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This thesis presents a numerical simulation of a fire evacuation at Offshore Oil and Gas 
Processing Platform by using computer program named FDS+EVAC (Fire Dynamic Simulator 
and Evacuation). The simulation occupants were stipulated to 45 POB (Personnel On Board) 
during normal operation with reference to the capacity of TEMPSC (Totally Enclosed Motor 
Propelled Survival Craft) installed on the platform and 150 POB during plant shutdown for 
annual preventive maintenance. The platform consists of 5 decks where the dimension of 77 
meters wide, 94 meters long, and 45 meters high (above sea level). The simulation occupants 
were performed for 5 cases, namely, 1) 45 POB for comparing the result with annual emergency 
exercise; 2) and 3) 45 POB (male) during normal operation without and with fire presented 
respectively; 4) and 5) 150 POB (male) during plant shutdown without and with fire presented 
respectively. The heat-release-rate of 1000 kW/m2 was used for case 3 and 5. The muster point 
for case 1 was located at the TEMPSC while the other cases were located at the linked bridge to 
the next processing platform. 

 
The simulation results showed the evacuation time for case 1 was 3 minutes, annual 

emergency exercise was 5 minutes, case 2 was 4 minutes, case 3 was 4.5 minutes, case 4 and 
case 5 were 4.7 and 4.6 minutes respectively, all of which comply with the regulations of the 
Ministry of Labour which stipulates that the employee must be evacuated to a safe location 
within five minutes. 
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29 แสดงการอพยพของผูอ้พยพคนสุดทา้ยมาถึงจุดรวมพล @184 วินาที ของการ 

 
 

จ าลองในกรณีท่ี 1 58 
30 กราฟแสดงจ านวนคน และเวลาในการอพยพจากท่ีปฏิบติังานมายงัจุดรวมพล 59 
31 แสดงเวลาท่ีพนกังานคนแรกมาถึงจุดรวมพลหลงัจากสญัญาณเตือนภยัดงั 59 
32 แสดงการปฏิบติัตวั และการเขา้แถวเพื่อนบัจ านวนคน บริเวณจุดรวมพล 60 
33 แสดงถึงการเขา้แถวเพื่อตรวจนบัจ านวนพนกังาน 61 
34 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @30 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 2 63 
35 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @50 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 2 64 
36 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @80 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 2 65 

 
 



(5) 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

   ภาพที ่
 

หน้า 
 

37 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @150 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 2 66 
38 แสดงการอพยพของผูอ้พยพคนสุดทา้ยมาถึงจุดรวมพล @240 วินาที 

 
 

ของการจ าลองในกรณีท่ี 2 67 
    39 กราฟแสดงจ านวนคน และเวลาในการอพยพจากท่ีปฏิบติังานมายงัจุดรวมพล 68 

40 กราฟแสดงจ านวนคนท่ีลงบนัไดท่ีอยูข่า้ง Inlet Separator และเดินผา่นขา้ง  
 

 
Inlet Separator ไปยงัจุดรวมพล 68 

41 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @10 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 3 70 
42 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @30 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 3 71 
43 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @50 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 3 72 
44 ภาพท่ี 44 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @110 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 3 73 
45 แสดงการอพยพของผูอ้พยพคนสุดทา้ย @180 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 3       74 
46 แสดงการอพยพของผูอ้พยพคนสุดทา้ยมาถึงจุดรวมพล @207 วินาที  

 
 

ของการจ าลองในกรณีท่ี 3 75 
47 กราฟแสดงจ านวนคน และเวลาในการอพยพจากท่ีปฏิบติังานมายงัจุดรวมพล 76 
48 กราฟแสดงจ านวนคนท่ีลงบนัไดท่ีอยูข่า้ง Inlet Separator และเดินผา่นขา้ง  

 
 

Inlet Separator ไปยงัจุดรวมพล 76 
49 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @10 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 4 78 
50 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @30 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 4 79 
51 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @50 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 4 80 
52 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @60 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 4 81 
53 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @80 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 4 82 
54 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @100 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 4 83 
55 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @140 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 4 84 
56 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @180 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 4 85 

 



(6) 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

   ภาพที ่
 

หน้า 

   57 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @180 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 4 86 
58 แสดงการอพยพของผูอ้พยพคนสุดทา้ยมาถึงจุดรวมพล @283 วินาที  

 
 

ของการจ าลองในกรณีท่ี 4 87 
59 กราฟแสดงจ านวนคน และเวลาในการอพยพจากท่ีปฏิบติังานมายงัจุดรวมพล 88 
60 กราฟแสดงจ านวนคนท่ีลงบนัไดท่ีอยูข่า้ง Inlet Separator และเดินผา่นขา้ง  

 
 

Inlet Separator ไปยงัจุดรวมพล 88 
61 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @10 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 5 90 
62 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @30 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 5 91 
63 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @50 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 5 92 
64 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @60 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 5 93 
65 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @80 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 5 94 
66 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @100 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 5  95 
67 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @140 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 5 96 
68 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @180 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 5 97 
69 แสดงการอพยพของผูอ้พยพ @190 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 5 98 
70 แสดงการอพยพของผูอ้พยพคนสุดทา้ย @260 วินาที ของการจ าลองในกรณีท่ี 5 99 
71 แสดงการอพยพของผูอ้พยพคนสุดทา้ยมาถึงจุดรวมพล @280 วินาที  

 
 

ของการจ าลองในกรณีท่ี 5 100 
72 กราฟแสดงจ านวนคน และเวลาในการอพยพจากท่ีปฏิบติังานมายงัจุดรวมพล 101 
73 กราฟแสดงจ านวนคนท่ีลงบนัไดท่ีอยูข่า้ง Inlet Separator และเดินผา่นขา้ง  

 

 
Inlet Separator ไปยงัจุดรวมพล 101 

 
 



(7) 
 

ค าอธิบายสัญลักษณ์ และค าย่อ 
 

ค าอธบิายสัญลกัษณ์ 

 
   =    ความหนาแน่น (Density) 
u   =    เวกเตอร์ความเร็ว (Velocity vector) 

iY   =    เศษส่วนโดยมวลของมวลยอ่ยท่ี i  (Mass Faction) 

im     =    อตัราการท าปฏิกิริยาต่อปริมาตรของมวลยอ่ยท่ี i  (Mass Production  
    Rate of i species per unit volume) 

iD   =    สมัประสิทธ์ิการแพร่ของมวลยอ่ยท่ี i  (Diffusion Coefficient)  
f   =    แรงภายนอกท่ีกระท าต่อของไหล 
   =    แรงเคน้เฉือน (Viscous stress tensor) 
h   =    เอนทาลปี (Enthalpy; Heat Transfer Coefficient) 

rq   =    ฟลกัซก์ารแผรั่งสีความร้อน (Radiative Heat Flux Vector) 
k   =    สมัประสิทธ์ิการน าความร้อน (Thermal Conductivity) 
T   =    อุณหภูม ิ(Temperature) 
Z  =    mixture fraction 
YF  =    เศษส่วนโดยมวลของเช้ือเพลิง 

I

FY   =    เศษส่วนโดยมวลของเพลิงเช้ือเพลิงจากแหล่งก าเนิด 
Y0  =    เศษส่วนของโดยมวลของออกซิเจน 



0Y   =    เศษส่วนโดยมวลของออกซิเจนในอากาศ 
S   =    อตัราส่วนโดยมวลของออกซิเจนต่อเช้ือเพลิงท่ีท าปฏิกิริยาโดยสมบูรณ์  
    (stoichiometric oxygen to fuel mass ratio) 

0T   =   ผลต่างอุณหภูมิของล าควนัท่ีความสูง H เหนือกองเพลิงกบัส่ิงแวดลอ้ม 
H   =   ความสูงจากผวิบนของเช้ือเพลิงถึงเพดาน (ความสูงของเพดาน) 
W  =   ระยะระหว่างช่องคานหรือช่องทางเดิน 
L   = ระยะจากแนวก่ึงกลางของกองเพลิง 

CJu    =  ความเร็วของควนัไหลใตเ้พดาน (m/s) 

0u    = ความเร็วในแนวด่ิงของล าควนัท่ีความสูง H 



(8) 
 

ค าอธิบายสัญลักษณ์ และค าย่อ (ต่อ) 
 

bh    = ความหนาของคาน 
)(tQ    =  อตัราการปลดปล่อยความร้อน ณ เวลา t (kW/m2) 

fA    =  พ้ืนท่ีท่ีปกคลุมดว้ยเช้ือเพลิง (m2) 

    =  ค่าสมัประสิทธ์ิการเผาไหม ้

cH    =  ความร้อนสมับูรณ์ของการเผาไหม ้(MJ/kg) 
D   =  รัศมีของกองบ่อกกัเช้ือเพลิง 
Q    =  อตัราการปลดปล่อยพลงังานความร้อน (kW) 
t    =  เวลาของการเผาไหมโ้ดยนบัตั้งแต่เวลาท่ีเช้ือเพลิงเร่ิมลุกติดไฟ (sec) 
    = ค่าสมัประสิทธ์ิการลามไฟ (Growth Factor) (kW/s2) 

bt    = ระยะเวลาทั้งหมดของเพลิงไหม ้

0t    = ระยะเวลาเพ่ือการจุดติดไฟของเช้ือเพลิง 

bot   =  ระยะเวลาท่ีเช้ือเพลิงเผาไหมห้มดไป 

totalQ   =  โหลดความร้อนของกองเช้ือเพลิงทั้งหมดภายในหอ้ง 

maxQ   =  อตัราการปล่อยพลงังานความร้อนสูงสุด 
)(tX i   =   ต าแหน่งของตวัแทน i ท่ีเวลา t 
)(tfi    =  แรงรอบขา้งท่ีกระท าลงบนตวัแทน 

im    =  มวล 
)(ti    =  ค่าความผนัผวนของแรง 

dtdX i /   = ความเร็วของตวัแทน i, )(tVi  
 

ค าอธบิายค าย่อ 
 
FDS   = Fire Dynamic Simulator 
FDS+Evac  = Fire Dynamics Simulators with Evacuation  
POB    =  Personnel On Board 
TEMPSC   = Totally Enclosed Motor Propelled Survival Craft 
NIST    =  National Institute of Standards and Technology 



(9) 
 

ค าอธิบายสัญลักษณ์ และค าย่อ (ต่อ) 
 
Pr    = Prandtl Number 
Sc    = Schmidt Number 
FED    = Fractional Effective Dose 



 

การจ าลองเพลิงไหม้ และการอพยพหนีไฟ บนฐานผลิตน ้ามัน และก๊าซธรรมชาติ 
นอกชายฝ่ังด้วยระเบียบวธีิเชิงตวัเลข 

 
A Numerical Simulation of Fire and Evacuation on Offshore Oil and Gas 

Processing Platform 
 

ค าน า 
 

การร่ัวไหลของไฮโดรคาร์บอนบนฐานผลิตน ้ ามนั และก๊าซธรรมชาตินอกชายฝ่ัง จนส่งผล
ใหเ้กิดเพลิงไฟ และการระเบิดนั้นมีความเป็นไปไดสู้ง และเม่ือเกิดข้ึนแลว้ท าใหเ้กิดความสูญเสียทั้ง
ชีวิต และทรัพยสิ์น เช่น เหตุการณ์เพลิงไหมฐ้านผลิตน ้ ามนันอกชายฝ่ัง ไพเพอร์ อลัฟ่า (Piper 
Alpha) เมื่อวนัท่ี 6 กรกฎาคม พ.ศ. 2531 เป็นเหตุให้มีผูเ้สียชีวิตจากจ านวน 167 ราย ทรัพยสิ์น
เสียหายคิดเป็นมลูค่า สามพนัส่ีร้อยลา้นเหรียญสหรัฐ และเมื่อวนัท่ี 20 เมษายน พ.ศ.2553 เกิดเหตุ
เพลิงไหม ้และระเบิดท่ีแท่นขุดเจาะนอกชายฝ่ัง ดิพวอร์เตอร์ ฮอไรซอน (Deepwater Horizon 
Drilling Rigs) เป็นเหตุใหม้ีผูเ้สียชีวิต 11 ราย บาดเจ็บ 17 ราย หลงัจากนั้นแท่นขุดเจาะดงักล่าวได้
จมลงสู่กน้ทะเลหลงัเพลิงไหมติ้ดต่อกนัเป็นเวลา 3 วนั  

 
ดงันั้นหากสามารถจ าลอง และประเมินสภาวะขณะเกิดเพลิงไหม ้พร้อมทั้งน าผลท่ีไดจ้าก

การจ าลองมาใชใ้นการออกแบบระบบป้องกนัอคัคีภยั รวมทั้งค  านวณระยะเวลา และเสน้ทางในการ
อพยพ จะท าใหส้ามารถลดผลกระทบ และความเสียหายอนัอาจจะเกิดข้ึนจากการเกิดเพลิงไหมไ้ด ้

 
การใชแ้บบจ าลองเพลิงไหมพ้ลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (CFD Fire Model) ซ่ึงใชใ้นการ

จ าลอง และประเมินสภาวะขณะเกิดเพลิงไหม ้นั้นเป็นท่ียอมรับ และใชก้นัอย่างกวา้งขวาง ตวัอย่าง
โปรแกรมพลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณท่ีมีความสามารถในการค านวณเก่ียวกบัพฤติกรรมการ
เคล่ือนท่ีของควนั และอุณหภูมิอันเน่ืองมาจากเพลิงไหม้ ได้แก่ โปรแกรม  SOFIE, CFX, 
PHOENICS, STAR-CD และFDS (Fire Dynamic Simulator)โปรแกรมท่ีกล่าวมานั้น FDS (Version 
5) ซ่ึงเป็นโปรแกรมท่ีไดรั้บการพฒันาข้ึนมาใหม่โดยเฉพาะส าหรับวิเคราะห์ปัญหาดา้นอคัคีภยั จาก 
National Institute of Standard and Technology (NIST)ประเทศ สหรัฐอเมริกา 

 

1 



 

 

วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีจะใช้โปรแกรม Fire Dynamics Simulators with Evacuation 
(FDS+Evac) ค านวณระยะเวลาในการอพยพของพนกังานท่ีปฏิบติังาน ณ ฐานผลิตน ้ ามนั และก๊าซ
ธรรมชาตินอกชายฝ่ัง เน่ืองจากการทดลองจริงนั้นท าใหเ้สียค่าใชจ่้ายสูง มีอนัตราย และเป็นมลพิษ
ต่อส่ิงแวดลอ้ม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                                                                       

2 



 

 

วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อศึกษาระยะเวลาการอพยพของพนกังานท่ีปฏิบติังาน ณ ฐานผลิตน ้ ามนั และ 
ก๊าซธรรมชาตินอกชายฝ่ังโดยประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองเพลิงไหมพ้ลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ  
Fire Dynamics Simulators with Evacuation (FDS+Evac) 
 

2. เพื่อศึกษาพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของพนกังานเมื่อเกิดการอพยพ 
 

3. เพื่อน าผลการศึกษาท่ีไดไ้ปใชใ้นการก าหนดจุดรวมพลฉุกเฉิน และจุดรวมพล 
ส ารองในกรณีท่ีจ  าเป็นตอ้งมีการอพยพพนงังาน 

 
ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 
1. สามารถใชโ้ปรแกรม Fire Dynamic Simulator เพื่อสร้างแบบจ าลองการเกิดเหตุ 

เพลิงไหม ้ณ ฐานผลิตน ้ ามนั และก๊าซธรรมชาตินอกชายฝ่ัง 
 

2. สามารถเปรียบเทียบระยะเวลาในการอพยพระหว่างการใชโ้ปรแกรม Fire Dynamic  
Simulator ในการค านวณระยะเวลาในการอพยพ กบัการซอ้มแผนอพยพฉุกเฉิน 
 
 3.    ทราบระยะเวลาในการอพยพของพนักงานช่วงปฏิบติังานปกติ และช่วงท่ีมีการหยุด
การผลิตส าหรับการซ่อมบ ารุง เพื่อก  าหนดจุดรวมพลส ารองให้มีความเหมาะสมกบัระยะเวลาท่ีใช้
ในการอพยพ 
 

4. สามารถน าผลการศึกษาไปอบรมพนกังานท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัการตอบสนองเหตุ 
ฉุกเฉิน และการอพยพพนกังาน 
 

5.  ทราบเวลาโดยประมาณส าหรับใชใ้นการอพยพพนกังาน จ านวน 150 คน ออกจากฐาน
ผลิตน ้ ามนั และก๊าซธรรมชาตินอกชายฝ่ังในกรณีท่ีเกิดเหตุฉุกเฉิน โดยใชส้ะพานเช่ือมระหว่างแท่น
ผลิต เพ่ือเป็นแนวทางในการปรับปรุงแผนฉุกเฉินใหม้ีความเหมาะสม 
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ขอบเขตการวจิยั 
 

1. ใชโ้ปรแกรม Fire Dynamic Simulator with Evacuation (FDS+Evac) จ าลองการ 
เกิดเพลิงไหม ้ลกัษณะ Pool Fire โดยมีน ้ ามนัดิบ (crude oil) เป็นเช้ือเพลิง ท่ีอุปกรณ์ Inlet Separator 
บนฐานผลิตน ้ ามนั และก๊าซธรรมชาตินอกชายฝ่ัง 
 

2. ใชโ้ปรแกรม Fire Dynamic Simulator with Evacuation (FDS+Evac) จ าลองการ 
อพยพหนีไฟของพนกังานท่ีท างานอยู่บนฐานผลิตน ้ ามนั และก๊าซธรรมชาตินอกชายฝ่ัง โดยแบ่ง
กรณีศึกษาออกเป็น 5 กรณี ประกอบดว้ย 
 

2.1  กรณีท่ี 1 ใชจ้  านวนคนทั้งส้ิน 45 คน เป็นเพศชายทั้งหมด โดยอา้งอิงจากความ 
สามารถในการบรรทุกของเรือบด (Totally Enclosed Motor Propelled Survival Craft : TEMPSC) 
จ  านวน 1 ล  า ท่ีถกูติดตั้งไว ้บนชั้น Cellar Deck ของฐานผลิตน ้ ามนั และก๊าซธรรมชาตินอกชายฝ่ัง 
โดยก าหนดจุดรวมพลบริเวณเรือบด เพื่อเปรียบเทียบเวลาการอพยพระหว่างการค านวณเวลาอพยพ
ของโปรแกรม Fire Dynamic Simulator with Evacuation (FDS+Evac) กบัการจบัเวลาจากการซอ้ม
แผนอพยพประจ าปี 
 

2.2 กรณีท่ี 2 ใชจ้  านวนคนทั้งส้ิน 45 คน เป็นเพศชายทั้งหมด ในเวลาปฏิบติังานปกติ  
ไม่มีเหตุเพลิงไหมโ้ดยก าหนดจุดรวมพลคือสะพานเช่ือมระหว่างแท่นผลิต 
 

2.3 กรณีท่ี 3 ใชจ้  านวนคนทั้งส้ิน 45 คน เป็นเพศชายทั้งหมด ในเวลาปฏิบติังานปกติมี 
เพลิงไหมบ้ริเวณ Inlet Separator ซ่ึงตั้งอยู่บนชั้น Cellar Deck โดยก าหนดจุดรวมพลคือสะพาน
เช่ือมระหว่างแท่นผลิต 
 

2.4 กรณีท่ี 4 ใชจ้  านวนคนทั้งส้ิน 150 คน เป็นเพศชายทั้งหมด ในเวลาท่ีมีการหยดุการ 
ผลิตเพ่ือซ่อมบ ารุงประจ าปี ไม่มีเหตุเพลิงไหมโ้ดยก าหนดจุดรวมพลคือสะพานเช่ือมระหว่างแท่น
ผลิต 
 

2.5 กรณีท่ี 5 ใชจ้  านวนคนทั้งส้ิน 150 คน เป็นเพศชายทั้งหมด ในเวลาท่ีมีการหยดุการ 
ผลิตเพ่ือซ่อมบ ารุงประจ าปี ปกติ มีเพลิงไหมบ้ริเวณ Inlet Separator ซ่ึงตั้งอยูบ่นชั้น Cellar Deck
โดยก าหนดจุดรวมพลคือสะพานเช่ือมระหว่างแท่นผลิต 

4 



 

3. ตั้งสมมติฐานในการออกแบบขนาดของกองเพลิง ต าแหน่งจุดเกิดเหตุเช้ือเพลิงท่ีใน 
การศึกษาน้ีเป็นไฮโดรคาร์บอน (น ้ ามนัดิบ) ขนาดของกองเพลิงมีขนาดเท่ากบั 4.5 เมตร   14 เมตร 
ซ่ึงเป็นขนาดเท่ากบัพ้ืนท่ีกกัน ้ ามนัในกรณีหกร่ัวไหล ท่ีอยูใ่ตอุ้ปกรณ์รับแรงดนั โดยไม่มีการ
ร่ัวไหลเพ่ิมเติม 
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การตรวจเอกสาร 
 

กฎหมาย และมาตรฐานที่เกีย่วข้อง 
 

ประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ือง การป้องกันและระงับอัคคีภัยในสถานประกอบการเพื่อความ
ปลอดภัยในการท างานส าหรับลูกจ้าง พ.ศ.2534 

 
ขอ้ 9 ให้นายจ้างจัดให้มีทางออกและทางออกสุดท้ายของทุกชั้นอย่างน้อยสองทางท่ี

สามารถอพยพลกูจา้งทั้งหมดออกจากบริเวณท่ีท างานออกสู่ทางออกสุดทา้ยภายในเวลาไม่เกิน 
หา้นาทีโดยปลอดภยั 

 
พระราชบัญญัติความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดล้อมในการท างาน พ.ศ.2554 
กฎกระทรวงเร่ืองข้อก าหนดมาตรฐานในการบริหาร จัดการ และด าเนินการด้านความปลอดภัย    
อาชีวอนามยั และสภาพแวดล้อมในการท างานเกีย่วกบัการป้องกนัและระงับอคัคภีัย พ.ศ.2555 

 
ขอ้ 8 ใหน้ายจา้งจดัให้มีเส้นทางหนีไฟทุกชั้นของอาคารอย่างน้อยชั้นละสองเส้นทาง ซ่ึง

สามารถอพยพลกูจา้งท่ีท างานในเวลาเดียวกนัทั้งหมดสู่จุดท่ีปลอดภยัไดโ้ดยปลอดภยัภายในเวลา
ไม่เกินหา้นาที 

 
เสน้ทางหนีไฟจากจุดท่ีลกูจา้งท างานไปสู่จุดท่ีปลอดภยัตอ้งปราศจากส่ิงกีดขวาง 
 

Offshore Risk Assessment (Principles, Modelling and Applications of QRA Studies) 
 

ขอ้ 7.4.2 การวิเคราะห์เวลาในการหลบหนี ระบุว่า เวลาในการหลบหนี เป็นช่วงเวลา
ทั้งหมดท่ีนบัตั้งแต่สญัญาณเตือนภยัดงัข้ึน จนกระทัง่พนกังานทุกคนมาถึงจุดรวมพล โดยปกติแลว้ 
”เวลาในการหลบหนี” จะรวมอยูใ่น “เวลาท่ีใชใ้นการรวมพล” และจะรวมถึงเวลาท่ีใชร้ะบุคนท่ีสูญ
หายดว้ย ซ่ึงจะใชเ้วลาทั้งส้ินประมาณ 15 นาที 
 
การออกแบบทางเดินภายในฐานผลติน า้มนั และก๊าซธรรมชาติ เพือ่ความปลอดภัย 
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ก าหนดให้ทางเดินหลกั (Main Walkway) หมายถึงช่องทางเดินซ่ึงใช้ในการสัญจรปกติ 
รวมถึงทางสญัจรส าหรับใชใ้นการอพยพ และตอบสนองเหตุฉุกเฉิน โดยทางเดินหลกัส าหรับการ
สญัจรภายในสถานประกอบการตอ้งมีความกวา้งไม่นอ้ยกว่า 48 น้ิว (1219 มิลลิเมตร) รวมถึงบนัได 
และทางเดินรอง ซ่ึงเช่ือมต่อกบัทางเดินหลกัตอ้งมีความกวา้งไม่นอ้ยกว่า 36 น้ิว (914 มิลลิเมตร) ใน
การออกแบบทางเดินหลกั และทางเดินรองน้ีจะตอ้งพิจารณาถึงการอพยพในกรณีฉุกเฉิน และการ
เคล่ือนยา้ยเปลผูป่้วยดว้ยเช่นกนั 

 
ทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 
แบบจ าลองพลศาสตร์อคัคีภยั (Fire Dynamics Simulator) หรือ FDS เป็น โปรแกรม

ทางดา้น พลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ (Computational Fluid Dynamics) หรือ CFD ส าหรับจ าลอง
การเคล่ือนท่ีของไฟโดยใชร้ะเบียบวิธีปริมาตรจ ากดั (Finite Volume Method) ในการแกส้มการการ
เคล่ือนท่ีของของไหลซ่ึงเป็นการไหลท่ีความเร็วต ่า (Low Speed)  
 

ในส่วนของแบบจ าลองเพลิงไหมพ้ลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ(Hydrodynamics Model) 
ส าหรับ Fire Dynamics Simulator (FDS) ได้รับการพฒันาโดย NIST (National Institute of 
Standards and Technology) โดยแกส้มการอนุรักษซ่ึ์งประกอบไปดว้ย 
   

1. Navier-Stokes Equations 
 

  สมการอนุรักษม์วล (Conservation of Mass)  

 



.





r
 u = 0   (1) 

   
  สมการอนุรักษส์ปีซีส์ (Conservation of Species) 

   ii YY
r

 .)( 


 u =  . ii YD + im       (2) 

  
 สมการอนุรักษโ์มเมนตมั (Conservation of Momentum) 

  
t

u +(u. ) u+ gp   =f+ .                                           (3) 
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 สมการอนุรักษพ์ลงังาน (Conservation of Energy) 

  t

 ( h )+


 uh. = 
v

i

iii qYDhTkq
dt

dp 
...       (4) 

 
โดยท่ี 

  =    ความหนาแน่น (Density) 
u  =   เวกเตอร์ความเร็ว (Velocity vector) 

iY  =    เศษส่วนโดยมวลของมวลยอ่ยท่ี i  (Mass Faction) 

im   =    อตัราการท าปฏิกิริยาต่อปริมาตรของมวลยอ่ยท่ี i (Mass Production Rate of i  
   species per unit volume) 

iD  =    สมัประสิทธ์ิการแพร่ของมวลยอ่ยท่ี i  (Diffusion Coefficient)  
f  =    แรงภายนอกท่ีกระท าต่อของไหล 
  =    แรงเคน้เฉือน (Viscous stress tensor) 
h  =    เอนทาลปี (Enthalpy; Heat Transfer Coefficient) 

rq  =    ฟลกัซก์ารแผรั่งสีความร้อน (Radioactive Heat Flux Vector) 
k  =    สมัประสิทธ์ิการน าความร้อน (Thermal Conductivity) 
T  =    อุณหภูมิ (Temperature) 
 

การใชโ้ปรแกรม FDS ตอ้งก าหนดโดเมนของการค านวณ (Computational Domain) และ 
ค่าขอบเขต (Boundary Conditions) โดยโปรแกรม จะท าการแบ่ง โดเมนออกเป็นปริมาตร (Finite 
Volume) ขนาดเล็กจ านวนมากเรียกว่า การสร้างกริด (Grid Generation) ในสภาวะต่างๆ ภายใน
ปริมาตรท่ีจ  ากดั จะถกูค านวณโดยใชส้มการขา้งตน้ทั้งน้ีจ  านวนกริดหรือขนาดกริดท่ีใชก้  าหนดใน
แบบจ าลองจะตอ้งไดผ้ลการค านวณท่ีถกูตอ้ง และมีความเท่ียงตรงตามทฤษฎี รวมถึงมีระยะเวลาใน
การค านวณดว้ยคอมพิวเตอร์ (CPU Time) ท่ีเหมาะสม 
 
              2. FDS ใชร้ะเบียบวิธี Large Eddy Simulation (LES) ในแบบจ าลองเชิงตวัเลขมี 2 ระเบียบ
วิธีท่ีน ามาใชพ้ิจารณาค่าความหนืดเชิงพลวตั (Dynamic Viscosity) หรือ µ ไดแ้ก่ระเบียบวิธี Large 
Eddy Simulation (LES) และระเบียบวิธี Direct Numerical Simulation (DNS) โดยระเบียบวิธีท่ี
เหมาะสมกบัการจ าลองเพลิงไหมส้ าหรับพ้ืนท่ีภายนอกอาคาร (Outdoor Fire Model) จะใชร้ะเบียบ
วิธี Large Eddy Simulation (LES) ซ่ึงใช ้ Subgrid Scale Model ของ Smagorinsky ส าหรับการ
จ าลองสภาวะการไหลแบบป่ันป่วนในส่วนของการเผาไหม  ้เพื่อแกปั้ญหาขนาดกริดท่ีไม่สามารถ

8 



 

ใหล้ะเอียดเพียงพอท่ีจะจ าลองพฤติกรรมการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงกบัอากาศ ทั้งน้ีจากการวิเคราะห์
ของ Smagorinsky ค่าความหนืดดงักล่าวสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 
 

 LES = 
2

1

22 u).(
3

2
-u)u).((2)( 








 defdefCS                             (5) 

  
 โดย SC  เป็นค่าคงท่ีของ Smagorinsky,  เป็นขนาดของ Filter และพจน์แปลงรูปสัมพนัธ์
กบัฟังกช์นัการกระจาย (Dissipation Function) ดงัสมการท่ี (5) ซ่ึงเป็นฟังก์ชนัการกระจายเป็นการ
ถ่ายโอนพลงังานจลน์ไปเป็นพลงังานความร้อนในระเบียบวิธี LES ค่าสมัประสิทธ์ิการน าความร้อน 
(Thermal Conductivity) และค่าสมัประสิทธ์ิการแพร่สสาร (Material Diffusivity) จะสัมพนัธก์บัค่า
ความหนืดแบบป่ันป่วน (Turbulent Viscosity) ในการค านวณจะก าหนดให้ Prandtl Number (Pr) 
และ Schmidt Number (Sc) มีค่าคงท่ีในการจ าลองของ FDS ค่าคงท่ีของ Smagorinsky จะก าหนดให้
มี่ค่าเท่ากบั 0.2  ตลอดทุกกรณี 
 
 3. แบบจ าลองการเผาไหมส้ัดส่วนสารผสม  (Mixture Fraction Based Infinitely Fast 
Chemical Reaction) โดย FDS ใชแ้บบจ าลองบนสมมติฐานท่ีว่าอตัราการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงกบั
อากาศ ถูกควบคุมโดยอตัราท่ีเช้ือเพลิงกับอากาศผสมกัน (Mixed Controlled) เช้ือเพลิงจะท า
ปฏิกิริยากบัอากาศอยา่งรวดเร็ว (Infinitely Fast Chemical Reaction) ไดเ้ป็นก๊าซผลิตภณัฑท่ี์เกิดจาก
การเผาไหมท่ี้สมบูรณ์ ในการจ าลองเพลิงไหมภ้ายนอกอาคาร (Fires and Flow in Outdoor) FDS 
สามารถก าหนดใหม้ีลมเคล่ือนท่ีผา่น เพื่อใหก้ารจ าลองสอดคลอ้งกบัสถานการณ์จริงมากยิง่ข้ึน 
สามารถเขียนไดต้ามการเสนอของ Mell และ คณะดงัน้ี 
 

 
 










0

00

YsY

YYsY
Z

I

F

F        (6) 

 
โดย Z คือ mixture fraction 
 YF คือ เศษส่วนโดยมวลของเช้ือเพลิง 
 I

FY  คือ เศษส่วนโดยมวลของเพลิงเช้ือเพลิงจากแหล่งก าเนิด 
 Y0 คือ เศษส่วนของโดยมวลของออกซิเจน 
 

0Y  คือ เศษส่วนโดยมวลของออกซิเจนในอากาศ 
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S คือ อตัราส่วนโดยมวลของออกซิเจนต่อเช้ือเพลิงท่ีท าปฏิกิริยาโดยสมบูรณ์ 
(stoichiometric oxygen to fuel mass ratio 

 
4. ตัวแปรไร้หน่วยในการจ าลองเพลิงไหม้ (Dimensionless Parameters in Fire 

Phenomenon) การใชข้นาดกริด ( z ) ท่ีเหมาะสมนอกจากจะจ าลองพฤติกรรมการเคล่ือนท่ีของล า
ควนัไดแ้ลว้ ขนาดของกริดท่ีเหมาะสมควรบอกถึงอตัราการปล่อยพลงังานความร้อนของเพลิงไหม้
ซ่ึง Ma and Quintiere (2003) ไดใ้ช ้FDS (Version 2) จ าลองพฤติกรรมการเผาไหมข้องอ่างไฟ (Pool 
Fire) และการเคล่ือนท่ีของล าควนัโดยเสนอไร้หน่วย *R เพื่อเป็นตวัแปรท่ีรวมขนาดของกริดและ
อตัราปล่อยพลงังานความร้อนเขา้ดว้ยกนัตามสมการดงัน้ี 
 

                                                    *R    
5

2

















gTC

Q

z

T 


                                                    (7) 

 
            โดย *R  คือ ขนาดของกริดในเทอมตวัแปรไร้หน่วย, z คือขนาดของกริด, Q  คือ อตัราการ
ปล่อยพลงังานความร้อน  , T และ 

PC  คือ ความหนาแน่น, อุณหภูมิ และความจุความร้อนจ าเพาะ
ของอากาศท่ีอุณหภูมิห้อง และ g คือ ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วงของโลกมีค่า 9.81 เมตรต่อ
วินาที 2  
 

5. การวิเคราะห์ความถกูตอ้งแม่นย  าของผลการค านวณ จากโปรแกรม FDS จะใชค่้าความ
คลาดเคล่ือนเฉล่ีย (Average Error) ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากสมการ 
 

                                      %Average_Error = 
n

x
Y

YXn

i i

ii
















 

1

%100

                                           (8) 

 
 โดย X และ Y เป็นอุณภูมขิองล าควนัท่ีค  านวณไดจ้ากโปรแกรม FDS และสมการของ 
McCaffrey ตามล าดบัจะไดค่้าความคลาดเคล่ือนเฉล่ียทุกช่วงล าควนัของขอ้มลูค าสัง่ 
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ทฤษฎขีองล าควนั (Plume Theory) 
 
 ล าควนั (Plume) คือ ล  าของควนัร้อนซ่ึงเป็นก๊าซผลิตภณัฑจ์ากการเผาไหมล้อยตวัข้ึนไปใน
แนวด่ิง เน่ืองจากแรงลอยตวัท่ีเกิดจากความหนาแน่นท่ีแตกต่างของควนัและอากาศ ส าหรับล าควนั
แบบสมมาตร (Axisymmetric Plume) ดงัแสดงในภาพภาพท่ี 1  
 

 
 
ภาพที่ 1  การแบ่งช่วงของล าควนั 
 
ที่มา: ณัฐศกัด์ิ (2553) 

  
 โดย Karlsson and Quintiere กล่าวว่า McCaffrey ไดแ้บ่งช่วงของล าควนัเป็น 3 ช่วง คือ 
  
 1.  ช่วงเปลวไฟต่อเนื่อง (Continuous Flame) คือ ช่วงความสูงจากผิวหน้าของกองเพลิง
จนถึงระดบัสูงสุดท่ีมีเปลวไฟปรากฏอยูอ่ยา่งต่อเน่ืองตลอดเวลา เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีเช้ือเพลิง และ
อากาศเกิดการเผาไหม ้อุณหภูมิของล าควนัในช่วงน้ีจึงมีค่าสูง โดยประมาณจะเท่ากบัอุณหภูมิของ
เปลวไฟ 

ช่วงเปลวไฟต่อเน่ือง (Continuous Flame) 

ช่วงเปลวไฟบางส่วน (Intermittent Flame) 

ช่วงล าควนั (Plume) 
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 2.  ช่วงเปลวไฟบางส่วน (Intermittent Flame) คือ ช่วงความสูงท่ีการเผาไหมข้องเช้ือเพลิง
กบัอากาศเกือบจะสมบูรณ์ ท าให้มองเห็นเปลวไฟเพียงบางส่วนไม่ต่อเน่ือง ความเร็วของการไหลใน
แนวด่ิงของล าควนัจะมีค่าค่อนขา้งคงท่ี การไหลเติมของอากาศจากภายนอกเขา้มารผสมกบัควนัท าให้
อตัราไหลของควนัเพ่ิมข้ึนตามความสูง 
 
 3.  ช่วงล าควนั (Plume) คือ ช่วงท่ีการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงเสร็จสมบูรณ์แลว้ ดงันั้นในช่วง
น้ีประกอบไปดว้ยควนัร้อน และอากาศท่ีไหลเติมจากบรรยากาศโดยรอบ ความเร็ว และอุณหภูมิ
ของล าควนัในช่วงน้ี จะแปรผกผนักบัความสูง เน่ืองจากมีอากาศซ่ึงเยน็กว่าโดยรอบไหลเขา้มาผสม
เจือจางท าใหค้วนัเยน็ลง 

 
สมการการไหลของควนัใต้เพดานที่มคีานจากการทดลอง (Confined ceiling jet empirical 

equations)  
 

Delichatsios ไดท้ าการทดลองเพื่อหาค่าอุณหภูมิของควนัไหลใตเ้พดานระหว่างคานท่ีระยะ 
L จากกองเพลิงดงัแสดงในภาพท่ี 1 พบว่าเมื่ออตัราส่วนระหว่างระยะระหว่างคาน (W) ต่อความสูง
ห้อง (H) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.4 ถึง 1.2 (0.4 < W/H < 1.2) อุณหภูมิของควนัไหลใตเ้พดานสามารถ
ค านวณไดโ้ดย 

 

 









































 3
1

3

1

0

16.0exp37.0
H

W

H

L

H

W

T

TCJ

   (9)
 

 
โดย  CJT = TTCJ   คือ   ผลต่างอุณหภูมิของควนัไหลใตเ้พดานกบัแวดลอ้ม 

0T       คือ   ผลต่างอุณหภูมิของล าควนัท่ีความสูง H เหนือกองเพลิงกบั   
                                    ส่ิงแวดลอ้ม 
H                  คือ   ความสูงจากผวิบนของเช้ือเพลิงถึงเพดาน (ความสูงของเพดาน) 
W                  คือ   ระยะระหว่างช่องคานหรือช่องทางเดิน 
L                  คือ   ระยะจากแนวก่ึงกลางของกองเพลิง 
 
ในส่วนของความเร็วในการไหลใตเ้พดาน Delichatsios ค านวณความเร็วบนสมมติฐานว่า

การไหลของของควนัระหว่างช่องคานไม่เกิดการไหลลน้ไปสู่ช่องระหว่างคานขา้งเคียง เน่ืองจาก
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พ้ืนท่ีหนา้ตดัระหว่างคานซ่ึงตั้งแกกบัการไหลมีขนาดคงท่ีพร้อมกนัน้ีอตัราการไหลโดยมวลของ
ควนัมีค่าคงท่ี ดงันั้นความเร็วในการไหลของควนัจึงมีขนาดคงท่ีไม่ข้ึนกบัระยะ L โดย 

 

 

3
1

0

27.0 









W

H

u

uCJ

 (10) 
 
โดย CJu   คือ   ความเร็วของควนัไหลใตเ้พดาน (m/s) 
 0u   คือ   ความเร็วในแนวด่ิงของล าควนัท่ีความสูง H 
 
 อุณหภูมิขงล  าควนั 0T  ในสมการท่ี (9) และความเร็วของล าควนั 0u  ในสมการท่ี (10) 
ใชไ้ดเ้มื่อ L > W/2 ในกรณีท่ี L < W/2 (ก่อนท่ีควนัจะไหลกระทบกบัคาน) หรือระยะระหว่างคานมี
ค่ามาก (W/H > 1.2) Delichatsios เสนอว่าพฤติกรรมการไหลของควนัใตเ้พดานจะมีลักษณะ
เหมือนกบัการไหลของควนัใตเ้พดานอยา่งอิสระ 
 
 ถา้คานมีความหนา (hb) ไม่มาก ควนัท่ีไหลระหว่างช่องคานจะมีโอกาสไหลลน้ไปสู่ช่อง
ระหว่างคานท่ีอยูติ่ดกนัท าใหอุ้ณหภูมิท่ีค  านวณจากสมการท่ี (9) มีค่าคลาดเคล่ือน เพื่อป้องกนัการ
ไหลลน้ของควนัระหว่างช่องคาน Evans เสนอว่าคานควรมีความหนาอย่างน้อยเป็นไปตาม
ความสมัพนัธ ์
 

 

3
1

126.0> 








W

H

H

hb

 (11) 
 
โดย bh   คือ    ความหนาของคาน 
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กองเพลงิจากเช้ือเพลงิไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon Pool Fire) 
 
 อนัตรายของการแผรั่งสีความร้อนจากกองเพลิงท่ีเกิดจากการร่ัวไหลของสาไฮโดรคาร์บอน
นั้นข้ึนอยู่กบัคุณลกัษณะหลายๆ ประการ เช่น องค์ประกอบของสารไฮโดรคาร์บอน ขนาด และ
รูปร่างของเพลิง รวมทั้งระยะเวลาท่ีเกิดเพลิงไหม ้
 
 การประมาณลกัษณะการแผรั่งสีความร้อนรอบกองเพลิงมีขั้นตอนหลกัๆ  ในการพิจารณา 
3 ประการ คือ 
 

1. ลกัษณะทางเรขาคณิตของกองเพลิง ซ่ึงก็คือ การก าหนดอตัราการเผาไหม ้และขนาด 
ของเพลิง 
 

2. คุณลกัษณะของการแผรั่งสีความร้อนของกองเพลิง  คือ  การก าหนดการส่องสว่างเฉล่ีย 
ของเปลวไฟ ความเขม้ของการแผรั่งสีความร้อนท่ีแผอ่อกมาจากกองเพลิงข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลาย
ประการ เช่น ประเภทของเช้ือเพลิง ขนาดของเพลิง อุณหภมิูของเปลวเพลิง และองคป์ระกอบของ
เช้ือเพลิง แหล่งก าเนิดหลกัๆ ของการแผรั่งสีของเพลิงซ่ึงเกิดจากไฮโดรคาร์บอนคือไอน ้ า 
คาร์บอนไดออกไซด ์และเขม่า 
 

3. การค านวณความเขม้ในการแผรั่งสี  ณ  ต  าแหน่งท่ีระบุ  ซ่ึงจะสามารถค านวณไดเ้มื่อ 
ทราบลกัษณะเรขาคณิตของกองเพลิง คุณลกัษณะการแผรั่งสี ต าแหน่งท่ีรับรังสี ส าหรับระยะท่ีห่าง
มาก ๆ (มากกว่าร้อยเมตร) ตอ้งค านึงถึงการดูดซบัรังสีความร้อนในบรรยากาศดว้ย ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บั
ระยะทาง อุณหภูมิของเปลวเพลิง และความช้ืนสมัพทัธใ์นบรรยากาศดว้ย 
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ตารางที่ 1  แสดงขอ้มลูส าหรับประเมินอตัราการเผาไหมข้องกองเพลิง 
 
 

เช้ือเพลิง ความหนาแน่น 
(kg/m3) 

cH  
(MJ/kg) 


m  

(kg/m2s) 
k  

(m-1) 

น ้ามนัดิบ 830-880 42.5-42.7 0.022-0.045 2.8 

 
ที่มา: DiNenno et al. (1995) 
 
อตัราการปลดปล่อยความร้อน หาไดจ้ากสมการ 
 
 cf HmAtQ   )(                                                        (12) 
          
โดย )(tQ     คือ  อตัราการปลดปล่อยความร้อน ณ เวลา t (kW/m2) 
 fA    คือ  พ้ืนท่ีท่ีปกคลุมดว้ยเช้ือเพลิง (m2) 
     คือ  ค่าสมัประสิทธ์ิการเผาไหม ้
 cH    คือ  ความร้อนสมับูรณ์ของการเผาไหม ้(MJ/kg) 
 
 )1( Dkemm 

    (13) 
 
โดย D       คือ           รัศมีของกองบ่อกกัเช้ือเพลิง 
 
การแบ่งระยะเวลาการเผาไหม้ (Typical Stages of Fire Growth) 
 
 การแบ่งระยะเวลาของการเผาไหม ้กรณีท่ีไม่มีการควบคุมไฟ สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 ช่วง 
คือ 
 

1. ระยะลามไฟ (Growth Phase) ในระยะน้ี การเผาไหมข้องเช้ือเพลิงจะเป็นไปอย่าง
รวดเร็ว เน่ืองจากออกซิเจนภายในห้องมีอยู่จ  านวนมาก ดงันั้นอตัราการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงจะ
ข้ึนอยูก่บัจ  านวนของเช้ือเพลิง (Fuel-limited) อตัราการปลดปล่อยพลงังานความร้อนจะเพ่ิมข้ึนอยา่ง
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รวดเร็วเป็นทวีคูณกับเวลา จากการทดลองโดยการเผาเช้ือเพลิงจริง พบว่าอตัราการปลดปล่อย
พลงังานความร้อนจะแปรผนัโดยตรงกบัเวลานบัตั้งแต่เช้ือเพลิงจุดติดไฟ ยกก าลงัสอง ซ่ึงเรียกว่า t-
square fire โดย 

 
 2tQ 

                                                                  
(14) 

 
โดยท่ี Q     คือ อตัราการปลดปล่อยพลงังานความร้อน (kW) 
 t    คือ เวลาของการเผาไหมโ้ดยนบัตั้งแต่เวลาท่ีเช้ือเพลิง 
     เร่ิมลุกติดไฟ (sec) 
     คือ ค่าสมัประสิทธ์ิการลามไฟ (Growth Factor) (kW/s2) 
 
สมัประสิทธ์ิการลามไฟเป็นค่าคงท่ี ท่ีไดจ้ากการทดลอง โดย 
 
    2

1050)/(1055 t                                                        (15) 
 
 1050t  คือ เวลาท่ีเช้ือเพลิงใช้นับตั้งแต่จุดติดไฟจนกระทั้งการเผาไหมส้ามารถปลดปล่อย
พลงังานความร้อนออกมาไดเ้ท่ากบั 1,055 kW (1,000 Btu/s) เช้ือเพลิงท่ีมีสมัประสิทธ์ิการลามไฟสูง
จะมีอตัราการลามไฟสูง หลงัจากการจุดติดไฟการเผาไหมจ้ะด าเนินไปอย่างรวดเร็ว (ณัฐศกัด์ิ, 
2007) 
 
 NFPA 204 (Standard for Heat and Smoke Venting) (NFPA 2002) ไดจ้ดัล  าดบัของอตัรา
การลามไฟ (Growth Rate) ตามค่าสมัประสิทธ์ิการลามไฟออกเป็น 4 ระดบั ตามตารางท่ี 2 
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ตารางที่ 2  แสดงค่าสมัประสิทธ์ิของการลามไฟ ( ) โดย NFPA 204 
 

Growth Rate                (kW/s2) tg (s) 
Slow 0.003 600 

Medium 0.012 300 
Fast 0.047 150 

Ultrafast 0.188 75 
 
ที่มา: ณัฐศกัด์ิ (2553) 
 

2.   ระยะเผาไหมใ้นสภาวะคงตวั (Steady Phase) หรือ ระยะเพลิงพฒันาโดยสมบูรณ์ 
(Steady State Burning Phase) ในระยะน้ีอตัราการปล่อยพลงังานความร้อนในช่วงน้ีจะมีค่าเท่ากบั 
อตัราการปล่อยพลงังานความร้อนค่าสูงสุด (Maximum Heat Release Rate, maxQ ) อตัราการปล่อย
พลงังานความร้อนในช่วงน้ีจะถกูจ  ากดัโดยปริมาณออกซิเจนท่ีมีอยูภ่ายในหอ้ง เราสามารถประมาณ
ค่า maxQ ไดโ้ดยการค านวณจากค่าอตัราการเผาไหมสู้งสุด (ณัฐศกัด์ิ, 2007) 

 
3.   ระยะมอดดบั (Decay Phase) โดยทัว่ไปแลว้การก าหนดอตัราการปล่อยพลงังานความ

ร้อนเพื่อการออกแบบระบบป้องกนัอคัคีภยัโดยค านึงถึงความปลอดภยัของชีวิตเป็นหลกัจะก าหนด
เฉพาะในช่วงเวลาสั้นๆ เพียง 10 หรือ 30 นาทีแรกของการเกิดเพลิงไหม ้ทั้งน้ีเพราะว่าในทางปฏิบติั
แลว้ผูท่ี้อยู่ในบริเวณเกิดเพลิงไหมค้วรไดรั้บการช่วยเหลือให้หนีออกจากบริเวณเหล่านั้นภายใน
ระยะการหนีไฟท่ีก  าหนด ดงันั้นเราจึงสามารถก าหนดให้อตัราการปลดปล่อยพลงังานให้คงตวัอยู่
ในระยะการเผาไหมใ้นสภาวะคงตัวจนจบการวิเคราะห์ได้ อย่างไรก็ตามถา้เราทราบจ านวน
เช้ือเพลิงท่ีมีอยูภ่ายในหอ้งท่ีเกิดเพลิงไหม ้เราสามารถประมาณระยะเวลาทั้งหมดท่ีเพลิงจะลุกไหม้
ภายในหอ้งไดโ้ดย (ณัฐศกัด์ิ, 2007) 
 

  
max

0
Q

Q
ttt total

bob 


                                                 
(16) 

 
 
โดยท่ี bt   คือ ระยะเวลาทั้งหมดของเพลิงไหม ้
 0t   คือ  ระยะเวลาเพ่ือการจุดติดไฟของเช้ือเพลิง 
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 bot   คือ ระยะเวลาท่ีเช้ือเพลิงเผาไหมห้มดไป 
 totalQ   คือ โหลดความร้อนของกองเช้ือเพลิงทั้งหมดภายในหอ้ง 
 maxQ   คือ อตัราการปล่อยพลงังานความร้อนสูงสุด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2  ล าดบัขั้นตอนการลามไฟ (Typical Stages of Fire Growth) 
 
ที่มา: ณัฐศกัด์ิ (2553) 
 
ทฤษฏพีืน้ฐานส าหรับแบบจ าลองการอพยพภายในโปรแกรม FDS+Evac 

 
 โปรแกรม FDS+Evac จะแสดงการจ าลองการเคล่ือนท่ีของผูอ้พยพแต่ละคน โดยตวัแทน 
(agent) ในโปรแกรม FDS+Evac แต่ละตวัแทนมีคุณลกัษณะเฉพาะตวั และแผนการในการหลบหนี
ของแต่ละตวัแทน  
 
 การเคล่ือนท่ีของตวัแทนจะถูกจ าลองการเคล่ือนท่ีในระนาบ 2 มิติ ซ่ึงแสดงถึงชั้นภายใน
อาคาร สมการอลักอริธึมพ้ืนฐานในการค านวณการเคล่ือนท่ีจะถูกน ามาใช้ในการแก้สมการการ
เคล่ือนท่ีของตวัแทนแต่ละตวัแทนในระนาบ 2 มิติ (พ้ืนท่ี และเวลา) แบบต่อเน่ือง โดย FDS+Evac 
จะท าการจ าลองลกัษณะการเคล่ือนท่ีของตวัแทนแต่ละตวัแทนบนระนาบท่ีก  าหนด  
 

18 



 

 แรงกระท าต่อตวัแทนจะประกอบดว้ยแรงกระท าทางกายภาพ และแรงกระท าทางดา้น
จิตวิทยาซ่ึงมีผลมาจากส่ิงแวดลอ้ม และตวัแทนอ่ืนๆ ท่ีอยูโ่ดยรอบ 
  
 ขนาดของมนุษยใ์นโปรแกรมจะถกูแทนโดยวงกลม 3 วงแสดงในภาพท่ี 3 เช่นเดียวกบัใน
โปรแกรม Simulex และ MassEgress ขนาดร่างกาย และความเร็วในการเคล่ือนท่ีหลบส่ิงกีดขวาง
ของแต่ละกลุ่มไดแ้สดงในตารางท่ี 1 
 

 
 

ภาพที่ 3  ขนาดรูปร่างของมนุษยแ์สดงโดยการใชว้งกลม 3 วงวางซอ้นทบักนั 
 
ที่มา: Thunderhead Engineering (2012) 
 
 ในกรณีท่ีตอ้งการความเร็วท่ีต  ่าลงจากค่าท่ีตั้งไว ้สามารถน าตวัคูณมาปรับลดความเร็วท่ีถูก
ก  าหนดไวใ้นโปรแกรม โดยการป้อนค่าตวัคูณปรับลดลงในชุดค าสัง่การอพยพ 
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ตารางที่ 3  ความเร็วในการเดินหลบส่ิงกีดขวาง และขนาดร่างกายในโปรแกรม FDS+Evac  
    ขนาดเสน้วงกลมของบ่า  sds RRd    

 

Body Type dR  dt RR /  ds RR /  ds Rd /  Speed 
(m) (-) (-) (-) (m/s) 

Adult                                            

Male                                            

Female                                            

Child                                            

Elderly                                            

 
ที่มา: Thunderhead Engineering (2012) 
 
แบบจ าลองการเคลือ่นที่ภายในโปรแกรม 
 
 แบบจ าลองของ Helbing et al. (2000) ถูกน ามาประยุกต์ใช้ประกอบชุดค าสั่งในการ
เคล่ือนท่ีของตวัแทนในโปรแกรม FDS+Evac ซ่ึงเป็นท่ีรู้จกัในเร่ือง แรงกระท ารอบขา้ง (Social 
Force) โดยมีพ้ืนฐานจากกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตนั เปรียบตวัแทนเหมือนวตัถุมาท าปฏิกิริยากนั 
แสดงโดยสมการการเคล่ือนท่ี  
 
   (17) 

 
 
โดยท่ี 
 )(tX i   =  ต าแหน่งของตวัแทน i ท่ีเวลา t 

)(tfi   = แรงรอบขา้งท่ีกระท าลงบนตวัแทน 

im   = มวล 
)(ti   = ค่าความผนัผวนของแรง 

dtdX i /   =     ความเร็วของตวัแทน i, )(tVi  
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ภาพที่ 4  แนวคิดของแรงกระท ารอบขา้ง 
 
ที่มา: Thunderhead Engineering (2012) 
 

 
 

ภาพที่ 5  แสดงแนวคิดการน าวงกลม 3 วงมาอธิบายแรงกระท ารอบขา้ง 
 
ที่มา: Thunderhead Engineering (2012) 
 

 การใชง้านโปรแกรม และขอ้จ ากดัการใชง้าน 
 
 แมว้่า FDS+Evac สามารถแกปั้ญหาไดใ้นหลายๆ สถานการณ์สมมติ แต่ก็มขีอ้จ  ากดับาง
ประการในการค านวณสมการอลักอริธึม ดงัน้ี 
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เรขาคณิต (Geometry) 
 
 ประสิทธิภาพของ FDS ข้ึนอยูก่บัการก าหนดขนาดกริดท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะเป็นขอ้จ ากดัใน
บางสถานการณ์ โดยท่ีคุณลกัษณะของเรขาคณิตนั้นไม่รองรับโครงข่าย (mesh) ท่ีเป็นส่ีเหล่ียมผนืผา้ 
และส่วนส าคญัของการค านวณโดยใช้ Poisson Solver Based บน Fast Fourier Transformers 
(FFTs) ในทิศทาง y และ z มิติท่ี 2 และ 3 ของโครงข่าย (mesh) ควรจะมาจากรูปแบบ 2l, 3m, 5n โดย
ท่ี l, m, n เป็นจ านวนเต็มยกก าลงั 
 

 ความสามารถในการมองเห็นลดลง (Reduced Visibility) 
 
 ความหนาแน่นของควนัท่ีค  านวณโดย FDS จะส่งผลให้ความเร็วใจการเดินของตวัแทน
ลดลง โดยเป็นผลลพัธ์จากการทดลองของ Frantzich และ Nilsson ซ่ึงใชค้วามหนาแน่นของควนั
มากกว่าการทดลองของ Jin จากผลการทดลองดงักล่าวถูกน าไปใชอ้ย่างแพร่หลาย และท าให้เกิด
การทดลองใหม่ๆ ข้ึน ในความเป็นจริงการรับรู้ความหนาแน่นของควนัส าหรับแต่ละบุคคลนั้นไม่
เท่ากนั ดงันั้นค่าท่ีถกูก  าหนดไวใ้นโปรแกรมจะเป็นค่าเฉล่ียส าหรับตวัแทนแต่ละบุคคล ค่าท่ีตั้งใน
แบบจ าลองส าหรับบันไดจะไม่รวมทางเลือกส าหรับตัวแทนในการหันหลังกลบัเมื่อค่าความ
หนาแน่นของควนัเพ่ิมมากข้ึน 
 

 การหมดสติ (Incapacitation) 
 
 โปรแกรม FDS มีการค านวณ Fractional Effective Dose (FED) ซ่ึงเป็นแนวคิดของ Purser 
มาใช ้ตวัโปรแกรมนั้นสามารถจ าลองการแพร่กระจายของควนั และท านายระดบัของออกซิเจน 
(O2) ไดเ้ป็นอยา่งดี แต่ท านายความเขม้ขน้ของคาร์บอนมอนอกไซด์ (CO) ไดไ้ม่ดีนัก ในส่วนผสม
ของอากาศมาตรฐานนั้น ผูใ้ชง้านโปรแกรมตอ้งเป็นผูก้  าหนดปริมาณคาร์บอนมอนอกไซด ์(CO) 
 

 การตดัสินใจเลือกเสน้ทางหนีไฟ (Exit Route Selection) 
 
 สมการอัลกอริธึมท่ีใช้ในการค านวณการเลือกเส้นทางหนีไฟนั้ นเป็นแบบง่าย ไม่ได้
ค  านึงถึงแรงกระท าภายนอก เช่น การเดินไปดว้ยกนัเป็นกลุ่ม ซ่ึงผูใ้ชง้านโปรแกรมสามารถก าหนด
ประตูทางออกได ้
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ระยะเวลาในการตรวจจบั และตอบสนอง (Detection and Reaction Time) 
 
 เวลาเร่ิมตน้ท่ีใชใ้นการอพยพข้ึนอยู่กบัการก าหนดค่าระยะเวลาตรวจจับ และระยะเวลา
ตอบสนองโดยผูใ้ชง้านโปรแกรม 
 

งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

  
 Peter and Eric (1995) ท าการศึกษาการอพยพคนในพ้ืนท่ีขนาดใหญ่โดยใชโ้ปรแกรม 
Simulex ซ่ึงเป็นโปรแกรมแรกท่ีใชค้วามสมัพนัธร์ะหว่างความเร็วในการเดิน และระยะห่างระหว่าง
บุคคล โดยบุคคลท่ีกีดขวางจะถกูน าไปพิจารณาเพื่อใชใ้นการเลือกเส้นทางหนีไฟ ตวัแทนของคน
ในแบบจ าลองถกูแทนดว้ยวงกลม 3 วงซอ้นกนั จากแบบจ าลองพบว่าตวัแทนจะอพยพออกทางออก
ท่ีใกลสุ้ด โดยป้ายสญัลกัษณ์ทางหนีไฟ และความคุน้เคยกบัเสน้ทางหนีไฟในอาคารไม่มีผลต่อการ
เลือกเสน้ทางหนีไฟ ซ่ึงปัจจยัดงักล่าวจะถกูน าไปพฒันาส าหรับโปรแกรมรุ่นต่อไป 
 
 Gwynne et al. (2000) ท าการศึกษาพฤติกรรมการอพยพในขณะเกิดเหตุเพลิงไหมโ้ดยใช้
โปรแกรม Exodus รุ่น 3.0 ซ่ึงโปรแกรมประกอบดว้ยส่วนส าคญั 5 ส่วน ท่ีใชป้ระกอบการจ าลอง
การอพยพ คือ ผูใ้ชอ้าคาร ลกัษณะอาคาร การเคล่ือนท่ี ก๊าซพิษ และพฤติกรรม งานวิจยัน้ีเพ่ือศึกษา
การเลือกทางออกท่ีดีท่ีสุดบนพ้ืนฐานการพิจารณาลกัษณะรูปร่างอาคาร ความหนาแน่นของควนั 
และเพศ โดยผลกระทบเน่ืองมาจากควนั ความร้อนและก๊าซพิษ ความหนาแน่นของควนัจะมี
ผลกระทบต่อความเร็วในการอพยพซ่ึงขอ้มลูดงักล่าวไดจ้ากการทดลองของจิน (Jin) และค่าสภาวะ
ท่ีสามารถทนไดม้าจากการค านวณสดัส่วนของก๊าซในอากาศ 
 
 Timo and Simo (2007) ท าการทดสอบชุดค าสัง่การเคล่ือนท่ีของโปรแกรม FDS+Evac โดย
ใช้แบบจ าลองท่ีมีรูปร่างไม่ซับซ้อน ซ่ึงตัวแทนถูก  าหนดค่าความเร็วท่ีใช้ในการเดิน ก  าหนด
ต าแหน่งทางออก และการหลบหลีกส่ิงกีดขวาง โดยประมวลผลเฉพาะส่วนของการอพยพเพียง
อย่างเดียว ไม่ไดป้ระมวลผลพร้อมกบัการเผาไหม ้การทดสอบผลกระทบเน่ืองมาจากควนัจะถูก
วิเคราะห์แยกต่างหาก รายการการทดสอบโปรแกรม และผลการทดสอบ มีดงัน้ี 
 
 การทดสอบท่ี 1 ทดสอบความเร็วใจการเดินในทางเดินยาว (Corridor) โดยใชต้วัแทน 1 
ตวัแทนก าหนดความเร็วท่ี 1 เมตรต่อวินาที ควรจะเดินไดร้ะยะทาง 40 เมตร ในเวลา 40 วินาที 
โปรแกรม FDS+Evac สามารถท าได ้และผา่นการทดสอบ 
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 การทดสอบท่ี 2 ทดสอบความเร็วท่ีใช้ในการเดินข้ึนบันได (Stair) โดยใช้ตัวแทน 1 
ตวัแทนก าหนดความเร็วท่ี 1 เมตรต่อวินาที ควรจะเดินไดร้ะยะทาง 10 เมตร ในเวลา 10 วินาที 
โปรแกรม FDS+Evac สามารถท าได ้และผา่นการทดสอบ 
 
 การทดสอบท่ี 3 ทดสอบความเร็วท่ีใช้ในการเดินลงบันได (Stair) โดยใช้ตัวแทน 1 
ตวัแทนก าหนดความเร็วท่ี 1 เมตรต่อวินาที ควรจะเดินไดร้ะยะทาง 10 เมตร ในเวลา 10 วินาที 
โปรแกรม FDS+Evac สามารถท าได ้และผา่นการทดสอบ 
 
 การทดสอบท่ี 4 ทดสอบอตัราการไหลท่ีทางออก (Exit Flow Rate) โดยใชต้วัแทน 100 
ตวัแทนก าหนดใหอ้ยูใ่นหอ้ง ประตูทางออกมีความกวา้ง 1 เมตร อตัราการไหลท่ีไดค้วรจะไม่เกิน 
1.33 คนต่อวินาที โปรแกรม FDS+Evac สามารถท าได ้และผา่นการทดสอบ 
 
 การทดสอบท่ี 5 ทดสอบเวลาในการตอบสนอง (Response Time) โปรแกรม FDS+Evac 
สามารถท าได ้และผา่นการทดสอบ 
 
 การทดสอบท่ี 6 ทดสอบการผ่านบริเวณท่ีเป็นมุม (Rounding Corner) ตวัแทนสามารถท่ี
เขา้ใกลบ้ริเวณท่ีเป็นมุมโดยไม่ชนมุมดงักล่าว 
 
 การทดสอบท่ี 7 การกระจายตวัของประชากร (Assignment of Population Demographics 
Parameter) เป็นไปตามค่าท่ีก  าหนดในโปรแกรม โปรแกรม FDS+Evac สามารถท าได ้และผา่นการ
ทดสอบ 
 
 การทดสอบท่ี 8 การค านวณ FED (Fractional Effective Dose) ทดสอบโดยจ าลองห้องท่ีมี
รูปร่างไม่ซบัซอ้น และก าหนดตวัแทน 1 ตวัแทน และแหล่งก าเนิดเช้ือเพลิงอยู่กลางห้อง ก  าหนด
ระยะเวลาในการตรวจจบัในช่วงกวา้งๆ พร้อมกนัก  าหนดอุปกรณ์ตรวจวดัความหนาแน่นของก๊าซ
ในต าแหน่งเดียวกนักบัตวัแทน ผลการทดสอบโปรแกรมน ามาเปรียบเทียบกบัการค านวณ ผลท่ีได้
ตรงกนั โปรแกรม FDS+Evac สามารถท าได ้และผา่นการทดสอบ 
 
 การทดสอบท่ี 9 ทดสอบการเดินหลบส่ิงกีดขวางกบัความหนาแน่นของควนั ควนัท าให้
ความเร็วในการเดินลดลงเน่ืองมาจากควนัท าใหค้วามสามารถในการมองเห็นลดลง โดยการจ าลอง
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ในทางเดินยาว ผลท่ีไดอ้ยูบ่นพ้ืนฐานของทฤษฎี โปรแกรม FDS+Evac สามารถท าได ้และผ่านการ
ทดสอบ 
 
 กิตติสณัห์ (2550) ท าการจ าลองพฤติกรรมเพลิงไหมข้องถงัเก็บน ้ ามนัดีเซลขนาดใหญ่ ดว้ย
ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขโดยแบบจ าลองเพลิงไหมพ้ลศาสตร์ของไหลเชิงค านวณ Fire Dynamic 
Simulator (FDS) การจ าลองก าหนดใหเ้กิดเพลิงไหมท่ี้ดา้นบนของถงัเก็บน ้ ามนัซ่ึงมีอตัราการปล่อย
พลังงานความร้อนของกองเพลิง 2.5 จิกะวตัต์ ใน 3 สถานการณ์ คือ สถานการณ์ไม่มีลม 
สถานการณ์ท่ีมีลมเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วปานกลาง 2 เมตร/วินาที และสถานการณ์ท่ีมีลมเคล่ือนท่ี
ผา่นดว้ยความเร็วมากท่ีสุด 12 เมตรต่อวินาที ผลการจ าลองในสถานการณ์ท่ีมีลมพดัผ่านถงัน ้ ามนั
พบว่าควันแพร่กระจายไปตามทิศทางลมในระยะทางท่ีมากข้ึนเม่ือความเร็วลมเพ่ิมข้ึน ใน
สถานการณ์ท่ีมีลมเคล่ือนท่ีผา่นถงัน ้ ามนัดว้ยความเร็วมากท่ีสุด 12 เมตร/วินาที ควนัท่ีมีอุณหภูมิสูง
เกิน 50 องศาเซลเซียส สามารถแพร่กระจายไปไดไ้กลมากกว่า 150 เมตร ในขณะท่ีสารพิษท่ีเกิดจาก
การเผาไหม ้เช่น คาร์บอนไดออกไซด ์คาร์บอนมอนอกไซด์ และเขม่าในระดบัความเขม้ขน้ท่ี เป็น
อนัตรายต่อมนุษยส์ามารถแพร่กระจายไปไดไ้กลประมาณ 60 เมตร จากกองเพลิง 
 
 วิวรรณ (2552) ท าการศึกษาการอพยพหนีไฟในสถานีรถไฟฟ้าใตดิ้นดว้ยระเบียบวิธีเชิง
ตวัเลข พบว่าเมื่อเวลารอคอย 4 นาที เวลาท่ีใชใ้นการอพยพหนีไฟเท่ากบั 6 นาที (มีระบบระบาย
ควนั) และ 8.9 นาที (ไม่มีระบบระบายควนั) เมื่อเวลารอคอย 16 นาที เวลาท่ีใชใ้นการอพยพหนีไฟ
เท่ากบั 9.4 นาที (มีระบบระบายควนั) และ 8.8 นาที (ไม่มีระบบระบายควนั) และเมื่อเวลารอคอย 30 
นาที เวลาท่ีใชใ้นการอพยพหนีไฟเท่ากับ 12.5 นาที (มีระบบระบายควนั) และ 11.3 นาที (ไม่มี
ระบบระบายควนั)  ตามล าดบั การจ าลองทั้งในกรณีท่ีมี และไม่มีระบบระบายควนัในทุกเวลารอ
คอย แสดงใหเ้ห็นว่าอุณหภูมิของควนั และความเขม้ขน้ของก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด ์ภายในอาคาร
อยูใ่นระดบัท่ีต ่ากว่ามาตรฐานก าหนดตลอดช่วงเวลาท่ีใชใ้นการอพยพ ท าใหค้นสามารถอพยพออก
จากอาคารไดอ้ยา่งปลอดภยั อยา่งไรก็ตามในการจ าลองเมื่อเวลารอคอยเท่ากบั 16 และ 30 นาที ทั้ง
ในกรณีท่ีมี และไม่มีระบบระบายควนั พบว่าเวลาท่ีทศันะวิสยัภายในอาคารลดต ่าลงจนไม่สามารถ
มองเห็นไดห้ลงัจาก 6 นาที ซ่ึงเร็วกว่าเวลาท่ีคนทั้งหมดจะอพยพออกจากอาคาร ผลการจ าลองใน
กรณีน้ีแสดงใหเ้ห็นว่า คนบางส่วนอาจไม่สามารถหนีไฟออกจากอาคารไดเ้น่ืองจากมองไม่เห็นทาง
หนีไฟ ถา้เกิดเหตุเพลิงไหมจ้ริง   
 
 สุรชัย (2553) ได้ท าการจ าลองล าควนัเอียงด้วยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข พบว่าการศึกษา
ผลกระทบของขนาดกริดต่อผลการค านวณได้ด  าเนินการโดยเปรียบเทียบผลการจ าลองด้วย
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แบบจ าลอง FDS ท่ีขนาดกริด 0.05 0.025 และ 0.0125 เมตรกบัผลการทดลองของ Oka และ คณะ 
(2008) การศึกษาแสดงใหเ้ห็นว่า ส าหรับกริดขนาด 0.0125 เมตรซ่ึงเป็นกริดท่ีมีความละเอียดสูงสุด
โดยเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างระหว่างผลการจ าลองกบัผลการทดลองมีค่าไม่เกิน71.8% ในส่วนของ
ผลกระทบของความเร็วลมและขนาดของกองเพลิงต่อมุมเอียงของล าควนั ผลการจ าลองแสดงให้
เห็นว่า เมื่อก  าหนดใหข้นาดของกองเพลิงคงท่ี มุมเอียงของล าควนัจะแปรผนัตามความเร็วลม มุม
เอียงเพ่ิมข้ึนตามความเร็วลมท่ีเพ่ิม ในทางตรงกนัขา้ม เมื่อก  าหนดให้ความเร็วลมคงท่ี มุมเอียงของ
ล าควนัจะแปรผกผนักบัขนาดของกองเพลิง มุมเอียงของล าควนัมีค่าลดลงเมื่อกองเพลิงมีขนาดใหญ่
ข้ึน 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. ระบบคอมพิวเตอร์ และอุปกรณ์เสริม 
 

1.1 เคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบพกพา Intel® Core™ i7-740QM Processor (1.73GHz,  
4Core/8Threads) ความจุ Hard Disk 500 GB ความเร็ว Hard Disk 7200RPM หน่วยความจ า (RAM) 
4 GB 
 

1.2     เคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบพกพา Intel® Core 2 Duo T9600 Processor (2.83GHz,  
1066MHz FSB, 6MB Cache) ความจุ Hard Disk 160 GB ความเร็ว Hard Disk 7200RPM 
หน่วยความจ า (RAM) 2 GB 
 

1.3 เคร่ืองพิมพ ์Laser Printer Fuji Xerox ApeosPort-III C3300 
  

2. โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
 
2.1 โปรแกรม AutoCAD 2010 เพื่อใชใ้นการเขียน และอ่านแบบสองมิติ 

 
2.2 โปรแกรม Pyrosim ของบริษทั Thunderhead Engineer Consultant  

Incorporation ประเทศสหรัฐอเมริกา ส าหรับน ามาใชใ้นการสร้างแบบจ าลองสามมิติ และแปลง
แบบจ าลองสามมิติให้เป็นไฟล์ท่ีมีนามสุกล .fds เพื่อน าไปใช้ในการประมวลผลในโปรแกรม 
FDS+Evac 
 

2.3 โปรแกรมจ าลองการเผาไหมพ้ร้อมการอพยพ Fire Dynamic Simulator with  
Evacuation : FDS+Evac ของ VTT Technical Research Centre of Finland โดยน าไฟลท่ี์ไดจ้ากการ
แปลงเป็น .fds แลว้ มาป้อนค าสัง่ก  าหนดค่าการอพยพ และค่าอ่ืนๆ ท่ีจ  าเป็นในการประมวลผล เพ่ือ
หาพฤติกรรมการกระจายตวัของล าควนั หลงัจากนั้นน าไฟล์ท่ีได้ไปประมวลผลโดย Command 
DOS Prompt น าผลลพัธท่ี์ไดใ้ส่ในชุดค าสัง่ Smokeview ในการแสดงแบบจ าลองสามมิติ 
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2.4 โปรแกรม Microsoft Office 2010 ส าหรับจดัท ารูปเล่มวิทยานิพนธ ์
 

3. ระบบปฏิบติัการ 
 

3.1    Microsoft Window 7 (64 bit) 
 

วธิีการ 
 

1. ศึกษาขอ้มลูเก่ียวกบัฐานผลิตน ้ ามนั และก๊าซธรรมชาตินอกชายฝ่ังฐานผลิตน ้ ามนัและ 
ก๊าซธรรมชาตินอกชายฝ่ัง ท่ีน ามาพิจารณาในการศึกษาน้ี มีทั้งหมด 6 ชั้น ประกอบดว้ย 
 

1.1 ชั้น Weather Deck 
 

1.2 ชั้น Main Deck (สูงจากระดบัน ้ าทะเล 31.5 เมตร) 
 

1.3 ชั้น Mezzanine Deck (สูงจากระดบัน ้ าทะเล 23.5 เมตร) 
 

1.4 ชั้น Cellar Deck (สูงจากระดบัน ้ าทะเล 17.5 เมตร) 
 

1.5 ชั้น Sub-Cellar Deck (สูงจากระดบัน ้ าทะเล 12 เมตร) 
 

1.6 ชั้น Sea Deck (สูงจากระดบัน ้ าทะเล 5.05 เมตร) 
 

ระดบัน ้ าทะเลท่ีระบุขา้งตน้ เป็นระดบัน ้ าทะเลท่ีอา้งอิงจากระดบัน ้ าทะเลต ่าสุด
(Lowest Astronomical Tide : LAT) 

 
 โดยทางเดินเดิน และบนัไดมคีวามกวา้ง 1.2 เมตร 
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ภาพที่ 6  แสดงระดบัความสูงของชั้นต่างๆ ของฐานผลิตฯ (มุมมองจากทิศตะวนัออก) 
 
 ฐานผลิตน ้ ามนั และก๊าซธรรมชาตินอกชายฝ่ัง มีหนา้ท่ีในการรับน ้ ามนั และก๊าซธรรมชาติ 
จากแท่นหลุมผลิตตามท่อใต้ทะเล หลงัจากนั้นจะท าการแยกคอนเดนเสท (Condensate), ก๊าซ
ธรรมชาติ, น ้ า และทราย ออกจากกนั โดยมีอุปกรณ์หลกัในการผลิต ดงัน้ี 
 

1. Receiving and Inlet Separation of incoming gas/condensate 
 

2. Production Compressor 
 

3. Gas Dehydration 
 

4. Hydrocarbon Dewpoint Control 
 

5. Mercury Removal 
 

Sea Deck 
Sub-Cellar Deck 
Cellar Deck 
Mezzanine Deck 

Main Deck 

Weather Deck 

29 



 

 

6. Export Pipeline Compression 
 
7. Liquid Separation 
 
8. Condensate Stabilization 
 
9. De-sanding 

 
10. Vapour Recovery 

 
 ส าหรับอุปกรณ์ท่ีน ามาพิจารณาในการศึกษาน้ี คือ Inlet Separator ซ่ึงตั้งอยู่บนชั้น Cellar 
DeckInlet  Separator มีหน้าท่ีในการรับวตัถุดิบจากแท่นหลุมผลิต  แลว้ท าการแยกคอนเดนเสท 
(Condensate), ก๊าซธรรมชาติ, น ้ า และทราย ออกจากกนั ซ่ึงก๊าซจะถูกส่งต่อไปยงั compressor หรือ
ส่งไป flare header ส่วนคอนเดนเสท (condensate) จะถกูส่งต่อไปยงั Condensate Surge Drum หรือ 
Three Phase Separator และน ้ าจะถูกส่งต่อไปยงัเคร่ืองบ าบดั (Water Treatment Unit) ก่อนท่ีจะ
ส่งไปอดักลบัลงหลุมผลิตท่ีตายแลว้ 
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ภาพที่ 7  แสดงภาพจ าลองของชั้น Cellar Deck และเสน้ทางหนีไฟ 
 

 
 
ภาพที่ 8  แสดงภาพจ าลองของชั้น Mezzanine Deck และเสน้ทางหนีไฟ 
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2. ศึกษาขอ้มลูทางเทคนิค วิธีการใชง้านโปรแกรม Pyrosim 2010 และ FDS+Evac 
 

 โปรแกรม Pyrosim ถูกพัฒนาโดยบริษัท Thnderhead Engineering ประเทศ
สหรัฐอเมริกา และได้รับความร่วมมือจากคณะท างานของ NIST (National Institute of Standards 
and Technology) และคณะท างานจากสถาบนั VIT Technical Research Center of Finland ซ่ึงเป็น
ผูพ้ฒันาโปรแกรม FDS และ FDS+Evac 

 
 ไฟลท่ี์ไดจ้ากโปรแกรมดงักล่าวจะมีนามสกุล .psm ซ่ึงสามารถถูกแปลงเป็นนามสกุล 

.fds ได้เมื่อต้องการไฟล์ดงักล่าวไปในโปรแกรม FSD หรือ FDS+Evac ภายในโปรแกรมจะมี
ชุดค าสั่งท่ีใช้ส าหรับสร้างแบบจ าลอง ก  าหนดชนิดเช้ือเพลิง ก  าหนดอุปกรณ์ต่างๆ เช่น อุปกรณ์
ตรวจจบัความร้อน หวักระจายน ้ าดบัเพลิง เป็นตน้ นอกจากนั้นสามารถใชโ้ปรแกรมน้ีเขียนกราฟท่ี
ได้จากการประมวลผลซ่ึงสะดวกต่อการใช้งาน ข้อมูลเ พ่ิมเ ติมสามารถค้นคว้าได้จาก 
http://www.thunderheadeng.com/ 

 
 โปรแกรม FDS+Evac เป็นส่วนเสริมของโปรแกรม FDS ในการใช้งานพ้ืนฐาน

เหมือนกบัการใชโ้ปรแกรม FDS รายละเอียดดูไดจ้าก http://www.nist.gov/ การใชง้าน FDS+Evac 
ตอ้งท าการป้อนชุดค าสั่งตั้งแต่โครงข่ายท่ีใชใ้นการอพยพ (Evacuation Mesh) ก าหนดส่ิงกีดขวาง 
ก  าหนดประเภทของบุคคล ความเร็ว ต าแหน่งเร่ิมท าการอพยพ ระยะเวลาในการตรวจจบั ระยะเวลา
เร่ิมท่ีจะอพยพ  

 
ไฟลท่ี์ไดจ้ากการประมวลผลมีทั้งไฟลท่ี์เป็น Excel และไฟลท่ี์ใชใ้นการดูผลลพัธ์ของ

แบบจ าลองจะมีนามสกุล .smv ซ่ึงใช ้Smokeview ในการแสดงผลลพัธ ์ชุดค าสัง่ต่างๆ ดงัน้ี 
 

MESH เป็นค าสัง่ท่ีใชป้ระกาศใน Input Data ซ่ึงเก่ียวกบัการก าหนดขอบเขตในพ้ืนท่ีท่ี
ใชใ้นโมเดล และเป็นการประกาศเก่ียวกบัขอบเขตพ้ืนท่ีในการอพยพ 

 
TIME เป็นค าสัง่ท่ีใชป้ระกาศใน Input Data ซ่ึงเก่ียวกบัการก าหนดระยะเวลาท่ีใชใ้น

การจ าลองเหตุการณ์ 
 

SURF เป็นค าสั่งท่ีใชป้ระกาศใน Input Data ซ่ึงเก่ียวกบัการก าหนดพ้ืนผิวของวสัดุ
ต่างๆ เช่น BURNER, WALL ตามโครงสร้างท่ีเราก  าหนด 
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VENT เป็นค าสั่งท่ีใชป้ระกาศใน Input Data ซ่ึงเก่ียวกบัการก าหนดต าแหน่งของ        
ตน้เพลิง หรือ ใชใ้นการก าหนดต าแหน่งของทางเขา้และทางออก 
 

OBST เป็นค าสั่งท่ีใช้ประกาศใน Input Data ซ่ึงเก่ียวกับการก าหนดวตัถุท่ีอยู่ใน
โครงสร้างท่ีเราจะก าหนด เช่น ผนงั พ้ืน โต๊ะ เกา้อ้ี บนัได 

 
HOLE เป็นค าสัง่ท่ีใชป้ระกาศใน Input Data ซ่ึงเก่ียวกบัการก าหนดช่องหรือรูซ่ึงจะใช้

เป็น ประตู หนา้ต่าง หรือช่องเปิดต่างๆ 
 

PERS เป็นค าสั่งท่ีใชป้ระกาศใน Input Data ซ่ึงเก่ียวกบัการก าหนดคนท่ีใชใ้นการ
จ าลองว่าจะใหเ้ป็นประเภทอะไร เช่น เด็ก ผูใ้หญ่ คนแก่ วยัรุ่นหญิง วยัรุ่นชาย 

 
EVAC เป็นค าสัง่ท่ีใชป้ระกาศใน Input Data ซ่ึงเก่ียวกบัการอพยพ เช่น การประกาศว่า

ในการจ าลองนั้นมีคนวยัใดอยูบ่า้ง อยูต่  าแหน่งไหน 
 
EVHO เป็นค าสั่งท่ีใชป้ระกาศใน Input Data ซ่ึงเก่ียวกบัการก าหนดไม่ให้คนเขา้ไป

ใกลก้บัไฟ 
 

EXIT เป็นค าสัง่ท่ีใชป้ระกาศใน Input Data ซ่ึงเก่ียวกบัการก าหนดทางออกท่ีใชใ้นการ
อพยพออกนอกอาคารหรือทางออกท่ีปลอดภยั 

 
ENTR เป็นค าสัง่ท่ีใชป้ระกาศใน Input Data ซ่ึงเก่ียวกบัการก าหนดทางเขา้ของคนท่ีใช้

ในการอพยพ 
 

DOOR เป็นค าสัง่ท่ีใชป้ระกาศใน Input Data ซ่ึงเก่ียวกบัการก าหนดประตู ซ่ึงเป็นทาง
ท่ีน าไปสู่ชั้นอ่ืนๆ เพื่อไปยงัทางออก (EXIT) 
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ภาพที ่9  แสดงหนา้ต่างการใชง้านโปรแกรม Pyrosim 
 

3. การสร้างแบบจ าลอง 
 
1.1 การสร้างแบบจ าลองโดยใชโ้ปรแกรม Pyrosim 2010 

 
1.1.1  ท าการก าหนดขนาดโครงข่ายของเพลิง (Fire Mesh) ของแบบจ าลองโดย

มีขนาด กวา้ง x ยาว x สูง เท่ากบั 87 x 99 x 60 เมตร และมีขนาดกริดเท่ากบั 1 เมตร ดงัแสดงในภาพ 
10  
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ภาพที ่10  แสดงหนา้ต่างค าสัง่ในโปรแกรม Pyrosim 2010 ในการก าหนดขนาดโครงข่าย 
 

1.1.2 สร้างวตัถุท่ีต้องการแสดงในแบบจ าลอง พร้อมระบุชนิดของวสัดุใน
แบบจ าลอง ดังแสดงในภาพท่ี 11 พร้อมทดลองประมวลผลแบบจ าลองท่ีได้ด้วยโปรแกรม 
FDS+Evac โดยใชค้  าสัง่ Preview Model in Smokeview เพื่อดูความสมบูรณ์ของแบบจ าลองจากการ
ใส่ขอ้มลู 
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ภาพที่ 11  แสดงแบบจ าลอง และโดเมนในแบบจ าลองดว้ยโปรแกรม Pyrosim 2010 
 

1.2  สร้างชุดค าสัง่ส าหรับการอพยพ โดยท าการก าหนดขนาดโครงข่ายของการอพยพ 
(Evacuation Mesh) ของแบบจ าลองแต่ละชั้นโดยใชห้ลกัการเดียวกบัการก าหนดขนาดโครงข่าย
ของเพลิง (Fire Mesh) ของแบบจ าลองโดยมีขนาดดงัแสดงในตารางท่ี 4 
 
ตารางที่ 4  ขนาดโครงข่ายของการอพยพ (Evacuation Mesh) ของแบบจ าลองแต่ละชั้น 
 

ชั้น กวา้ง (เมตร) ยาว (เมตร) สูง (เมตร) 

Cellar Deck 77 94 1 
Mezzanine Deck 74 93 1 

Main Deck 68 93 1 
Weather Deck 55 60 1 
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ชุดค าสัง่ในการก าหนดโครงข่ายของการอพยพ (Evacuation Mesh)ในแต่ละชั้น 

 
ช้ัน Cellar Deck 
&MESH ID='Cellar_Evac_Mesh',  
 IJK=154,188,1,  
 XB=-15.0,62.0,-55.0,39.0,18.0,19.0,  
 EVACUATION=.TRUE.,  
 EVAC_HUMANS=.TRUE., EVAC_Z_OFFSET=0.95/ 
ช้ัน Mezzanine Deck 
&MESH ID='Mez_Evac_Mesh',  
 IJK=148,186,1,  
 XB=-12.0,62.0,-54.0,39.0,24.0,25.0,  
 EVACUATION=.TRUE.,  
 EVAC_HUMANS=.TRUE., EVAC_Z_OFFSET=0.95/ 
ช้ัน Main Deck 
&MESH ID='Main_Evac_Mesh',  
 IJK=136,186,1,  
 XB=-10.0,58.0,-54.0,39.0,32.0,33.0,  
 EVACUATION=.TRUE.,  
 EVAC_HUMANS=.TRUE., EVAC_Z_OFFSET=0.95/ 
ช้ัน Weather Deck 
&MESH ID='Weather_Evac_Mesh',  
 IJK=110,120,1,  
 XB=-4.0,51.0,-21.0,39.0,46.0,47.0,  
 EVACUATION=.TRUE.,  
 EVAC_HUMANS=.TRUE., EVAC_Z_OFFSET=0.95/ 
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ภาพที ่12  แสดงหนา้ต่างค าสัง่ในโปรแกรม Pyrosim 2010 ในการก าหนดขนาดโครงข่ายของการ 

   อพยพ (Evacuation Mesh) ชั้น Cellar Deck 
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ภาพที ่13  แสดงหนา้ต่างค าสัง่ในโปรแกรม Pyrosim 2010 ในการก าหนดขนาดโครงข่ายของการ 

   อพยพ (Evacuation Mesh) ชั้น Mezzanine Deck 
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ภาพที ่14  แสดงหนา้ต่างค าสัง่ในโปรแกรม Pyrosim 2010 ในการก าหนดขนาดโครงข่ายของการ 

   อพยพ (Evacuation Mesh) ชั้น Main Deck 
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ภาพที ่15  แสดงหนา้ต่างค าสัง่ในโปรแกรม Pyrosim 2010 ในการก าหนดขนาดโครงข่ายของการ  

   อพยพ (Evacuation Mesh) ชั้น Weather Deck  
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ภาพที่ 16  แสดงแบบจ าลอง และโดเมนการอพยพ (Evacuation Mesh) ชั้น Cellar Deck ใน 

    แบบจ าลองดว้ยโปรแกรม Pyrosim 2010 
 

 
 
ภาพที ่17  แสดงแบบจ าลอง และโดเมนการอพยพ (Evacuation Mesh) ชั้น Mezzanine Deck ใน 

    แบบจ าลองดว้ยโปรแกรม Pyrosim 2010 
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ภาพที ่18  แสดงแบบจ าลอง และโดเมนการอพยพ (Evacuation Mesh) ชั้น Main Deck ใน 

    แบบจ าลองดว้ยโปรแกรม Pyrosim 2010 
 

 
 
ภาพที ่19  แสดงแบบจ าลอง และโดเมนการอพยพ (Evacuation Mesh) ชั้น Weather Deck ใน 

    แบบจ าลองดว้ยโปรแกรม Pyrosim 2010 
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1.3 ก าหนดคุณสมบติัของกลุ่มผูอ้พยพท่ีใชใ้นแบบจ าลอง โดยก าหนดให้เป็น ผูใ้หญ่ 
เพศชาย ตามคุณลกัษณะของพนกังานท่ีปฏิบติังาน ณ ฐานผลิตน ้ ามนั และก๊าซธรรมชาตินอกชายฝ่ัง 
พร้อมทั้งก  าหนดใหผู้อ้พยพทุกคนทราบถึงจุดรวมพล ซ่ึงในแบบจ าลองไดก้  าหนดให้ Exit เป็นจุด
รวมพล รวมทั้งก  าหนดใหค่้าความสามารถในการตรวจจบัว่าเกิดเพลิงไหมใ้นทนัที 
 

ชุดค าสัง่ในการก าหนดคุณสมบติัของผูอ้พยพในแบบจ าลอง 
&PERS ID='Work Force',  
 DEFAULT_PROPERTIES='Male',  
 PRE_EVAC_DIST=0, PRE_MEAN=0.0/ 

 
 

 
 
ภาพที ่20  แสดงการก าหนดคุณสมบติัของผูอ้พยพในแบบจ าลอง 
 

1.4 ก าหนดต าแหน่งเร่ิมตน้ของผูอ้พยพในแต่ละกรณี คือ 45 คนในสภาพการท างาน
ปกติ และ 150 คนในช่วงท่ีมีการหยดุการผลิตเพ่ือซ่อมบ ารุงประจ าปี โดยแบ่งกลุ่มผูอ้พยพให้อยู่ใน
แต่ละชั้น ดงัแสดงในตารางด่านล่าง 
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ตารางที่ 5  แสดงจ านวนของผูอ้พยพ และต าแหน่งเร่ิมตน้ 
 

ช้ัน 

กรณทีี่ 1 กรณทีี่ 2 กรณทีี่ 3 กรณทีี่ 4 กรณทีี่ 5 
เปรียบเทียบ
กบัการซ้อม
แผนฉุกเฉิน 

การท างาน
ปกต ิ 

ไม่มเีพลงิ
ไหม้ 

การท างาน
ปกต ิ 

มเีพลงิไหม้ 

หยุดการ
ผลติ 

ไม่มเีพลงิ
ไหม้ 

หยุดการผลติ 
มเีพลงิไหม้ 

Cellar Deck 15 15 15 40 40 
Mezzanine 

Deck 
15 15 15 40 40 

Main Deck 15 15 15 50 50 
Weather Deck - - - 20 20 

รวม 45 45 45 150 150 
 
 
ชุดค าสัง่ในการก าหนดจ านวนของผูอ้พยพ และต าแหน่งเร่ิมตน้ ส าหรับกรณีท่ี 1, 2 และ 3 
ช้ัน Cellar Deck 
&EVAC ID='Adult_Cellar',  
 XB=-11.0,61.0,-52.0,34.0,18.0,19.0,  
 MESH_ID='Cellar_Evac_Mesh',  
 NUMBER_INITIAL_PERSONS=15,  
 PERS_ID='Work Force', AVATAR_COLOR='WHITE'/ 
 
ช้ัน Mezzanine Deck 
&EVAC ID='Adult_Mez',  
 XB=-9.0,58.0,-52.0,34.0,24.0,25.0,  
 MESH_ID='Mez_Evac_Mesh',  
 NUMBER_INITIAL_PERSONS=15,  
 PERS_ID='Work Force', AVATAR_COLOR='WHITE'/ 
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ช้ัน Main Deck 
&EVAC ID='Adult_Main',  
 XB=-10.0,58.0,-52.0,39.0,32.0,33.0,  
 MESH_ID='Main_Evac_Mesh',  
 NUMBER_INITIAL_PERSONS=15,  
 PERS_ID='Work Force', AVATAR_COLOR='WHITE'/ 

 
 
ชุดค าสัง่ในการก าหนดจ านวนของผูอ้พยพ และต าแหน่งเร่ิมตน้ ส าหรับกรณีท่ี 4 และ 5 
ช้ัน Cellar Deck 
&EVAC ID='Adult_Cellar',  
 XB=-11.0,61.0,-52.0,34.0,18.0,19.0,  
 MESH_ID='Cellar_Evac_Mesh',  
 NUMBER_INITIAL_PERSONS=30,  
 PERS_ID='Work Force', AVATAR_COLOR='WHITE'/ 
 
ช้ัน Mezzanine Deck 
&EVAC ID='Adult_Mez',  
 XB=-9.0,58.0,-52.0,34.0,24.0,25.0,  
 MESH_ID='Mez_Evac_Mesh',  
 NUMBER_INITIAL_PERSONS=30,  
 PERS_ID='Work Force', AVATAR_COLOR='WHITE'/ 
 
ช้ัน Main Deck 
&EVAC ID='Adult_Main',  
 XB=-10.0,58.0,-52.0,39.0,32.0,33.0,  
 MESH_ID='Main_Evac_Mesh',  
 NUMBER_INITIAL_PERSONS=30,  
 PERS_ID='Work Force', AVATAR_COLOR='WHITE'/ 
 
ช้ัน Weather Deck 
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&EVAC ID='Adult_Weather',  
 XB=-4.0,51.0,-21.0,39.0,46.0,47.0,  
 MESH_ID='Weather_Evac_Mesh',  
 NUMBER_INITIAL_PERSONS=10,  
 PERS_ID='Work Force', AVATAR_COLOR='WHITE'/ 

 
1.5 ก าหนดต าแหน่งทางออกบริเวณท่ีเป็นจุดรวมพล และจุดปลอดภยั 

 
กรณีท่ี 1  ก  าหนดใหต้  าแหน่งทางออกตรงกบัต าแหน่งจุดรวมพลกรณีฉุกเฉินซ่ึง

ตั้งอยูข่า้งเรือบด (Life Boat) ดงัแสดงในภาพท่ี 21 
 

ชุดค าสัง่ในการก าหนดต าแหน่งทางออกตรงกบัต าแหน่งจุดรวมพลกรณีฉุกเฉินซ่ึงตั้งอยูข่า้งเรือ
บด (Life Boat) 
&MESH ID='Cellar_Evac_Mesh',  
 IJK=154,188,1,  
 XB=-15.0,62.0,-55.0,39.0,18.0,19.0,  
 EVACUATION=.TRUE.,  
 EVAC_HUMANS=.TRUE., EVAC_Z_OFFSET=0.95/ 
 
&SURF ID='Outflow', 
       RGB=26,128,26, 
       VEL=1.0E-6/ 
 
&VENT  
 SURF_ID='Outflow',  
 XB=15.0,25.0,-50.0,-50.0,18.0,19.0,  
 EVACUATION=.TRUE.,  
 MESH_ID='Cellar_Evac_Mesh'/ Cellar_Door_Evac_Mesh 
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ภาพที่ 21  แสดงต าแหน่งทางออกตรงกบัต าแหน่งจุดรวมพลกรณีฉุกเฉินซ่ึงตั้งอยูข่า้งเรือบด  
    (Life Boat) 

 
กรณีท่ี 2, 3, 4 และ 5 ก าหนดใหต้  าแหน่งทางออกตรงกบัต าแหน่งสะพานเช่ือม

ระหว่างแท่นผลิต ดงัแสดงในภาพท่ี 22 
 

 
ชุดค าสัง่ในการก าหนดต าแหน่งทางออกตรงกบัต าแหน่งสะพานเช่ือมระหว่างแท่นผลิต 
&MESH ID='Cellar_Evac_Mesh',  
 IJK=154,188,1,  
 XB=-15.0,62.0,-55.0,39.0,18.0,19.0,  
 EVACUATION=.TRUE., EVAC_HUMANS=.TRUE.,  
 EVAC_Z_OFFSET=0.95/ 
 
&SURF ID='Outflow', 
       RGB=26,128,26, 
       VEL=1.0E-6/ 
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&VENT  
 SURF_ID='Outflow',  
 XB=-12.0,-4.0,-43.0,-43.0,18.0,19.0,  
 EVACUATION=.TRUE.,  
 MESH_ID='Cellar_Evac_Mesh'/ Cellar_Door_Evac_Mesh[1] 

 

 
ภาพที่ 22  แสดงต าแหน่งทางออกตรงกบัต าแหน่งสะพานเช่ือมระหว่างแท่นผลิต 
 

1.6 ก าหนดขนาดของกองเพลิงในแบบจ าลอง 
 

ในแบบจ าลองไดก้  าหนดใหเ้กิดเพลิงไหมใ้ตอุ้ปกรณ์ Inlet Separator เช้ือเพลิงท่ีใช้
การศึกษาน้ีเป็นไฮโดรคาร์บอน (น ้ ามนัดิบ) ขนาดของกองเพลิงมีขนาดเท่ากบั 4.5 เมตร   14 เมตร 
ซ่ึงเป็นขนาดเท่ากบัพ้ืนท่ีกกัน ้ ามนัในกรณีหกร่ัวไหล ท่ีอยูใ่ตอุ้ปกรณ์รับแรงดนั โดยไม่มีการร่ัวไหล
เพ่ิมเติม โดยก าหนดค่าการปลดปล่อยพลงังานความร้อนต่อพ้ืนท่ีเท่ากบั (Heat Release Rate Per 
Unit Area) เท่ากบั 23.39 kW/m2  ทั้งน้ีไดก้  าหนดให้มีการปลดปล่อยความร้อนจาก 5 ทิศทางของ
กองเพลิงท่ีอยู่ใต ้Inlet Separator เพื่อให้มีอตัราการปลดปล่อยพลงังานความร้อน (Heat Release 
Rate) เท่ากบั 1000 kW/m2 
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ต าแหน่งของกองเพลิงในแบบจ าลองไดแ้สดงไวใ้นภาพท่ี 23 
 

ชุดค าสัง่ในการก าหนดค่าการปลดปล่อยพลงังานความร้อนต่อพ้ืนท่ีเท่ากบั 23.39 kW/m2 
&SURF ID='Burner3', 
 COLOR='RED', 
       HRRPUA=23.39/ 

 
 

ชุดค าสัง่ในการก าหนดพ้ืนท่ีของเช้ือเพลิงขนาด 63 ตารางเมตร 
&OBST 
 XB=4.0,13.0,19.0,22.0,17.5,18.5,  
 SURF_IDS='Burner3','Burner3','INERT'/ Burner 

 
 

 
 
ภาพที ่23  แสดงการก าหนดต าแหน่งของกองเพลิง (ต  าแหน่งสีแดงในภาพ)  
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 

 
จากการประมวลผลโดยใชโ้ปรแกรม FDS+Evac โดยพิจารณาทั้งหมด 5 กรณี ดงัต่อไปน้ี 

 
กรณีท่ี 1  ใชจ้  านวนคนทั้งส้ิน 45 คน เป็นเพศชายทั้งหมด โดยอา้งอิงจากความสามารถใน

การบรรทุกของเรือบด (Totally Enclosed Motor Propelled Survival Craft : TEMPSC) จ  านวน 1 ล  า 
ท่ีถกูติดตั้งไว ้บนชั้น Cellar Deck ของฐานผลิตน ้ ามนั และก๊าซธรรมชาตินอกชายฝ่ัง โดยก าหนดจุด
รวมพลบริเวณเรือบด เพื่อเปรียบเทียบเวลาการอพยพระหว่างการค านวณเวลาอพยพของโปรแกรม 
Fire Dynamic Simulator with Evacuation (FDS+Evac) กบัการจบัเวลาจากการซอ้มแผนฉุกเฉิน
ประจ าปี โดยก าหนดใหผู้อ้พยพเป็นพนกังานท่ีท างานอยูแ่ต่ละชั้น ชั้นละ 15 คน ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 5 จากแบบจ าลองพบว่าผูอ้พยพคนสุดทา้ยอพยพไปยงัจุดรวมพลท่ีเวลา 184 วินาที หรือ 3 นาที 
ในขณะท่ีการซอ้มแผนฉุกเฉิน พบว่าพนกังานคนสุดทา้ยอพยพไปยงัจุดรวมพลท่ีเวลา 5 นาที 
 

จากภาพท่ี 24 – 28 แสดงถึงผูอ้พยพในแบบจ าลองเดินมายงัจุดรวมพลในแต่ละช่วงเวลา 
ภาพท่ี 29 แสดงผูอ้พยพคนสุดทา้ยในแบบจ าลองเดินถึงจุดรวมพลท่ีเวลา 184 วินาที (3 นาที) 
 

ภาพท่ี 30 แสดงกราฟจ านวนผูอ้พยพ เปรียบเทียบกบัช่วงเวลาต่างๆ ท่ีผูอ้พยพเดินมาถึงจุด
รวมพล ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าผูอ้พยพคนแรกเดินมาถึงจุดรวมพลท่ีเวลาประมาณ 17 วินาที ในช่วงนาที
ท่ี 1 มีผูอ้พยพเดินผา่นทางออกท่ีจุดรวมพลจ านวน 17 คน เม่ือเวลาผา่นไป 2 นาที มผีูอ้พยพเดินผ่าน
ทางออกท่ีจุดรวมพลจ านวน 31 คน เม่ือเวลาผา่นไป 3 นาที มีผูอ้พยพเดินผ่านทางออกท่ีจุดรวมพล
จ านวน 44 คน และผูอ้พยพคนสุดทา้ยในแบบจ าลองเดินถึงจุดรวมพลท่ีเวลา 3 นาที 
 

ในการซอ้มแผนการอพยพหนีไฟนั้น สญัญาณฉุกเฉินดงัข้ึนเม่ือเวลา 17:35 นาฬิกา ภาพท่ี 
31 – 33 แสดงการซอ้มแผนการอพยพหนีไฟ บนฐานผลิตน ้ ามนั และก๊าซธรรมชาตินอกชายฝ่ัง ซ่ึง
จะภาพท่ี 31 แสดงถึงเวลาท่ีพนกังานคนแรกเดินมาถึงจุดรวมพล เท่ากบัเวลา 17:36 นาฬิกา ซ่ึงเป็น
เวลาท่ีไล่เล่ียกบัเวลาท่ีสญัญาณฉุกเฉินดงั ภาพท่ี 32 แสดงถึงการปฏิบติัตวัของพนกังานเมื่อมาถึงจุด
รวมพล โดยเม่ือพนกังานมาถึงจุดรวมพลแลว้ จะท าการสวมเส้ือชูชีพ และเขา้แถว ซ่ึงพนักงานคน
สุดทา้ยมาถึงจุดรวมพลเวลา 17:40 นาฬิกา ซ่ึงเท่ากบั 5 นาที นบัจากเวลาท่ีสญัญาณฉุกเฉินดงัข้ึน  
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และภาพท่ี 33 แสดงถึงการเขา้แถวเพื่อตรวจนับจ านวนพนักงาน หลงัจากท่ีพนักงานคน
สุดทา้ยเดินมาถึงจุดรวมพล 
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ภาพที่ 30  กราฟแสดงจ านวนคน และเวลาในการอพยพจากท่ีปฏิบติังานมายงัจุดรวมพล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 31  แสดงเวลาท่ีพนกังานคนแรกมาถึงจุดรวมพลหลงัจากสญัญาณเตือนภยัดงั 
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ภาพที ่32  แสดงการปฏิบติัตวั และการเขา้แถวเพื่อนบัจ านวนคน บริเวณจุดรวมพล 
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 ภาพท่ี 40 แสดงใหเ้ห็นว่ามีผูอ้พยพในแบบจ าลองจ านวน 4 คน เดินลงบนัไดท่ีอยูข่า้ง Inlet 
Separator และเดินผา่นขา้ง Inlet Separator ไปยงัจุดรวมพล 
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ภาพที ่33  แสดงถึงการเขา้แถวเพื่อตรวจนบัจ านวนพนกังาน 
 

กรณีท่ี 2 ใชจ้  านวนคนทั้งส้ิน 45 คน เป็นเพศชายทั้งหมด ในเวลาปฏิบติังานปกติ ไม่มีเหตุ
เพลิงไหมโ้ดยก าหนดจุดรวมพลคือสะพานเช่ือมระหว่างแท่นผลิต ก  าหนดให้ผูอ้พยพเป็นพนกังานท่ี
ท างานอยู่แต่ละชั้น ชั้นละ 15 คน ดงัแสดงในตารางท่ี 5 จากแบบจ าลองพบว่าผูอ้พยพคนสุดทา้ย
อพยพไปยงัจุดรวมพลท่ีเวลา  240 วินาที หรือ 4 นาที 
 

จากภาพท่ี 34 – 37 แสดงถึงผูอ้พยพในแบบจ าลองเดินมายงัจุดรวมพลในแต่ละช่วงเวลา 
ภาพท่ี 38 แสดงผูอ้พยพคนสุดทา้ยในแบบจ าลองเดินถึงจุดรวมพลท่ีเวลา 240 วินาที  
 

ภาพท่ี 39 แสดงกราฟจ านวนผูอ้พยพ เปรียบเทียบกบัช่วงเวลาต่างๆ ท่ีผูอ้พยพเดินมาถึงจุด
รวมพล ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าผูอ้พยพคนแรกเดินมาถึงจุดรวมพลท่ีเวลาประมาณ 8 วินาที ในช่วงนาที
ท่ี 1 มีผูอ้พยพเดินผา่นทางออกท่ีจุดรวมพลจ านวน 8 คน เมื่อเวลาผา่นไป 2 นาที มผีูอ้พยพเดินผา่น
ทางออกท่ีจุดรวมพลจ านวน 25 คน เมื่อเวลาผา่นไป 3 นาที มผีูอ้พยพเดินผา่นทางออกท่ีจุดรวมพล
จ านวน 39 คน และผูอ้พยพคนสุดทา้ยในแบบจ าลองเดินถึงจุดรวมพลท่ีเวลา 240 วินาที  
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ภาพที่ 39  กราฟแสดงจ านวนคน และเวลาในการอพยพจากท่ีปฏิบติังานมายงัจุดรวมพล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 40  กราฟแสดงจ านวนคนท่ีลงบนัไดท่ีอยูข่า้ง Inlet Separator และเดินผา่นขา้ง  
   Inlet Separator ไปยงัจุดรวมพล 

ต ำแหน่งทำงออก  
ซึง่ก ำหนดให้เป็นจดุรวมพล 

68 68 



 

 

กรณีท่ี 3 ใชจ้  านวนคนทั้งส้ิน 45 คน เป็นเพศชายทั้งหมด ในเวลาปฏิบติังานปกติ มีเหตุ
เพลิงไหมบ้ริเวณ Inlet Separator ซ่ึงตั้ งอยู่บนชั้น Cellar Deck โดยก าหนดจุดรวมพลคือสะพาน
เช่ือมระหว่างแท่นผลิต ก  าหนดใหผู้อ้พยพเป็นพนกังานท่ีท างานอยูแ่ต่ละชั้น ชั้นละ 15 คน ดงัแสดง
ในตารางท่ี 5 จากแบบจ าลองพบว่าผูอ้พยพคนสุดทา้ยอพยพไปยงัจุดรวมพลท่ีเวลา 207 วินาที หรือ 
3.5 นาที โดยมีผูอ้พยพจ านวน 5 คน ท่ีลงบนัไดท่ีอยู่ขา้ง Inlet Separator และเดินผ่านขา้ง Inlet 
Separator ไปยงัจุดรวมพล 
 
 จากภาพท่ี 41 – 45 แสดงถึงผูอ้พยพในแบบจ าลองเดินมายงัจุดรวมพลในแต่ละช่วงเวลา 
ภาพท่ี 46 แสดงผูอ้พยพคนสุดทา้ยในแบบจ าลองเดินถึงจุดรวมพลท่ีเวลา 207 วินาที (3.5 นาที) 
 

ภาพท่ี 47 แสดงกราฟจ านวนผูอ้พยพ เปรียบเทียบกบัช่วงเวลาต่างๆ ท่ีผูอ้พยพเดินมาถึงจุด
รวมพล ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าผูอ้พยพคนแรกเดินมาถึงจุดรวมพลท่ีเวลาประมาณ 25 วินาที ในช่วงนาที
ท่ี 1 มีผูอ้พยพเดินผา่นทางออกท่ีจุดรวมพลจ านวน 11 คน เมื่อเวลาผา่นไป 2 นาที มผีูอ้พยพเดินผา่น
ทางออกท่ีจุดรวมพลจ านวน 30 คน เมื่อเวลาผา่นไป 3 นาที มผีูอ้พยพเดินผา่นทางออกท่ีจุดรวมพล
จ านวน 36 คน และผูอ้พยพคนสุดทา้ยในแบบจ าลองเดินถึงจุดรวมพลท่ีเวลา 3.5 นาที 
 
 ภาพท่ี 48 แสดงใหเ้ห็นว่ามีจ  านวนผูอ้พยพ 5 คน ท่ีลงบนัไดท่ีอยูข่า้ง Inlet Separator และ
เดินผา่นขา้ง Inlet Separator ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีก  าหนดใหม้ีเพลิงไหม ้
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 ภาพที่ 47  กราฟแสดงจ านวนคน และเวลาในการอพยพจากท่ีปฏิบติังานมายงัจุดรวมพล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 48  กราฟแสดงจ านวนคนท่ีลงบนัไดท่ีอยูข่า้ง Inlet Separator และเดินผา่นขา้ง  

    Inlet Separator ไปยงัจุดรวมพล 
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กรณีท่ี 4 ใชจ้  านวนผูอ้พยพทั้งส้ิน 150 คน เป็นเพศชายทั้งหมด ในเวลาท่ีมีการหยดุการผลิต
เพื่อซ่อมบ ารุงประจ าปี ไม่มีเหตุเพลิงไหมโ้ดยก าหนดจุดรวมพลคือสะพานเช่ือมระหว่างแท่นผลิต 
โดยก าหนดให้ผูอ้พยพเป็นพนักงานท่ีท างานอยู่แต่ละชั้น ดงัแสดงในตารางท่ี 5 จากแบบจ าลอง
พบว่าผูอ้พยพคนสุดทา้ยอพยพไปยงัจุดรวมพลท่ีเวลา 283 วินาที หรือประมาณ 4.7 นาที 
 

จากภาพท่ี 49 – 57 แสดงถึงผูอ้พยพในแบบจ าลองเดินมายงัจุดรวมพลในแต่ละช่วงเวลา 
พบว่าช่วงเวลาประมาณ วินาทีท่ี 60 – 180 จะมีการชะลอตวัของผูอ้พยพท่ีบริเวณทางออกไปยงัจุด
รวมพล ดงัแสดงในภาพท่ี 52 – 56 และในภาพท่ี 58 แสดงผูอ้พยพคนสุดทา้ยในแบบจ าลองเดินถึง
จุดรวมพลท่ีเวลา 283 วินาที (4.7 นาที) 
 

ภาพท่ี 59 แสดงกราฟจ านวนผูอ้พยพ เปรียบเทียบกบัช่วงเวลาต่างๆ ท่ีผูอ้พยพเดินมาถึงจุด
รวมพล ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าผูอ้พยพคนแรกเดินมาถึงจุดรวมพลท่ีเวลาประมาณ 9 วินาที ในช่วงนาทีท่ี 
1 มีผูอ้พยพเดินผ่านทางออกท่ีจุดรวมพลจ านวน 24 คน เมื่อเวลาผ่านไป 2 นาที มีผูอ้พยพเดินผ่าน
ทางออกท่ีจุดรวมพลจ านวน 72 คน เม่ือเวลาผา่นไป 3 นาที มีผูอ้พยพเดินผ่านทางออกท่ีจุดรวมพล
จ านวน 110 คน เม่ือเวลาผา่นไป 4 นาที มผีูอ้พยพเดินผา่นทางออกท่ีจุดรวมพลจ านวน 143 คน และ
ผูอ้พยพคนสุดทา้ยในแบบจ าลองเดินถึงจุดรวมพลท่ีเวลา 4.7 นาที 

 
ภาพท่ี 60 แสดงใหเ้ห็นว่ามีจ  านวนผูอ้พยพ 10 คน ท่ีลงบนัไดท่ีอยู่ขา้ง Inlet Separator และ

เดินผา่นขา้ง Inlet Separator ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีก  าหนดใหม้ีเพลิงไหม ้
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ภาพที่ 59  กราฟแสดงจ านวนคน และเวลาในการอพยพจากท่ีปฏิบติังานมายงัจุดรวมพล  
 

 
ภาพที่ 60  กราฟแสดงจ านวนคนท่ีลงบนัไดท่ีอยูข่า้ง Inlet Separator และเดินผา่นขา้ง  

   Inlet Separator ไปยงัจุดรวมพล 
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กรณีท่ี 5 ใชจ้  านวนผูอ้พยพทั้งส้ิน 150 คน เป็นเพศชายทั้งหมด ในเวลาท่ีมีการหยดุการผลิต
เพื่อซ่อมบ ารุงประจ าปี มีเหตุเพลิงไหมบ้ริเวณ Inlet Separator ซ่ึงตั้งอยู่บนชั้น Cellar Deck โดย
ก าหนดจุดรวมพลคือสะพานเช่ือมระหว่างแท่นผลิต โดยก าหนดให้ผูอ้พยพเป็นพนกังานท่ีท างานอยู่
แต่ละชั้น ดงัแสดงในตารางท่ี 5 จากแบบจ าลองพบว่าผูอ้พยพคนสุดทา้ยอพยพไปยงัจุดรวมพลท่ี
เวลา 280 วินาที หรือประมาณ 4.6 นาที โดยมีผูอ้พยพจ านวน 10 คน ท่ีลงบนัไดท่ีอยู่ขา้ง Inlet 
Separator และเดินผา่นขา้ง Inlet Separator ไปยงัจุดรวมพล 
 

จากภาพท่ี 61 – 70 แสดงถึงผูอ้พยพในแบบจ าลองเดินมายงัจุดรวมพลในแต่ละช่วงเวลา 
พบว่าช่วงเวลาประมาณวินาทีท่ี 80 – 180 จะมีการชะลอตวัของผูอ้พยพท่ีบริเวณทางออกไปยงัจุด
รวมพล ดงัแสดงในภาพท่ี 64 – 68 และภาพท่ี 71 แสดงผูอ้พยพคนสุดทา้ยในแบบจ าลองเดินถึงจุด
รวมพลท่ีเวลา 280 วินาที (4.6 นาที) 
 

 ภาพท่ี 72 แสดงกราฟจ านวนผูอ้พยพ เปรียบเทียบกบัช่วงเวลาต่างๆ ท่ีผูอ้พยพเดินมาถึงจุด
รวมพล ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าผูอ้พยพคนแรกเดินมาถึงจุดรวมพลท่ีเวลาประมาณ 9 วินาที ในช่วงนาทีท่ี 
1 มีผูอ้พยพเดินผา่นทางออกท่ีจุดรวมพลจ านวน 26 คน เมื่อเวลาผา่นไป 2 นาที มีผูอ้พยพเดินผา่น
ทางออกท่ีจุดรวมพลจ านวน 66 คน เมื่อเวลาผา่นไป 3 นาที มผีูอ้พยพเดินผา่นทางออกท่ีจุดรวมพล
จ านวน 120 คน เมื่อเวลาผา่นไป 4 นาที มีผูอ้พยพเดินผา่นทางออกท่ีจุดรวมพลจ านวน 142 คน และ
ผูอ้พยพคนสุดทา้ยในแบบจ าลองเดินถึงจุดรวมพลท่ีเวลา 4.6 นาที 
 

 ภาพท่ี 73 แสดงใหเ้ห็นว่ามีจ  านวนผูอ้พยพ 10 คน ท่ีลงบนัไดท่ีอยูข่า้ง Inlet 
Separator และเดินผา่นขา้ง Inlet Separator ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีก  าหนดใหม้ีเพลิงไหม ้
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ภาพที่ 72  กราฟแสดงจ านวนคน และเวลาในการอพยพจากท่ีปฏิบติังานมายงัจุดรวมพล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 73  กราฟแสดงจ านวนคนท่ีลงบนัไดท่ีอยูข่า้ง Inlet Separator และเดินผา่นขา้ง  

   Inlet Separator ไปยงัจุดรวมพล 
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ตารางที่ 6  สรุปผลการจ าลองแสดงเวลาท่ีใชใ้นการอพยพไปยงัจุดรวมพล 
 
  เวลาทีใ่ช้ในการอพยพ  

วนิาที (นาที) 

กรณีท่ี 1 184 (3) 
การซอ้มแผนฉุกเฉิน -5 
กรณีท่ี 2 240 (4) 
กรณีท่ี 3 207 (3.5) 
กรณีท่ี 4 283 (4.7) 
กรณีท่ี 5 280 (4.6) 

 
 

จากการศึกษาทั้ง 5 กรณี จะพบว่าเมื่อมีการอพยพ ผูอ้พยพจะวิ่งไปยงับนัไดท่ีอยู่ใกลท่ี้สุด 
เพื่อไปยงัจุดปลอดภยัโดยเวลาในการอพยพแต่ละกรณีแสดงดงัตารางท่ี 6 จากการจ าลองจะเห็นว่า 
กรณีท่ี 1 ซ่ึงเป็นสภาพตามปกติการปฏิบติังาน ผูอ้พยพจะวิ่งไปยงัจุดปลอดภยั โดยใชเ้วลาในการ
อพยพ 184 วินาที(3 นาที)  ซ่ึงในกรณีน้ีจุดปลอดภัยท่ีถูกก  าหนดไวคื้อบริเวณเรือบด (Totally 
Enclosed Motor Propelled Survival Craft : TEMPSC) โดยทางออกสุดทา้ยท่ีก  าหนดให้เป็นจุด
ปลอดภยัมีความกวา้งเท่ากบั 10 เมตร ท าใหผู้อ้พยพสามารถผา่นทางออกสุดทา้ยไปไดอ้ยา่งรวดเร็ว  

 
เมื่อพิจารณากรณีท่ี 2 และกรณีท่ี 3 ซ่ึงก  าหนดให้เป็นสภาพการท างานปกติเช่นเดียวกับ

กรณีท่ี 1  มีพนกังานจ านวน 45 คน แต่จุดปลอดภยัก าหนดให้เป็นสะพานท่ีเช่ือมต่อระหว่างแท่น
ผลิต ซ่ึงมีความกวา้งเท่ากบั 1.5 เมตร ซ่ึงท าใหเ้กิดคอขวดบริเวณทางออก ส่งผลให้เวลาท่ีใชใ้นการ
อพยพในกรณีท่ี 2 ซ่ึงใชเ้วลา 240 วินาที (4 นาที) และกรณีท่ี 3 ใชเ้วลา 207 วินาที (3.5 นาที) ซ่ึง
มากกว่ากรณีท่ี 1  แต่ในทุกกรณีท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ผูอ้พยพสามารถอพยพไปสู่จุดปลอดภยัไดภ้ายใน 
5 นาที ซ่ึงสอดคลอ้งกับกฎกระทรวงแรงงาน ก  าหนดมาตรฐานในการบริหาร จัดการ และ
ด าเนินการดา้นความปลอดภยั อาชีวอนามยั และสภาพแวดลอ้มในการท างานเก่ียวกบักรป้องกนั
และระงบัอคัคีภยั พ.ศ. 2555  
 

จากการจ าลองกรณีท่ี 4 และกรณีท่ี 5 ซ่ึงก  าหนดใหเ้ป็นสภาพการท างานในช่วงท่ีมีการหยดุ
การผลิตเพ่ือซ่อมบ ารุงประจ าปี พบว่าในกรณีท่ี 4 ผูอ้พยพจะวิ่งไปยงัจุดปลอดภยั โดยใชเ้วลาในการ
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อพยพ 283 วินาที (4.7 นาที) และในกรณีท่ี 5 ผูอ้พยพจะวิ่งไปยงัจุดปลอดภยั โดยใชเ้วลาใน
การอพยพ 280 วินาที (4.6 นาที) โดยทั้งสองกรณีน้ี ผูอ้พยพสามารถอพยพไปสู่จุดปลอดภยัได้
ภายใน 5 นาที ซ่ึงสอดคลอ้งกบักฎกระทรวงแรงงาน ก  าหนดมาตรฐานในการบริหาร จดัการ และ
ด าเนินการดา้นความปลอดภยั อาชีวอนามยั และสภาพแวดลอ้มในการท างานเก่ียวกบักรป้องกนั
และระงบัอคัคีภยั พ.ศ. 2555 เช่นกนั ถึงแมว้่าในบางช่วงเวลาจะมีการชะลอตวัท่ีบริเวณทางออกก็
ตาม 
 

วจิารณ์ 
 

1. จากการประมวลผลโดยใชโ้ปรแกรม  FDS+Evac  สามารถสรุปเวลาท่ีใชใ้นการอพยพ 
ไดต้ามตารางท่ี 6 เมื่อเปรียบเทียบการจ าลองการอพยพดว้ยโปรแกรมเมื่อเปรียบเทียบการจ าลองการ
อพยพดว้ยโปรแกรม FDS+Evac ในกรณีท่ี 1 และ การจบัเวลาจากการซอ้มแผนฉุกเฉินประจ าปี จาก
แบบจ าลองพบว่าผูอ้พยพคนสุดทา้ยอพยพไปยงัจุดรวมพลท่ีเวลา 184 วินาที หรือ 3 นาที ในขณะท่ี
การซอ้มแผนฉุกเฉิน พบว่าพนกังานคนสุดทา้ยอพยพไปยงัจุดรวมพลท่ีเวลา 5 นาที นั้นสอดคลอ้ง
กบัขอ้ก  าหนดของกฎกระทรวงแรงงาน ก  าหนดมาตรฐานในการบริหาร จดัการ และด าเนินการดา้น
ความปลอดภยั อาชีวอนามยั และสภาพแวดลอ้มในการท างานเก่ียวกบักรป้องกนัและระงบัอคัคีภยั 
พ.ศ. 2555, หมวด 2 ความปลอดภยัเก่ียวกบัอาคารและทางหนีไฟ, ขอ้ 8 ซ่ึงก  าหนดใหน้ายจา้งจดัให้
มีเสน้ทางหนีไฟทุกชั้นของอาคารอยา่งนอ้ยชั้นละสองเสน้ทางซ่ึงสามารถอพยพลูกจา้งท่ีท างานใน
เวลาเดียวกนัทั้งหมดสู่จุดท่ีปลอดภยัไดโ้ดยปลอดภยัภายในเวลาไม่เกินห้านาที ทั้งน้ีจุดรวมพลท่ี
ตั้งอยูบ่ริเวณเรือช่วยชีวิตน้ี ถือเป็นจุดท่ีปลอดภยั เน่ืองจากมีผนงักนัไฟกนัไวจ้ากส่วนการผลิต และ
ส่วนท่ีเกิดไฟไหมไ้ด ้
 
 2. เมื่อเปรียบเทียบการจ าลองการอพยพดว้ยโปรแกรม FDS+Evac ในกรณีท่ี 1 และ การจบั
เวลาจากการซอ้มแผนฉุกเฉินประจ าปี จากแบบจ าลองพบว่าผูอ้พยพคนสุดทา้ยอพยพไปยงัจุดรวม
พลท่ีเวลา 184 วินาที หรือ 3 นาที ในขณะท่ีการซอ้มแผนฉุกเฉิน พบว่าพนกังานคนสุดทา้ยอพยพไป 
ยงัจุดรวมพลท่ีเวลา 5 นาที นั้นมีเวลาท่ีต่างกนัอยู ่2 นาที ซ่ึงเกิดจากในสถานการณ์ท่ีมีการซอ้มแผน
ฉุกเฉิน จากการสงัเกตพบว่ามีพนกังานบางส่วนก าลงัท างานอยู่บนนั่งร้าน ท าให้มีการเสียเวลาใน
การลงจากนัง่ร้าน ก่อนท่ีจะเดินมายงัจุดรวมพล รวมถึงอตัราเร็วในการเดินของพนกังานไม่คงท่ี เม่ือ
เดินมาระยะหน่ึง พนกังานบางส่วนจะเดินชา้ลง โดยเฉพาะเมื่อใกลถึ้งบริเวณจุดรวมพล 
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3. ในกรณีท่ี 2 และกรณีท่ี 3 จากแบบจ าลองพบว่าผูอ้พยพคนสุดทา้ยอพยพไปยงัจุดรวมพล
ท่ีเวลา 240 วินาที หรือ 4 นาที และ ท่ีเวลา 207 วินาที หรือ 3.5 นาทีตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
ขอ้ก  าหนดของกฎกระทรวงแรงงาน ก  าหนดมาตรฐานในการบริหาร จดัการ และด าเนินการดา้น
ความปลอดภยั อาชีวอนามยั และสภาพแวดลอ้มในการท างานเก่ียวกบัการป้องกนัและระงบัอคัคีภยั 
พ.ศ. 2555 

 
4.  ในกรณีท่ี 4 และกรณีท่ี 5 จากแบบจ าลองพบว่าผูอ้พยพคนสุดทา้ยอพยพไปยงัจุดรวม

พลท่ีเวลา 283 วินาที หรือ 4.7 นาที และ ท่ีเวลา 280 วินาที หรือ 4.6 นาทีตามล าดบั ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
ขอ้ก  าหนดของกฎกระทรวงแรงงาน ก  าหนดมาตรฐานในการบริหาร จดัการ และด าเนินการดา้น
ความปลอดภยั อาชีวอนามยั และสภาพแวดลอ้มในการท างานเก่ียวกบัการป้องกนัและระงบัอคัคีภยั 
พ.ศ. 2555 แต่ทั้งน้ีในกรณีท่ี 5 มีผูอ้พยพจ านวน 10 คน ท่ีลงบนัไดท่ีอยูข่า้ง Inlet Separator และเดิน
ผา่นขา้ง Inlet Separator ไปยงัจุดรวมพล ซ่ึงในสถานการณ์ท่ีเกิดเพลิงไหมจ้ริง จะมกีารประกาศ
ออกทางเสียงตามสายใหพ้นกังานทราบว่าเกิดเหตุเพลิงไหมข้ึ้นบริเวณใด ท าใหพ้นกังานสามารถ
หลีกเล่ียงการเดินผา่นบริเวณท่ีเกิดเหตุเพลิงไหม ้ ส่งผลใหร้ะยะเวลาในการเดินมาถึงจุดรวมพล
อาจจะนานข้ึน เน่ืองจากพนกังานจะตอ้งเดินไปลงบนัไดอ่ืน ซ่ึงไกลจากต าแหน่งท่ีปฏิบติังาน 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

1. เมื่อพิจารณาจากการประมวลผลโดยใชโ้ปรแกรม FDS+Evac และการซอ้มแผนฉุกเฉิน 
พบว่า ในทุกกรณีพนกังานทั้งหมดสามารถอพยพไปยงัจุดปลอดภยัไดภ้ายในระยะเวลา 5 นาที แต่
เพื่อใหก้ารจดัการจุดรวมผลฉุกเฉินในขณะหยดุการผลิตเพ่ือซ่อมบ ารุงประจ าปี มีความเป็นระเบียบ 
และรวดเร็ว ควรมีการแบ่งจ านวนพนักงาน และก าหนดจุดรวมพลให้มีความเหมาะสมกบัจ านวน
พนกังาน เพ่ือจะสามารถอพยพไปยงัจุดปลอดภยัไดภ้ายในระยะเวลาท่ีรวดเร็วข้ึน รวมทั้งเม่ือมีการ
แบ่งจ านวนพนกังาน และก าหนดจุดรวมพลให้พนักงานแลว้ควรจะมีการซอ้มแผนฉุกเฉินเพื่อให้
พนกังานมีความเขา้ใจ และทราบต าแหน่งของจุดรวมพลของตนเอง เพื่อความรวดเร็วในกรณีท่ีตอ้ง
มีการอพยพ 
 
 2.  จากแบบจ าลองในทุกกรณีพบว่าผูอ้พยพสามารถเคล่ือนท่ีไปยงัจุดปลอดภยัตามเสน้ทาง
สญัจร โดยไม่พบการกระจุกตวัท่ีบริเวณทางออกจนส่งผลกระทบต่อเวลาในการอพยพ และเป็น
อุปสรรคต่อการอพยพ 
 
 3. จุดรวมพลท่ีมีอยู่ทั้งบริเวณขา้งเรือบด (Totally Enclosed Motor Propelled Survival 
Craft : TEMPSC) และทางออกท่ีเป็นสะพานเช่ือมไปยงัฐานผลิตขา้งเคียงนั้น มีความเหมาะสม
พอเพียงท่ีจะรองรับการอพยพของพนักงาน จ านวน 150 คน ได ้ซ่ึงควนัท่ีเกิดจากเพลิงไหมไ้ม่มี
ผลกระทบกบัการมองเห็น (visibility) ของพนักงาน เน่ืองจากเป็นฐานผลิตท่ีมีขนาดใหญ่ และมี
ความกวา้ง เป็นพ้ืนท่ีเปิดรอบดา้น ท าใหไ้ม่มีการสะสมของควนั ในกรณีท่ีมีพนกังานปฏิบติังานบน
ฐานผลิตฯ เกิน 150 คน จ าเป็นจะต้องแบ่งจ านวนพนักงาน และก าหนดจุดรวมพลให้มีความ
เหมาะสมกบัจ านวนพนกังาน เพื่อจะสามารถอพยพไปยงัจุดปลอดภยัไดภ้ายในระยะเวลาท่ีก  าหนด 
กล่าวคือ พนักงานจ านวน 150 คนสามารถใชส้ะพานเช่ือมระหว่างแท่นผลิต ในขณะท่ีพนักงาน
ส่วนท่ีเหลือแต่ไม่เกิน 45 คนใหใ้ชจุ้ดรวมพลบริเวณขา้งเรือบด หากมีพนกังานส่วนท่ีเหลือเกินจาก 
45 คน จะตอ้งก าหนดจุดรวมพลเพ่ิมเติมใหส้ามารถรองรับการรวมพลของพนกังานไดอ้ยา่งเพียงพอ 
และเหมาะสม 
 

4. ในกรณีท่ีมีการหยดุการผลิตเพ่ือซ่อมบ ารุงประจ าปี จะมีวสัดุอุปกรณ์ และเคร่ืองมือต่างๆ 
ซ่ึงบางช้ินจะมีขนาดใหญ่มาตั้งบริเวณท่ีปฏิบติังาน รวมทั้งในบางคร้ังตอ้งมีการปิดกั้นพ้ืนท่ีส าหรับ 
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ปฏิบติังาน ส่งผลใหเ้มื่อเกิดเหตุการณ์ท่ีตอ้งมีการอพยพ พนกังานมีความจ าเป็นจะตอ้งเดิน
ออ้มไปอีกทางหน่ึง เพื่อไปยงัจุดปลอดภยัท่ีก  าหนดไว ้ซ่ึงท าให้ระยะเวลาท่ีจะไปยงัจุดปลอดภัย
นานกว่า เวลาท่ีแสดงในแบบจ าลอง ดงันั้นในช่วงการวางแผนการท างานควรระบุต าแหน่งในการ
จดัวางส่ิงของท่ีจ  าเป็นส าหรับการท างานซ่อมบ ารุง ไม่ให้กีดขวางในกรณีท่ีตอ้งมีการอพยพ และมี
ป้ายสัญลกัษณ์ชั่วคราวแสดงเส้นทางอพยพท่ีชัดเจน เพ่ือให้พนักงานสามารถอพยพไปยงัจุด
ปลอดภยัไดภ้ายในระยะเวลาท่ีก  าหนด 
 

ข้อเสนอแนะ 
 

 1.  ควรท าการซอ้มแผนฉุกเฉินกบัพนักงานจ านวน 45 คน และ150 คน ท่ีปฏิบติังานบน
ฐานผลิตน ้ ามนั และก๊าซธรรมชาตินอกชายฝ่ัง โดยใชก้  าหนดจุดปลอดภยัคือสะพานเช่ือมระหว่าง
แท่นผลิต เพื่อเปรียบเทียบเวลาการซอ้มจริงกบัเวลาท่ีแสดงในแบบจ าลอง 
 
 2. เมื่อทราบจ านวนพนักงานท่ีแน่นอน ท่ีจะปฏิบัติงานบนฐานผลิตน ้ ามนั และก๊าซ
ธรรมชาตินอกชายฝ่ังในช่วงเวลาหยุดการผลิตเพื่อซ่อมบ ารุงประจ าปีแต่ละคร้ัง สามารถใช้
โปรแกรม FDS+EVAC ในการประมาณเวลาท่ีใชใ้นการอพยพ เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการวางแผน
จุดรวมพลใหม้ีความเหมาะสม และสอดคลอ้งกบัจ านวนพนกังาน  
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ภาคผนวก ก 
น ้ามนัดิบ (Crude Oil) 
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น า้มนัดบิ (Crude Oil) 
 
น ้ามนัดิบ เป็นของเหลวไวไฟท่ีเกิดเองตามธรรมชาติ ประกอบดว้ยสารผสมซบัซอ้นระหว่าง
ไฮโดรคาร์บอนท่ีมีน ้ าหนกัโมเลกุลต่างกนั กบัสารประกอบอินทรียท่ี์เป็นของเหลวอ่ืน ๆ ซ่ึงพบใน
ชั้นธรณีวิทยาใตผ้วิโลก เป็นเช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ ์เกิดไดจ้ากซากส่ิงมีชีวิต (มกัเป็นแพลงกต์อน
สตัวแ์ละสาหร่าย) จ  านวนมากทบัถมกนัใตหิ้นตะกอนและไดรั้บความร้อนและความดนัมหาศาล 
 
น ้ามนัดิบมีลกัษณะปรากฏแตกต่างกนัมากโดยข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบของน ้ ามนั ส่วนใหญ่มีสีด  า
หรือน ้ าตาลเขม้ แมอ้าจจะมีสีออกเหลือง ออกแดง หรือออกเขียวบา้ง ในแหล่งกกัเก็บ น ้ ามนัดิบมกั
พบร่วมกบัแก๊สธรรมชาติ ซ่ึงเบากว่า เกิดเป็นแหล่งปิโตรเลียมท่ีมีทั้งแก๊สและน ้ ามนั (gas cap) เหนือ
ปิโตรเลียม และน ้ าเกลือซ่ึง หนกักว่ารูปแบบน ้ ามนัดิบส่วนใหญ่ โดยปกติจะจมลงขา้งใต ้น ้ ามนัดิบ
อาจพบในรูปก่ึงของแข็งซ่ึงผสมกบัทรายและน ้ า  
 
น ้ามนัดิบมีสถานะตามธรรมชาติเป็นของเหลว ประกอบดว้ยสารประกอบไฮโดรคาร์บอนชนิด
ระเหยง่ายเป็นส่วนใหญ่ แบ่งเป็น 3 ชนิด ตามคุณสมบติั และชนิดของไฮโดรคาร์บอนท่ีประกอบอยู ่
คือ 

1. น ้ามนัดิบฐานพาราฟิน 
2. น ้ามนัดิบฐานแนฟทีน 
3. น ้ามนัดิบฐานผสม  

 
น ้ามนัดิบมีจุดวาบไฟ (Flash Point) ท่ีอุณหภูมิ 20F ถึง  90F 
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ภาคผนวก ข 
จุดรวมพล 
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จุดรวมพล (Muster Point) 
 
จุดรวมพล หมายถึง บริเวณ หรือสถานท่ี ท่ีก  าหนดไวเ้พื่อให้พนักงาน , ผูโ้ดยสาร หรือกลุ่มคน
จ านวนมากมารวมกนัอยูไ่ดอ้ยา่งปลอดภยัในกรณีท่ีเกิดเหตุฉุกเฉิน 
 
จุดรวมพลหลกั (Primary Muster Point) คือ บริเวณ หรือสถานท่ี ท่ีปลอดภยัก าหนดไวเ้ป็นอนัดบั
แรกเพื่อให้พนักงาน, ผูโ้ดยสาร หรือกลุ่มคนจ านวนมากมารวมกนัท่ีบริเวณน้ีทนัที เม่ือเกิดเหตุ
ฉุกเฉิน 
 
จุดรวมพลส ารอง (Secondary Muster Point) คือ บริเวณ หรือสถานท่ี ท่ีปลอดภยัก าหนดไวเ้ป็นอนั
สอง เมื่อจุดรวมพลหลกัไม่สามารถใชก้ารได ้หรือไม่สามารถเขา้ถึงได ้พนักงาน, ผูโ้ดยสาร หรือ
กลุ่มคนจ านวนมากจะมารวมกนัท่ีบริเวณน้ีแทนจุดรวมพลหลกั รวมทั้งในบางกรณีจุดรวมพล
ส ารองจะเป็นจุดรวมพลเพ่ิมเติมในกรณีท่ีจุดรวมพลหลกัไม่สามารถรองรับจ านวนคนทั้งหมดได ้
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

114 



 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
การสร้างแบบจ าลอง (Flowchart) 
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การสร้างแบบจ าลอง (Flowchart) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สร้าง Input File ผดิ โปรแกรมไม่สามารถ
ประมวลผลไดห้รือ เมื่อประมวลผลไดแ้ต่ไม่เสมือนจริง 

 
 

สร้าง Input File ถกูแลว้ โปรแกรมสามารถ 

ประมวลผลไดแ้ละเสมือนจริง 
 
 
 
 
 
 

 

เร่ิม 

ศึกษาปัญหา รวบรวมขอ้มลู ขอ้ก  าหนดและ 

กฎหมายท่ีเก่ียวของ 

ก าหนดรูปแบบของ
โมเดล 

 
ศึกษาการใชง้านโปรแกรม FDS+Evac 

สร้าง  Input file ของแต่ละโมเดล 

Compiling Input file 
 

น า Output file ไปท าการวิเคราะห์
ผล 

 ท าการสรุปและวิจารณ์ผลจากการจ าลอง 
 

จบ 
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ประวตักิารศึกษา และการท างาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายวรมนั เฉลิมวฒัน ์
วนั เดอืน ปี ที่เกดิ วนัท่ี   13  เมษายน  2520 
สถานที่เกดิ  กรุงเทพมหานคร 
ประวตักิารศึกษา วทิยาศาสตร์บณัฑิต (วิทยาศาสตร์ความปลอดภยั) 

สถาบนัราชภฎับา้นสมเด็จเจา้พระยา 
ต าแหน่งหน้าทีก่ารงานปัจจุบัน เจา้หนา้ท่ีความปลอดภยั อาชีวอนามยั และ

สภาพแวดลอ้มในการท างาน 
สถานที่ท างานปัจจุบัน บริษทั เชฟรอนประเทศไทยส ารวจและผลิต จ  ากดั 
ผลงานดเีด่นและรางวลัทางวชิาการ - 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ บริษทั เชฟรอนประเทศไทยส ารวจและผลิต จ  ากดั 
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