ยง 

3. จะเกิดอะไรขึ้นถาอณุหภูมิ
ภายในหองประจุแบตเตอรี่
สูงมากเกิน 

 
4. จะเกิดอะไรขึ้นถาหองประจุ

แบตเตอรี่ไมไดติดตั้ง
สายลอฟา 

5. จะเกิดอะไรขึ้นถารอบหอง
ประจุแบตเตอรี่มีหญาขึ้นปก
คลุม 

- อาจเกิดไฟไหมเนื่องจาก
องคประกอบของไฟครบทั้ง 3 
องคประกอบ 

 
- อาจเกิดไฟไหมจากเหตุการณ

ฟาผา (ไฟธรรมชาติ) 
 

- อาจเกิดเพลิงไหมไดหากมี
ประกายไฟมาติด 

 
 

- ตรวจวัดอุณหภูมภิายใน
อาคารเปนระยะ 

- จัดเก็บแบตเตอรี่ตาม
ปริมาณที่กําหนด 

- มีแผนฉุกเฉิน 
- มีอุปกรณดับเพลิง 
 
- มียามรักษาการณดูแล 24 

ชั่วโมง 
- มีแผนฉุกเฉิน 
- มีอุปกรณดับเพลิง 
- มีปายเตือน หามใหเกิด

ประกายไฟบริเวณหอง
ประจุแบตเตอรี่ 

- 
 
 
 

- ติดตั้งสายลอฟา 
- PM ระบบสายลอฟา 
 
- ดูแลสภาพบริเวณรอบหอง

ประจุแบตเตอรี่ 
 
 
 

 

1 
 
 
 
1 
 

 
1 
 
 
 
 

 

4 
 
 
 
4 
 

 
4 
 
 
 
 

 

4 
 
 
 
4 
 

 
4 
 
 
 
 

 

2 
 
 
 
2 
 

 
2 
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ตารางผนวกที่ ข7  การชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง 
ผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดําเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี What If Analysis 7 
พื้นที่/เครื่องจักร/กระบวนการผลิต/ขั้นตอนการปฏิบัติ/กิจกรรม          งานจายระบบไฟฟา                                                                                                                                                     

 
การประเมินความเสี่ยง คําถาม 

What If 
อันตรายหรือ 

ผลที่เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกัน 

และควบคุมอันตราย 
ขอเสนอแนะ 

โอกาส ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ ระดับ 
ความเสี่ยง 

1. จะเกิดอะไรขึ้นถาหลอดไฟฟา
แสดง Synchronize ขาดโดยไม
รู 

 
 
 
 

2. จะเกิดอะไรขึ้นถามกีารจาย
ไฟฟาสํารองโดยใชเครื่อง
กําเนิดไฟฟาชนิดดีเซลและ
ตอเชื่อมระบบไฟฟาภายนอก
โดยมิได Synchronize 

 

- ทําใหผูปฏิบัติงานเขาใจวา 
Phase ไฟฟาตรงกันแลว ถาสับ
ไฟฟาเขาหากันทําใหเกิดระเบิด
ขึ้นไดที่เครื่องกําเนดิไฟฟา 

- อุปกรณเสียหายหยดุการ
ปฏิบัติการ 

- พนักงานบาดเจ็บ 
- ขณะเริ่มเดินเครื่องกําเนิดไฟฟา 

Phase ของไฟฟายังไมคงที่ จะ
ทําใหไฟฟาจายไฟฟาตาง Phase 
กัน อาจจะระเบิดขึน้ได 

 
 

- มีการบํารุงรักษาเชิง
ปองกันเครื่องกําเนดิไฟฟา 

- มีแผนการตรวจสอบระบบ 
Interlock  

 
 
 

- มีเอกสารการปฏิบัติการ
จายไฟฟา 

- ตรวจสอบการทํางานของ 
Relay ปองกัน 

- แผนการตรวจสอบ
อุปกรณไฟฟาประจําวัน 

- แผนบํารุงรักษาเชิงปองกัน 

- 
 
 
 
 
 
 
- 
 
 
 
 
 

 

1 
 
 
 
 
 

 
1 
 
 
 
 

 

3 
 
 
 
 
 

 
3 
 
 
 
 

 

3 
 
 
 
 
 

 
3 
 
 
 
 

 

2 
 
 
 

 
 
 

2 
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หมอแปลงไฟฟาในระบบควบคุมการจายกระแสไฟฟาระเบิด 

เกิดระเบิดเสียหายที่เครื่องกําเนิดไฟฟาชนิดดีเซล เกิดประกายไฟ ความรอน 

 
รับไฟฟาจากภายนอก 
โดยมิได Synchronize 

  พนักงานสับ 
สวิตซไฟฟา Interlock 

ไมทํางาน 

เกิด Electrical 
Fault ภายใน/ 

 แบตเตอรี่ 
เสื่อมสภาพ 

ภายนอก 

ภายนอกระบบ 

ระบบปองกันไมทํางาน  

  
ไมทํางาน 
Interlock Protection 

Relay 
ไมทํางาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ข3  ความสัมพันธของสาเหตุที่ทําใหเกิดอบุัติเหตุหมอแปลงไฟฟาในระบบควบคุมการจายกระแสไฟฟาระเบดิดวยวิธี Fault Tree Analysis 
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ตารางผนวกที่ ข7  (ตอ) 
ผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดําเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี Fault Tree Analysis 3 (ภาพผนวกที่ 3) 
พื้นที่/เครื่องจักร/กระบวนการผลิต/ขั้นตอนการปฏิบัติ/กิจกรรม          งานจายระบบไฟฟา                                                                                                                                                     
โ     
สถานการณจําลองของเหตุการณที่อาจกอใหเกิดอุบัติภัยรายแรง         หมอแปลงไฟฟาในระบบควบคุมการจายกระแสไฟฟาระเบิด                                                                                     

 
การประเมินความเสี่ยง สาเหตุที่ทําใหเกิด 

เหตุการณที่อาจกอใหเกิด 
อุบัติภัยรายแรง 

อันตรายหรือ 
ผลที่เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกัน 
และควบคุมอันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส ความ

รุนแรง 
ผลลัพธ ระดับ 

ความเสี่ยง 

1. ถาเครื่องกําเนิดไฟฟาชนิด
ดีเซลจาย Load อยูและสับ
เบรคเกอรไฟฟาภายนอกเขา
มารวมโดยไมได Synchronize 

2. เกิด Electrical Fault ในระบบ
ไฟฟาและระบบปองกันไม
ทํางาน 

- เกิดการระเบิด/ไฟไหม เครื่อง
กําเนิดไฟฟาชนิดดีเซล, หมอ
แปลงไฟฟาเสียหาย 

 
- เกิดการระเบิด/ไฟไหมหมอ

แปลงไฟฟาเสียหายหรือหอง
ไฟฟา 

- มีระเบียบปฏิบัติงานการ
ผลิตไฟฟาสํารองระบบ 
Interlock 

- บํารุงรักษาเชิงปองกัน 
- พนักงานตรวจสอบสภาพ

ทั่วไปในหองไฟฟาและจด 
Log Sheet ทุกวัน 

- ตรวจสอบระบบ Interlock 
เปนระยะ 

- ตรวจสอบอุปกรณไฟฟา
โดยเฉพาะระบบแรงดันสูง 
เชน หมอแปลง CT PT 

- ตรวจสอบระบบการ
ทํางานของ Relay 

- 
 
 

 
- 
 
 
 

1 
 
 

 
1 
 
 
 

3 
 

 
 
3 
 
 
 

3 
 

 
 
3 
 
 
 

2 
 
 
 
2 
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ตารางผนวกที่ ข8  การชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยง 
ผลการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดําเนินงานในโรงงานเพื่อการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงดวยวิธี What If Analysis 8 
พื้นที่/เครื่องจักร/กระบวนการผลิต/ขั้นตอนการปฏิบัติ/กิจกรรม          งานซอมบํารุงในหองประจุแบตเตอรี่                                                                                                                           

 
การประเมินความเสี่ยง คําถาม 

What If 
อันตรายหรือ 

ผลที่เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกัน 

และควบคุมอันตราย 
ขอเสนอแนะ 

โอกาส ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ ระดับ 
ความเสี่ยง 

1. จะเกิดอะไรขึ้นถาระบบ
ไฟฟาที่ใชในอาคารชนิด
ปองกันการระเบิด ชํารุดหรือ
มีการซอมแซมแกไขโดยผู
ไมมีหนาที่ 

2. จะเกิดอะไรขึ้นถาการซอม
บํารุงหรือการติดตั้งอุปกรณ
แลวเกิดประกายไฟใน
บริเวณประจุแบตเตอรี่ 

- ทําใหระบบไฟฟาไมเปนชนิด
ปองกันการระเบิด กรณีมีการ
รั่วไหลของกาซ อาจทําใหเกิด
ไฟไหมหรือระเบิดได 

 
- ถามีการรั่วไหลของกาซทําให

เกิดไฟไหมหรือระเบิดได 
 
 

- มีการตรวจสอบและ
บํารุงรักษาเปนระยะ 

 
 
 

- มีการควบคุมโดยมี
ขั้นตอนการปฏิบัติงานใน
การซอมบํารุงที่มีประกาย
ไฟ 

- มีเครื่องตรวจสอบกาซ
กอนเริ่มปฏิบัติงานที่มี
ประกายไฟ 

- 
 
 
 

 
- 
 
 
 
 
 

 

1 
 
 
 

 
1 
 
 
 
 

 

4 
 
 
 

 
4 
 
 
 
 

 

4 
 
 

 
 

4 
 
 
 
 

 

2 
 
 
 

 
2 
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ภาคผนวก ค 
ทะเบียนความเสี่ยง 
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ตารางผนวกที่ ค1  ทะเบยีนความเสี่ยง 
 

แผนบริหารจัดการความเสี่ยง  
ลําดับที่ 

 
กิจกรรม/อุปกรณ 

 
สถานการณ/ความลมเหลว 

 
ความเสี่ยง แผนลด 

ความเสี่ยง 
แผนควบคุม 
ความเสี่ยง 

 
1 
 
 

1 
 
 
 

1 
 
 

 

ระดับความเสี่ยงที่ยอมรับไมได 
การประจุแบตเตอรี่ 
 
ระดับความเสี่ยงสูง 
การนําแบตเตอรี่เขาประจุ 
 
 
ระดับความเสี่ยงยอมรับได 
การนําแบตเตอรี่เขาประจุ 
 
 
 
 
 
 

 

 
- เปดฝาเซลลแบตเตอรี่ขณะประจุเกิดกาซไฮโดรเจนเกินคา 

4% LEL และเจอประกายไฟ 
 
- การหกรั่วไหลของสารละลายกรดและไอกาซ 
- ไมมีการจัดทํา Bund เพื่อรองรับสารเคมีหกรั่วไหล 
- พนักงานขับรถยกไฟฟาดวยความเร็วสงู 
 
- แบตเตอรี่ไมไดออกแบบเพื่อการปองกันการเฉี่ยวชน/

กระแทก 
- หัวหนางานขาดการดูแลผูปฏิบัติงานในความรับผิดชอบ 
- เสนทางเดินรถยกไฟฟาที่กําหนดโดยการทาสีไมชัดเจน 
- รถยกไฟฟาเฉีย่วชนพนักงานและแบตเตอรี่ 
- ขาดการจัดเตรียมอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล 
- แบตเตอรี่ชํารุด สารละลายกรดหกรั่วไหลและไอกาซฟุง

กระจาย 
- วางแบตเตอรี่ไมมั่นคงขณะเคลือ่นยาย 

 
4 
 
 
3 
3 
3 
 
2 
 
2 
2 
2 
2 
2 
 
2 

 
1 
 
 
2 
3 
2 
 
- 
 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 

 
7 
 
 
1 
1 
1 
 
1 
 
1 
1 
1 
1 
5 
 
5 
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

แผนบริหารจัดการความเสี่ยง  
ลําดับที่ 

 
กิจกรรม/อุปกรณ 

 
สถานการณ/ความลมเหลว 

 
ความเสี่ยง แผนลด 

ความเสี่ยง 
แผนควบคุม 
ความเสี่ยง 

 
1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2 
 

 

ระดับความเสี่ยงยอมรับได (ตอ) 
การนําแบตเตอรี่เขาประจุ (ตอ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การประจุแบตเตอรี่ 
 
 

 
- แบตเตอรี่ตกหลนขณะเคลือ่นยาย 
- ไฟฟาลัดวงจรในบริเวณหองประจุไฟฟาแบตเตอรี่ 
- รถยกไฟฟาที่ใชมีสภาพไมสมบูรณ 
- ไมมีการควบคุมการปฏิบัติงานซอมบํารุงที่มีความรอนหรือ

ประกายไฟ 
- สารละลายกรดและไอกาซ กรณีหกรั่วไหลกอใหเกิด

อันตรายตอผูปฏิบัติงาน 
- ไมไดจัดทําคันกั้นรอบหองประจุแบตเตอรี่ 
- ขาดการจัดเตรียมอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล 
- อุณหภูมิภายในหองประจุแบตเตอรี่สูงมากเนื่องจากการ

ระบายอากาศไมดพีอ 
- รอบหองประจุมีหญาขึ้นปกคลุมและเศษไม 
- ลืมปดฝาเซลลแบตเตอรี่ขณะทําการประจุ 
- เกิดฟาผาและสายลอฟาชํารุด 
- มีการรั่วไหลของกาซและไฮโดรเจนและมีประกายไฟ 

 
2 
2 
2 
2 
 
2 
 
2 
2 
2 
 
2 
2 
2 
2 

 
- 
- 
- 
- 
 
- 
 
- 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 

 
6 
6 
7 
7 
 
1 
 
2 
1 
3 
 
4 
8 
9 
9 
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

แผนบริหารจัดการความเสี่ยง  
ลําดับที่ 

 
กิจกรรม/อุปกรณ 

 
สถานการณ/ความลมเหลว 

 
ความเสี่ยง แผนลด 

ความเสี่ยง 
แผนควบคุม 
ความเสี่ยง 

 
2 
 
 
 
 
 
 
 

 
3 
 

4 
5 

ระดับความเสี่ยงยอมรับได 
การประจุแบตเตอรี่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
การเติมน้ํากลั่น 
 
การเตรียมแบตเตอรี่เพื่อใชงาน 
เครื่องประจุแบตเตอรี่และแบตเตอรี่ 
 

 
- การถายเทอากาศไมดีเกิดกาซไฮโดรเจนเกินคา 4% LEL 

ขณะประจุ และเจอประกายไฟจากฟาผาเนื่องจากสายกราวน
ชํารุด 

- พนักงานไมตรวจสอบหองประจุแบตเตอรี่ขณะประจุทําให
เกิดกาซไฮโดรเจนเกินคา 4% LEL และอุปกรณไฟฟามี
ประกายไฟ 

- การลัดวงจรภายในระบบไฟฟา และระบบปองกันไมทํางาน 
- การลัดวงจรภายในระบบไฟฟาและ/หรือเนื่องจากระบบ

รีเลยของระบบปองกันไมทํางาน 
- เติมน้ํากลั่นลนเซลลแบตเตอรี่ 
- น้ํากลั่นและน้ํากรดกระเด็นเขาตา 
- รถยกไฟฟาเฉีย่วชนพนักงานและแบตเตอรี่ 
- เครื่องประจุแบตเตอรี่ไฟฟารั่วไหลและมีอุปกรณไฟฟาทีไ่ม

เปนชนิดปองกันการระเบิดหรือมีโอกาสเกิดประกายไฟ 
- เกิดการชอตระหวางขั้วแบตเตอรี่อาจเสื่อมสภาพ 

 
2 
 
 
2 
 

 
2 
2 
 
2 
2 
2 
2 
 
2 

 
- 
 
 
- 
 

 
- 
- 
 
- 
- 
- 
- 
 
- 

 
9 
 
 

10 
 

 
11 
11 

 
12 
12 
9 
9 
 
9 
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ตารางผนวกที่ ค1  (ตอ) 
 

แผนบริหารจัดการความเสี่ยง  
ลําดับที่ 

 
กิจกรรม/อุปกรณ 

 
สถานการณ/ความลมเหลว 

 
ความเสี่ยง แผนลด 

ความเสี่ยง 
แผนควบคุม 
ความเสี่ยง 

 
6 
 
 
 

7 
 
 
 
 
 

8 
 
 
 
 

1 

ระดับความเสี่ยงยอมรับได 
หองประจุแบตเตอรี่ 
 
 
 
งานจายระบบไฟฟา 
 
 
 
 
 
งานซอมบํารุงในหองประจุแบตเตอรี่ 
 
 
 
ระดับความเสีย่งเลก็นอย 
หองประจุแบตเตอรี่ 

 
- ไมไดจัดทําคันกั้นรอบหองประจุแบตเตอรี่ 
- เกิดไฟไหมจากเหตุการณฟาผา (ไฟธรรมชาติ) 
- อุณหภูมิภายในหองประจุแบตเตอรี่สูงมากเกิน 
- รอบหองประจุแบตเตอรี่มีหญาขึ้นปกคลุม 
- หลอดไฟฟาแสดง Synchronize ขาดโดยไมรู 
- มีการจายไฟฟาสํารองโดยใชเครื่องกําเนิดไฟฟาชนิดดีเซล

และตอเชื่อมระบบไฟฟาภายนอกโดยมิได Synchronize 
- เครื่องกําเนิดไฟฟาชนิดดีเซลจาย Load อยูและสับเบรคเกอร

ไฟฟาภายนอกเขามารวมโดยไมได Synchronize 
- เกิด Electrical Fault ในระบบไฟฟาและไมทํางาน 
- ระบบไฟฟาที่ใชในหองประจุแบตเตอรี่ชนิดปองกันการ

ระเบิดชํารุดหรือมีการซอมแซมแกไขโดยผูไมมีหนาที่ 
- การซอมบํารุงหรือติดตั้งอุปกรณแลวเกิดประกายไฟใน

บริเวณประจุแบตเตอรี่ 
 
- ยาจัดเก็บรวมกันเกดิปฏิกิริยาทําใหเกิดความเสียหาย 

 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
 
2 
 
2 
2 
 
2 
 
 
1 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 
 
- 
- 
 
- 
 
 
- 

 
2 
13 
3 
4 
14 
14 

 
15 
 

15 
16 

 
16 

 
 
- 
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ภาคผนวก ง 
แผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง 
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ตารางผนวกที่ ง1  แผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง 
แผนงานลดความเสี่ยง 1 – กระบวนการประจุแบตเตอรี่ 
วัตถุประสงค      เพื่อลดความเสี่ยงในการประจุแบตเตอรี่                                                                                                                                                                                                      
โ     
เปาหมาย            ไมมีอัคคีภัยและการระเบิดเกิดขึ้นในการประจุแบตเตอรี่รถยกไฟฟา                                                                                                                                                           

 
ลําดับที่ การดําเนินการเพื่อลด 

ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 
ผูรับผิดชอบ ระยะเวลาดําเนินการ ผูตรวจติดตาม 

1 
 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

ตรวจสอบพนักงานใหมีการใชรถยกไฟฟาตามวิธีการปฏิบัติงานการใช
รถยกไฟฟา 
 
จัดใหมีการฝกอบรมการใชรถยกไฟฟา 
 
ตรวจสอบสภาพแวดลอมในหองประจุแบตเตอรี่ 
 
ตรวจสอบการควบคุมความรอนและประกายไฟ 
 
ตรวจสอบสภาพรถยกไฟฟา 
 
ตรวจสอบอุปกรณไฟฟา 

พนักงานขับรถยกไฟฟา 
 
 
ฝายบุคคล 
 
เจาหนาที่ความปลอดภัย 
หัวหนางาน 
แผนกซอมบํารุง 
 
วิศวกรมซอมบํารุง 
 
วิศวกรซอมบํารุง 

1 เดือน 
 
 
1 เดือน 
1 เดือน 
 
1 เดือน 
 
1 เดือน 
 
1 เดือน 

เจาหนาที่ความปลอดภัย 
 
 
เจาหนาที่ความปลอดภัย 
 
เจาหนาที่ความปลอดภัย 
 
เจาหนาที่ความปลอดภัย 
 
เจาหนาที่ความปลอดภัย 
 
เจาหนาที่ความปลอดภัย 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
แผนงานลดความเสี่ยง 2 – การนําแบตเตอรี่เขาประจุ 
วัตถุประสงค      เพื่อลดความเสี่ยงในการนําแบตเตอรี่เขาประจุในหองสําหรับประจุ                                                                                                                                                            
โ     
เปาหมาย            ไมมีอุบัติเหตุขณะนําแบตเตอรี่เขาประจุในหองสําหรับประจุ                                                                                                                                                                      
 

ลําดับที่ การดําเนินการเพื่อลด 
ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 

ผูรับผิดชอบ ระยะเวลาดําเนินการ ผูตรวจติดตาม 

1 
 
 

2 
 

3 
 

4 
 

5 
 

6 
 

7 

กําหนดให Supplier ที่จําหนวยแบตเตอรี่จัดสงขอมูลความปลอดภัย
สารเคมี (Material Safety Data Sheet: MSDS) 
 
ฝกอบรมสารเคมีอันตรายใหผูปฏิบัติงานที่เกี่ยวของ 
 
จัดเตรียมอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล 
 
กําหนดมาตรฐานและแผนงานควบคุมดูแลงานโดยหัวหนางาน 
 
สํารวจและทาสีเสนทางเดินรถใหม 
 
ติดตั้ง Stopper เพื่อปองกันการเฉี่ยวชน/กระแทก 
 
จัดสราง Bund รองรับสารเคมีรอบหองประจุแบตเตอรี่ 

ฝายจัดซื้อ 
 
 
ฝายบุคคล 
 
เจาหนาที่ความปลอดภัย 
 
หัวหนางาน 
 
หัวหนางาน 
 
หัวหนางาน 
 
หัวหนางาน 

1 เดือน 
 
 
1 เดือน 
 
1 เดือน 
 
1 เดือน 
 
1 เดือน 
 
1 เดือน 
 
1 เดือน 

เจาหนาที่ความปลอดภัย 
 
 
เจาหนาที่ความปลอดภัย 
 
เจาหนาที่ความปลอดภัย 
 
เจาหนาที่ความปลอดภัย 
 
เจาหนาที่ความปลอดภัย 
 
เจาหนาที่ความปลอดภัย 
 
เจาหนาที่ความปลอดภัย 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 1 – การนําแบตเตอรี่เขาประจุ 
วัตถุประสงค      เพื่อควบคุมความเสี่ยงในการนําแบตเตอรี่เขาประจุในหองสําหรับประจุ                                                                                                                                                    
โ     
เปาหมาย            ไมมีอุบัติเหตุขณะนําแบตเตอรี่เขาประจุในหองสําหรับประจุ                                                                                                                                                                     
โ     

ลําดับที่ การดําเนินการเพื่อลด 
ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 

ผูรับผิดชอบ หัวขอเรื่องที่ควบคุม หลักเกณฑหรือ 
มาตรฐานที่ใชควบคุม 

ผูตรวจติดตาม 

1 
 
 

2 
 

3 
 
 
 

 
4 
 

5 
 

วิธีการปฏิบัติงานการใชรถยกไฟฟา และความปลอดภยัในการยก
เคลื่อนยาย 
 
การตรวจสอบสภาพรถยกไฟฟากอนการใชงาน 
 
วิธีการปฏิบัติงานการนําแบตเตอรี่เขาประจุในหองสําหรับประจุ 
 
 
 
 
การฝกอบรมตามวิธีการปฏิบัติงานการใชรถยกไฟฟาในการนําแบตเตอรี่
เขาประจุในหองสําหรับประจุ 
ปฏิบัติตามแผนควบคุมภาวะฉุกเฉิน 

ผูปฏิบัติงานขับรถยกไฟฟา 
 
 
ผูปฏิบัติงานขับรถยกไฟฟา 
 
ผูปฏิบัติงานขับรถยกไฟฟา 
 
 
 
 
เจาหนาที่ฝายบุคคล 
 
พนักงานสวนปฏิบัติการ 
 

- วิธีการปฏิบัติงานการใช
รถยกไฟฟาอยาง
ปลอดภัย 

- แบบฟอรมการ
ตรวจสอบ 

- วิธีการปฏิบัติงานการใช
รถยกไฟฟา 

- การนําแบตเตอรี่เขา
ประจุในหองสําหรับ
ประจุ 

- วิธีการปฏิบัติงานการใช
รถยกไฟฟา 

- ปฏิบัติตามแผน 

- ความเร็ว 
- การบรรทุกสิ่งของ 
- การใชสัญญาณเตือน 
- การจอดรถ 
- การตรวจสอบและการ

บํารุงรักษา 
 
 
 
 
- ผานการอบรมทุกคน 
 
- ปฏิบัติตามแผน

ครบถวน 

หัวหนางาน 
 
 

หัวหนางาน 
 

หัวหางาน 
 
 
 
 

หัวหนางาน 
 

ผูจัดการคลังสินคา 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 2 – การนําแบตเตอรี่เขาประจุ 
วัตถุประสงค      เพื่อปองกันการแพรกระจายของของเสียกรณีเกิดน้ําทวมหรือไฟไหม                                                                                                                                                        
โ     
เปาหมาย            ไมมีการแพรกระจายของของเสียจากหองประจุแบตเตอรี่                                                                                                                                                                            

 
ลําดับที่ การดําเนินการเพื่อลด 

ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 
ผูรับผิดชอบ หัวขอเรื่องที่ควบคุม หลักเกณฑหรือ 

มาตรฐานที่ใชควบคุม 
ผูตรวจติดตาม 

1 
 

 
2 
 
 
 
 
 
 

3 
 

 
 

ตรวจสอบคันกั้นรอบอาคารทุกๆ 6 เดอืน 
 
 
ตรวจสอบระบบการระบายน้ําและบอพักน้ําทุกๆ 3 เดือน 
 
 
 
 
 
 
ตรวจสอบรอบบริเวณหองประจุแบตเตอรี่ 

แผนกซอมบํารุง 
 
 
แผนกซอมบํารุง 
 
 
 
 
 
 
แผนกซอมบํารุง 
 

- ความคงทนของ
โครงสรางรอยรั่วหรือ
รอยแตกราว 

- การอุดตันของราง
ระบายน้ํา 

- ประตุน้ําหรือที่ปดกั้นน้ํา
จากบอพักน้ําคลังสินคา
สูแหลงน้ําภายนอก 

 
 
- การจัดเก็บวสัดุรอบหอง

ประจุแบตเตอรี่ 
 

- โครงสรางอยูในสภาพ
ปกติไมแตกราว 

 
- ไมมีสิ่งของหรือวัสดุ

ใดๆ อยูในรางระบาย
น้ําที่จะทําใหเกิดการ
อุดตันได 

- ประตูน้ําหรือที่ปดกั้น
ตองปดอยูเสมอเพือ่
ปองกันน้ําไหล 

- แผนการตรวจสอบ
รอบหองประจุ
แบตเตอรี่ 

 

หัวหนาแผนกซอม
บํารุง 
 
หัวหนาแผนกซอม
บํารุง 
 
 
 
 
 
หัวหนาแผนกซอม
บํารุง 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 3 – การนําแบตเตอรี่เขาประจุ, หองประจุแบตเตอรี่ 
วัตถุประสงค      เพื่อไมใหอุณหภูมิภายในหองประจุแบตเตอรี่สูงเกินจนทําใหแบตเตอรี่เสียหายหรือเกิดอุบัติเหตุเพลิงไหม                                                                                              
โ     
เปาหมาย            อุณหภูมิภายในหองประจุแบตเตอรี่ตองไมสูงเกินจนทําใหแบตเตอรี่เสียหาย                                                                                                                                              

 
ลําดับที่ มาตรการหรือกิจกรรมหรือการดําเนินการเพื่อลด 

ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 
ผูรับผิดชอบ หัวขอเรื่องที่ควบคุม หลักเกณฑหรือ 

มาตรฐานที่ใชควบคุม 
ผูตรวจติดตาม 

1 
 
 
 
 

2 
 

 
 

ตรวจสอบการจัดเก็บแบตเตอรี่ตามปริมาณที่กําหนดของหองประจุ
แบตเตอรี่ 
 
 
 
ตรวจสอบอุณหภูมิภายในหองประจุแบตเตอรี่ทุกๆ 1 เดือน 

พนักงานขับรถยกไฟฟา 
 
 
 
 
พนักงานขับรถยกไฟฟา 
 

- การสํารองแบตเตอรี่ 
- ปริมาณแบตเตอรี่ที่

จัดเก็บ 
- ลักษณะการจัดวางของ

แบตเตอรี่ 
- คาอุณหภูมิภายในหอง

ประจุแบตเตอรี่ 
 

- แผนการสํารอง
แบตเตอรี่ของ
คลังสินคา 

- จัดเก็บแบตเตอรี่ตาม
ปริมาณที่กําหนด 

- อุณหภูมิตองไมสูงเกิน
จนทําใหแบตเตอรี่
เสื่อมสภาพ 

 
 

หัวหนาแผนก 
 
 
 
 
หัวหนาแผนก 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 4 – การนําแบตเตอรี่เขาประจุ 
วัตถุประสงค      เพื่อรักษาความสะอาดและปองกันไมใหเกิดเพลิงไหมบริเวณหองประจุแบตเตอรี่                                                                                                                                     
โ     
เปาหมาย            ไมใหเกิดไฟไหมบริเวณหองประจุแบตเตอรี่                                                                                                                                                                                                

 
ลําดับที่ การดําเนินการเพื่อลด 

ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 
ผูรับผิดชอบ หัวขอเรื่องที่ควบคุม หลักเกณฑหรือ 

มาตรฐานที่ใชควบคุม 
ผูตรวจติดตาม 

1 
 
 
 
 

 
 

ตรวจสอบสภาพบริเวณรอบหองประจุแบตเตอรี่ เจาหนาที่ความปลอดภัย 
 

- ความสะอาด 
- การจัดเก็บวัตถุไวไฟ 
- การจัดเก็บแบตเตอรี่

ในหองประจุ
แบตเตอรี่ 
 

- แผนการตรวจสอบ
รอบหองประจุ
แบตเตอรี่ที่กําหนด
ไว 
 

 
 

เจาหนาที่ความ
ปลอดภัย 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 5 – การนําแบตเตอรี่เขาประจุในหองสําหรับประจุ 
วัตถุประสงค      เพื่อควบคุมการใชรถยกไฟฟาใหเกิดความปลอดภัย                                                                                                                                                                                    
โ     
เปาหมาย            ไมมีอุบัติเหตุขณะใชรถยกไฟฟา                                                                                                                                                                                                                   

 
ลําดับที่ การดําเนินการเพื่อลด 

ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 
ผูรับผิดชอบ หัวขอเรื่องที่ควบคุม หลักเกณฑหรือ 

มาตรฐานที่ใชควบคุม 
ผูตรวจติดตาม 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

 
 

วิธีการขนยายดวยรถยกไฟฟา 
 
การทดสอบและอนุญาตใหขับรถยกไฟฟา 
 
กําหนดเสนทางวิ่งของรถยกไฟฟา 
 
กําหนดใหหัวหนางานเปนผูจายงานกอน พรอมกุญแจรถยกไฟฟา 

หัวหนาแผนก 
 
หัวหนาแผนก 
 
หัวหนาแผนก 
 
หัวหนาแผนก 
 

- การใชรถยกไฟฟา 
 
- ใบอนุญาต/บัตรของ

พนักงานขับรถยกไฟฟา 
- เสนทางขับรถยกไฟฟา 
 
- การใชรถยกไฟฟา 

 
 

- ตามวิธีมาตรฐาน 
 
- ผานการอบรม/

ทดสอบ 
- เสนทางรถ หามวิ่ง

ออกนอกเสนทางที่
กําหนด 

- ทะเบียนใบจายงาน 
 

 
 

เจาหนาที่ความ
ปลอดภัย 
เจาหนาที่ความ
ปลอดภัย 
เจาหนาที่ความ
ปลอดภัย 
เจาหนาที่ความ
ปลอดภัย 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 6 – การนําแบตเตอรี่เขาประจุในหองสําหรับประจุ 
วัตถุประสงค      เพื่อควบคุมความเสี่ยงในการขนยายแบตเตอรี่                                                                                                                                                                                             
โ     
เปาหมาย            ไมมีอุบัติเหตุขณะขนยายแบตเตอรี่                                                                                                                                                                                                               

 
ลําดับที่ การดําเนินการเพื่อลด 

ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 
ผูรับผิดชอบ หัวขอเรื่องที่ควบคุม หลักเกณฑหรือ 

มาตรฐานที่ใชควบคุม 
ผูตรวจติดตาม 

1 
 
 
 
 
 
 

2 
 

3 
 

4 
 

 

วิธีการปฏิบัติงานใชรถยกไฟฟาและความปลอดภัยในการเคลื่อนยาย 
 
 
 
 
 
 
ตรวจสอบสภาพรถกอนการใชงาน 
 
การฝกอบรมตามขอปฏิบัติการใชรถยกไฟฟา 
 
การตรวจสอบการปฏิบัติตามวิธีการปฏิบัติงาน/กฎความปลอดภัย 

ผูปฏิบัติงานขับรถยกไฟฟา 
 
 
 
 
 
ผูปฏิบัติงานขับรถยกไฟฟา 
ผูปฏิบัติงานขับรถยกไฟฟา 
 
เจาหนาที่ฝายบุคคล 
 
หัวหนาแผนก 
 

- ขอปฏิบัติการใชรถยก
ไฟฟา 

 
 
 
 
- แบตเตอรี่ 
- ขอปฏิบัติการใชรถยก

ไฟฟา 
- ขอปฏิบัติการใชรถยก

ไฟฟา 
- การปฏิบัติตามการใชรถ

ยกไฟฟา/กฎระเบยีบ 
 

- ความเร็ว 
- การบรรทุกสิ่งของ 
- การใชสัญญาณเตือน 
- การจอดรถ 
- การตรวจสอบและการ

บํารุงรักษา 
- สภาพแบตเตอรี่ดี 
- แบบฟอรมการ

ตรวจสอบ 
- ผานการอบรมทุกคน 
 
- ปฏิบัติตามครบถวน 
 

หัวหนางาน 
 
 
 
 
 
หัวหนางาน 
หัวหนางาน 
 
หัวหนาแผนก 
 
ผูจัดการคลังสินคา 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 6 – การนําแบตเตอรี่เขาประจุในหองสําหรับประจุ (ตอ) 
วัตถุประสงค      เพื่อควบคุมความเสี่ยงในการขนยายแบตเตอรี่                                                                                                                                                                                             
โ     
เปาหมาย            ไมมีอุบัติเหตุขณะขนยายแบตเตอรี่                                                                                                                                                                                                              
โ     

ลําดับที่ มาตรการหรือกิจกรรมหรือการดําเนินการเพื่อลด 
ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 

ผูรับผิดชอบ หัวขอเรื่องที่ควบคุม หลักเกณฑหรือ 
มาตรฐานที่ใชควบคุม 

ผูตรวจติดตาม 

5 
 
 
 

 
6 
 

 

อุปกรณไฟฟา 
 
 
 
 
ปฏิบัติตามแผนควบคุมภาวะฉุกเฉินจากสารเคมีหกรั่วไหล 

วิศวกรไฟฟา 
 
 
 
 
ผูปฏิบัติงาน 
 

- อุปกรณไฟฟา 
- สภาพอุปกรณไฟฟา 
- อุปกรณตัดตอนเพื่อ

ปองกันไฟฟาลัดวงจร 
 
- การปฏิบัติตามแผน 
 

- ตองเปนระบบปองกัน
การเกิดประกายไฟ 

- สภาพดี/ไมชํารุด 
- ใชงานไดตามที่

กําหนด 
- ปฏิบัติตามแผน

ครบถวน 
 

ผูจัดการฝายซอม
บํารุง 
 
 
 
หัวหนางาน 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 7 – การประจุแบตเตอรี่  
วัตถุประสงค      เพื่อปองกันการเกิดไฟไหมและระเบิดบริเวณหองประจุแบตเตอรี่                                                                                                                                                              
โ     
เปาหมาย            ปฏิบัติตามมาตรฐานการควบคุมความเสี่ยงครบถวน 100%                                                                                                                                                                          
 

ลําดับที่ การดําเนินการเพื่อลด 
ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 

ผูรับผิดชอบ หัวขอเรื่องที่ควบคุม หลักเกณฑหรือ 
มาตรฐานที่ใชควบคุม 

ผูตรวจติดตาม 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 
 

ตรวจสอบพนักงานใหมีการใชรถยกไฟฟาตามวิธีการปฏิบัติงานการใชรถ
ยกไฟฟา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จัดใหมีการฝกอบรมการใชรถยกไฟฟา 
 

พนักงานขับรถยกไฟฟา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หัวหนาแผนก 
 

- การขับขี่ 
- ความเร็ว 
- สภาพรถ 
- การควบคุมของที่จะยก 
 
 
 
 
 
 
 
 
- การฝกอบรมการใชรถ

ยกไฟฟาอยางปลอดภัย 

- ปฏิบัติตามกฎความ
ปลอดภัยในการใชรถ
ยกไฟฟา 

- ใชความเร็วไมเกิน 20 
กม./ชม. 

- ตรวจสอบสภาพรถให
อยูในสภาพพรอมใช
งาน 

- ตรวจสอบสภาพ
แบตเตอรี่ใหอยูใน
สภาพที่ปลอดภัยกอน
ทําการยก 

- พนักงานขับรถยก
ไฟฟาผานการอบรม 

หัวหนาแผนก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผูจัดการคลังสินคา 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 7 – การประจุแบตเตอรี่ (ตอ) 
วัตถุประสงค      เพื่อปองกันการเกิดไฟไหมและระเบิดบริเวณหองประจุแบตเตอรี่                                                                                                                                                              
โ     
เปาหมาย            ปฏิบัติตามมาตรฐานการควบคุมความเสี่ยงครบถวน 100%                                                                                                                                                                          
 

ลําดับที่ การดําเนินการเพื่อลด 
ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 

ผูรับผิดชอบ หัวขอเรื่องที่ควบคุม หลักเกณฑหรือ 
มาตรฐานที่ใชควบคุม 

ผูตรวจติดตาม 

3 
 
 
 

 
4 

 

ตรวจสอบสภาพแวดลอมภายในหองปะจุแบตเตอรี่ 
 
 
 
 
การตรวจสอบการควบคุมความรอนและประกายไฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 

หัวหนาแผนก 
 
 
 
 
วิศวกรไฟฟา 
 
 
 
 
 
 
 

- การระบายอากาศ 
- อุปกรณไฟฟา 
 
 
 
- ระบบขออนุญาตทํางาน

ที่มีความรอนและ
ประกายไฟ 

- การสูบบุหรี่ 
- ปายเตือน 
 
 
 
 

- เปนหองที่มีการระบาย
อากาศดี 

- ตองไมมีอุปกรณไฟฟา
ในบริเวณจัดเก็บ
แบตเตอรี่ 

- ปฏิบัติตามวิธีการ
ปฏิบัติงาน 

- ปฏิบัติตามกฎหมาย
ความปลอดภัย 

- ติดตั้งปายเตือนหาม
สูบบุหรี่บริเวณหอง
ประจุแบตเตอรี่ 

ผูจัดการคลังสินคา 
 
 
 
 
หัวหนาแผนก 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 7 – การประจุแบตเตอรี่ (ตอ) 
วัตถุประสงค      เพื่อปองกันการเกิดไฟไหมและระเบิดบริเวณหองประจุแบตเตอรี่                                                                                                                                                              
โ     
เปาหมาย            ปฏิบัติตามมาตรฐานการควบคุมความเสี่ยงครบถวน 100%                                                                                                                                                                          

 
ลําดับที่ การดําเนินการเพื่อลด 

ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 
ผูรับผิดชอบ หัวขอเรื่องที่ควบคุม หลักเกณฑหรือ 

มาตรฐานที่ใชควบคุม 
ผูตรวจติดตาม 

5 
 
 
 

 
6 

ตรวจสอบสภาพรถยกไฟฟา 
 
 
 
 
ตรวจสอบอุปกรณไฟฟา 
 
 
 

พนักงานขับรถยกไฟฟา 
วิศวกรซอมบํารุง 
 
 
 
วิศวกรไฟฟา 
 
 
 

- การตรวจสบประจําวัน
โดยพนักงานขับรถยก
ไฟฟา 

- การตรวจสอบตามแผน
บํารุงรักษา 

- การตรวจสอบอุปกรณ
ไฟฟา 

- สวิตซตัดตอน 
 

- ตรวจสอบตามรายการ
ตรวจสอบครบถวน 

- ตรวจสอบครบถวน
ตามแผนบํารุงรักษา
เชิงปองกัน 

- ปฏิบัติตามแผน
บํารุงรักษา 

- ใชงานไดตามเงื่อนไข
ที่ออกแบบ 

หัวหนาแผนกซอม
บํารุง 
 
 
 
ผูจัดการคลังสินคา 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 8 – การประจุแบตเตอรี่  
วัตถุประสงค      เพื่อควบคุมปองกันการเกิดอัคคีภัยในหองประจุแบตเตอรี่                                                                                                                                                                          
โ     
เปาหมาย            ไมใหเกิดการรั่วไหลของสารไวไฟและเกิดอัคคีภัย                                                                                                                                                                                           

 
ลําดับที่ การดําเนินการเพื่อลด 

ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 
ผูรับผิดชอบ หัวขอเรื่องที่ควบคุม หลักเกณฑหรือ 

มาตรฐานที่ใชควบคุม 
ผูตรวจติดตาม 

1 
 

 
2 
 

 
3 
 

การบํารุงรักษาแบตเตอรี่ 
 
 
กําหนดพื้นที่จัดเก็บแบตเตอรี่ 
 
 
กําหนดปายเตือนอนัตรายและพื้นที่หามสูบบุหรี่ 

พนักงานขับรถยกไฟฟา 
 
 
หัวหนาแผนก 
 
 
ผูปฏิบัติงานทุกคน 
 

- สภาพการรั่วไหลของ
สารละลายกรดของ
แบตเตอรี่ 

- สภาพความปลอดภยั
ของแบตเตอรี่ในหอง
ประจุแบตเตอรี่ 

- หามสูบบุหรี่และทําให
เกิดประกายไฟ 

 

- ไมมีการรั่วไหลของ
สารละลายกรดในหอง
ประจุแบตเตอรี่ 

- แบตเตอรี่มีการจัดเก็บ
ในพื้นที่กําหนดมีการ
ยึดมั่นคงไมลม 

- ไมมีการสูบบุหรี่หรือ
ทําใหเกิดประกายไฟ 

 
 

 

หัวหนาแผนก 
 
 
ผูจัดการคลังสินคา 
 
 
เจาหนาที่ความ
ปลอดภัย 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 9 – การประจุแบตเตอรี่, เครื่องประจุแบตเตอรี่, แบตเตอรี่ 
วัตถุประสงค      เพื่อปองกันและควบคุมความสูญเสียจากสารละลายกรดรั่วไหล/ไฟไหมและระเบิด                                                                                                                                  
โ     
เปาหมาย            ไมใหมีอุบัติเหตุการหกรั่วไหล ไฟไหม ระเบิด บริเวณหองประจุแบตเตอรี่                                                                                                                                                 

 
ลําดับที่ การดําเนินการเพื่อลด 

ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 
ผูรับผิดชอบ หัวขอเรื่องที่ควบคุม หลักเกณฑหรือ 

มาตรฐานที่ใชควบคุม 
ผูตรวจติดตาม 

1 
 

2 
 
 

3 
 

4 
 
 
 

5 
 

 

กําหนดแผนบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 
กําหนดปายเตือนอนัตราและควบคุมการใชอุปกรณปองกันอันตรายสวน
บุคคล 
 
กําหนดพื้นที่งดสูบบุหรี่โดยเฉพาะพื้นที่ควบคุม 
 
ควบคุมการปฏิบัติงานสําหรับงานที่กอใหเกิดประกายไฟ 
 
 
 
กําหนดแผนบํารุงรักษาเชิงปองกัน 

ผูปฏิบัติงานซอมบํารุง 
 
เจาหนาที่ความปลอดภัย 
ผูปฏิบัติงานทุกคน 
 
ผูปฏิบัติงานทุกคน 
 
ผูปฏิบัติงาน 
 
 
 
วิศวกร 
 

- อุปกรณไดรับการ
บํารุงรักษาตามแผน 

- การสวมรองเทานิรภัย 
แวนตานิรภัย และอื่นๆ 
ตามลักษณะงาน 

- หามสูบบุหรี่ในพื้นที่ที่
กําหนด 

- การขออนุญาตทํางาน 
- การตัดแยกอุปกรณ 
 
 
- ทํานบกั้น 

 
 

- อุปกรณมีสภาพ
สมบูรณปลอดภัย 

- สวมใสตลอดเวลาที่
ปฏิบัติงาน 

 
- ไมมีการสูบบุหรี่ใน

พื้นที่ที่กําหนด 
- ผูปฏิบัติงานขอ

อนุญาตเจาของพื้นที่
ทุกครั้ง 

- มีปาย Lock Out/ Tag 
Out 

- ไมมีรอยแตก/รั่วของ
ทํานบกั้น 

 

ผูจัดการแผนกซอม
บํารุง 
เจาหนาที่ความ
ปลอดภัย 
 
เจาหนาที่ความ
ปลอดภัย 
เจาหนาที่ความ
ปลอดภัย 
 
 
ผูจัดการแผนกซอม
บํารุง 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 9 – การประจุแบตเตอรี่, เครื่องประจุแบตเตอรี่, แบตเตอรี่ (ตอ) 
วัตถุประสงค      เพื่อปองกันและควบคุมความสูญเสียจากสารละลายกรดรั่วไหล/ไฟไหมและระเบิด                                                                                                                                  
โ     
เปาหมาย            ไมใหมีอุบัติเหตุการหกรั่วไหล ไฟไหม ระเบิด บริเวณหองประจุแบตเตอรี่                                                                                                                                                 

 
ลําดับที่ การดําเนินการเพื่อลด 

ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 
ผูรับผิดชอบ หัวขอเรื่องที่ควบคุม หลักเกณฑหรือ 

มาตรฐานที่ใชควบคุม 
ผูตรวจติดตาม 

6 
 

7 
 

การตรวจสอบโครงสราง 
 
ตรวจสอบการบํารุงรักษาอุปกรณไฟฟาปองกันการระเบิด 

วิศวกร 
 
ผูปฏิบัติงานซอมบํารุง 

- โครงสรางของหอง
ประจุแบตเตอรี่ 

- สภาพอุปกรณไฟฟา 
 

 

- โครงสรางไมทรุดเอียง 
 
- อุปกรณไฟฟามีสภาพ

ที่ไมมีการดัดแปลง 
 

ผูจัดการแผนกซอม
บํารุง 
ผูจัดการแผนกซอม
บํารุง 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 10 – การประจุแบตเตอรี่, เครื่องประจุแบตเตอรี่, แบตเตอรี่ 
วัตถุประสงค      เพื่อปองกันการเกิดไฟไหมในหองประจุแบตเตอรี่                                                                                                                                                                                      
โ     
เปาหมาย            ไมใหเกิดการรั่วไหลของสารละลายกรดและไอกาซและไฟไหม                                                                                                                                                                  
 

ลําดับที่ การดําเนินการเพื่อลด 
ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 

ผูรับผิดชอบ หัวขอเรื่องที่ควบคุม หลักเกณฑหรือ 
มาตรฐานที่ใชควบคุม 

ผูตรวจติดตาม 

1 
 

 
2 
 
 

3 
 

 
 

การบํารุงรักษาแบตเตอรี่ 
 
 
กําหนดพื้นที่จัดเก็บแบตเตอรี่ 
 
 
กําหนดปายเตือนอนัตรายและพื้นที่หามสูบบุหรี่ 

ผูปฏิบัติงานซอมบํารุง 
 
 
เจาหนาที่ความปลอดภัย 
ผูปฏิบัติงานทุกคน 
 
ผูปฏิบัติงานทุกคน 
 

- สภาพการรั่วไหลของขั้ว
แบตเตอรี่ 

 
- สภาพความปลอดภยั

ของการจัดเก็บ 
 
- หามสูบบุหรี่และทําให

เกิดประกายไฟ 
 

 

- ไมมีการรั่วไหลของขั้ว
แบตเตอรี่ในหองประจุ
แบตเตอรี่ 

- แบตเตอรี่มีการจัดเก็บ
ในพื้นที่กําหนดมีการ
ยึดมั่นคงไมลม 

- ไมมีการสูบบุหรี่หรือ
ทําใหเกิดประกายไฟ 

 
 

 

ผูจัดการแผนกซอม
บํารุง 
 
เจาหนาที่ความ
ปลอดภัย 
 
เจาหนาที่ความ
ปลอดภัย 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 11 – การประจุแบตเตอรี่ 
วัตถุประสงค      เพื่อปองกันการระเบิดของระบบไฟฟา                                                                                                                                                                                                        
โ     
เปาหมาย            ระบบปองกันของหมอแปลงและระบบไฟฟาทํางานทุกครั้งที่เกิดลัดวงจร                                                                                                                                                   
 

ลําดับที่ การดําเนินการเพื่อลด 
ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 

ผูรับผิดชอบ หัวขอเรื่องที่ควบคุม หลักเกณฑหรือ 
มาตรฐานที่ใชควบคุม 

ผูตรวจติดตาม 

1 
 

 
 

 
 

ทดสอบการทํางานของระบบปองกันของหมอแปลงไฟฟา เจาหนาที่ซอมบํารุง 
 

- การทํางานของระบบ
ปองกัน 

- การทํางานของ 
Temperature Control 
ของหมอแปลง 

- การทํางานของ Over 
Current Relay ของ
ระบบไฟฟา 

 
 

- ทําการตัดวงจรของ
หมอแปลงไฟฟาเมื่อ
อุณหภูมิสูงเกิน 
Normal Temperature 
10oC 

- Over Current Relay 
ทํางานเมื่อกระแสสูง
เกิน 10% ของ Rating 
Current 

ผูจัดการแผนกซอม
บํารุง 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 12 – การเติมน้ํากลั่น 
วัตถุประสงค      เพื่อลดความเสี่ยงจากการหกรั่วไหลของสารละลายกรด                                                                                                                                                                             
โ     
เปาหมาย            ควบคุมความเสี่ยงตอการเกิดอันตรายจากการหกรั่วไหลของสารละลายกรดขณะประจุแบตเตอรี่                                                                                                               
 

ลําดับที่ การดําเนินการเพื่อลด 
ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 

ผูรับผิดชอบ หัวขอเรื่องที่ควบคุม หลักเกณฑหรือ 
มาตรฐานที่ใชควบคุม 

ผูตรวจติดตาม 

1 
 
 

2 
 
 
 
 

3 
 
 

4 
 

ฝกอบรมขอมูล MSDS 
 
 
จัดหาอุปกรณฉุกเฉินและอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล 

- ที่ลางตาฉุกเฉิน 
- หนากากปองกันสารเคมี 
- แวนตานิรภัย 
- ถุงมือ 

ปฏิบัติตามระเบียบปฏิบัติการขนยายแบตเตอรี่ 
 
 
การตรวจสอบสภาพรถยกไฟฟา 

เจาหนาที่ความปลอดภัย 
 
 
เจาหนาที่ความปลอดภัย 
หัวหนาแผนก 
 
 
 
พนักงานคลังสินคา 
 
 
เจาหนาที่ความปลอดภัย 
 

- ขอมูลสารเคมีอันตราย 
 
 
- อุปกรณฉุกเฉิน 
- อุปกรณปองกันอันตราย

สวนบุคคล 
 
 
- รายละเอียดในระเบยีบ

ปฏิบัติงาน 
 
- สภาพความปลอดภยั

ของรถยกไฟฟา 
 

- พนักงานที่ทํางานกับ
สารเคมีตองรูอันตราย
ของสารเคมีนั้นๆ 

- พรอมใชงาน
ตลอดเวลา 

- ใชงานตลอดเวลาขณะ
ทํางานกับสารเคมี 

 
- พนักงานปฏิบัติตาม

หลักเกณฑในระเบียบ
กําหนด 

- รถยกไฟฟาอยูใน
สภาพที่ปลอดภัย  

คณะกรรมการ
ความปลอดภัย 
 
คณะกรรมการ
ความปลอดภัย 
หัวหนางาน 
 
 
หัวหนางาน 
 
 
คณะกรรมการ
ความปลอดภัย 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 12 – การเติมน้ํากลั่น (ตอ) 
วัตถุประสงค      เพื่อลดความเสี่ยงจากการหกรั่วไหลของสารละลายกรด                                                                                                                                                                             
โ     
เปาหมาย            ควบคุมความเสี่ยงตอการเกิดอันตรายจากการหกรั่วไหลของสารละลายกรดขณะประจุแบตเตอรี่                                                                                                               
 

ลําดับที่ การดําเนินการเพื่อลด 
ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 

ผูรับผิดชอบ หัวขอเรื่องที่ควบคุม หลักเกณฑหรือ 
มาตรฐานที่ใชควบคุม 

ผูตรวจติดตาม 

5 
 
 
 
 
 
 
 

6 
 

การสวมใสอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล 
 
 
 
 
 
 
 
ระเบียบปฏิบัติงานการควบคุมผูรับเหมา 

เจาหนาที่ความปลอดภัย 
 
 
 
 
 
 
 
เจาหนาที่ความปลอดภัย 
 

- การสวมใสอุปกรณ
ปองกันอันตรายสวน
บุคคล 

- หมวก 
- รองเทา 
- แวนตานิรภัย 
- หนากากกัน

สารเคมี 
- รายละเอียดในการ

ปฏิบัติงาน 
 

- ตองใชอุปกรณปองกัน
อันตรายสวนบุคคล
ขณะทํางานตามที่
พื้นที่กําหนด 

 
 
 
 
- ผูรับเหมาปฏิบัติตาม

หลักเกณฑในระเบียบ
กําหนด  

คณะกรรมการ
ความปลอดภัย 
 
 
 
 
 
 
คณะกรรมการ
ความปลอดภัย 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 13 – หองประจุแบตเตอรี่ 
วัตถุประสงค      เพื่อปองกันไมใหเกิดไฟไหมหองประจุแบตเตอรี่จากฟาผา                                                                                                                                                                         
โ     
เปาหมาย            ไมใหเกิดไฟไหมกับหองประจุแบตเตอรี่                                                                                                                                                                                                      
 

ลําดับที่ การดําเนินการเพื่อลด 
ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 

ผูรับผิดชอบ หัวขอเรื่องที่ควบคุม หลักเกณฑหรือ 
มาตรฐานที่ใชควบคุม 

ผูตรวจติดตาม 

1 
 
 

2 
 
 
 
 
 
 

3 
 

แผนการบํารุงรักษาเชิงปองกันระบบปองกันฟาผาโดยคลังสินคา 
 
 
แผนการบํารุงรักษาและทดสอบระบบปองกันฟาผาโดยบุคคลภายนอก 
 
 
 
 
 
 
ตรวจสอบความพรอมของอุปกรณดับเพลิง 

แผนกซอมบํารุง 
 
 
แผนกซอมบํารุง 
 
 
 
 
 
 
แผนกซอมบํารุง 
 

- บํารุงรักษาเชิงปองกัน 
- สายลอฟา 
- สายดิน 

- บํารุงรักษาและทดสอบ
ตามแผน 

- ประสิทธิภาพของ
อุปกรณในระบบ
ปองกันฟาผา 

- ลักษณะทางกายภาพ
ของอุปกรณ 

- ตรวจสอบอุปกรณ เชน 
- ถังดับเพลิง 
- สายดับเพลิง 

 

- ตามแผนบํารุงรักษา
ระบบปองกันฟาผา 

 
- ตามแผนที่วางไว 
 
 
 
 
 
 
- ตามมาตรฐานของ

อุปกรณตามที่
กฎหมายกําหนด  

ผูจัดการคลังสินคา 
 
 
ผูจัดการคลังสินคา 
 
 
 
 
 
 
ผูจัดการคลังสินคา 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 14 – งานจายระบบไฟฟา 
วัตถุประสงค      ลด/ปองกันอันตราย/และความเสี่ยงจากงานจายกระแสไฟฟา                                                                                                                                                                     
โ     
เปาหมาย            อันตรายและความเสี่ยงจากงานจายกระแสไฟฟา = 0                                                                                                                                                                                    
 

ลําดับที่ การดําเนินการเพื่อลด 
ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 

ผูรับผิดชอบ หัวขอเรื่องที่ควบคุม หลักเกณฑหรือ 
มาตรฐานที่ใชควบคุม 

ผูตรวจติดตาม 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
 

บํารุงรักษาเชิงปองกัน (เบรกเกอร, สวิตซตัดตอน, ฟวส, ตูไฟฟารีเลย
ปองกัน, สายดิน, หมอแปลง) 
ตรวจสอบการทํางานของ Interlock ของ Relay ปองกัน 
 
แผนการตรวจสอบอุปกรณไฟฟาประจําวัน 
 
ระเบียบปฏิบัติงานการจายไฟฟา 

แผนกซอมบํารุง 
 
แผนกซอมบํารุง 
 
พนักงานหองไฟฟา 
 
พนักงานหองไฟฟา 
 

- สภาพการทํางานของ
อุปกรณ 

- การทํางานของ Interlock 
 
- สภาพทั่วไปของอปุกรณ

ไฟฟา 
- รายละเอียดในระเบยีบ

ปฏิบัติงาน 
 
 

- สภาพอุปกรณพรอม
ใชงานตลอดเวลา 

- Interlock ทํางานได
ตามที่ออกแบบ 

- สภาพอุปกรณพรอม
ใชงานตลอดเวลา 

- ปฏิบัติตามระเบียบทุก
ขั้นตอน 

หัวหนาแผนกซอม
บํารุง 
หัวหนาแผนกซอม
บํารุง 
หัวหนาแผนก 
 
หัวหนาแผนก 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 15 – งานจายระบบไฟฟา 
วัตถุประสงค      ปองกันการระเบิดของระบบไฟฟา                                                                                                                                                                                                              
โ     
เปาหมาย            ระบบปองกันของหมอแปลงและระบบไฟฟาทํางานทุกครั้งที่เกิดลัดวงจร                                                                                                                                                   
 

ลําดับที่ การดําเนินการเพื่อลด 
ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 

ผูรับผิดชอบ หัวขอเรื่องที่ควบคุม หลักเกณฑหรือ 
มาตรฐานที่ใชควบคุม 

ผูตรวจติดตาม 

1 
 

ทดสอบการทํางานของระบบปองกันของหมอแปลงไฟฟา เจาหนาที่แผนกซอมบํารุง 
 

- การทํางานของระบบ
ปองกัน 

- การทํางานของ 
Temperature Control 
ของหมอแปลง 

- การทํางานของ Over 
Current Relay ของ
ระบบไฟฟา 

 

- ทําการตัดวงจรของ
หมอแปลงไฟฟาเมื่อ
อุณหภูมิสูงเกิน 
Normal Temperature 
10oC 

- Over Current Relay 
ทํางานเกินกระแสสูง
เกิน 10% ของ Rating 
Current 

หัวหนาแผนกซอม
บํารุง 

 
 
 
 
 
 



 

 

114 
114 

ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 16 – งานซอมบํารุงในหองประจุแบตเตอรี่ 
วัตถุประสงค      ปองกันการเกิดไฟไหมเนื่องจากงานซอมบํารุง                                                                                                                                                                                           
โ     
เปาหมาย            ไมเกิดไฟไหมเนื่องจากงานซอมบํารุง                                                                                                                                                                                                         
โ     

ลําดับที่ การดําเนินการเพื่อลด 
ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 

ผูรับผิดชอบ หัวขอเรื่องที่ควบคุม หลักเกณฑหรือ 
มาตรฐานที่ใชควบคุม 

ผูตรวจติดตาม 

1 
 

2 
 
 
 
 
 

3 
 

ฝกอบรมการปฏิบัติตามขั้นตอนการบํารุงรักษาและการซอมบํารุงภายใน
บริเวณหองประจุแบตเตอรี่ 
การจัดเตรียมอุปกรณที่ใชในการปองกันและระงับอัคคีภยั 
 
 
 
 
 
การตรวจสอบงานซอมบํารุง 

แผนกซอมบํารุง 
 
เจาหนาที่แผนกซอมบํารุง 
 
 
 
 
 
หัวหนาแผนกซอมบํารุง 
 

- การฝกอบรมพนักงาน
ซอมบํารุง 

 
- ความพรอมของอุปกรณ

ปองกันและระงับ
อัคคีภยั 

 
 
- การปฏิบัติตามขั้นตอน

การบํารุงรักษา 
 

- ผูฝกอบรมผานเกณฑ
การประเมินไมต่ํากวา 
80% 

- งานบํารุงรักษาที่มี
ประกายไฟตองมีผา
กันไฟและเครื่อง
ดับเพลิงพรอมกอน
เริ่มงานทุกครั้ง 

- การซอมบํารุงมีการ
ปฏิบัติตามมาตรการ
ควบคุมการซอมบํารุง
อุปกรณ และมีอุปกรณ
ดับเพลิงพรอม 

หัวหนาแผนกซอม
บํารุง 
 
หัวหนาแผนกซอม
บํารุง 
 
 
 
หัวหนาแผนกซอม
บํารุง 
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ตารางผนวกที่ ง1  (ตอ) 
แผนงานควบคุมความเสี่ยง 16 – งานซอมบํารุงในหองประจุแบตเตอรี่ (ตอ) 
วัตถุประสงค      ปองกันการเกิดไฟไหมเนื่องจากงานซอมบํารุง                                                                                                                                                                                           
โ     
เปาหมาย            ไมเกิดไฟไหมเนื่องจากงานซอมบํารุง                                                                                                                                                                                                         
โ     

ลําดับที่ การดําเนินการเพื่อลด 
ความเสี่ยงหรือขั้นตอนการปฏิบัติที่เปนความเสี่ยง 

ผูรับผิดชอบ หัวขอเรื่องที่ควบคุม หลักเกณฑหรือ 
มาตรฐานที่ใชควบคุม 

ผูตรวจติดตาม 

4 
 
 
 
 

5 
 

กําหนดแผนการบํารุงรักษาระบบไฟฟาภายในคลังสินคาและหองประจุ
แบตเตอรี่ 
 
 
 
ตรวจสอบบํารุงรักษาระบบไฟฟาของคลังสินคาและหองประจุแบตเตอรี่ 

แผนกซอมบํารุง 
 
 
 
 
แผนกซอมบํารุง 
 

- มีการตรวจสอบระบบ
ไฟฟาตามแผน 

 
 
 
- ตรวจสอบระบบไฟฟา

ของคลังสินคาและหอง
ประจุไฟฟา 

 

- ทําการตรวจสอบ
ระบบไฟฟาของ
คลังสินคาและอาคาร
บรรจุกาซตามแผนที่
กําหนดทุกครั้ง 

- ระบบไฟฟาของ
คลังสินคาและหอง
ประจุแบตเตอรี่อยูใน
สภาพที่ไมมีการ
ดัดแปลงแกไข มีความ
แนนหนาสามารถ
ปองกันการระเบิด 

หัวหนาแผนกซอม
บํารุง 
 
 
 
หัวหนาแผนกซอม
บํารุง 
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ภาคผนวก จ 
รายละเอียดการคํานวณ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

117 

12  x  20  x  0.01474  x  450 
100 

C  x  O  x  G x  A 
100 

24  x  20  x  0.01474  x  450 
100 

รายละเอียดการคํานวณ 
 
1. การคํานวณการปลอยกาซไฮโดรเจนระหวางการประจุแบตเตอรี ่ดังการแทนคาลงในสมการ 
 

H (ft3/battery) =       (16) 
 
โดยที ่ C  = จํานวนเซลลในแบตเตอรี ่1 ลูก (เซลล) 
 O  = เปอรเซ็นการประจุเกินระหวางการประจุโดยประมาณ (ไมมีหนวย) = 20% 
 G  = ปริมาตรกาซไฮโดรเจนทีป่ลอยออกโดยหนึ่งแอมแปรช่ัวโมงการประจุ  
      (ft3/เซลล) = 0.01474 ft3/เซลล 
 A  = คาความจุของแบตเตอรี่ภายใน 6 ช่ัวโมง (แอมแปร-ช่ัวโมง) 

         = 450 แอมแปร-ช่ัวโมง ตามมาตรฐานแบตเตอรี่ (BT Midland Thailand, 2007) 
 

1.1 คํานวณการปลอยกาซไฮโดรเจนระหวางการประจุแบตเตอรี่ของแบตเตอรี่ขนาดเล็ก
แบบ 12 เซลล จํานวน 5 ลูก 

 
โดย  C = 12, O = 20, G = 0.0147, A = 450 

 
ดังนั้น H =     = 15.92 ft3/battery 

 
จะไดปริมาณกาซไฮโดรเจนที่ปลอยออกมาจากแบตเตอรี่จํานวน 5 ลูก มีคา 15.92 x 5 = 

79.60 ft3 
 

1.2 คํานวณการปลอยกาซไฮโดรเจนระหวางการประจุแบตเตอรี่ของแบตเตอรี่ขนาดใหญ
แบบ 24 เซลล จํานวน 13 ลูก 

 
โดย  C = 24, O = 20, G = 0.0147, A = 450 

 
ดังนั้น H =     = 31.84 ft3/battery 
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Po 

Pa 

จะไดปริมาณกาซไฮโดรเจนที่ปลอยออกมาจากแบตเตอรี่จํานวน 13 ลูก มีคา 31.84 x 13 = 
413.90 ft3 

 
ปริมาณกาซไฮโดรเจนที่ปลอยออกมาทั้งหมดจากการประจแุบตเตอรี่ทั้ง 18 ลูก จํานวน 1 คร้ัง 

มีคา 79.60 + 413.90 = 493.52 ft3 หรือเทากบั 1.44 kg (ใชความหนาแนนของกาซไฮโดรเจนที่ 25oC 
คือ 0.08342 kg/m3) 
 
3. แรงดันที่เกดิจากการระเบดิหรือ Po (Overpressure) ดังการแทนคาลงในสมการ 
  
  Ps =        (11)  
   
โดย Ps = คา Scale overpressure (ไมมีหนวย) 
 Po = Overpressure (psig) 
 Pa = ความดันบรรยากาศ (psig) 
 

ดังนั้นจะไดวาแรงดันที่เกิดจากการระเบดิมีคาเปน 15 x 14.4 = 216 psig 
 
4. อันตรายตอสุขภาพและทรัพยสินของผูประสบภัย ดังการแทนคาลงในสมการ 
 
  Y  = k1 + k2 ln V      (15) 
 
โดย  Y = คาโอกาสของเหตุการณ 
  V = ตัวแปรของสาเหตุการเกดิของเหตุการณ 
         (แรงดัน = N/m2), (แรงกระแทก = N sec/m2) 
  k1, k2  = Probit พารามิเตอร 
 

ที่ระยะหาง 1 เมตร การเปลี่ยนหนวยของแรงดันสูงสุด (Po ) ที่เกิดจากการระเบิดใหเปน
หนวย SI ทําไดดังนี ้
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(216 psig)  101,325  atm  

14.7  atm  
psig 

N/m2  
 

 
แทนคา     Po  =  

 
 
   จะไดคา Po เทากับ 1,448,857.14 N/m2 

 
 4.1 เสียชีวิตเนือ่งจากมีจุดเลือดออกในปอด 

Y = (-77.1) + 6.91 ln (1,448,857.14) 
จะไดคา Y เทากับ 20.95 (P > 100%) 
 

 4.2 แกวหูทะล ุ
Y = (-15.6) + 1.93 ln (1,448,857.14) 
จะไดคา Y เทากับ 11.79 (P > 100%) 
 

 4.3 โครงสรางเสียหาย 
Y = (-23.8) + 2.92 ln (1,448,857.14) 
จะไดคา Y เทากับ 17.64 (P > 100%) 
 

 4.4 กระจกแตก 
Y = (-18.1) + 2.79 ln (1,448,857.14) 
จะไดคา Y เทากับ 21.49 (P > 100%) 

 
จากการคํานวณพบวาที่ระยะที่ 1 เมตร ซ่ึงเปนระยะที่มีผูปฏิบัติงานอยูแรงดันจะสงผลให

เสียชีวิตซึ่งมีสาเหตุมาจากการเกิดจุดเลือดภายในปอดและแกวหูทะลุ และแรงดนัจะกอใหเกิด
โครงสรางอาคารเสียหายและกระจกแตกราวอยางสมบรูณ 
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ภาคผนวก ฉ 
มาตรฐานที่เกีย่วของ 
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เอกสารขอมูลความปลอดภยัเคมีภัณฑ (MSDS): ไฮโดรเจน 
 
1. การชี้บงเคมีภัณฑ (Chemical Identification) 
  

ช่ือ IUPAC:  Hydrogen gas. 
 ช่ือเคมีทั่วไป:  Protium 
 ช่ือพองอื่นๆ:  Water gas 
 สูตรโมเลกุล:  H2    สูตรโครงสราง:  H-H 
      รหัส UN/ID NO.:  1049, 1966 

รหัส IMO:    รหัส EC NO.:  001-001-00-9 
      รหัส CAS NO.:  1333-74-0  
      รหัส RTECS:  MW 8900005 

รหัส EUEINECS/ELINCS:  215-605-7 ช่ือวงศ:  - 
 

2. ช่ือผูผลิต/จําหนาย (Manufacturer and Distributor) 
  

ช่ือผูผลิต/นําเขา:  - 
 แหลงขอมูลอ่ืนๆ:  - CHEMINFO 
 
3. การใชประโยชน (Uses) 
  

สารนีใ้ชในการไฮโดรจเีนชัน่ของผัก และไขมนัสัตว ปองกันการเกิดออกซิเดชั่นของโลหะ, 
PETROLUME REFINING, การผลิตแอมโมเนีย 
 
4. คามาตรฐานและความเปนพิษ (Standard and Toxicity) 
  

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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 พรบ. สงเสริมและรักษาคณุภาพสิ่งแวดลอม พ.ศ. 2535 (ppm):  - 
 พรบ. โรงงาน พ.ศ. 2535 (ppm):  -   

พรบ. ควบคุมยุทธภัณฑ พ.ศ. 2530: □ ชนิดที่ 1 □ ชนิดที่ 2 □ ชนิดที่ 3 
พรบ. คุมครองแรงงาน พ.ศ. 2541 (ppm):  

เฉลี่ย 8 ช่ัวโมง - ระยะสั้น   - คาสูงสุด   - สารเคมีอันตราย: □ 
 พรบ. วัตถุอันตราย พ.ศ. 2535:  

□ ชนิดที่ 1 □ ชนิดที่ 2 □ ชนิดที่ 3 □ ชนิดที่ 4 
หนวยงานที่รับผิดชอบ:  
 

5. คุณสมบัติทางกายภายและเคมี (Physical and Chemical Properties) 
 
 สถานะ:  กาซ    สี: ไมมีสี  

กล่ิน:  ไมมีกล่ิน    นน. โมเลกุล:  2.02 
 จุดเดือด (oC):  -252.8   จุดหลอมเหลว/จุดเยือกแข็ง (oC):  -259.2 
 ความถวงจําเพาะ (น้ํา = 1):  1.0  ความหนดื (mPa.sec):  - 
 ความดันไอ (มม.ปรอท):  0.067 ที่ 20oC ความหนาแนนไอ (อากาศ = 1):  0.0 
 ความสามารถในการละลายน้ําที่ (กรัม/100 มล.):  1.8  ที่ - oC 
 ความเปนกรด-ดาง (pH):  -  ที่  - 
 แฟคเตอรการแปลงหนวย 1 ppm = 0.082 มก./ม3 หรือ 1 มก./ม3 = 12.2 ppm ที่ 25oC 
 ขอมูลทางกายภาพและเคมีอ่ืนๆ:  - 
 
6. อันตรายตอสุขภาพอนามยั (Health Effect) 
 
 6.1 การสัมผัสทางหายใจ: การหายใจเขาไป ไมเปนพษิที่อุณหภูมิและความดันปกติ สามารถ
แทนที่ออกซิเจน ซ่ึงทําใหออกซิเจนไมเพยีงพอ สวนประกอบของออกซิเจนในบรรยากาศจะตอง
ไมต่ํากวารอยละ 18 ผลกระทบเมื่อออกซิเจนไมเพยีงพอ ถารอยละ 12 – 16 จะทําใหอัตราการหายใจ
และการเตนของชีพจรเพิ่มขึน้ 
 6.2 สัมผัสทางผิวหนัง: การสัมผัสถูกทางผิวหนัง ไมทราบผลกระทบ 
 6.3 กินหรือกลืนเขาไป: การกลืนหรือกินเขาไป ไมนาจะเปนไปได 
 6.4 สัมผัสถูกตา: การสัมผัสถูกตา ไมทราบผลกระทบ 
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 6.5 การกอมะเร็ง: ผลของการสัมผัสเปนเวลานานๆ (เร้ือรัง) การสัมผัสกับสารนานๆ จะไม
มีผลกระทบตอสุขภาพ แตถาขาดออกซิเจน (เมื่อออกซิเจนในอากาศต่าํกวา 18%) อาจมีผลตอหัวใจ
และระบบประสาท 
 6.6 ความผิดปกติอ่ืนๆ:  - 
 
7. ความคงตัวและการเกิดปฏิกิริยา (Stability and Reaction) 
  
 7.1 ความคงตัว:  สารนี้มีความเสถียร 
 7.2 อันตรายจจากการเกิดพอลิเมอรไรเซชั่น:  ไมเกดิขึ้น 
 7.3 สภาวะที่ควรหลีกเลี่ยง:  สารประกอบฮาโลเจน เชน โบรไมด คลอรียน ฟลูโอไรด     
ทําปฏิกิริยาจะเกิดการระเบิดได, แพลตินัม และสารอื่นทีท่ําใหไฮโดรเจนทําปฏิกิริยากบัออกซิเจน
ในอากาศเกิดการระเบิดขึ้นมาได, ลิเธียมเผาไหมกาซไฮโดรเจน, ไนโตรเจนฟลูออไรด ทําปฏิกิริยา
เกิดการระเบิดได เมื่อมีการลกุติดไฟขึน้, ออกซิเจนไดฟลูออไรดจะทําปฏิกิริยาเกิดการระเบิดได 
เมื่อมีการจุดตดิไฟขึ้น 
 
8. การเกิดอัคคภีัยและการระเบิด (Fire and Explosion) 
 
 จุดวาบไฟ (oC):  -240   จุดลุกติดไฟเอง (oC):  571.2  
      คา LEL %:  4    

NFPA Code:    คา UEL %:  75 
     คา LFL %:  4  

      คา UFL %:  75 
 8.1 เปนกาซไวไฟ สามารถเผาไหมไดที่อุณหภูมิหองทัว่ไป 
 8.2 เกิดไฟไหมหรือการระเบิดเมื่อผสมกับอากาศ, ออกซิเจน, คลอรีน 
 8.3 สารดับเพลิง: ใหใชผงเคมีแหง กาซคารบอนไดออกไซด น้ําฉีดเปนฝอย โฟม 
 8.4 ใชน้ําฉีดหลอเย็นภาชนะบรรจุที่สัมผัสถูกเพลิงไหม 
 8.5 ไมมีกาซอันตรายจากการเผาไหม และการสลายตัวเนื่องจากความรอน 
 8.6 หยุดการรั่วของกาซ และเคลื่อนยายภาชนะบรรจุออกจากบริเวณทีลุ่กติดไฟ ถาทาํได
โดยปราศจากความเสี่ยงอันตราย 
 8.7 หยุดฉดีน้ําดับเพลิงกาซทีก่ําลังร่ัวไหลอยูนอกจากวาสามารถหยุดการรั่วไหลไดแลว 
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 8.8 สําหรับเพลิงไหมรุนแรงในบริเวณกวางใหใชสายฉีดน้ําที่ไมตองควบคุมแรงดัน ถาไม
สามารถควบคุมเพลิงได ใหถอยหางจากบริเวณนั้น และปลอยใหเพลิงลุกไหมตอไป 
 8.9 อยูหางจากดานหวั – ทายของถังบรรจุ ถอยออกทันทใีนกรณีที่มีเสยีงจากอุปกรณ
ระบายนิรภัย ระเบิด หรือถังบรรจุเปลี่ยนสีเมื่อถูกเพลิงไหม 
 
9. การเก็บรักษา/สถานที่เกบ็/เคลื่อนยาย/ขนสง (Storage and Handling) 
  
 9.1 เก็บในระดับที่สูงกวาพืน้ดิน, เก็บในที่เย็น แหง มีการระบายอากาศที่ดี 
 9.2 เก็บใหหางจากการสัมผัสแสงอาทิตยโดยตรง และหางจากความรอน และแหลงจดุติด
ไฟ สารไวไฟ สารติดไฟ 
 9.3 ใชระบบระบายอากาศและอุปกรณไฟฟาที่ไมกอใหเกิดประกายไฟ ซ่ึงไมทําใหเปน
แหลงจุดตดิไฟ 
 9.4 อยาเคลื่อนยายถังบรรจุดวยมือที่เปอนน้ํามัน 
 9.5 ช่ือทางการขนสง: HYDROGEN 
 9.6 ประเภทอนัตราย: 2.1 กาซไวไฟ 
 
10. การกําจัดกรณีร่ัวไหล (Leak and Spill) 
  
 10.1 ดับเพลิงหรือเคลื่อนยายแหลงจุดติดไฟออกทั้งหมด 
 10.2 หยุดการรั่วไหลถาทําไดโดยปราศจากความเสี่ยงอันตราย 
 10.3 ควบคุมการเขาออกบริเวณที่มกีารหกรั่วไหลจนกวาจะทําความสะอาดเรียบรอยแลว 
 10.4 มั่นใจวาการเกบ็ ทําความสะอาดดําเนนิการโดยบุคคลที่ผานการฝกอบรมมาโดยเฉพาะ 
 10.5 ระบายอากาศในพืน้ที่ทีห่กร่ัวไหล 
 
11. อุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล (PPD/PPE) 
 

        
     แวนตานิรภยั       หนากากปองกันการหายใจ      ถุงมือ 
 ขอแนะนําการเลือกใชอุปกรณปองกันอนัตรายสวนบุคคล (PPD/PPE): 
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12. การปฐมพยาบาล (First Aid) 
 
 12.1 หายใจเขาไป: ถาหายใจเขาไป ผูปวยหมดสติหรือไมมีอาการตอบสนอง ชวยเหลือดวย
ความระมัดระวัง เพื่อใหแนใจในความปลอดภัยของตนเองกอนการพยายามเขาไปชวยชีวิต, 
สวมอุปกรณปองกันอันตรายที่เหมาะสมใชระบบ “คูห ู(BUDDY)”, เคลื่อนยายแหลงปนเปอน  
หรือยายผูปวยไปที่ที่มีอากาศบริสุทธิ์, ถาหยุดหายใจ ใหชวยผายปอดโดยผูที่ไดรับการฝกอบรม,  
ถาหัวใจหยุดเตน ชวยผายปอด (CPR) ทันที ออกซิเจนอาจเปนประโยชนถาใชโดยผูที่ไดรับ            
การฝกอบรมในการใช นําสงโรงพยาบาลทันที 
 12.2 กินหรือกลืนเขาไป: ถากลืนหรือกินเขาไป (ไมมี) 
 12.3 สัมผัสถูกผิวหนัง: ถาสัมผัสถูกผิวหนงั (ไมมี) 
 12.4 สัมผัสถูกตา: ถาสัมผัสถูกตา (ไมมี) 
 12.5 อ่ืนๆ: การปฐมพยาบาลเบื้องตน คือ ทําใหรางกายอบอุนและอยูนิง่ ขอแนะนําขางตน
อาจจะถูกพิจารณาใหเปนพระราชบัญญัติสาธารณสุขในบางขอของกฎหมาย ขอแนะนําเหลานี้        
ควรพิจารณาโดยแพทยและผูแทนโดยชอบตามที่ตองการ ขั้นตอนการปฏิบัติในการปฐมพยาบาล 
ควรถูกทบทวนเปนประจํา โดยแพทยที่คุนเคยกับวัสดุนัน้ๆ และเงื่อนไขในการใชงาน 
 
13. ผลกระทบตอส่ิงแวดลอม (Environmental Impacts) 
  
 จะไมกอใหเกดิผลกระทบตอระบบนิเวศนหากมีการใชและจัดการกับสารอยางเหมาะสม 
 
14. การเก็บตวัอยางและวิเคราะห (Sampling and Analytical) 
 
 NMAM NO.:  -     OSHA NO.:  - 
 วิธีการเก็บตวัอยาง: □ กระดาษกรอง  □ หลอดเก็บตัวอยาง  
    □ อิมพินเจอร  
 วิธีการวิเคราะห:  □ ช่ังน้ําหนกั  □ สเปคโตรโฟโตเมิเตอร 
    □ แกสโครมาโตกราฟฟ  □ อะตอมมิกแอบซอปชั่น 
 ขอมูลอ่ืนๆ: 
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15. การปฏิบัติกรณีฉุกเฉนิ (Emergency Response) 
 AVERS Guide:  04   DOT Guide:  115 
 15.1 กรณีฉุกเฉินโปรดใชบริการระบบใหบริการขอมูลการระงับอุบัติภยัจากสารเคมทีาง
โทรศัพทหรือสายดวน AVERS ที่หมายเลขโทรศัพท 1650 
 15.2 ตองการทราบรายละเอยีดเพิ่มเติมโปรดติดตอ กองจัดการสารอันตรายและกากของ
เสีย กรมควบคุมมลพิษ โทร 0 2298 24470, 0 2298 2457 



Occupational Safety & Health Administration Standard 

Regulations (Standards - 29 CFR)  
Battery charging and changing. - 1917.157  

• Part Number: 1917 
• Part Title: Marine Terminals 
• Subpart: G 
• Subpart Title: Related Terminal Operations and Equipment 
• Standard Number: 1917.157  
• Title: Battery charging and changing. 

 

1917.157(a)  

Only designated persons shall change or charge batteries. 

1917.157(b)  

Battery charging and changing shall be performed only in areas designated by the employer. 

1917.157(c)  

Smoking and other ignition sources are prohibited in charging areas. 

1917.157(d)  

Filler caps shall be in place when batteries are being moved. 

1917.157(e)  

Parking brakes shall be applied before batteries are charged or changed. 
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1917.157(f)  

When a jumper battery is connected to a battery in a vehicle, the ground lead shall connect to 
ground away from the vehicle's battery. Ignition, lights and accessories on the vehicle shall be 
turned off before connections are made. 

1917.157(g)  

Batteries shall be free of corrosion buildup and cap vent holes shall be open. 

1917.157(h)  

Adequate ventilation shall be provided during charging. 

..1917.157(i)  

1917.157(i)  

Facilities for flushing the eyes, body and work area with water shall be provided wherever 
electrolyte is handled, except that this requirement does not apply when employees are only 
checking battery electrolyte levels or adding water. 

1917.157(j)  

Carboy tilters or siphons shall be used to handle electrolyte in large containers. 

1917.157(k)  

Battery handling equipment which could contact battery terminals or cell connectors shall be 
insulated or otherwise protected. 

1917.157(l)  

Metallic objects shall not be placed on uncovered batteries. 
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1917.157(m)  

When batteries are being charged, the vent caps shall be in place. 

1917.157(n)  

Chargers shall be turned off when leads are being connected or disconnected. 

1917.157(o)  

Installed batteries shall be secured to avoid physical or electrical contact with compartment walls 
or components. 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายประพันธ  เทพสง 
วัน เดือน ป ที่เกิด 24 มีนาคม 2524 
สถานที่เกิด  อําเภอควนขนนุ จังหวัดพัทลุง 
ประวัติการศึกษา วทบ. (สาธารณสุขศาสตร) มหาวิทยาลัยมหิดล 
ตําแหนงหนาที่การงานปจจบุัน เจาหนาที่ความปลอดภัยในการทํางาน ระดับวิชาชีพ 
  
  
  

 


