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งานวิจยันี้มุงประเมินความเส่ียงตอการเกดิอัคคีภัยดวยเทคนิค What If Analysis ในการช้ี

บงอันตรายและออกแบบระบบกาซคารบอนไดออกไซด (แบบความดันสูง) และหมอกนํ้า
ดับเพลิงสําหรับติดตั้งในหองเคร่ืองบนแทนขุดเจาะฯ ชนิด Barge - Tender ในอาวไทย เพื่อ
นําไปสูการวิเคราะหความนาเช่ือถือ โอกาสในการเกดิความเสียหายและอัตราการเสียหายดวย
เทคนิคแผนภมิูตนไม เพื่อใหการประเมินความเส่ียงเปนไปอยางครอบคลุมจึงไดแบงพื้นท่ีในหอง
เคร่ืองเปน 3 พืน้ท่ี ซ่ึงผลการประเมินความเส่ียงพบวาหองเคร่ืองมีเหตุการณท่ีอาจกอใหเกิด
อันตรายท้ังส้ิน 40 เหตุการณ แบงเปน 21 เหตุการณท่ีมีความเส่ียงตอการเกิดอัคคีภยั  9 เหตุการณ
ตอการบาดเจบ็หรือเจ็บปวย และ10 เหตุการณท่ีอาจกอใหเกิดอุบัตเิหตอ่ืุนๆ เชน ทรัพยสินเสียหาย 
หยุดการผลิต เปนตน ซ่ึงพื้นท่ีท่ีมีเหตุการณท่ีอาจกอใหเกิดอัคคีภยัมากท่ีสุดคือพื้นท่ี 3 เพราะมี
เช้ือเพลิงท่ีติดไฟได  ท้ังนี้พบวาทุกเหตุการณในหองเคร่ืองนี้มีระดับความเส่ียงปานกลางถึงตํ่า
เทานั้น  ทําใหสามารถดําเนินการไดตอไปตามปกติแตตองเฝาระวังเพือ่ควบคุมความเส่ียงท่ีอาจ
เกิดข้ึน  สําหรับเหตุการณท่ีระดับความเส่ียงปานกลาง ตองเพิ่มการทบทวนมาตรการควบคุมเพื่อ
ลดความเส่ียงใหต่ําและตองวเิคราะหงานเพ่ือความปลอดภัยกอนเร่ิมงานดวย  นอกจากนี้การท่ีไม
พบเหตุการณท่ีอาจกอใหเกดิอัคคีภัยในระดับความเส่ียงสูงบงบอกถึงมาตรการปองกันและ
ควบคุมอันตรายท่ีใชอยูในปจจุบันบนแทนขุดเจาะฯเพยีงพอในระดับหนึ่ง ระบบดับเพลิงท้ัง 2 
ชนิดท่ีสนใจเปรียบเทียบนีเ้ปนแบบวิธีฉีดทวม ซ่ึงจากการวิเคราะหพบวาคาความนาเช่ือถือของ
ระบบกาซคารบอนไดออกไซดและหมอกน้ําดับเพลิง คือ 0.213 และ 0.452 ตามลําดับ คาโอกาส
ในการเสียหาย คือ 0.787 และ 0.548 ตามลําดับ และอัตราการเสียหาย คือ 1.548 และ 0.795 
Failures / year ตามลําดับ ซ่ึงสาเหตุท่ีระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงมีคาความนาเช่ือถือ
ท่ีต่ําและมีคาโอกาสในการเกิดความเสียหายและอัตราการเสียหายท่ีสูง เกิดจากจํานวนถังกาซท่ี
ตองติดต้ังมีคาสูง  
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The purpose of this study was to perform a risk assessment of a fire occurring in an 

engine room on a Drilling Rig (Barge – Tender) in the Gulf of Thailand by using the What If 
Analysis technique. Also, the study analyzed the differences between the Carbon Dioxide (High 
Pressure) and Water-Mist Fire Extinguishing Systems in terms of Reliability, Failure Probability 
and Failure Rate by using the Fault Tree Analysis technique. The risk assessment was applied in 
3 work areas to cover all areas in an engine room. The assessment results indicated a total of 40 
hazardous conditions in the 3 work areas assessed, including: (1) 21 conditions leading to a fire, 
(2) 9 conditions resulting in personal injury or illness, and (3) 10 conditions associated with 
other types of risks. The highest number of hazardous conditions for fire was found in Area 3 
due to the presence of a fuel tank. The results also indicated that the risk levels of those 
conditions in the engine room were at the Medium and Low– risk levels only. On a drilling rig, 
any work task at the Medium or Low risk level can proceed as usual but requires careful 
monitoring and adequate control. Additional requirements for tasks involving Medium risk are 
careful review, additional control measures, and completion of a Job Safety Analysis before 
starting the task. In addition, no High risk of fire conditions were found in these 3 work areas on 
the rig, confirming that the existing controls and safeguards that have already been established 
on the Rig are acceptable. Both Fire Extinguishing systems of interest involve Total Flooding 
system. Analysis results indicated that the Reliability of Carbon Dioxide and Water-Mist Fire 
Extinguishing Systems were 0.213 and 0.452, respectively. The Failure Probability of each 
system was 0.787 and 0.548, respectively and the Failure Rate for each was 1.548 and 0.795 
failures / year, respectively. The reason that the former had lower reliability and higher failure 
probability and failure rates was the high quantity of cylinders that had to be installed. 
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เหตุการณยอยตางๆ ของระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิง 65 
19 คาความนาเช่ือถือของความสัมพันธของเหตุการณยอยในแตละตําแหนง

ของระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิง 65 

 



 

 

(3) 

สารบัญตาราง (ตอ) 
 
 

ตารางท่ี  หนา 
 

20 คาอัตราการเสียหายในแตละตําแหนงของระบบกาซคารบอนไดออกไซด
ดับเพลิง 66 

21 คาอัตราความเสียหายตอป (Failures / year) และคาความนาเช่ือถือของ
เหตุการณยอยตางๆ ของระบบหมอกนํ้าดบัเพลิง 68 

22 คาความนาเช่ือถือของความสัมพันธของเหตุการณยอยในแตละตําแหนง
ของระบบหมอกนํ้าดับเพลิง 68 

23 คาอัตราการเสียหายในแตละตําแหนงของระบบหมอกน้ําดับเพลิง 69 
   

ตารางผนวกท่ี 
  

ก1 ผลการประเมินความเส่ียงตอการเกิดอัคคีภัยในพื้นท่ี 1 บริเวณเคร่ือง
กําเนิดไฟฟา (Generator) 85 

ก2 ผลการประเมินความเส่ียงตอการเกิดอัคคีภัยในพื้นท่ี 2 บริเวณเคร่ืองอัด
อากาศ (Air Compressor) และเคร่ืองไลความช้ืนของอากาศ (Air Dryer) 96 

ก3 ผลการประเมินความเส่ียงตอการเกิดอัคคีภัยในพื้นท่ี 3 บริเวณเคร่ืองทําน้ํา
จืด (Fresh Water Maker) เคร่ืองกําเนิดไฟฟาของเคร่ืองทําน้ําจืด(Fresh 
Water Maker Generator) และถังเก็บน้ํามันท่ีผานการกรองแลว (Day 
Tank) 103 

   
   
   
   
   
   
   

 



 

 

(4) 

สารบัญภาพ 
 

ภาพท่ี หนา 

  
     1 แทนขุดเจาะฯ ชนิดตางๆ ท่ีใชในการขุดเจาะนํ้ามันดิบและกาซธรรมชาติ 7 

2 แทนขุดเจาะฯ ในอาวไทยชนดิ (ก) Jack Up แบบท่ีหยั่งลงในพื้นทะเล (ข) 
Barge – Tender แบบท่ีลอยตัวโดยใชสมอยึดติดกับพื้นทะเล 9 

3 สวนประกอบหลักของแทนขุดเจาะฯ ชนิด Barge – Tender 10 
4 ปายคําเตือนท่ีจําเปนสําหรับระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงท่ีใช

ติดต้ังในแตละพื้นท่ี (ก) ติดต้ังท่ีพื้นท่ีท่ีฉีดกาซ (ข) ติดต้ังทุกทางเขาของ
พื้นที่ท่ีฉีดกาซ (ค) ติดต้ังในบริเวณใกลเคียงพื้นท่ีหรือหองท่ีอาจจะมีการ
สะสมของกาซคารบอนไดออกไซด (ง) ติดต้ังท่ีดานนอกทางเขาหองเก็บ
ถังบรรจุกาซคารบอนไดออกไซด (จ) ติดต้ังในทุกพื้นท่ีท่ีมีการติดต้ัง
อุปกรณส่ังระบบทํางานดวยมือ 25 

5 การจัดวางเคร่ืองจักรในหองเคร่ืองท่ีศึกษาและการแบงพืน้ท่ีเพื่อประเมิน
ความเส่ียงเปน 3 สวน ซ่ึงแสดงโดยตัวเลข 1 - 3 และเสนประท่ีแสดง
ขอบเขตของแตละพ้ืนท่ี 44 

6 ข้ันตอนการทาํงานของระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงตาม
มาตรฐานสากล 59 

7 ข้ันตอนการทาํงานของระบบหมอกนํ้าดับเพลิงตามมาตรฐานสากล 62 
8 แผนภูมิตนไมเพื่อวิเคราะหเหตุการณท่ีทําใหระบบกาซ

คารบอนไดออกไซดดับเพลิงไมทํางานหรือทํางานผิดพลาด โดยท่ี R แสดง
ถึงคาความนาเช่ือถือของเหตุการณตางๆ  64 

9 แผนภูมิตนไมเพื่อวิเคราะหเหตุการณท่ีทําใหระบบกาซหมอกน้ําดับเพลิง
ไมทํางานหรือทํางานผิดพลาด โดยท่ี R แสดงถึงคาความนาเช่ือถือของ
เหตุการณตางๆ 67 

10 การเปรียบเทียบคาความนาเช่ือถือ โอกาสในการเกิดความเสียหายและ
อัตราความเสียหายของระบบกาซคารบอนไดออกไซดและหมอกน้ํา
ดับเพลิง 70 

   



 

 

(5) 

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

IMO  = International Maritime Organization 
SOLAS  = International Convention for the Safety of Life at Sea 
FSS Code = International Code for Fire Safety Systems 
MODU Code = Code for the Construction and Equipment for Mobile Offshore Drilling  

Units 
NFPA  = National Fire Protection Association 
HAZOP  = Hazard and Operability Study 
FMEA  = Failure Modes and Effects Analysis  
ETA  = Event Tree Analysis 
FTA  = Fault Tree Analysis 
P&ID  = Process and Instrument Diagram 
R  = Reliability หรือความนาเช่ือถือ 
F  = Failure Probability หรือโอกาสในการเกดิความเสียหาย 

μ  = Failure Rate หรืออัตราความเสียหายของอุปกรณตอป  (Failures / year) 
N   = จํานวนถังของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีใชในการติดต้ัง (ถัง) 
M  = ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีตองใชในการดับเพลิง (kg)  
w  = ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีบรรจุใน 1 ถัง (kg)  
Hazard Volume = ปริมาตรของหองท่ีจะติดต้ังระบบดับเพลิง (m3) 
W   = ความกวางของพ้ืนปองกัน (m) 
L   = ความยาวของพ้ืนปองกัน (m)  
H  = ความสูงของพื้นปองกัน (m) 
Q Total   = อัตราการไหลรวมของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีตองใช (kg CO2 / min)  
QNozzle   = อัตราการไหลของกาซคารบอนไดออกไซดตอ 1 หัวฉีด (kg CO2 / min) 
ARoom   = พื้นที่หองท่ีจะติดต้ังระบบดบัเพลิง (m2) 
ANozzle Coverage  = พื้นที่ท่ีหวัฉีดกาซคารบอนไดออกไซดครอบคลุม (m2) 
ASpray Coverage   = พื้นที่ท่ีหวัฉีดครอบคลุมไดตอ 1 หัวฉีด (m2) 
t   = ระยะเวลาความเสียหายท่ีสนใจ (ป)
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การประเมินความเส่ียงและวิเคราะหระบบปองกนัอัคคีภัยในหองเครื่อง                 
บนแทนขุดเจาะนํ้ามันดิบและกาซธรรมชาติในอาวไทย 

 
Risk Assessment and Analysis of Fire Protection Systems in an Engine Room     

on a Drilling Rig in the Gulf of Thailand  
 

คํานํา 
 

แทนขุดเจาะน้าํมันดิบและกาซธรรมชาติมีหลายชนิดข้ึนอยูกับลักษณะการใชงานและ
ระดับความลึกของน้ําทะเล ในอาวไทยมักใชแทนขุดเจาะฯ ชนิด Barge - Tender ซ่ึงเปนแบบที่
ลอยตัวโดยใชสมอยึดติดกับพื้นทะเล (Floating Units) แทนขุดเจาะฯ ชนิดนี้ประกอบดวย
โครงสรางหลักท่ีใชเปนท่ีพกัอาศัยและใชในการปฏิบัติงาน (กรมเช้ือเพลิงธรรมชาติ, 2552)  
เนื่องจากจํานวนผูปฏิบัติงานบนแทนขุดเจาะฯ มักมีประมาณ 110-150 คนและการปฏิบัติงานท่ี
เปนไปอยางตอเนื่องตลอด 24 ช่ัวโมง (2 กะๆ ละ 12 ช่ัวโมง) ทําใหเกิดอุบัติเหตุบอยคร้ัง ซ่ึงพบวามี
สาเหตุจากการปฏิบัติงานโดยอุบัติท่ีเกดิข้ึนอาจทําใหบาดเจ็บ ทรัพยสินเสียหาย หรือเกิดเพลิงไหม 
ซ่ึงอุบัติเหตุท่ีเกี่ยวกับการเกดิเพลิงไหมถือเปนอุบัติเหตุท่ีมีความรุนแรงและความเสียหายสูงมาก 
เนื่องจากลักษณะของแทนขุดเจาะฯ ท่ีตองเทียบเขากับฐานสําหรับขุดเจาะ (Platform) เพื่อทําการ
ปฏิบัติงาน อีกท้ังการปฏิบัติงานตางๆ ท่ีอยูนอกชายฝง (Offshore) ทําใหการอพยพผูปฏิบัติงานออก
จากพื้นท่ีเปนไปไดยาก ดวยเหตุนี้มาตรการในการปองกนัอุบัติเหตุและความสูญเสียบนแทนขุด
เจาะฯ จึงมักเนนไปที่การปองกันการเกิดอัคคีภัยเปนอันดับแรก ซ่ึงวธีิการท่ีดีท่ีสุดคือการปองกันท่ี
ตนเหตุและปลายเหตุการเกดิอัคคีภัย โดยประกอบดวยการกําหนดมาตรการตางๆ สําหรับการ
ปฏิบัติงานเพ่ือลดความเส่ียงตอการเกิดอัคคีภัยและการออกแบบติดต้ังระบบดับเพลิงใหได
มาตรฐานและเหมาะสม โดยตองมีความนาเช่ือถือท่ีสูงหรือมีโอกาสในการเกิดความเสียหายท่ีต่ํา 
รวมถึงมีอัตราการเสียหายของระบบท่ีต่ําเพื่อใหสามารถควบคุมการลุกลามของไฟในระยะเร่ิมตน
ไดอยางมีประสิทธิภาพ  

 
การปฏิบัติงานและการสาธารณูปโภคบนแทนขุดเจาะฯ  จําเปนตองใชพลังงานไฟฟาและ

พลังงานกลจากหองเคร่ือง ซ่ึงเปนหองท่ีประกอบดวยเคร่ืองกําเนิดไฟฟา เคร่ืองอัดอากาศ เคร่ืองไล
ความช้ืนของอากาศ เคร่ืองทําน้ําจืด เคร่ืองกําเนิดไฟฟาของเคร่ืองทําน้ําจืดและถังเก็บน้ํามันท่ีผาน
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การกรองแลว โดยเคร่ืองจักรและอุปกรณเหลานี้มีมูลคารวมกันมากกวา 4 ลานเหรียญสหรัฐฯ 
(Drilling Rig, 2009) การเกดิเพลิงไหมในหองเคร่ืองจึงอาจสงผลทําใหเคร่ืองจักรตางๆ หยุด และ
เปนสาเหตุใหตองหยุดการขุดเจาะ กอใหเกิดการสูญเสียรายไดสูงถึง 113,900 เหรียญสหรัฐฯ ตอ 1 
วัน (Rigzone, 2009) ดังนั้นจงึจําเปนมีการประเมินความเส่ียงในหองเคร่ืองเพื่อช้ีบงอันตรายของ
กิจกรรมหรือเหตุการณท่ีอาจกอใหเกดิอัคคีภัย โดยจัดระดับความเส่ียงของเหตุการณเหลานัน้และ
พิจารณาถึงมาตรการปองกันและควบคุมอันตรายท่ีมีอยูในปจจุบันวาเพยีงพอหรือตองเพ่ิมเติมซ่ึง
ถือเปนการปองกันท่ีตนเหตุ ซ่ึงการประเมินความเส่ียงทําไดโดยช้ีบงอันตรายเพื่อประเมินระดับ
โอกาสและความรุนแรงของเหตุการณท่ีอาจเกิดข้ึนเพื่อจดัระดับความเส่ียง เทคนิคท่ีใชในการช้ีบง
อันตรายมีหลายวิธีข้ึนอยูกับความเหมาะสมของกิจกรรม ซ่ึง What If Analysis เปนเทคนิคการช้ีบง
อันตรายท่ีไมยุงยากและเหมาะสําหรับการช้ีบงอันตรายของกิจกรรมท่ีดําเนินงานในพ้ืนท่ีท่ีสนใจ 
โดยเปนวิธีท่ีเหมาะสมมากที่สุดตอการช้ีบงอันตรายในระบบความปลอดภัยและข้ันตอนการ
ปฏิบัติงาน (กรมโรงงานอุตสาหกรรม, 2545) และการปองกันท่ีปลายเหตุคือการระงับอัคคีภัยซ่ึง
ระบบดับเพลิงท่ีติดต้ังตองมีความนาเช่ือถือและเหมาะสมตอชนิดของเชื้อเพลิง ระบบดับเพลิงท่ี
นิยมติดต้ังในหองเคร่ืองคือ ระบบกาซคารบอนไดออกไซดและหมอกน้ําดับเพลิง โดยระบบแรก
นั้นกาซคารบอนไดออกไซดท่ีใชดับเพลิงเปนอันตรายตอชีวิตเนื่องจากทําใหรางกายขาดออกซิเจน 
(ในการใชงาน ตองใหทุกคนอพยพออกไปจากพ้ืนท่ีดังกลาวกอน) ในขณะท่ีระบบหลังปลอดภัยตอ
ผูปฏิบัติงานแตคาใชจายในการติดต้ังสูงกวา ซ่ึงถาเทียบกับมูลคาความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนทําให
ราคาในการตดิต้ังท่ีสูงน้ันเปนส่ิงท่ียอมรับไดถาระบบดับเพลิงนั้นมีความนาเช่ือถือท่ีสูงกวาหรือมี
โอกาสในการเกิดความเสียหายและอัตราการเสียหายท่ีต่ํา 

 
ดังนั้นงานวิจยันี้มีวัตถุประสงคเพื่อประเมินความเส่ียงตอการเกิดอัคคีภัยโดยใชเทคนิค 

What If Analysis ในการชี้บงอันตรายในหองเคร่ืองบนแทนขุดเจาะฯ ชนิด Barge – Tender ในอาว
ไทย เพื่อออกแบบระบบกาซคารบอนไดออกไซดและหมอกนํ้าดับเพลิงใหเปนไปตามมาตรฐาน (1) 
International Convention for the Safety of Life at Sea (SOLAS) (2) International Code for Fire 
Safety Systems (FSS Code) และ (3) Code for the Construction and Equipment for Mobile 
Offshore Drilling Units (MODU Code) ซ่ึงหลักการออกแบบและวิธีการคํานวณเปนไปตาม
มาตรฐานสากล National Fire Protection Association (NFPA) การออกแบบระบบดับเพลิงนี้ทําให
สามารถวิเคราะหความนาเช่ือถือ โอกาสในการเสียหายและอัตราการเสียหายของแตละระบบได
และในที่สุดสามารถเลือกระบบดับเพลิงท่ีเหมาะสมได 
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วัตถุประสงค 

  
 การประเมินความเส่ียงและวเิคราะหระบบปองกันอัคคีภยับนแทนขุดเจาะฯ ในอาวไทย 
กรณีศึกษาหองเคร่ืองมีวัตถุประสงคดังตอไปนี ้
 

1.  เพื่อประเมินความเส่ียงตอการเกิดอัคคีภัยโดยใชเทคนิค What If Analysis ในการช้ีบง
อันตรายในหองเคร่ืองบนแทนขุดเจาะฯ ในอาวไทย 
 

2.  เพื่อออกแบบระบบกาซคารบอนไดออกไซดและหมอกนํ้าดับเพลิงสําหรับติดตั้งในหอง
เคร่ืองบนแทนขุดเจาะฯ ในอาวไทย 
 

3.  เพื่อวิเคราะหและเปรียบเทียบความนาเช่ือถือ โอกาสในการเกิดความเสียหายและอัตรา
ความเสียหายของระบบดับเพลิงท้ัง 2 ชนิด ท่ีใชติดต้ังในหองเคร่ืองบนแทนขุดเจาะฯ ในอาวไทย 

 
ขอบเขต 

 

 งานวิจยันี้มีแนวทางในการศึกษาเพื่อพิจารณาเหตุการณท่ีอาจกอใหเกดิอัคคีภัยและวเิคราะห
หาความเหมาะสมในการเลือกติดต้ังระบบดับเพลิง เพื่อปองกันการเกดิอัคคีภัยในหองเคร่ืองบน
แทนขุดเจาะฯ ในอาวไทย ภายใตขอบเขตการวิจัย ดังนี ้

 
 1.  หองเคร่ืองท่ีเลือกใชเปนตัวอยางศึกษาอยูบนแทนขุดเจาะฯ ชนิด Barge – Tender ซ่ึงพบ
มากในอาวไทย กอสรางข้ึนในป พ.ศ. 2551 และหลังจากนั้น 

 
 2.  เพื่อใหสามารถวิเคราะหคาความนาเช่ือถือ โอกาสในการเกิดความเสียหายและอัตราการ
เสียหายของระบบ การออกแบบระบบดับเพลิงท้ัง 2 ชนิดในการศึกษาวิจัยนี้จึงครอบคลุมหัวขอ
ตอไปนี้เทานัน้ 

 
      2.1  ระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิง ออกแบบเพ่ือหาจํานวนถังบรรจุกาซท่ีตอง
ติดต้ัง จํานวนหัวฉีดกาซท่ีตองติดตั้ง และข้ันตอนการทาํงานของระบบท่ีเปนไปตามมาตรฐานสากล 
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      2.2  ระบบหมอกน้ําดับเพลิง ออกแบบเพ่ือหาจํานวนหัวฉีดหมอกนํ้าท่ีตองติดต้ังและ
ข้ันตอนการทาํงานของระบบท่ีเปนไปตามมาตรฐานสากล 
 
 3.  การเปรียบเทียบความนาเช่ือถือ โอกาสในการเกิดความเสียหาย และอัตราการเสียหาย
ของระบบดับเพลิงท้ัง 2 ชนิด โดยใชเทคนคิการวิเคราะหแบบแผนภูมิตนไม (Fault Tree Analysis) 
เพื่อพิจารณาคาท่ีส้ินปท่ี 1 เทานั้น 

 
 4.  มาตรฐานที่ใชในการออกแบบระบบดบัเพลิงสําหรับแทนขุดเจาะฯ ชนิด Mobile 
Offshore Drilling Unit และวธีิการคํานวณ ประกอบดวย (1) International Convention for the 
Safety of Life at Sea (SOLAS) (2) International Code for Fire Safety Systems (FSS Code) และ 
(3) Code for the Construction and Equipment for Mobile Offshore Drilling Units (MODU Code) 
ซ่ึงหลักการออกแบบและวิธีการคํานวณเปนไปตามมาตรฐานสากล National Fire Protection 
Association (NFPA) 

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

  
 1.  การช้ีบงอันตรายและจัดระดับความเส่ียงท่ีอาจกอใหเกิดอัคคีภยัในหองเคร่ืองบนแทน
ขุดเจาะฯ สามารถทําใหทราบถึงเหตุการณท่ีอาจกอใหเกดิอัคคีภัยตางๆ เพื่อนําไปใชเปนแนวทางใน
การปรับปรุงข้ันตอนการทํางานและกําหนดมาตรการเพือ่ลดความเส่ียง 
 
 2.  ขอมูลท่ีไดจากการประเมินความเส่ียงนัน้เปนประโยชนตอการปรับปรุงข้ันตอนการ
ทํางานหรือกําหนดมาตรการเพื่อลดความเส่ียงสําหรับแทนขุดเจาะฯ อ่ืน เนื่องจากแทนขุดเจาะฯ มี
ข้ันตอนในการทํางานและกิจกรรมท่ีใกลเคียงกัน  
 
 3.  การมีระบบปองกันอัคคีภัยท่ีมีความนาเช่ือถือท่ีสูง โอกาสในการเกิดความเสียหายและ
อัตราการเสียหายท่ีต่ําจะทําใหสามารถปองกันอัคคีภยัท่ีอาจเกิดข้ึนบนขุดเจาะฯ ไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 
 4.  สามารถใชเปนแนวทางในการพิจารณาเลือกติดต้ังระบบดับเพลิง 
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 5.  สามารถปองกันและลดการสูญเสียจากการเกิดอัคคีภยับนแทนขุดเจาะฯ ซ่ึงอาจนําไปสู
การหยดุการผลิตเนื่องจากเกดิเพลิงไหมในหองเคร่ือง 
 



 

 

6 

การตรวจเอกสาร 

 
แนวคิดและทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 
งานวิจยัเร่ืองการประเมินความเส่ียงและวิเคราะหระบบปองกันอัคคีภยับนแทนขุดเจาะฯ 

ในอาวไทย กรณีศึกษาหองเคร่ืองประกอบดวยแนวคิด ทฤษฎีและเอกสารตางๆ ท่ีเกี่ยวกับงานวิจัย 
11 กลุม ดังนี ้

 
1.  แทนขุดเจาะน้ํามันดิบและกาซธรรมชาติ (Drilling Rig) 
 

การขุดเจาะหลุมเพื่อสํารวจและผลิตปโตรเลียมนั้นเปนงานท่ีทาทายและมีความสําคัญมาก
เนื่องจากตองขุดไปที่ความลึกประมาณ 3 - 4 km ใตพืน้ทะเล ในอดีตการขุดเจาะหลุม 1 หลุมนั้น
ตองใชเวลามากกวา 60 วัน โดยใชงบประมาณกวา 5 ลานเหรียญสหรัฐฯ ตอหลุม ซ่ึงถือวาเปนการ
ลงทุนท่ีสูงและมีความเส่ียงมาก การลุงทุนอาจสูญเปลาไดถาขุดไปแลวพบปริมาณน้าํมันหรือกาซ
ธรรมชาติท่ีไมคุมคาในเชิงพาณิชย แตในปจจุบันดวยเทคโนโลยีท่ีพัฒนาและทันสมัยมากยิ่งข้ึน 
ระยะเวลาในการขุดเจาะจึงลดลงเหลือเพียง 4-5 วันตอ 1 หลุม และใชงบประมาณนอยลงกวาเดิม 
ซ่ึงการขุดเจาะฯ ในประเทศไทยตอปมีประมาณ 300 หลุมในปจจุบันและมีแนวโนมท่ีจํานวนจะเพ่ิม
มากข้ึนเพราะโครงสรางของแหลงกักเก็บปโตรเลียมในอาวไทยเปนแหลงเล็กและมคีวาม
สลับซับซอนและเพื่อจดัหาแหลงพลังงานใหเพยีงพอในการตอบสนองความตองการใชพลังงานท่ี
เพิ่มสูงข้ึนของไทยในอนาคต (เชฟรอนประเทศไทย, 2009) 

 
 ภาพท่ี 1 แสดงแทนขุดเจาะฯ แบบตางๆ ซ่ึงโดยท่ัวไปสามารถแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
แทนขุดเจาะฯ ท่ีอยูบนบก (Land) และแทนขุดเจาะฯ ท่ีอยูนอกชายฝง (Offshore) การออกแบบของ
แทนขุดเจาะฯ แตละประเภทนั้นถือเปนส่ิงท่ีสําคัญ โดยเฉพาะอยางยิ่งแทนขุดเจาะฯ ท่ีอยูนอก
ชายฝง (กรมเชื้อเพลิงธรรมชาติ, 2551) 
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ภาพท่ี 1  แทนขุดเจาะฯ ชนิดตางๆ ท่ีใชในการขุดเจาะนํ้ามันดิบและกาซธรรมชาติ 

 
ท่ีมา: Schlumberger (2009) 
 
 1.1  แทนขุดเจาะฯ บนบก (Land) แบงออกเปน 3 ชนิด คือ 
  
 1.1.1  Conventional Drilling Rig เปนแทนขุดเจาะฯ ท่ีมีขนาดใหญท่ีสุด อุปกรณและ
สวนประกอบมีขนาดใหญ และสามารถเจาะไดลึกมาก อาจถึง 35,000 ฟุต 
  
 1.1.2  Portable Rig เปนแทนขุดเจาะฯ ท่ีมีโครงสรางหอคอย (Derrick) ติดอยูบน
รถบรรทุกขนาดใหญ สามารถเคล่ือนยายแทนขุดเจาะฯ ไดโดยสะดวก เพราะโครงสรางหอคอยพบั
ใหเอนราบได  
  
 1.1.3  Standard Rig เปนแทนขุดเจาะฯ แบบเกาแกท่ีสุด โครงสรางหอคอย (Derrick) 
จะถูกสรางครอมปากบอบริเวณท่ีจะทําการเจาะ และเม่ือการขุดเจาะแลวเสร็จ ก็อาจจะถอดแยก
หอคอยออกเปนช้ินเพื่อนําไปประกอบยังตําแหนงใหมหรืออาจท้ิงไวในสภาพเดิมหลังจากเร่ิมมีการ
ผลิตปโตรเลียม  
   
 1.2  แทนขุดเจาะฯ นอกชายฝง (Offshore) แบงออกเปน 2 ชนิด คือ ชนดิ Platform เปน
แทนขุดเจาะฯ ท่ีอยูกับท่ี ไมสามารถเคล่ือนยายได และ ชนิด Mobile Offshore Drilling Unit หรือ 
MODU (โมดู) เปนแทนขุดเจาะฯ ชนิดเคล่ือนยายได แทนขุดเจาะฯ ท่ีใชเจาะหลุมน้ํามันดิบและกาซ

Drillship        Semi-submersible      Jack Up                    Submersible           Land Rig 
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ธรรมชาติในอาวไทยนั้น ถือวาเปนชนิด MODU ท้ังหมด ซ่ึงเปนแทนขุดเจาะฯ ชนดิเคล่ือนยายได 
โดยเม่ือเจาะหลุมเสร็จแลวกจ็ะเคล่ือนยายไปบริเวณอ่ืนเพื่อเจาะหลุมถัดไป แทนขุดเจาะฯ ชนิด 
MODU นั้นแบงออกไดเปน 2 แบบ คือ แบบท่ีมีสวนของแทนขุดเจาะฯ หยั่งลงในพ้ืนทะเล 
(Bottom-Supported Units) และแบบท่ีลอยตัวโดยยึดติดกบัพื้นทะเลดวยสมอ (Floating Units) 
  
 1.2.1  แทนขุดเจาะฯ ชนิดหยัง่ติดพื้นทะเล (Bottom-Supported Units) ไดแก  

 
 ก.  แทนขุดเจาะฯ แบบ Jack Up ตัวแทนประกอบดวยขา 3-5 ขา แตละขายาว
ประมาณ 300-500 ฟุต ชวยคํ้าจุนตัวแทนติดกับพื้นทะเล สามารถเจาะไดในนํ้าลึกตั้งแต 13-350 ฟุต 
ท้ังนี้ข้ึนกับสภาพภูมิอากาศดวย ดงัแสดงในภาพท่ี 2 (ก) 
 
 ข.  แทนขุดเจาะฯ แบบ Fixed Platform มี 2 แบบคือ แบบ Piled Steel มี
โครงสรางโลหะคลายหอคอยท่ีหยั่งติดพืน้ทะเล และแบบ Gravity Structure สรางดวยคอนกรีตเปน
ตัวถวงน้ําหนกั มีความ ม่ันคง แทนขุดเจาะฯ ท้ังสองแบบนี้มักสรางเปนแทนถาวรตัง้อยูกลางทะเล 
ใชเปนแทนสําหรับการผลิตหลังจากเจาะหลุมเสร็จส้ินแลว 
 
 1.2.2  แทนขุดเจาะฯ ชนิดลอยตัวโดยใชสมอยึดติดกับพื้นทะเล (Floating Units) 
ไดแก  

 
 ก.  แทนขุดเจาะฯ แบบ Barge มีลักษณะเปนเรือทองแบน อุปกรณการเจาะติด
ตั้งอยูบนตวัเรือ เดิมพัฒนาเพื่อใชในการขุดเจาะบริเวณชายฝง น้ําต้ืน และบริเวณทะเลสาบ โดยนํา
เรือเขาไปยังตําแหนงแลวไขน้ําเขาใหเต็มหองอับเฉาเพ่ือใหเรือจมลงจนทองเรือติดกับพื้นน้ํา เม่ือ
เสร็จงานก็สูบน้ําออกเพ่ือใหเรือลอยข้ึนและลากจูงไปยังท่ีอ่ืนๆ ตอมาไดมีการพัฒนาและนําไปใช
เจาะนอกชายฝงท่ีไกลออกไป โดยใชตวัเรือเปนท่ีพักอาศัย และเก็บอุปกรณการเจาะ แตยายตัว
หอคอยข้ึนไปไวยังแทนขุดเจาะฯ กลางทะเล แบบนี้เรียกวา Barge - Tender ดังแสดงในภาพท่ี 2 (ข) 
  
 ข.  แทนขุดเจาะฯ แบบ Semi-submersible ลักษณะตัวแทนและสวนท่ีพกัอาศัย
วางตัวอยูบนทุน/ถังท่ีสามารถสูบน้ําเขาออกไดเพื่อใหตวัแทนลอยหรือจมตัวลง ใชเจาะไดใน
บริเวณท่ีน้ําทะเลลึกตั้งแต 600 - 1,500 ฟุต เม่ือจะทําการเจาะกจ็ะลงสมอเพ่ือโยงยดึไมใหแทน
เคล่ือนท่ี การเคล่ือนยายจําเปนตองอาศัยเรือลากจูงไป 
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 ค.  แทนขุดเจาะฯ แบบ Drillship เปนเรือเจาะท่ีมีอุปกรณทุกอยางอยูบนตัวเรือ 
สามารถเคล่ือนท่ีไดเอง การยึดตัวเรือใหอยูกับท่ี เดิมใชสมอเรือ แตปจจุบันไดประยุกตใชใบพดั
ปรับระดับควบคุมดวยคอมพิวเตอรในการปรับตําแหนง ขอเดนของ Drillship คือ สามารถเจาะได
ในบริเวณท่ีน้ําทะเลลึก (อาจลึกมากกวา 1,000 m) 

 

 
 

 
 
ภาพท่ี 2  แทนขุดเจาะฯ ในอาวไทยชนิด (ก) Jack Up แบบท่ีหยั่งลงในพื้นทะเล (ข) Barge – Tender  

 แบบท่ีลอยตัวโดยใชสมอยดึติดกับพื้นทะเล 
 
ท่ีมา: เชฟรอนประเทศไทย (2009) 

(ก) 

(ข) 
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2.  แทนขุดเจาะน้ํามันดิบและกาซธรรมชาติชนดิ Barge - Tender 
 
  แทนขุดเจาะฯ ชนิด Barge – Tender โดยท่ัวไปประกอบดวยสวนประกอบหลัก คือสวนท่ี
เปนท่ีพักอาศัย และสวนท่ีเปนพื้นท่ีทํางานท่ัวไป ซ่ึงช้ันบนสุดของสวนท่ีเปนท่ีพักอาศัยจะ
ออกแบบใหเปนลานจอดเฮลิคอปเตอร ดังแสดงในภาพท่ี 3 
 

 
  
ภาพท่ี 3  สวนประกอบหลักของแทนขุดเจาะฯ ชนดิ Barge – Tender 
 
ท่ีมา: เชฟรอนประเทศไทย (2009) 
 
  ในขณะปฏิบัตงิานขุดเจาะ ฯ แทนขุดเจาะฯ ชนิด Barge – Tender จะเขาเทียบกับแทน
สําหรับขุดเจาะ (Platform) เพื่อติดต้ังอุปกรณท่ีใชในการขุดเจาะบนแทนสําหรับเจาะ อุปกรณท่ี
ติดต้ังจะถูกถอดออกหลังจากท่ีการขุดเจาะเสร็จส้ินแลวทุกหลุม หลังจากนั้นแทนขุดเจาะฯ จะถูก
ลากโดยเรือจํานวนอยางนอย 2 ลํา เพื่อยายไปยังแทนสําหรับขุดเจาะแทนอ่ืนเพื่อการขุดเจาะตอไป 
ซ่ึงแทนขุดเจาะฯ ชนดินี ้สามารถรองรับพนักงานไดประมาณ 100 – 150 คน ข้ึนอยูกบัขนาดของ
แทน โดยการปฏิบัติงานจะเปนไปตลอด 24 ช่ัวโมง ซ่ึงแบงเปน 2 กะ กะละ 12 ช่ัวโมง 
 
  การเกิดเพลิงไหมบนแทนขุดเจาะฯ ท่ีสงผลใหเคร่ืองจักรตางๆ หยุด จนเปนสาเหตุใหตอง
หยุดการขุดเจาะฯ จะทําใหสูญเสียรายไดจากการขุดเจาะฯ โดยข้ึนอยูกับระยะเวลาท่ีตองหยุดการขุด
เจาะฯ เปนดังแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1  มูลคาความเสียหายโดยประมาณจากการสูญเสียรายไดเนื่องจากหยุดการขุดเจาะฯ  
       สําหรับแทนขุดเจาะฯ ชนิด Barge - Tender 
 

ระยะเวลาท่ีตอง 
หยุดการขุดเจาะฯ 

มูลคาความเสียหายโดยประมาณ 
(เหรียญสหรัฐฯ) 

7 วัน 797,300 
24 ชม. 113,900 
1 ชม. 4,746 

30 นาที 2,373 

 
ท่ีมา: Rigzone (2009) 
 
3.  หองเคร่ือง (Engine Room)  
 

หองเคร่ือง คือ หองท่ีประกอบดวยเคร่ืองกาํเนิดไฟฟาและอุปกรณท่ีใชเปนแหลงผลิตและ
จายพลังงานเพื่อใชในการปฏิบัติงานและการสาธารณูปโภคตางๆ บนแทนขุดเจาะฯ หองเคร่ือง
โดยท่ัวไปประกอบดวยเคร่ืองจักรและอุปกรณดังตอไปนี้ เคร่ืองกําเนิดไฟฟา (Generator) เคร่ืองอัด
อากาศ (Air Compressor) เคร่ืองไลความช้ืนของอากาศ (Air Dryer) เคร่ืองทําน้ําจืด (Fresh Water 
Maker) และเคร่ืองกําเนิดไฟฟาสําหรับเคร่ืองทําน้ําจืด (Fresh Water Maker Generator)  

 
  ตามคําจํากัดความของมาตรฐาน SOLAS หองเคร่ืองเปนพื้นท่ีท่ีเรียกวา Machinary Space 
โดยหมายถึงพืน้ท่ีท่ีประกอบดวยเคร่ืองจักรท่ีใชในการขับเคล่ือนพลังงาน หมอไอน้ํา เคร่ืองกําเนิด
ไฟฟา ซ่ึงเคร่ืองกําเนิดไฟฟาที่ติดต้ังในหองเคร่ืองถือเปนเคร่ืองจักรหลักท่ีมีความสําคัญโดยเปล่ียน
พลังงานกลใหเปนพลังงานไฟฟาเพื่อใชในการปฏิบัติงานและการสาธารณูปโภค การติดต้ังจํานวน
ของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาจะข้ึนอยูกับขนาดและความสามารถในการเจาะของแทนขุดเจาะฯ นั้น ถา
ตองมีการขุดเจาะหลุมท่ีลึกก็จะตองมีการใชพลังงานมาก ซ่ึงหมายถึงตองมีการติดต้ังเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาท่ีมีจํานวนมากข้ึนเพื่อใหเพยีงพอตอการปฏิบัติการขุดเจาะหลุมน้าํมันและกาซธรรมชาติ 

 
  หองเคร่ืองมีกระบวนการทํางานตลอด 24 ช่ัวโมง เพื่อผลิตและจายพลังงานใหกับการ
ปฏิบัติการขุดเจาะ กจิกรรมอ่ืนท่ีนอกเหนือจากการขุดเจาะและการสาธารณูปโภค หนวยงานท่ีทํา
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หนาท่ีในการควบคุมดูแลหองเคร่ืองโดยท่ัวไป ไดแก แผนกซอมบํารุงเคร่ืองจักร ซ่ึงประกอบดวย
วิศวกรเคร่ืองกล วิศวกรไฟฟา ชางกล ชางไฟฟาและชางเคร่ือง 

 
4.  การวิเคราะหความเสี่ยงจากอันตราย 

 
การวิเคราะหความเส่ียงจากอันตรายตามกฎหมายน้ันจะตองประกอบดวย 2 ข้ันตอนท่ี

สําคัญ คือ การช้ีบงอันตรายและการประเมินความเ ส่ียง โดยท่ีอันตราย (hazard) หมายถึง ส่ิงคุกคาม
หรือเหตุการณท่ีอาจกอใหเกดิการบาดเจ็บหรือความเจ็บปวยจากการทาํงาน ความเสียหายตอ
ทรัพยสิน สภาพแวดลอม สาธารณชนหรือส่ิงตางๆ เหลานี้รวมกนั (เฉลิมชัย, 2547)  

 
4.1  การชี้บงอันตราย (Hazard Identification) หมายถึงการแจกแจงอันตรายตางๆ ท่ีแอบ

แฝงอยูในกระบวนการผลิตทุกข้ันตอนตั้งแตการจดัเก็บ การขนถายหรือขนยาย การใช การขนสง
วัตถุดิบ เช้ือเพลิง สารเคมี ผลิตภัณฑและวตัถุพลอยไดจากกระบวนการผลิต วิธีการปฏิบัติงาน 
เคร่ืองจักรหรืออุปกรณท่ีใชในการผลิตและกิจกรรมหรือสภาพการณตางๆ ท้ังนี้หลักการช้ีบง
อันตรายน้ันพจิารณาจากความเหมาะสมของกระบวนการผลิตและลักษณะความเส่ียงท่ีอาจเกิดข้ึน 
ซ่ึงเทคนิคการช้ีบงอันตรายที่กําหนดในกฎหมายของประเทศไทยมีท้ังส้ิน 6 วิธี คือ (1) Hazard and 
Operability Study (HAZOP) (2) Failure Modes and Effects Analysis (FMEA) (3) What If 
Analysis (4) Checklist (5) Event Tree Analysis (ETA) และ (6) Fault Tree Analysis (FTA) ท้ังนี้
การเลือกวิธีการช้ีบงอันตรายใหเหมาะสมกบัชนิดของอุปกรณและกิจกรรมท่ีตองการ กรมโรงงาน
อุตสาหกรรมไดเสนอแนะไว 4 วิธีไดสรุปไดดังตารางท่ี 2  

 
ตารางท่ี 2  สรุปการเลือกใชวิธีการชี้บงอันตราย 
 

วิธีการชี้บงอันตราย ระบบ/เคร่ืองจักร
อุปกรณ/ขั้นตอน HAZOP FMEA WHAT-IF CHECKLIST 

อุปกรณในการผลิต 
เชน วาลว ทอ ระบบ
ทอ ถังบรรจุ เปนตน 

เหมาะสมมาก
ท่ีสุด 

เหมาะสม เหมาะสม ใชไดหากไดมี
การดําเนนิการ
มาแลวในอดีต 

ทอสง ทอท่ีแยกออก
จากอุปกรณตางๆ  

เหมาะสมมาก
ท่ีสุด 

เหมาะสม เหมาะสม ไมแนะนํา 
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ตารางท่ี 2  (ตอ) 
 

 
ท่ีมา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2545) 
 
  4.1.1  เทคนิค Hazard and Operability Study หรือ HAZOP คือ เทคนิคท่ีพัฒนาข้ึนจาก
อุตสาหกรรมเคมี เพื่อใชช้ีบงอันตรายและประเมินความปลอดภัยของกระบวนการผลิตและ
ผลกระทบตอส่ิงแวดลอมควบคูกับปญหาของกระบวนการผลิต เชน คุณภาพของสินคา ผลิตผล 
(productivity) ตนทุนการผลิต เปนตน หลักการทํา HAZOP นั้นจะตองใชขอมูลรายละเอียดการ
ออกแบบ วิธีการปฏิบัติ และระบบสาธารณูปโภคตางๆ ในกระบวนการผลิตรวมกัน โดยทําการ
วิเคราะหอยางเปนข้ันตอน เพื่อพิจารณาปญหาท่ีอาจเกดิข้ึนจากการออกแบบท่ีไมสมบูรณหรือไม
ตั้งใจดวยการตั้งสมมติของภาวะตางๆ ในกระบวนการผลิต เทคนิค HAZOP นี้เร่ิมจากการใชคํา
มาตรฐานส้ันๆ ท่ีเรียกวา HAZOP guide words มาประกอบกับคาพารามิเตอรท่ีควบคุมของ
กระบวนการ (process parameter) เชน ความดัน อุณหภูมิ อัตราการไหล ตัวอยางเชน คํามาตรฐาน 
คําวา “ไม (no)” และคาพารามิเตอรท่ีควบคุมของกระบวนการ คําวา “การไหล (flow)” ผลท่ีไดคือ 

วิธีการชี้บงอันตราย ระบบ/เคร่ืองจักร
อุปกรณ/ขั้นตอน HAZOP FMEA WHAT-IF CHECKLIST 

ระบบควบคุม 
ระบบส่ือสาร ระบบ
ไฟฟา ไมโครเวฟ 

ไมแนะนํา เหมาะสมมาก
ท่ีสุด 

เหมาะสม ไมแนะนํา 

ระบบความปลอดภัย  ไมแนะนํา เหมาะสม เหมาะสมมาก
ท่ีสุด 

ไมแนะนํา 

ระบบสาธารณูปโภค เหมาะสมมาก
ท่ีสุด 

เหมาะสม เหมาะสม ไมแนะนํา 

บอน้ํามัน หลุม กาซ เหมาะสม เหมาะสม เหมาะสมมาก
ท่ีสุด 

เหมาะสม 

ข้ันตอนการปฏิบัติงาน ไมเหมาะสม ไมแนะนํา  เหมาะสมมาก
ท่ีสุด 

เหมาะสม 

โครงสรางอาคารและ
ส่ิงปลูกสราง เปนตน 

ไมแนะนํา เหมาะสม เหมาะสมมาก
ท่ีสุด 

เหมาะสม 
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deviation “ no flow” ซ่ึงผูวิเคราะหจะตองพิจารณาสาเหตุท่ีจะทําใหเกดิ deviation นัน้ เชน 
พนักงานปดปมโดยไมตั้งใจ ผลท่ีตามมา คือ ไมมีการไหล อาจทําใหตวัปมรอนข้ึนและเปนเหตุให
ปมเสียหายได วิธีการปองกัน คือ การติดต้ังวาลวนิรภัยทางดานปลอยออก (discharge) เปนตน 
  
  4.1.2  เทคนิค Failure Modes and Effects Analysis หรือ FMEA คือ เทคนิคการ
วิเคราะหอันตรายจากความลมเหลวของอุปกรณหรือระบบท่ีมีความถ่ีในการเกิดสูง และประเมินผล
ท่ีเกิดขึ้นจากความผิดพลาด ซ่ึงความลมเหลวของเคร่ืองมือสามารถเปนจุดเร่ิมตนและเหตุการณท่ี
สงผลกระทบทําใหเกิดอุบัตเิหตุได เชน ถาอุปกรณควบคุมแรงดันลมเหลวเปนจดุเร่ิมตนของ
อุบัติเหตุ วาลวนิรภัยท่ีลมเหลวเปนสาเหตุใหถังบรรจุสารเคมีระเบิด เปนตน เทคนิค FMEA นี้มักใช
กับอุปกรณเพยีงตัวเดียวท่ีความลมเหลวอาจสงผลใหเกดิอุบัติเหตแุละนิยมใชในระหวางและหลัง
การออกแบบ โดยใชขอมูลจากการออกแบบ เชน P&ID (Process and Instrument Diagram) เปนตน 
 
  4.1.3  เทคนิค What If Analysis คือ การรวบรวมรายการคําถามท่ีเกี่ยวของกับอันตราย
ท่ีเฉพาะเจาะจงจากสภาวะการณหรืออุบัติเหตุท่ีเคยเกิดข้ึนจากกลุมคนท่ีมีประสบการณซ่ึงอาจไมมี
รูปแบบของคําถามท่ีชัดเจนและสามารถกําหนดข้ึนตามสภาวะตางๆ ของกระบวนการผลิตได โดย
ไมไดช้ีเฉพาะการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากความผิดพลาดของเคร่ืองมือหรือกระบวนการเพียงอยาง
เดียวเทานัน้ ผลจากการทํา What If Analysis คือ รายการคําถามและคําตอบซ่ึงช้ีบงอันตรายท่ี
เกี่ยวของ โดยทีมจะกําหนดผูรับผิดชอบในการนําไปประเมินผลลัพธท่ีตามมา มาตรการปองกันท่ีมี
อยู และมาตรการลดและควบคุมความเส่ียง ถือไดวา What If Analysis เปนวิธีท่ีเหมาะสําหรับ
นํามาใชในข้ันตอนการออกแบบและการปรับปรุงแกไขระบบเกา จึงมีประโยชนอยางยิ่งเพราะ
สามารถชวยเปล่ียนแปลงแกไขระบบตางๆ ไดตั้งแตในข้ันตอนการออกแบบ 
 
  4.1.4  เทคนิคการใชแบบตรวจสอบ (Checklist Technique) คือ เทคนิคการช้ีบง
อันตรายโดยการใชแบบตรวจสอบ (checklist) ในการคนหาอันตราย ซ่ึงแบบตรวจสอบจะ
ประกอบดวยหัวขอคําถามท่ีเกี่ยวของกับการดําเนนิงาน เพื่อตรวจสอบการปฏิบัติตามมาตรฐานการ
ออกแบบ วิธีการปฏิบัติงานท่ีกําหนดหรือกฎหมายท่ีเกีย่วของ เพื่อนําผลจากการตรวจสอบมาทํา
การชี้บงอันตรายและประเมินความเส่ียง แบบตรวจสอบมี 2 ประเภท คือ แบบตรวจสอบท่ัวไป 
(general checklist) หมายถึง แบบตรวจสอบท่ีไมช้ีเฉพาะเจาะจง เชน แบบตรวจสอบตามกฎหมาย 
เปนตน และแบบตรวจสอบพิเศษ (special checklist) หมายถึง แบบตรวจสอบท่ีสรางข้ึนเอง โดยผูมี
ประสบการณเพื่อใหครอบคลุมทุกประเดน็ปญหาความปลอดภัยท่ีมีอยูของสถานประกอบการนัน้ๆ 
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   การตรวจสอบการปฏิบัติงานนั้นตองตรวจการปฏิบัติของทุกหวัขอคําถามท่ี
กําหนดไวในแบบตรวจ จากน้ันจึงนําหวัขอท่ีมิไดปฏิบัติหรือปฏิบัติไมครบถวนมาทําการช้ีบง
อันตราย โดยการระบุรายละเอียดวา “จะเกิดอันตราย หรือมีผลที่เกิดข้ึนตามมาอะไรไดบาง ใครท่ี
ไดรับผลกระทบจากอันตรายน้ัน และเหตุการณสามารถลุกลามออกไปไดมากนอยแคไหน” จากนั้น
วิเคราะหมาตรการควบคุมปองกันท่ีมีอยูหรือตองการเพิ่มเติมมาตรการปองกันอ่ืนๆ แลวจึงประเมิน
ความเส่ียง 
 
  4.1.5  เทคนิค Event Tree Analysis หรือ ETA คือ เทคนคิการช้ีบงอันตรายเพื่อ
วิเคราะหและประเมินผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนตอเนื่องเม่ือเกิดเหตุการณแรกเกิดข้ึน โดยคาดการณ
ลวงหนาเพื่อวิเคราะหหาผลสืบเนื่องท่ีอาจเกดิข้ึนเม่ือเคร่ืองจักรหรืออุปกรณเสียหายหรือพนักงาน
ปฏิบัติงานผิดพลาด รวมท้ังยังเปนการตรวจสอบระบบความปลอดภยัท่ีมีอยูและประเมินอุบัติเหตุท่ี
เกิดข้ึนจากอุปกรณผิดพลาดหรือกระบวนการท่ีผิดพลาดอกีดวย 
 
  4.1.6  เทคนิคแผนภูมิตนไม Fault Tree Analysis หรือ FTA เปนเทคนคิท่ีใชหลักการ
เขียนโครงรางแสดงความสัมพันธเพื่อหาสาเหตุและผลท่ีเกิดข้ึน (cause and effect) โดยกําหนดให
สวนบนสุดของโครงราง (top event) เปนความผิดพลาดหรืออุบัติเหตุท่ีสนใจและทําการวิเคราะห
หาสาเหตุท่ีจะทําใหเกิดเหตุการณนัน้ไปเร่ือยๆ จนส้ินสุดเม่ือพบวาเหตุการณท่ีวิเคราะหนัน้เปนผล
เนื่องมาจากความบกพรองของเคร่ืองจักรและอุปกรณหรือความผิดพลาดจากการปฏิบัติงาน เปนตน  
 
 4.2  การประเมินความเส่ียง (Risk Assessment) หมายถึง กระบวนการวิเคราะหหาสาเหตุ
พื้นฐานท่ีเปนตัวแทนของแตละสถานการณท่ีกอใหเกดิอุบัติเหตุ โดยผลการวิเคราะหจะอยูในรูป
ของระดับความเส่ียงซ่ึงหาไดจากผลคูณของโอกาสและความรุนแรงของแตละสถานการณ ข้ันตอน
การประเมินความเส่ียงตามกฎหมายของประเทศไทย สามารถสรุปไดวาประกอบดวย  
3 ข้ันตอนหลัก คือ (1) วิเคราะหหาสาเหตุพื้นฐานท่ีเปนตัวแทนของแตละสถานการณ  ซ่ึงในท่ีนี้
เรียกวาสาเหตุพื้นฐานหลัก (2) ประเมินโอกาสของการเกิดและความรุนแรงของอุบัติเหตุท่ีเกดิจาก
สาเหตุพื้นฐานหลักนั้นๆ และ (3) คํานวนระดับความเส่ียงของแตละสถานการณ 
 
 งานวิจยันี้ไดประเมินความเส่ียงโดยใชเทคนิคการช้ีบงอันตราย 2 เทคนิค คือ เทคนิค What 
If Analysis เพื่อช้ีบงอันตรายตอการเกิดอัคคีภัยในหองเคร่ืองบนแทนขุดเจาะฯ ในอาวไทยและ
เทคนิคแผนภมิูตนไมเพื่อวิเคราะหความนาเช่ือถือ โอกาสในการเกดิความเสียหายและอัตราการ
เสียหายของระบบกาซคารบอนไดออกไซดและหมอกน้ําดับเพลิง 
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5.  การประเมินความเส่ียงโดยใชเทคนิค What If Analysis ในการชี้บงอันตราย 
 

What If Analysis เปนกระบวนการศึกษา วิเคราะหเพื่อช้ีบงอันตรายในการดําเนนิงานจาก
การตั้งคําถาม “อะไรจะเกิดข้ึน... ถา” เทคนิคนี้เปนวิธีการชี้บงอันตรายที่งายอีกวิธีหนึ่งสามารถ
ใชไดกับอุปกรณทุกชนดิและกิจกรรมทุกประเภท เชน ทอและระบบทอรวมถึงอุปกรณตาง ๆ ท่ีอยู
บนทอ ระบบควบคุมระบบสื่อสาร ระบบไฟฟา หรือกจิกรรมตาง ๆ นอกจากนี ้What If Analysis 
ยังสามารถใชงานไดกับทุกข้ันตอนของการทํางาน (เกศินี, 2550) 
 

ข้ันตอนการวเิคราะหเพื่อช้ีบงอันตรายดวยเทคนิค What If Analysis มีดงัตอไปนี ้
 

1)  ทบทวนการดําเนินงานเพ่ือรวบรวมกจิกรรมท่ีเกิดข้ึน โดยกําหนดขอบเขตของ
การศึกษา แหลงกําเนิดอันตราย พื้นท่ีท่ีอาจไดรับผลกระทบเพ่ือช้ีบงอันตรายซ่ึงคลอบคลุมท้ังใน
กรณีเกดิเพลิงไหม ระเบิด สารเคมีหรือวัตถุอันตรายร่ัวไหล บาดเจบ็ เจบ็ปวยและผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม 
 

2)  จัดทําคําถามในรูปแบบ “อะไรจะเกิดข้ึน... ถา” รวมกบัผูเช่ียวชาญทีเ่กี่ยวของใหเปน
ระบบโดยครอบคลุมประเดน็ดังนี้ ความลมเหลวของเคร่ืองจักรอุปกรณ สภาพกระบวนการท่ี
ผิดปกติ ความผิดพลาดของพนักงานท่ีทํางาน การทํางานท่ีไมเปนไปตามข้ันตอน อุบัติเหตุตางๆ ใน
สถานท่ีทํางานที่เกี่ยวของ  
 

3)  พิจารณาอันตรายท่ีคาดวาจะเกิดข้ึนจากคําถามเหลานั้น ซ่ึงในท่ีนีคื้ออันตรายท่ีอาจ
กอใหเกิดการบาดเจ็บ การเจบ็ปวย ส่ิงแวดลอม และทรัพยสินเสียหาย รวมท้ังพิจารณามาตรการ
ปองกันและควบคุมอันตรายท่ีใชอยูในปจจุบัน 
 

4)  หาระดับโอกาสในการเกิดเหตุการณและความรุนแรงของการเกิดเหตุการณเหลานั้น 
โดยใชหลักเกณฑดังแสดงในตารางท่ี 3 และ 4 ตามลําดับ โดยโอกาสในการเกิดเหตุการณแบงเปน 
5 ระดับ คือ โอกาสเกิดนอยมาก นอย ปานกลาง คอนขางสูง และสูง ซ่ึงความรุนแรงของการเกิด
เหตุการณแบงเปน 5 ระดับ คือ เล็กนอยมาก เล็กนอย ปานกลาง สูง และสูงมาก ท้ังนีร้ะดับความ
รุนแรงของการเกิดเหตุการณพิจารณาจากผลกระทบ 4 ดาน คือการบาดเจ็บ เจ็บปวย ส่ิงแวดลอม 
และทรัพยสินเสียหาย  
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ตารางท่ี 3  เกณฑการจดัระดับโอกาสในการเกิดเหตุการณ 
 

ระดับ รายละเอียด 
1 มีโอกาสในการเกิดนอยมาก โดยไมเคยเกดิข้ึนในอุตสาหกรรมการขุดเจาะฯ 
2 มีโอกาสในการเกิดนอย โดยเคยเกดิข้ึนในอุตสาหกรรมการขุดเจาะฯ  
3 มีโอกาสในการเกิดปานกลาง โดยเคยเกิดข้ึนในการปฏิบัติงานท่ีอยูภายใตการ

ควบคุมการทํางานของบริษัท 
4 มีโอกาสในการเกิดคอนขางสูง โดยเกิดข้ึนมากกวา 3 คร้ังใน 1 ป ในการ

ปฏิบัติงานท่ีอยูภายใตการควบคุมการทํางานของบริษัท 
5 มีโอกาสในการเกิดสูง โดยเกิดข้ึนหลายคร้ังใน 1 ป บนแทนขุดเจาะฯ  

 
ท่ีมา: Drilling Rig (2009) 
 
ตารางท่ี 4  เกณฑการจดัระดับความรุนแรงของเหตุการณ  
 

รายละเอียด 
ระดับ 

ความ
รุนแรง การบาดเจ็บ การเจ็บปวย ส่ิงแวดลอม 

ทรัพยสิน
เสียหาย 

1 เล็กนอยมาก มีการบาดเจ็บ
เล็กนอยแตไม
จําเปนตองปฐม
พยาบาล 

มีการเจ็บปวย
โดยสงผล
กระทบเล็กนอย
ตอสุขภาพ เชน 
ปวดหวั 

ไมมีหรือมี
ผลกระทบ
เล็กนอยตอ
ส่ิงแวดลอม 

ทรัพยสิน
เสียหายนอยกวา 
2,000 เหรียญ
สหรัฐฯ 

2 เล็กนอย มีการบาดเจ็บ
เล็กนอย ตอง
ปฐมพยาบาล 

มีการเจ็บปวย
โดยสงผล
กระทบคอนขาง
เล็กนอยตอ
สุขภาพ เชน ผ่ืน
แดงตามผิวหนัง  

มีผลกระทบ
เล็กนอย หรือ
สงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม
เฉพาะท่ี 

ทรัพยสิน
เสียหายระหวาง 
2,000 – 10,000 
เหรียญสหรัฐฯ 
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ตารางท่ี 4  (ตอ) 
 

รายละเอียด 
ระดับ 

ความ
รุนแรง การบาดเจ็บ การเจ็บปวย ส่ิงแวดลอม 

ทรัพยสิน
เสียหาย 

3 ปานกลาง มีการบาดเจ็บท่ี
ตองไดรับการ
รักษาทาง
การแพทย หรือ
ทํางานไดไมเต็ม
ความสามารถ 

มีการเจ็บปวยถึง
ข้ันตองหยดุงาน 
โดยสงผล
กระทบรุนแรง
ตอสุขภาพ หรือ
ทุพพลภาพ
บางสวน 

มีผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอม
ท่ัวไป 

ทรัพยสิน
เสียหายระหวาง 
10,000 – 50,000 
เหรียญสหรัฐฯ 

4 สูง มีการบาดเจ็บท่ี
ตองหยุดการ
ทํางาน หรือ
ทุพพลภาพ 

มีการเจ็บปวยถึง
ข้ันตองหยดุงาน 
โดยสงผล
กระทบรุนแรง
ตอสุขภาพ หรือ
ทุพพลภาพ 

มีผลกระทบ
รุนแรงตอ
ส่ิงแวดลอม
ท่ัวไป 

ทรัพยสิน
เสียหายระหวาง 
50,000 – 
500,000 เหรียญ
สหรัฐฯ 

5 สูงมาก เสียชีวิต เสียชีวิต
เนื่องจากการ
เจ็บปวย  

สงผลใหเกิดภยั
พิบัติ หรือสงผล
กระทบตอ
ส่ิงแวดลอมใน
วงกวาง 

ทรัพยสิน
เสียหายมากกวา 
500,000 เหรียญ
สหรัฐฯ 

 
ท่ีมา: Drilling Rig (2009) 
  

5)  จัดระดับความเส่ียงโดยใชผลคูณของระดับโอกาสในการเกิดเหตุการณกับระดับความ
รุนแรงของเหตุการณนัน้ รวมกับเกณฑการจัดระดับความเส่ียงดังแสดงในตารางท่ี 5 โดยถาระดับ
ความรุนแรงท่ีมีผลกระทบของแตละด านมีคาตางกัน ใหเลือกระดับความรุนแรงของดานท่ีมีคาสูง
ท่ีสุดมาใชหาระดับความเส่ียง ซ่ึงเกณฑการประเมินโอกาส ความรุนแรงและการจัดระดับความ
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เส่ียงสามารถเปล่ียนแปลงไดข้ึนอยูกับบริษัทท่ีเปนเจาของแทนขุดเจาะฯ โดยเกณฑในการจดัระดับ
ความเส่ียงแบงเปน 3 ระดับ คือ ระดับความเส่ียงตํ่า ปานกลางและสูง  

  
ตารางท่ี 5  เกณฑการจดัระดับความเส่ียงและความหมายของแตละระดับความเส่ียง 
 
ระดับความเส่ียง ผลลัพธ ความหมาย 

ต่ํา 1-5 ความเส่ียงเล็กนอย ทํางานไดตามปกติโดยมีการเฝาระวัง
เพื่อควบคุมความเส่ียงตางๆ ท่ีอาจเกิดข้ึน  

ปานกลาง 5-12 ความเส่ียงท่ียอมรับได ทํางานไดตามปกติโดยตองมีการเฝา
ระวังอยางรัดกุมและทบทวนมาตรการควบคุมเพื่อลดความ
เส่ียงใหต่ําท่ีสุดเทาท่ีจะตํ่าไดในทางปฏิบัติ กําหนดใหทํา
การวิเคราะหงานเพื่อความปลอดภัย (JSA) กอนเร่ิมงาน 

สูง 15-25 ความเส่ียงท่ียอมรับไมได ตองมีการ หยดุการดําเนนิการและ
ปรับปรุงแกไขเพ่ือลดความเส่ียงลงทันที กําหนดใหทําการ
ประเมินความเส่ียงเชิงปริมาณ (Qualitative Risk 
Assessement) กอนเร่ิมงาน 

 
หมายเหตุ  ผลลัพธ 5 นั้นสามารถจัดเปนระดับความเส่ียงตํ่าหรือระดับความเส่ียงปานกลางข้ึนอยู 

    กับระดับโอกาสและความรุนแรงของเหตุการณนัน้ โดยถาระดับความรุนแรงเปน 1 และ 
    ระดับโอกาสเปน 5 จัดเปนระดับความเส่ียงตํ่า ในขณะท่ีถาระดับความรุนแรงเปน 5 และ 
    ระดับโอกาสเปน 1 จัดเปนระดับความเส่ียงปานกลาง 

 
ท่ีมา: Drilling Rig (2009) 
 
6.  ทฤษฎีการเกิดเพลิงไหม 
 
 การเกิดเพลิงไหม เปนปฏิกิริยาทางเคมีของเช้ือเพลิงและตัวออกซิไดซในสภาพท่ีเปนแกส
เกิดข้ึนปฏิกิริยาการเผาไหมของเช้ือเพลิง เม่ือเกิดแลวกอใหเกิดผลกระทบตาง ๆ มากมายท้ังตอชีวิต
และทรัพยสิน ปฏิกิริยาการเผาไหมเกดิจากการเช้ือเพลิงทําปฏิกิริยาเคมีกับกาซออกซิเจนกอใหเกิด
ความรอนและแสงสวางเปนปริมาณมาก ปฏิกิริยาการเผาไหมตองการปจจัย 3 อยางท่ีจะทําใหเกดิ
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การเผาไหมสมบูรณ ไดแก เช้ือเพลิง พลังงานความรอน ออกซิเจน ซ่ึงจะทําใหเกดิ การเผาไหม
อยางตอเนื่องโดยอาศัยปฏิกิริยาลูกโซเปนตัวเช่ือมตอองคประกอบท้ังสามเขาดวยกัน เพื่อใหเกิดการ
ลุกไหมอยางตอเนื่อง ส่ิงหนึง่ท่ีสําคัญของความรุนแรงในการลุกไหม ไดแก ปริมาณกาซออกซิเจน
ถาปริมาณของออกซิเจนตํ่ากวา 15 % จะไมสามารถจุดติดไฟได แตถาปริมาณของ 
กาซออกซิเจนที่ 26 % อัตราการเผาไหมจะเพ่ิมเปน 2 เทาของสภาพปกติ  
 
 การเกิดเพลิงไหม เร่ิมจากการเกิดไฟไหมขนาดเล็ก ๆ จนกระท่ังไฟขยายตัวไปยังเช้ือเพลิง
ท่ีอยูใกล ๆ หรือลุกลามไปตามผิวหนาของวัสดุในหองนัน้ ทําใหเกิดความเสียหายและเกิดแสงสวาง
จากเปลวไฟสังเกตเหน็ไดอยางชัดเจน กาซรอนและควนัเร่ิมมีปริมาณมากข้ึน ไฟและควนัไหลลาม
ไปตามชองวางและรอยแตกของอาคารและลุกลามไปเร่ือย ๆ ถาไมมีการดับเพลิง เม่ือเกิดเหตุเพลิง
ไหมกอใหเกิดความสูญเสียตาง ๆ มากมาย ดังนั้นตองหยดุการลุกลามของไฟ โดยอาศยัทฤษฎีใน
การดับเพลิงเขามาชวยในการหยุดการลุกไหมของไฟ การแบงประเภทของไฟโดยแบงตามประเภท
ของเช้ือเพลิงท่ีทําใหเกิดไฟแบงได 4 ประเภท ดังนี้ (Ladwig, 1991) 
 
 ประเภท A เกดิจากเช้ือเพลิงพื้นฐานท่ัว ๆ ไปจําพวก ไม กระดาษ เส้ือผา พลาสติก ซ่ึงเม่ือ
ติดไฟจะสามารถดับดวยการทําใหเย็นลง (Cooling) หรือ การชุบน้ํา (Quenching) หรือสารเคมีแหง
ชนิดตาง ๆ ได 
 
 ประเภท B  เกิดจากของเหลวไวไฟ (Flammable and Combustible Liquid) จําพวกสาร
ไฮโดรคารบอน (Hydrocarbon) แอลกอฮอล สี สารทําละลาย น้ํามันชนดิตาง ๆ สามารถดับไฟได
ดวยการปกคลุม (Blanketing) ทําใหคุกรุน (Smoldering) หรือการใชสารทําลายการเกดิปฏิกิริยา 
 
 ประเภท C เปนไฟท่ีเกดิข้ึนและมีกระแสไฟฟารวมอยูดวย จึงตองการสารดับเพลิงท่ีไมนํา
ไฟฟามาทําอันตรายกับผูทําการดับเพลิง สามารถดับเพลิงโดยการทําใหอุณหภูมิลดลง หรือการใช
สารทําลายการเกิดปฏิกิริยา 
 
 ประเภท D เกดิจากเช้ือเพลิงในกลุมโลหะเกิดการติดไฟ ซ่ึงตองการการดับเพลิงดวย
สารเคมีแหงชนิดพิเศษท่ีสามารถปกคลุมและทนตอความรอนสูงท่ีเกิดจากเปลวเพลิงของเช้ือเพลิง
ในกลุมนี ้    
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7.  ทฤษฎีเก่ียวกับการดับเพลิง 
 

การดับเพลิง คือ การหยุดการสันดาปของเช้ือเพลิงโดยการตัดแยกองคประกอบตางๆ ท่ีเกิด
เพลิงไหมเพื่อควบคุมการเผาไหมหรือทําใหการเผาไหมไมเปนไปตามปฏิกิริยาลูกโซเพื่อหยดุการ
ลุกไหมของเช้ือเพลิง การเลือกใชอุปกรณดับเพลิงมีความสําคัญมากซ่ึงตองเลือกใหเหมาะสมกับ
ชนิดของเพลิงโดยคํานึงถึงผลกระทบท่ีเกิดข้ึนหลังจากการดับเพลิง ความปลอดภัยตอผูปฏิบัติงาน 
ทรัพยสินท่ีอาจเกิดเพลิงไหม และผลกระทบตอส่ิงแวดลอม  
 
              7.1  กลไกการดับเพลิง (Extinguishment Mechanisms) การระงับอัคคีภัยเนนการตัด
องคประกอบท่ีสามารถทําใหเกิดการลุกไหมของไฟท้ัง 4  องคประกอบ ดังน้ี 
 
 7.1.1  การลดความรอน (Heat Reduction) ทําไดโดยการฉีดสารดับเพลิงท่ีมีคุณสมบัติ
ในการดดูซับความรอนออกไปจากแหลงเพลิงไหมและปองกันเช้ือเพลิงท่ีอยูใกลเคียงไมใหติดไฟ
ดวย เชน ระบบดับเพลิงหวักระจายนํ้าอัตโนมัติ (Sprinkler  system) ระบบดับเพลิงแบบหมอกนํ้า  
(Water mist system) เปนตน 
 
 7.1.2  การแยกออกซิเจน (Oxygen Deprivation) ทําไดโดยการแทนท่ีกาชออกซิเจน
โดยสารอ่ืนท่ีไมติดไฟ เชน  กาซคารบอนไดออกไซด สารสะอาดดับเพลิงประเภทกาชเฉ่ือย เปนตน 
โดยการฉีดกาชใหครอบคลุมบริเวณพื้นท่ีปองกันท้ังหมด ซ่ึงเรียกวาวธีิฉีดทวม (Total Flooding) 
 
 7.1.3  การตัดเช้ือเพลิงออก (Fuel Removal) ทําไดโดยการตัดเชื้อเพลิงออกมาจาก
เพลิงไหมนัน้ เชน การปดวาลวของทอกาชหรือทอน้ํามันเพ่ือตัดเช้ือเพลิงออกจากบริเวณไฟไหม
การใชกําแพงทนไฟเพ่ือปองกันการลามไฟ การทาสีทนไฟหรือน้ํายากนัไฟลงบนวัตถุติดไฟ      
เชน ผนังไม พืน้ไม เสาไม และสายไฟฟา   เปนตน 
 
 7.1.4  การตัดปฏิกิริยาลูกโซ (Breaking of Combustion Chain) เปนการดับไฟโดย
อาศัยสารเคมีประเภทตางๆ เขาไปยับยัง้การเกิดปฏิกริยาระหวางเช้ือเพลิงกับออกซิเจน  เชน        
สารดับเพลิงประเภทฮาลอน สารสะอาดดับเพลิงประเภทฮาโลคารบอน และ ผงเคมีแหง เปนตน 
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 7.2  การเลือกสารเคมีในการดับเพลิง ตองพิจารณาถึง 7 ปจจัย ดังตอไปน้ี  (1) ประเภทของ
เช้ือเพลิงและไฟท่ีเกิดข้ึน (2) มูลคาของทรัพยสินท่ีตองการปองกัน (3) ลักษณะของพ้ืนท่ีท่ีปองกัน
นั้น ๆ  (4) ความสามารถในการดับเพลิงของสารดับเพลิงแตละประเภท (5) ความเสียหายท่ีเกิดข้ึน
จากการใชสารดับเพลิงนั้น (6) ความตอเนื่องในการทํางานภายหลังการดับเพลิง และ (7) ผลกระทบ
ตอส่ิงแวดลอมภายหลังการดับเพลิง 
 
8.  การออกแบบระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิง 
 

ระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิง เหมาะสําหรับการดับเพลิงในพืน้ท่ีปองกันท่ีมีการ
ติดต้ังอุปกรณไฟฟา อุปกรณอิเล็กทรอนิกส หรือทรัพยสินท่ีมีมูลคาสูงและมีความสําคัญตอการ
ดําเนินธุรกจิ โดยระบบนี้จะไมทําใหเกิดความเสียหายกบัทรัพยสิน ซ่ึงปกติพื้นที่ปองกันนั้นจะตอง
ไมมีคนปฏิบัติงาน (คณะอนกุรรมการมาตรฐานปองกันอัคคีภัย, 2551) 
  
             คุณสมบัติของกาซคารบอนไดออกไซด คือ ไมมีสีไมมีกล่ิน ไมนําไฟฟา ดงันั้นจึงเปนกาซ
ท่ีเหมาะสมกบัการดับเพลิง กาซคารบอนไดออกไซด มีน้าํหนักมากกวาอากาศ 1.5  เทา โดย
หลักการดับเพลิงคือการทําใหปริมาณของกาซออกซิเจนหรือปริมาณไอของเช้ือเพลิงในอากาศ
ลดลงจนถึงจุดท่ีไมสามารถเผาไหมได ซ่ึงระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงสามารถดับไฟท่ี
เกิดจากเช้ือเพลิงประเภท B และ C ได 
 

8.1  ประเภทของระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงแบงออกเปน 2  ระบบ ดังนี ้
 
 8.1.1  ระบบความดันตํ่า  (Low Pressure System ) เปนระบบท่ีมีการบรรจุกาซ
คารบอนไดออกไซดในถังบรรจุภายใตความดัน 2,068 กิโลปาสคาล (300 ปอนดตอตารางนิ้ว) โดย
มีการรักษาอุณหภูมิไวท่ี -18 oC (0oF) ตลอดเวลา  
 
 8.1.2  ระบบความดันสูง (High Pressure System)  ระบบนี้จะมีการบรรจุกาซ
คารบอนไดออกไซดไวในถังบรรจุภายใตความดัน 5,860 กิโลปาสคาล (850 ปอนดตอตารางนิ้ว) ท่ี
อุณหภูมิ 21oC (70oF)     
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8.2  วิธีการฉีดกาซคารบอนไดออกไซด ท้ังระบบความดนัตํ่าและความดันสูง จะมีวิธีการ
ฉีดท้ังหมด 4  วิธี ดังนี ้
 
 8.2.1  การฉีดเฉพาะ (Local Application) เปนการฉีดกาซผานทอกาซ ซ่ึงมีการ
เช่ือมตอกับถังบรรจุกาซและหัวฉีดกาซอยางถาวรไปยังจดุหรือตําแหนงท่ีเกิดเหตุเทานั้น 
  
 8.2.2  การฉีดทวม (Total Flooding) ลักษณะของการฉีดกาซแบบนีน้ัน้ จะมีการติดต้ัง
ทอจายกาซเช่ือมตอกับถังบรรจุกาซและหัวฉีดกาซอยางถาวร โดยจะฉีดปริมาณกาซท่ีมีอยูท้ังหมด
เขาไปในพืน้ท่ีท่ีเกิดเพลิงไหม พื้นท่ีท่ีจะใชกับการฉีดแบบนี้จะตองเปนพื้นท่ีปดลอม ในกรณีถามี
ชองเปดวางท่ีอยูภายในหองนั้น จะตองมีการคํานวณหาปริมาณกาซชดเชยในสวนท่ีกระจายผาน
ชองเปดออกไปยังนอกพืน้ท่ีดวย  
 
 8.2.3  การฉีดโดยใชสายฉีด (Hand-Held Hose Lines) เปนการฉีดกาซ
คารบอนไดออกไซดผานสายฉีดกาซ ท้ังท่ีเปนสายฉีดแบบพับและสายฉีดแบบมวน ซ่ึงมีการติดต้ัง
ทอจายกาซตอเช่ือมระหวางถังบรรจุกาซและสายฉีดเปนการถาวร ปริมาณของกาซ
คารบอนไดออกไซดจะตองเพียงพอท่ีจะฉีดไดอยางนอย 1 นาที 
 
 8.2.4  ระบบทอยืนและถังบรรจุกาซเคล่ือนท่ี (Standpipe Systems and Mobile 
Supply) ทอจายกาซจะถูกตอเขากับระบบทอยืน เพื่อตอเขาไปเช่ือมกับหวัฉีดกาซท้ังท่ีเปนแบบการ
ฉีดเฉพาะท่ี การฉีดแบบทวม และการฉีดดวยสายฉีด แตทอจะตอเขากับถังบรรจุกาซจะถูกปลอยไว
เม่ือมีเหตุเพลิงไหมเกดิข้ึนจึงจะนําถังบรรจกุาซแบบเคล่ือนท่ีเขามาตอท่ีปลายทอเพ่ือจายกาซเขาไป
ในระบบตอไป 
  

8.3  ขอพิจารณาในการใชงานระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงมีดังตอไปนี้ 
 
 8.3.1  ระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงมีขอไดเปรียบในการใชงาน คือ เม่ือ
คํานึงถึงการดบัเพลิงท่ีเกิดกบัเช้ือเพลิงประเภท C ซ่ึงไมตองการใหเกดิการนําไฟฟาเกิดข้ึนกับ
อุปกรณไฟฟาขณะทําการดบัเพลิง และเม่ือคํานึงถึงการทําความสะอาดสถานท่ีภายหลังการฉีดกาซ
แลว 
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 8.3.2  ประเภทของอันตรายและอุปกรณท่ีเหมาะสมกับการใชกาซ
คารบอนไดออกไซดในการดับเพลิงท่ีเกดิข้ึน คือ ของเหลวไวไฟ อุปกรณไฟฟา เชน หมอแปลง
ไฟฟา สะพานไฟฟา อุปกรณตัดไฟฟา มอเตอรไฟฟา และอุปกรณอิเลคทรอนิกส เคร่ืองยนตท่ีใช
แกสโซลีนและเช้ือเพลิงเหลวชนิดอ่ืนๆ เช้ือเพลิงท่ัวไป เชน กระดาษ ไม และเสนใยผา และ
ของแข็งติดไฟ 
 
 8.3.3  กาซคารบอนไดออกไซดไมสามารถใชดับเพลิงท่ีเกิดจากวัสดุตางๆ ดังตอไปนี้
สารเคมีท่ีมีความสามารถผลิตออกซิเจนไดเองเม่ือติดไฟ เชน Cellulose nitrate โลหะติดไฟ เชน 
Sodium, Potassium, Magnesium, Titanium และ Zircromium และวัสดุประเภท Metal Hydrides 
 
 8.4  ความปลอดภัยตอชีวิต (Personnel Safety) การฉีดกาซคารบอนไดออกไซดเพื่อการ
ดับเพลิงนั้น ตองคํานึงเร่ืองความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีสะสมในขณะฉีดกาซ ซ่ึงจะ
มีอันตรายตอชีวิต เนื่องจากการขาดออกซิเจนในการหายใจและหมอกท่ีเกิดจากกาซ
คารบอนไดออกไซด ทําใหยากตอการมองเห็นดวย หองหรือพื้นท่ีท่ีใชในการติดต้ังถังบรรจุกาซ
คารบอนไดออกไซด จะตองอยูใกลและอยูภายนอกพ้ืนท่ีท่ีทําการปองกัน ขอพิจารณาเกี่ยวกับความ
ปลอดภัยตอชีวิต ดังนี ้
 
 8.4.1  ปายคําเตือน (Warning Sign) แผนปายคําเตือนควรจะตองมีขอความและติดต้ัง
ใน 5 พื้นที่เปนดังแสดงในภาพท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

25 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
ภาพท่ี 4  ปายคําเตือนท่ีจําเปนสําหรับระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงท่ีใชตดิต้ังในแตละ 

 พื้นท่ี (ก) ติดต้ังท่ีพื้นท่ีท่ีฉีดกาซ (ข) ติดต้ังทุกทางเขาของพื้นท่ีท่ีฉีดกาซ (ค) ติดต้ังใน 
 บริเวณใกลเคียงพื้นท่ีหรือหองท่ีอาจจะมีการสะสมของกาซคารบอนไดออกไซด (ง) ติดต้ัง 
 ท่ีดานนอกทางเขาหองเก็บถังบรรจุกาซคารบอนไดออกไซด (จ)  ติดต้ังในทุกพ้ืนท่ีท่ีมีการ 
 ติดต้ังอุปกรณส่ังระบบทํางานดวยมือ 

คําเตือน 
อุปกรณนี้ทํางานจะทําใหกาซคารบอนไดออกไซดฉีด  
กอนการใชอุปกรณนี้ จะตองไมมีคนอยูในพื้นท่ีนี ้

คําเตือน 
กาซคารบอนไดออกไซด 

ระบายอากาศในพ้ืนท่ีกอนเขา 
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดมีความเขมขนสูงในพื้นท่ีนี้  

อาจทําใหขาดอากาศหายใจ 

คําเตือน 
กาซคารบอนไดออกไซดท่ีฉดีในพ้ืนท่ีใกลเคียงสามารถสะสมในนี้ได 

เม่ือสัญญาณเตือนภัยดังข้ึน ใหอพยพออกโดยเร็ว 

คําเตือน 
กาซคารบอนไดออกไซด 

เม่ือสัญญาณเตือนภัยดังข้ึน อยาเขาไปภายในหอง 

คําเตือน 
กาซคารบอนไดออกไซด 

เม่ือสัญญาณเตือนภัยดังข้ึนใหออกจากพ้ืนท่ีโดยเร็ว 

(ก) 

(ข) 

(ค) 

(ง) 

(จ) 
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 8.4.2  ระบบสัญญาณเตือนการฉีดลวงหนา (Pre-Discharge Alarm) สัญญาณเตือนการ
ฉีดลวงหนาจะมีการฉีดหนวงเวลาใหพอเพยีงตอการอพยพคนในพืน้ท่ีกอนท่ีจะมีการฉีดกาซ
คารบอนไดออกไซดเขาไปในพ้ืนท่ีปองกนั สัญญาณเตือนภัยแบบใชเสียงและแบบใชสายตาจะตอง
ทํางานเม่ือสัญญาณเตือนการฉีดลวงหนาดังข้ึน ยกเวนในกรณีท่ีมีการสัง่ใหระบบทํางานดวย
อุปกรณมือฉุกเฉิน สัญญาณเตือนการฉีดลวงหนาจะตองมีเสียงดังมากกวา 15  เดซิเบลของระบบ
เสียงรบกวนรอบขางพื้นท่ี หรือมากวาอยางนอย 5  เดซิเบล ของระบบเสียงรอบขางท่ีดังท่ีสุด โดย
กําหนดใหเลือกใชคาของระดับเสียงดังท่ีสุด ซ่ึงจะตองทําการวัดระดับเสียงท่ีระดับสูงจากพื้น 1.50 
m ภายในพืน้ท่ีทํางาน สัญญาณเตือนการฉีดลวงหนาจะตองมีระดับเสียงไมเกนิ 120  เดซิเบล ท่ี
ตําแหนงท่ีใกลท่ีสุดในการไดยินเสียง และจะตองมีระดับเสียงไมนอยกวา 90  เดซิเบล ท่ีระยะหาง 3 
 m 
  

8.5  การตรวจจับ การส่ังงาน และการควบคุม (Detection Actuation Control) 
 
 8.5.1  การตรวจจับ (Detection) การตรวจจบัสามารถท่ีจะเลือกใชอุปกรณตรวจจับ
ตาง ๆ เชน อุปกรณตรวจจับความรอน (Heat Detector) อุปกรณตรวจจบัควันไฟ (Smoke Detector) 
และอุปกรณตรวจจับเปลวไฟ (Flame Detector) เปนตน โดยท่ีอุปกรณเหลานี้จะตองไดรับการ
รับรองมาตรฐานของผลิตภัณฑจากสถาบันท่ีเช่ือถือได 
 
 8.5.2  ประเภทของการส่ังงาน (Actuation Type) อุปกรณตรวจจับอัตโนมัติท่ีใชใน
ระบบจะตองไดรับใบรับรองจากสถาบันทดสอบท่ีนาเช่ือถือได โดยอุปกรณตรวจจบัเหลานี้อาจใช
วิธีการตรวจจบัตาง ๆ เชน ความรอน ควนัไฟ เปลวไฟ ไอเผาไหม หรืออุปกรณตรวจจับส่ิงผิดปกติ
อ่ืน ๆ ระบบจะจัดแบงประเภทเปนอัตโนมัติและแบบมอืปกติ ตามวิธีการส่ังงานดังตอไปนี้  

 
 ก.  การทํางานแบบอัตโนมัต ิ(Automatic) เปนการทํางานของระบบโดยไมตอง
ใชคนควบคุม 
 
 ข.  การทํางานแบบมือปกติ (Normal Manual) เปนการทํางานแบบนีจ้ะใชมือ 
ในการส่ังงานผานอุปกรณท่ีติดตั้งไวในตําแหนงท่ีอยูใกลเคียงกับพื้นท่ีท่ีทําการปองกัน เม่ือกระตุน
อุปกรณเพื่อใหทํางานจะส่ังงานระบบทํางาน 
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 ค.  การทํางานแบบมือฉุกเฉิน (Emergency Manual) การทํางานโดยใชมือเปด
กลไกท่ีติดต้ังอยูใกลกับอุปกรณควบคุมการทํางาน เพื่อส่ังงานใหระบบทํางาน  เชน อุปกรณเปดหวั
ถังฉุกเฉิน เปนตน 
 
  8.5.3  อุปกรณส่ังงาน (Operating Devices) อุปกรณส่ังงานรวมท้ังอุปกรณปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดหรือวาลว อุปกรณควบคุมการฉีด และอุปกรณปดระบบ  ตองไดรับใบรับรอง
การทดสอบจากสถาบันท่ีเช่ือถือได อุปกรณทํางานดวยมือสามารถดึงไดดวยแรงไมเกิน 178  นิวตัน 
และติดต้ังสูงจากพื้นไมเกิน 1.20  m จะตองมีการติดปายแสดงวิธีการใชและบอกหนาท่ีของอุปกรณ
ทํางานดวยมือ อุปกรณเตือนภัยจะมีหนาท่ีเตือนบุคคลไมใหเขาในพ้ืนท่ีอันตราย  
 
  8.5.4  แหลงจายไฟฟา (Power Sources)  แหลงจายไฟฟาหลักท่ีจายไฟฟาใหกับระบบ
การควบคุมและการทํางานของระบบจะตองมีกําลังพอและมีความนาเช่ือถือได จะตองมีการจัดใหมี
แหลงจายไฟฟาสํารองใหกับระบบ โดยท่ีแหลงจายไฟฟาสํารองจะตองจายไฟฟาเขาระบบได
ภายในระยะเวลาไมเกิน 30  วินาที ภายหลังจากแหลงจายไฟฟาหลักเสีย หรือแหลงจายไฟฟาหลัก
จายไฟฟาตํ่ากวา 85  เปอรเซ็นต ของปริมาณไฟฟาท่ีระบบตองการ อีกท้ังแหลงจายไฟฟาสํารอง
จะตองมีประสิทธิภาพในการจายกําลังไฟฟาอยางตอเนื่องใหกับอุปกรณท้ังหมดภายในระบบท่ี
ทํางาน ภายในระยะเวลาไมนอยกวา 24 ช่ัวโมง และตองสามารถจายกําลังฟาใหกับอุปกรณจายกาซ
ตลอดระยะเวลาการทํางาน ตองจัดใหมีอุปกรณเตือนดวยเสียงและอุปกรณแสดงผลสําหรับแสดง
การทํางานของระบบและสถานะความตองการการประจุแบตเตอร่ี อีกท้ังอุปกรณเตือนดวยเสียง
จะตองดังเม่ือมีสัญญาณการส่ังงานอัตโนมัติกับระบบ เพือ่ใหเจาหนาท่ีผูควบคุมสามารถตรวจสอบ
ไดอยางรวดเร็ว 
 
 8.6  การตรวจสอบและบํารุงรักษาระบบ ตองจัดใหมีการตรวจสอบและรักษาระบบใหมี
ความพรอมในการใชงานไดตลอดเวลา โดยทําการตรวจสอบอุปกรณในระบบดวยตาเปลาทุกๆ 30 
วัน และอยางนอยทุกๆ 1 ป ตองมีการตรวจสอบการทํางานของระบบและอุปกรณประกอบท้ังหมด 
สําหรับถังบรรจุกาซในระบบความดันสูงจะตองมีการตรวจสอบน้ําหนักบรรจุภายในถังทุกๆ 6 
เดือน และถาถังบรรจุกาซนั้นๆ มีน้ําหนกัลดลงมากกวา 10 เปอรเซ็นต ของนํ้าหนักกาซสุทธิท่ีได
ออกแบบไว จะตองทําการเติมกาซใหมหรือเปล่ียนใชถังสํารองทันที 
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สําหรับพื้นท่ีท่ีจํากัด เชนหองเคร่ืองแทนขุดเจาะฯ ตองออกแบบระบบกาซ
คารบอนไดออกไซดดับเพลิงใหเปนระบบความดันสูง ดังนั้นในงานวจิัยนีจ้ึงไดออกแบบใหเปน
แบบระบบความดันสูงและมุงเนนท่ีการปองกันอุปกรณท้ังหมดภายในหองเคร่ืองโดยออกแบบวธีิ
ฉีดกาซใหเปนแบบฉีดทวม (Total Flooding) สําหรับดับเพลิงภายในหองเคร่ืองเนื่องจากมีความ
เหมาะสมและสอดคลองกับพื้นท่ีใชงานและประเภทของเช้ือเพลิงมากท่ีสุด คาท่ีใชในการออกแบบ
ระบบดับเพลิงเปนไปตามมาตรฐาน International Code for Fire Safety Systems, FSS Code (2007) 
ซ่ึงเปนมาตรฐานยอยของมาตรฐาน SOLAS สําหรับการติดต้ังกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงซ่ึง
เกี่ยวของกับ Chapter 5 ท่ีมีช่ือวา Fixed Gas Fire-Extinguishing Systems ขอกําหนดท่ี 2.2 Cabon 
Dioxide Systems หลักการออกแบบและวธีิการคํานวณเปนไปตามมาตรฐานสากลสําหรับการ
ออกแบบระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิง NFPA 12 Standard on Carbon Dioxide 
Extinguishing Systems (2008) ซ่ึงวิธีการคํานวณเพื่อหาจาํนวนถังบรรจกุาซและหัวฉีดกาซท่ีตองใช
ในการติดต้ังระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงเพือ่นําไปสูการวเิคราะหความนาเช่ือถือ 
โอกาสในการเกิดความเสียหาย และอัตราการเสียหายของระบบ ดังนี ้

 
1)  คํานวณหาจํานวนถังของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีตองใชในการติดต้ัง (N, ถัง) 

                         
N     =     M / w           (1) 

        
เม่ือ M แทนปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีตองใชในการดับเพลิง (kg) และ w 

แทนปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีบรรจุใน 1 ถัง (kg)  
 

2)  คํานวณหาปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีตองใชในการดับเพลิง (M, kg) 
 
   M     =     Hazard Volume × Design Concentration       (2) 
     Specific CO2 Volume   

                            
เม่ือ Hazard Volume แทนปริมาตรของหองท่ีจะติดต้ังระบบดับเพลิง (m3); Design 

Concentration (% V / V) และ Specific CO2 Volume (m3/kg CO2 ) แทนคาพารามิเตอรของความ
เขมขนข้ันตํ่าของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีจะเพยีงพอตอการดับเพลิงตามมาตรฐานกําหนด ซ่ึง
การกําหนดคาพารามิเตอรของความเขมขนข้ันตํ่าของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีจะเพียงพอตอการ
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ดับเพลิงแบบวธีิฉีดทวมสําหรับดับเพลิงภายในหองเคร่ืองตามมาตรฐาน International Code for 
Fire Safety Systems, FSS Code (2007) สําหรับการติดต้ังกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงซ่ึง
เกี่ยวของกับ Chapter 5 ท่ีมีช่ือวา Fixed Gas Fire-Extinguishing Systems ขอกําหนดท่ี 2.2 Carbon 
Dioxide Systems ขอกําหนดยอยท่ี 2.2.1.2 และ 2.2.1.4 ดังนี้ 
 

 Design Concentration     =     35 % V / V 
 Specific CO2 Volume     =     0.56 m3 / kg CO2   

 
3)  คํานวณหาปริมาตรของหองท่ีจะติดต้ังระบบดับเพลิง (Hazard Volume, m3) 
 

Hazard Volume     =     W × L × H              (3) 
 

เม่ือ W แทนความกวางของพื้นปองกัน (m); L แทนความยาวของพ้ืนปองกัน (m) และ H 
แทนความสูงของพื้นปองกนั (m) 

 
การกําหนดปริมาตรอาจสามารถลดขนาดได ถาภายในหองมีปริมาตรของวัตถุอ่ืนอยู      

โดยส่ิงท่ีสามารถหักลดปริมาตรของขอบเขตท่ีจะปองกนั คือ ปริมาตรของส่ิงท่ีสารดับเพลิงไม 
สามารถแทรกผานเขาไปได เชน เสาคํ้า ทอหรือชองท่ีไมไดเปดออกสูบริเวณท่ีปองกนั ยกเวนส่ิงท่ี 
ท่ีสามารถถูกเคล่ือนยายออกไปจากบริเวณพื้นท่ีปองกันได 
 

4)  คํานวณการเพ่ิมปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีตองชดเชยเนื่องจากการปล่ียน
แปลงของอุณหภูมิหองตามหลักการออกแบบมาตรฐานสากล NFPA 12 ซ่ึงกําหนดวาถาอุณหภูมิ
ของพ้ืนท่ีท่ีออกแบบมีคาสูงกวา 200º F (93 ºC) ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดจะตองเพิ่มข้ึน 1% 
ทุกๆ 5 ºF (2.8 ºC) ท่ีเพิ่มข้ึน ถาอุณหภูมิของพ้ืนที่ท่ีออกแบบมีคาตํ่ากวา 0 ºF (-18 ºC) ปริมาณกาซ
คารบอนไดออกไซดจะตองเพ่ิมข้ึน 1% ทุกๆ 1 ºF ท่ีลดลง 
   

5)  คํานวณหาจํานวนหวัฉีดกาซคารบอนไดออกไซดท่ีตองใชในการติดต้ัง โดยตอง
คํานวณ 2 แบบ คือคํานวณโดยใชอัตราสวนของอัตราการไหลของหัวฉีด (สมการท่ี 4) และใช
อัตราสวนของพื้นท่ีท่ีหวัฉีดครอบคลุม (สมการที่ 5) เพื่อใหมีอัตราการไหลเปนไปตามท่ีมาตรฐาน
กําหนดและครอบคลุมทุกพ้ืนท่ี ซ่ึงในบางกรณีอัตราการไหลของหัวฉีดอาจครอบคลุมอัตราการ
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ไหลของระบบแลว แตอาจไมครอบคลุมทุกพ้ืนท่ีซ่ึงจะทําใหฉีดไมท่ัวถึง ดังน้ันในการคํานวณหา
จํานวนหวัฉีดกาซคารบอนไดออกไซดจึงตองคํานวณ 2 แบบโดยจะเลือกแบบที่มีจํานวนหัวฉีดสูง
กวา 

 
 จํานวนหวัฉีดกาซคารบอนไดออกไซด     =     Q Total  / QNozzle       (4) 

 
เม่ือ Q Total แทนอัตราการไหลรวมของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีตองใช (kg CO2 / min) 

และ QNozzle แทนอัตราการไหลของกาซคารบอนไดออกไซดตอ 1 หัวฉีด (kg CO2 / min) 
 
 จํานวนหวัฉีดกาซคารบอนไดออกไซด     =     ARoom  / ANozzle Coverage     

  (5) 
 
เม่ือ ARoom แทนพื้นท่ีหองท่ีจะติดตั้งระบบดับเพลิง (m2) และ ANozzle Coverage แทนพืน้ท่ีท่ี

หัวฉีดกาซคารบอนไดออกไซดครอบคลุม (m2) 
 
โดย Q Total  นี้เปนอัตราการไหลรวมของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีมาตรฐานกําหนด

สําหรับหองเคร่ืองตามมาตรฐาน International Code for Fire Safety Systems, FSS Code (2007) 
สําหรับการติดตั้งกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงซ่ึงเกีย่วของกับ Chapter 5 ท่ีมีช่ือวา Fixed Gas 
Fire-Extinguishing Systems ขอกําหนดท่ี 2.2 Carbon Dioxide Systems กําหนดให 85% ของ
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีคํานวณไดจากสมการท่ี 2 ตองถูกปลอยไปในพืน้ท่ีท่ีเกิดเพลิง
ไหมภายในระยะเวลา 2 นาที ทําใหไดวา 

 
    QTotal     =     M × 0.85           (6) 
                         2 

 
9.  การออกแบบระบบหมอกน้ําดับเพลิง 
  

ระบบน้ําดับเพลิงแบบหมอกน้ํา เปนระบบปองกันอัคคีภยัท่ีมีการใชการฉีดน้ําท่ีเปนละออง
ฝอยละเอียดมาก ความละเอียดของละอองฝอยของหยดน้ําปริมาณมากทําใหเกิดเปนสภาพเหมือน
หมอก โดยมีคุณสมบัติในการควบคุมและการดับเพลิงไดดวยการลดความรอนของเปลวไฟ การ
สกัดกั้นออกซิเจนโดยฝอยนํ้าท่ีระเหยเปนไอ และก้ันรังสีความรอน ระบบหมอกนํ้าดับเพลิงถูกใช
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งานอยางกวางขวางกับวัตถุประสงคในการปองกันอัคคีภยัแบบตางๆ ดงันี้ การดับเพลิง การหยุดยั้ง
เพลิงไหม การควบคุมเพลิงไหม การควบคุมอุณหภูมิ และการปองกนัพื้นท่ีโดยรอบ 
(คณะอนุกรรมการมาตรฐานปองกันอัคคีภัย, 2551) ซ่ึงระบบหมอกน้าํดับเพลิงสามารถดับไฟท่ีเกดิ
จากเช้ือเพลิงประเภท A B และ C ได 

 
9.1  การปองกนัอันตรายตอบุคคล อุปกรณปองกันอันตรายตอบุคคลท้ังหมดจะตองมีการ

จัดเตรียมพรอมอยูเสมอเพ่ือใหสามารถใชงานไดในกรณีท่ีมีเหตเุพลิงไหมเกดิข้ึน โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อการอพยพคนท่ีติดอยูในจุดอับอยางรวดเร็ว การปองกันไมใหคนเขามาพ้ืนท่ี
อันตราย และการเตรียมการชวยเหลือฉุกเฉินสําหรับคนท่ีติดอยูในจุดอับ 

 
9.2  วิธีการฉีดหมอกนํ้าดับเพลิงมีท้ังหมด 3 วิธี ดังนี ้

 
 9.2.1  การฉีดเฉพาะ (Local Application) เปนการฉีดหมอกนํ้าผานทอน้ํา ซ่ึงมีการ
เช่ือมตอหัวฉีดหมอกนํ้าอยางถาวรไปยังจดุหรือตําแหนงท่ีเกิดเหตุเทานัน้ 
  
 9.2.2  การฉีดทวม (Total Flooding) ลักษณะของการฉีดหมอกน้ําแบบนี้จะมีการ
ติดต้ังทอจายน้าํและหวัฉีดหมอกนํ้าอยางถาวร โดยจะฉีดหมอกนํ้าเขาไปในพ้ืนท่ีท่ีเกดิเพลิงไหม
ท้ังหมด  
 
 9.2.3  การฉีดแบบแบงโซน (Zone Flooding) ลักษณะการฉีดหมอกนํ้าแบบนี้จะคลาย
กับการฉีดทวม แตวาการออกแบบมีแบงพืน้ท่ีใหเปนโซน โดยจะฉีดหมอกนํ้าเขาไปในพ้ืนท่ีท่ีเกิด
เพลิงไหมแตละโซน 

 
9.3  สวนประกอบของระบบ (System Components) ดังนี้ 
 

 9.3.1  ระบบทอ (Piping and Fitting) ทอและขอตอท่ีใชในระบบหมอกน้ําดับเพลิงนี้
จะตองสามารถทนตอความดันของการใชงานสําหรับประเภทของความดันระบบแตละแบบไดเปน
อยางดี ทอและขอตอจะตองสามารถทนตอความดันใชงานไดไมนอยกวา 12.1 บาร (175 ปอนดตอ
ตารางน้ิว) ในพ้ืนท่ีท่ีมีความเส่ียงตอการเกดิการกัดกรอนข้ึนกับทอและขอตอ การปองกันการกัด
กรอน เชน การใชวัสดุทนทานตอการกดักรอนหรือการทาสีทนทานการกดักรอนจะตองถูกพจิารณาใช 
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 9.3.2  หัวฉีด (Discharge Nozzle) หัวฉีดสําหรับระบบหมอกนํ้าดับเพลิง จะตองผาน
การทดสอบและไดรับมาตรฐานรับรองจากสถาบันที่เช่ือถือได โดยท่ีหัวฉีดจะตองมีการบงบอก
รายละเอียดตางๆ ลงบนหัวฉีดอยางถาวร เชน ช่ือผลิตภัณฑ รุน ขนาดของชองฉีด (Orifice) เปนตน 
การเก็บสํารองหัวฉีดตามอุณหภูมิและแบบ จะตองกระทําดังตอไปนี ้กรณีระบบมีหวัฉีดติดต้ังนอย
กวา 50 หวัฉีด จะตองสํารองไมนอยกวา 3 หัวฉีด กรณีระบบมีหัวฉีดติดต้ังเทากับ 50 หัวฉีด ถึง 300 
หัวฉีด จะตองสํารองไมนอยกวา 6 หวัฉีด กรณีระบบมีหวัฉีดติดต้ังเทากับ 301 หัวฉีด ถึง 1,000 
หัวฉีด จะตองสํารองไมนอยกวา 12 หวัฉีด และกรณีระบบมีหัวฉีดติดต้ังมากกวา 1,000 หัวฉีด 
จะตองสํารองไมนอยกวา 24 หัวฉีด 
 
 9.3.3  วาลว (Valve) วาลวท่ีใชในระบบจะตองไดรับการรับรองตามาตรฐานสากล 
และจะตองเปนวาลวท่ีออกแบบมาเพื่อใชไดกับการทํางานในระบบหมอกนํ้าดับเพลิงเทานั้น และ
จะตองสามารถทนความดันใชงานไดสูงสุดตามท่ีไดกําหนดไวในแตละประเภทความดันระบบ แต
จะตองไมนอยกวา 12.1 บาร (175 ปอนดตอตารางนิ้ว) 
 
 9.3.4  ถังบรรจุน้ําและกาซ (Gas & Water Container) ถังบรรจุน้ําและกาซจะตองผลิต 
ทดสอบและติดต้ังอุปกรณตางๆ บนตวัถังใหเปนไปตามมาตรฐาน ASME หรือ US-DOT (US-
Department of Transportation) หรือสถาบันท่ีนาเช่ือถืออ่ืนๆ ถังบรรจุความดันทุกถังจะตองติดตั้ง
อุปกรณความปลอดภัยเพื่อระบายความดันสวนท่ีเกนิออกไป อุปกรณวดัระดับน้ําท่ีอยูดานนอก
ตัวถังบรรจุน้ําจะตองมีการปองกันความเสียหายท่ีอาจเกดิข้ึนไดจากความเสียหายทางกล เชน การ
กระแทก หรือการชน เปนตน ถังบรรจุน้ําหรือแหลงจายน้ําจะตองสามารถจายน้ําเพื่อใชในระบบ
หมอกน้ําดับเพลิงไดไมนอยกวา 30 นาที 
 
 9.3.5  ระบบเคร่ืองสูบน้ํา (Water Pump Systems) การติดต้ังเคร่ืองสูบน้ําในระบบ
หมอกน้ําดับเพลิงจะตองเปนไปตามมาตรฐานสากลที่เปนท่ียอมรับ โดยท่ีประเภทของเคร่ืองสูบน้ํา 
ความดัน และอัตราการไหลของเคร่ืองสูบจะตองถูกตองตรงตามการใชงานของระบบหมอกนํ้า
ดับเพลิง การทํางานของเคร่ืองสูบน้ําจะตองเปนไปโดยอัตโนมัติเม่ือมีสัญญาณส่ังงานมา 
จากระบบควบคุมส่ังใหเคร่ืองสูบทํางานและตองสามารถส่ังงานไดดวยมือ (Manual) ในกรณีท่ี
ระบบควบคุมขัดของ 
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 9.3.6  ระบบเคร่ืองอัดอากาศ (Air Compressor) เคร่ืองอัดอากาศเพ่ือใชในระบบ
หมอกน้ําดับเพลิงจะตองถูกออกแบบและผลิตเพื่อใชกับระบบดับเพลิงเทานั้น โดยขนาดการอัด
อากาศจะตองมีขนาดเพียงพอตอความตองการของระบบหมอกนํ้าดับเพลิง 
 
 9.3.7  ระบบตรวจจับและควบคุม (Detection & Control System) อุปกรณตรวจจับ
และควบคุม จะตองไดรับรองจากสถาบันทีเ่ช่ือถือได การติดต้ังระบบตรวจจับและควบคุมให
เปนไปตามมาตรฐานสากลเก่ียวกับระบบแจงเหตุเพลิงไหม ระบบการควบคุมจะตองมีท้ังท่ีเปนแบบ
ทํางานอัตโนมัติ แบบทํางานดวยมือ และแบบทํางานดวยมือฉุกเฉิน (Emergency Manual) โดยเฉพาะแบบ
ทํางานดวยมือฉุกเฉินจะตองเปนการทํางานแบบจังหวะเดียวเพ่ือส่ังงานใหระบบทํางานทันที 
 
 9.4  การทดสอบระบบ (System Operational Test) โดยการใหระบบทํางานจริงนั้นจะถูก
พิจารณาใหกระทําเม่ือติดต้ังระบบเสร็จส้ินโดยการทดสอบจริง เพื่อทําการตรวจสอบรูปแบบการ
ฉีดของหัวฉีด การร่ัวของระบบทอและอุปกรณประกอบ การอุดตันในหัวฉีดและภายในทอ การ
ทํางานของระบบโดยมีความสัมพันธกับอุปกรณหรือระบบอ่ืนๆ และการพิจารณาระบบท่ีออกแบบ
กับสมรรถนะการทํางานของระบบจริง ในการทดสอบระบบจะตองมีการทดสอบหนาท่ี 
(Functioning Test) การทํางานของอุปกรณในระบบทุกตัว เพื่อใหแนใจวาอุปกรณทุกสวนทํางาน
ไดตามท่ีออกแบบไวอยางถูกตอง 
 

การออกแบบระบบหมอกน้ําดับเพลิงในงานวิจยันี้มุงเนนท่ีการปองกันอุปกรณท้ังหมด
ภายในหองเคร่ืองโดยออกแบบวิธีฉีดกาซใหเปนแบบฉีดทวม (Total Flooding) สําหรับดับเพลิง
ภายในหองเคร่ืองเนื่องจากมีความเหมาะสมและสอดคลองกับพื้นท่ีใชงานและประเภทของ
เช้ือเพลิงมากท่ีสุด การออกแบบเปนไปตามมาตรฐาน International Code for Fire Safety Systems , 
FSS Code (2007) ซ่ึงเปนมาตรฐานยอยของมาตรฐาน SOLAS สําหรับการติดต้ังหมอกนํ้าดับเพลิง
ซ่ึงเกี่ยวของกบั Chapter 7 ท่ีมีช่ือวา Fixed Pressure Water-Spraying and Water-Mist Fire-
Extinguishing Systems หลักการออกแบบและวิธีการคํานวณเปนไปตามมาตรฐานสากลสําหรับ
การออกแบบระบบหมอกน้ําดับเพลิง NFPA 750 Standard on Water Mist Fire Protection Systems 
(2006) ซ่ึงวิธีการคํานวณเพื่อหาหวัฉีดหมอกน้ําท่ีตองใชในการติดต้ังระบบหมอกนํ้าดบัเพลิงเพื่อ
นําไปสูการวิเคราะหความนาเช่ือถือ โอกาสในการเกดิความเสียหาย และอัตราการเสียหายของ
ระบบเปนดังนี้  
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  จํานวนหวัฉีดหมอกนํ้าดับเพลิง     =     ARoom / ASpray Coverage   
    (7) 

 
 เม่ือ ARoom แทนพื้นท่ีหองท่ีจะติดตั้งระบบดับเพลิง (m2) และ ASpray Coverage  แทนพื้นท่ีท่ี
หัวฉีดครอบคลุมไดตอ 1 หัวฉีด (m2) 
 
10.  การวิเคราะหความนาเชือ่ถือ โอกาสในการเกิดความเสียหายและอัตราการเสียหายดวยเทคนิค
แผนภูมิตนไม (Fault Tree Analysis) 
 

ความนาเช่ือถือ (Reliability, R) หมายถึง คาท่ีใชแสดงวาอุปกรณหรือระบบน้ันมีโอกาสท่ี
จะทํางานไดอยางสมบูรณในชวงเวลาท่ีกาํหนด ซ่ึงมีคาระหวาง 0 – 1 โดยคาความนาเช่ือถือท่ีสูง
แสดงวาอุปกรณหรือระบบนัน้มีโอกาสที่จะทํางานไดอยางสมบูรณในชวงเวลาท่ีกําหนด คานี้ถือ
เปนตัวแปรท่ีสําคัญในทุกระบบเนื่องจากในทางอุดมคตแิลวระบบตางๆ จะตองทํางานได
ตลอดเวลาโดยไมมีความผิดพลาด (Failure) โดยโอกาสในการเกดิความเสียหาย (Failure 
Probability, F) หมายถึง คาท่ีใชแสดงถึงโอกาสท่ีอุปกรณหรือระบบนัน้จะเกิดความเสียหายใน

ชวงเวลาทีก่ําหนด (ทวิช, 2548) ซ่ึงอัตราการเสียหาย (Failure Rate, μ) หมายถึง คาความถ่ีท่ี
อุปกรณหรือระบบจะเกิดความเสียหายในชวงเวลาท่ีกําหนด (Crowl and Louvar, 2002) ซ่ึงคา R F 

และ μ เปนคาท่ีข้ึนอยูกับเวลา ดังนั้นถากลาววา ระบบน้ีมีคา R เทากับ 0.95 จะเปนคํากลาวท่ีไมมี
ความหมาย เพราะไมไดมีการกําหนดชวงเวลาในการทํางานของระบบนี้ คํากลาวท่ีถูกตองคือ ระบบ
นี้มีคา R เทากบั 0.95 ในชวงเวลาการทํางานท่ี 100 ช่ัวโมง (ทวิช, 2548)  

 
การวิเคราะหความนาเช่ือถือ โอกาสในการเกิดความเสียหายและอัตราการเสียหายดวย

เทคนิคแผนภมิูตนไมใชหลักการเขียนโครงรางแสดงความสัมพันธเพื่อหาสาเหตุและผลที่เกิดข้ึน 
(cause and effect) โดยกําหนดใหสวนบนสุดของโครงราง (Top Event) เปนความผิดพลาดหรือ
อุบัติเหตุท่ีสนใจและทําการวิเคราะหหาสาเหตุท่ีจะทําใหเกิดเหตุการณนั้นไปจนส้ินสุดเม่ือพบวา
เหตุการณท่ีวิเคราะหนั้นเปนผลเนื่องมาจากความบกพรองของเคร่ืองจักร อุปกรณหรือความ
ผิดพลาดจากการปฏิบัติงาน การวิเคราะหแบบน้ีทําใหทราบถึงโอกาสท่ีจะเกิดความผิดพลาดหรือ
อุบัติเหตุโดยใชความรูเกี่ยวกับพีชคณิตบูลเลียน (Boolean Algebra) และขอมูลเกี่ยวกับอัตราการ
เสียหายของอุปกรณช้ินสวนตาง ๆ มาเปนพื้นฐานสําคัญในการคํานวณ โดยสัญลักษณท่ีใชในการ
วิเคราะหดวยแผนภูมิตนไมเปนดังแสดงในตารางท่ี 6 และข้ันตอนการทําแผนภูมิตนไมแบง
ออกเปน 3 ข้ันตอน ดังนี้  
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ตารางท่ี 6  สัญลักษณท่ีใชในการวิเคราะหดวยเทคนิคแผนภูมิตนไม   
 

สัญลักษณ ชื่อ ความหมาย 
 And Gate: 

สาเหตุหลายสาเหต ุ
เหตุการณจะเกิดข้ึนไดเนื่องจากสาเหตุของเหตุการณยอย
ทุกตัว 

  

Or Gate: 
สาเหตุใดสาเหตุหนึ่ง 

เหตุการณจะเกิดข้ึนไดเนื่องจากสาเหตุใดสาเหตุหนึ่งของ
สาเหตุยอย 

 Basic Event: 
สาเหตุพื้นฐาน 

เหตุการณยอยเกิดข้ึนไดตามปกติ ซ่ึงหมายถึงสาเหตุท่ีเหน็
ไดชัดเจนโดยไมตองทําการวิเคราะหหาสาเหตุตอไป ถือ
เปนสาเหตุแรกของการเกิดอุบัติเหต ุ

 Fault Tree Event: 
เหตุการณยอย 

เหตุการณยอยท่ีสงผลใหเกิดเหตุการณตอเนื่องจนเปนเหตุ
ใหเกิดอุบัติเหตุ 

 Undeveloped Event: 
เหตุการณท่ีวิเคราะห
ตอไมได 

เหตุการณยอยท่ีไมตองทําการวิเคราะหหาสาเหตุตอไป 
เนื่องจากไมมีขอมูลสนับสนุน 

 External Event: 
เหตุการณภายนอก 

เหตุการณภายนอกหรือปจจยัภายนอกท่ีเปนสาเหตุทําให
เกิดเหตุการณตางๆ 

 
ท่ีมา: Crowl and Louvar (2002) 

 
1)  กําหนดสวนบนสุดของโครงราง (Top event) โดยพิจารณากําหนดหัวขอในการ

วิเคราะหจะเปนเหตุการณท่ีเปนอันตรายสูงสุดหรือไมพงึปรารถนามากท่ีสุดเรียกวา สวนบนสุด
ของโครงราง ซ่ึงเขียนในรูปส่ีเหล่ียมผืนผา  

 
2)  ประมวลหาสาเหตุท่ีสงผลใหเกดิสวนบนสุดของโครงรางซ่ึงเรียกวาเหตุการณยอย 

(Event) โดยพิจารณาในลักษณะหาสาเหตุท่ีมีความเปนไปได ซ่ึงสาเหตุเหลานั้นสามารถแบงเปน 3 
กรณีคือ (1) สาเหตุท่ีเปนเหตุการณยอยโดยเปนเหตุการณท่ีสามารถวิเคราะหตอไดอีกแทนดวย
สัญลักษณรูปส่ีเหล่ียม (Fault Tree Event) (2) สาเหตุท่ีเปนเหตุการณท่ีวิเคราะหตอไมไดเปน
เหตุการณยอยท่ีไมตองทําการวิเคราะหหาสาเหตุตอไป เน่ืองจากไมมีขอมูลสนับสนุนแทนดวย
สัญญลักษณส่ีเหล่ียมรูปเพชร (Undevelop Event) และ (3) สาเหตุท่ีเปนเหตุการณภายนอกโดยเปน



 

 

36 

เหตุการณท่ีเกดิข้ึนเนื่องจากปจจัยภายนอกที่เปนสาเหตุทําใหเกิดเหตุการณ (External Event) 
ความสัมพันธของเหตุการณยอยเหลานี้อยูในลักษณะของแอนดเกท (And Gate) หรือออรเกท (Or 
Gate) ซ่ึงหมายถึงเหตุการณจะเกิดข้ึนไดเนื่องจากสาเหตุของเหตุการณยอยทุกตวัหรือเหตุการณจะ
เกิดข้ึนไดเนื่องจากสาเหตุใดสาเหตุหนึ่งของสาเหตุยอยตามลําดับ 
 

3)  การวิเคราะหส้ินสุดลงเม่ือพบเหตุการณยอยท่ีเปนสาเหตุพื้นฐาน (Basic Event) ซ่ึงเปน
เหตุการณยอยเกิดข้ึนไดตามปกติและเปนสาเหตุท่ีเหน็ไดชัดเจนไมตองทําการวิเคราะหหาสาเหตุ
ตอไปแทนดวยสัญญลักษณวงกลม 

 
เม่ือทําการวิเคราะหเหตุการณตางๆ ท่ีอาจทําใหเกิดสวนบนสุดของโครงรางซ่ึงถือเปน

เหตุการณท่ีไมพึงปรารถนาหรือเหตุการณท่ีสนใจศึกษาดวยเทคนิคแผนภูมิตนไมเสร็จส้ินแลว จึง
ตองมีการคํานวณหาคาความนาเช่ือถือ โอกาสในการเกดิความเสียหาย และอัตราการเสียหายของ
เหตุการณนั้นโดยเร่ิมตนคํานวณจากดานลางสุดของโครงรางแผนภูมิตนไมซ่ึงถือเปนสาเหตุ
พื้นฐานข้ึนไปจนถึงสวนบนสุดของโครงรางซ่ึงถือเปนเหตุการณท่ีสนใจ ซ่ึงในการศึกษานีห้มายถึง
เหตุการณท่ีระบบดับเพลิงท้ัง 2 ชนิดไมทํางาน โดยการคํานวณหาคาความนาเช่ือของแตละ
เหตุการณหามาจากสมการท่ี 8 เม่ือ R แทนคาความนาเช่ือถือในชวงเวลาท่ีกําหนด; μ แทนอัตรา
ความเสียหายของอุปกรณตอป (Failures / year) และ t แทนระยะเวลาความเสียหายท่ีสนใจ (ป) ซ่ึง
แตละเหตุการณจะมีความสัมพันธกันแบบ And Gate หรือ Or Gate โดยคาความนาเช่ือถือและอัตรา
การเสียหายหาไดจากสมการทางคณิตศาสตร ดังแสดงในตารางท่ี 7 และ 8 ซ่ึงอัตราความเสียหาย
ของอุปกรณตอป (Failures / year) เปนคาคงท่ีดังแสดงในตารางท่ี 9 
 

R     =     e-μt                                                           (8) 
 
 โอกาสในการเกิดความเสียหายสามารถหาไดจากสมการท่ี 9 เม่ือ F แทนโอกาสในการเกิด
ความเสียหาย และ R แทนคาความนาเช่ือถือของเหตุการณหรือระบบนั้น  
 

F     =     1 - R                                                          (9) 
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ตารางท่ี 7  สมการทางคณิตศาสตรใชหาคาความนาเช่ือถือของระบบ  
 

ประเภทความสัมพันธของเหตุการณ คาความนาเชือ่ถือ 

And Gate 
 
 
 

R = 1 - (1 - R1)(1 - R2)                                 (10) 
 

 
Or Gate 
 
 
 

 
R = R1× R2                                                                                      (12) 
 
 

 
ท่ีมา: Crowl and Louvar (2002) 

 
ตารางท่ี 8  สมการทางคณิตศาสตรใชหาอัตราการเสียหายของระบบ  
 

ประเภทความสัมพันธของเหตุการณ อัตราการเสียหาย 

And Gate 
 
 
 

μ = (-ln R) / t                                               (14) 
 

 
Or Gate 
 
 
 

 

μ = μ1+ μ2                                                                                  (15) 
 
 

 
ท่ีมา: Crowl and Louvar (2002) 

R = 1 - ∏ (1 - Ri)                                       (11)    
i = 1 

n 
R1 

R2 
R 

R = ∏ Ri                                                                                         (13)   
i = 1 

n 
R1 

R2 
R 

μ1 

μ2 
μ 

μ = Σ μi                                                                                        (16)    
i = 1 

n 
μ1 

μ2 
μ 
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ตารางท่ี 9  คาอัตราความเสียหายของอุปกรณตอป ( Failures / year) 
 

รายการอุปกรณ Failures / year 
Controller 
Control valve 
Flow Measurement (fluids) 
Flow Measurement (solids) 
Flow Switch 
Gas-liquid Chromatograph  
Hand Valve 
Indicator lamp 
Level Measurement (liquids)  
Level Measurement (solids) 
Oxygen Analysis  
PH Meter  
Pressure Measurement 
Pressure Relief Valve 
Pressure Switch 
Solenoid Valve 
Stepper Motor 
Strip Chart Recorder 
Thermocouple Measurement 
Thermometer Measurement 
Valve Positioner 
Pump Failure 
Valve Failure 
Motor – operated 
Solenoid 
Air – operated 
Check , failure to open 

0.29 
0.60 
1.14 
3.75 
1.12 

30.60 
0.13 

0.044 
1.70 
6.86 
5.65 
5.88 
1.41 

0.022 
0.14 
0.42 

0.044 
0.22 
0.52 

0.027 
0.44 

0.026 
0.026 
0.36 
0.36 

0.036 
0.036 
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ตารางท่ี 9  (ตอ) 
 

รายการอุปกรณ Failures / year 
Relief , failure to open 

Electrical Hardware 
Motor Failure 
Transformer , open / short 
Relay Failure to Energize 
Circuit Breakers , Failure to Transfer  
Limit Switch Failure 
Torque Switch , Failure to Operate 
Pressure Switch , Failure to Operate 
Manual Switch , Failure to Operate 
Battery Power Supply Failure  
Solid State Device failure 
 Diesels , Failure to Start 
Diesels , Failure to Run 
Instrument , Failure to Operate 
Orifices  
Fire detector 

0.0036 
Failures / year 

0.0086 
0.0086 
0.011 
0.36 

0.036 
0.036 
0.036 
0.011 

0.0026 
0.0086 
10.8 
8.6 

0.0086 
0.0044 
0.09 

 
ท่ีมา: Crowl and Louvar (2002); Bentley (1999) 
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11.  มาตรฐานที่เก่ียวของ 
 
 การออกแบบระบบกาซคารบอนไดออกไซดและหมอกน้ําดับเพลิงเปนไปตามมาตรฐาน
ของ International Maritime Organization (IMO) ซ่ึงเปนมาตรฐานสากล หลักการออกแบบและ
วิธีการคํานวณเปนไปตามมาตรฐาน National Fire Protection Association (NFPA) มาตรฐานท่ี
เกี่ยวของในงานวิจยันี้ประกอบไปดวยมาตรฐานดังนี ้
 

11.1  International Maritime Organization (IMO) มาตรฐานสากลเกี่ยวกับการเดนิเรือใน
ทะเล โดยมุงเนนเกีย่วกับความปลอดภัยทางทะเล ซ่ึงมีการจัดทํา แกไขปรับปรุงขอกําหนดตางๆ 
และบังคับใชในสากล ประกอบดวยมาตรฐานยอย 3 มาตรฐานคือ 
 
 11.1.1  International Convention for the Safety of Life at Sea, SOLAS (2004) เปน
ขอกําหนดวาดวยความปลอดภัยตอชีวิตในทะเล โดยมุงเนนใหความสําคัญกับการทําสนธิสัญญา
ระหวางประเทศเกี่ยวกับความปลอดภัยของเรือขนสงสินคาตางๆ ฉบับแรกไดมีการนํามาใชในป 
ค.ศ. 1914 หลังจากเหตุการณโศกนาฎกรรมไททานิค และมีการแกไขปรับปรุงเร่ือยๆ ในป ค.ศ. 
1974 ไดมีการบังคับใชอยางจริงจัง โดยมาตรฐานนี้จะครอบคลุมถึงเร่ืองความปลอดภยัและ
ขอกําหนดตางๆ เกี่ยวกับความปลอดภัยท้ังหมดเกีย่วกับเรือ ซ่ึงรวมถึงแทนขุดเจาะฯ การออกแบบ
ระบบดับเพลิงท้ัง 2 ชนิด สอดคลองตามขอกําหนดในสวน Chapter II Part C ท่ีมีช่ือเรียกวา 
Suppression of Fire โดยอยูในสวน Regulation 10 ท่ีมีช่ือเรียกวา Fire Fighting 
 
 11.1.2  International Code for Fire Safety Systems, FSS Code (2007) เปน
มาตรฐานยอยของ SOLAS โดยกําหนดระบบความปลอดภัยตอการปองกันเพลิงไหมและกลาวถึง
รายละเอียดในสวนของการออกแบบระบบดับเพลิง การออกแบบระบบกาซคารบอนไดออกไซด
ดับเพลิงสอดคลองตาม FSS Code ซ่ึงเกี่ยวของกับ Chapter 5 ท่ีมีช่ือเรียกวา Fixed Gas Fire-
Extinguishing Systems และระบบหมอกน้าํดับเพลิงสอดคลองตาม FSS Code ซ่ึงเกี่ยวของกับ 
Chapter 7 ท่ีมีช่ือเรียกวา Fixed Pressure Water-Spraying and Water-Mist Fire-Extinguishing 
Systems 
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 11.1.3  Code for the Construction and Equipment for Mobile Offshore Drilling 
Units, MODU Code (2004) เปนขอกําหนดวาดวยการสรางและการติดต้ังอุปกรณสําหรับแทนขุด
เจาะฯ ชนิด Mobile Offshore Drilling Units ซ่ึงสอดคลองตามขอกําหนดของ SOLAS 
 

11.2  National Fire Protection Association (NFPA) เปนมาตรฐานสากลท่ีวาดวยระบบ
ดับเพลิงและความปลอดภยัท่ีนิยมใชกันมากท่ีสุด ซ่ึงมาตรฐาน NFPA จะครอบคลุมไปทุกเร่ืองท่ี
เกี่ยวของกับระบบดับเพลิงและความปลอดภัย โดยจะแจกแจงไปตามหมายเลขรหัสของ NFPA 
(NFPA Code Number) ซ่ึงมาตรฐาน NFPA ท่ีอางอิงในการออกแบบระบบดับเพลิงในการศึกษา
วิจัยนี้ คือ NFPA 12 Standard on Carbon Dioxide Extinguishing Systems (2008) เปนมาตรฐานท่ีวา
ดวยการออกแบบระบบคารบอนไดออกไซดดับเพลิง และ NFPA 750 Standard on Water Mist Fire 
Protection Systems (2006) เปนมาตรฐานท่ีวาดวยการออกแบบระบบหมอกนํ้าดับเพลิง 

 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
เกศินี (2550) ไดทําการประเมินความเส่ียงดวยเทคนิค What If และวิเคราะหผลกระทบ

กรณีการระเบิดของสารโทลูอีนในพืน้ท่ีจัดเก็บแบบเปดโลงเพื่อวิเคราะหถึงความดันท่ีเกิดข้ึน
เนื่องจากการระเบิดรวมถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม โดยทําการสืบคนหาแผนท่ีจังหวัดนครปฐม 
จากโปรแกรม Point Asia เพื่อนํามาแสดงแผนท่ีของโรงงานและชุมชุนใกลเคียงท่ีไดรับความ
เสียหายจากความดันที่เกดิเนือ่งจากการระเบิดของโทลูอีนท่ีระยะตาง ๆ จากจุดเกิดเหตุ 

 
อุเทน (2550) ไดทําการออกแบบและวิเคราะหความเหมาะสมระบบปองกันอัคคีภยั 

สําหรับติดตั้งในหองอุปกรณควบคุมระบบไฟฟาแรงสูง 22 เควี โดยการออกแบบระบบดับเพลิง 3 
ระบบ คือ ระบบดับเพลิงฮาโลคารบอนชนิดสาร HFC-125 ระบบดับเพลิงกาชเฉ่ือยชนิดสาร IG – 
541 และระบบดับเพลิงกาชคารบอนไดออกไซดโดยใชมาตรฐาน NFPA ในการออกแบบและ
ประเมินความเส่ียงของระบบดับเพลิงในแงความบกพรองโดยวิธีแผนภมิูตนไม 

 
วิภารัตน (2548) ไดทําการวิเคราะหและประเมินความเส่ียงของระบบปองกันอัคคีภยั ใน

การพิจารณาเลือกระบบดับเพลิงสําหรับติดตั้งหองควบคุมระบบไฟฟา โดยการออกแบบระบบ
ดับเพลิงสามระบบ คือ ระบบดับเพลิงฮาโลคารบอนชนิดสาร HFC-227ea ระบบดับเพลิงกาชเฉ่ือย
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ชนิดสาร  IG-541 และระบบดับเพลิงกาชคารบอนไดออกไชด โดยใชมาตรฐาน NFPA ในการ
ออกแบบ และประเมินความเส่ียงของระบบดับเพลิงในแงความบกพรองโดยวิธีแผนภมิูตนไม 

 
ชาญชัย (2548) ไดทําการออกแบบและเปรียบเทียบระบบปองกันอัคคีภยั สําหรับติดตัง้ใน

หองเก็บเอกสาร โดยการออกแบบระบบดบัเพลิงสามระบบ คือ ระบบดับเพลิงแบบหัวกระจายนํ้า
ดับเพลิง ระบบดับเพลิงสารสะอาดดับเพลิงประเภทกาชเฉื่อยชนิดสาร  IG-541 และระบบดับเพลิง
กาชคารบอนไดออกไชด โดยใชมาตรฐาน NFPA ในการออกแบบ และพัฒนาการใช Spreadsheet 
ชวยในการออกแบบระบบดบัเพลิงท้ังสามระบบ และพิจารณาเลือกระบบดับเพลิงโดยการ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการดับเพลิงในเชิงเวลาของระบบดับเพลิง และเชิงคาใชจายของการติดต้ัง
ระบบดับเพลิง 
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อุปกรณและวิธีการ 

 
ขอมูลท่ัวไปของแทนขุดเจาะนํ้ามันดิบและกาซธรรมชาติและหองเคร่ืองท่ีศึกษา 

 
แทนขุดเจาะน้าํมันดิบและกาซธรรมชาต ิ
 
  แทนขุดเจาะฯ ในอาวไทยท่ีศึกษาในงานวิจยันี้เปนชนิด Barge – Tender โดยมีความกวาง 
27.4 m และยาว 97.5 m ซ่ึงสามารถรองรับผูปฏิบัติงานไดสูงสุด 150 คน แทนขุดเจาะฯ นี้มี
ความสามารถในการขุดเจาะท่ีระดับความลึกของน้ําทะเลต้ังแต 9 m ถึง 250 m ซ่ึงระดับความลึกใน
อาวไทยโดยเฉล่ียคือ 90 m 
 
หองเคร่ือง 
 
  หองเคร่ืองบนแทนขุดเจาะฯ ชนิด Barge - Tender ในอาวไทยท่ีไดทําการศึกษามีขนาด
กวาง 14.3 m ยาว 27.5 m สูง 3.7 m โดยมีพื้นที่ขนาด 393.25 m2 และปริมาตร 1,455.03 m3 ซ่ึง
อุณหภูมิโดยเฉล่ียในหองคือ 45.00 ºC โดยอุปกรณและเคร่ืองจักรท่ีติดต้ังในหองเคร่ืองนี้คือเคร่ือง
กําเนิดไฟฟา (Generator) จํานวน 6 เคร่ือง เคร่ืองอัดอากาศ (Air Compressor) จํานวน 4 เคร่ือง 
เคร่ืองไลความช้ืนของอากาศ (Air Dryer) จํานวน 4 เคร่ือง ถังเก็บน้ํามันท่ีผานการกรองแลว (Day 
Tank) จํานวน 1 ถัง เคร่ืองทําน้ําจืด (Fresh Water Maker) จํานวน 1 เคร่ือง และเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
สําหรับเคร่ืองทําน้ําจืด (Fresh Water Maker Generator) จาํนวน 1 เคร่ือง การจัดวางเคร่ืองจักรใน
หองเคร่ืองท่ีทําการศึกษาและการแบงพื้นท่ีเพื่อประเมินความเส่ียงดังแสดงในภาพท่ี 5 โดยมูลคา
โดยประมาณของเคร่ืองจักรท่ีติดต้ังในหองเคร่ืองเปนดังแสดงในตารางท่ี 10  
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ภาพท่ี 5  การจัดวางเคร่ืองจกัรในหองเคร่ืองท่ีศึกษาและการแบงพื้นท่ีเพื่อประเมินความเส่ียง 

 เปน 3 สวน ซ่ึงแสดงโดยตัวเลข 1 - 3 โดยเสนประแสดงขอบเขตของแตละพื้นท่ี 
 
ตารางท่ี 10  มูลคาโดยประมาณของเคร่ืองจักรท่ีติดต้ังในหองเคร่ืองท่ีศึกษา 
 

เคร่ืองจักร จํานวน 
ราคาโดยประมาณ 
(เหรียญสหรัฐฯ) 

เคร่ืองกําเนิดไฟฟา 6 3,317,610 
เคร่ืองอัดอากาศ 4 272,000 
เคร่ืองไลความช้ืนของอากาศ 4 52,000 
เคร่ืองทําน้ําจดืและเคร่ืองกําเนิดไฟฟาของ
เคร่ืองทําน้ําจดื  

1 397,075 

ถังเก็บน้ํามันท่ีผานการกรองแลว (Day Tank) 1 1,000 

 
ท่ีมา: Drilling Rig (2009) 
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วิธีการ 
 
การประเมินความเส่ียงตอการเกิดอัคคีภัย 
  
 การประเมินความเส่ียงนีใ้ชเทคนิค What If Analysis ในการช้ีบงอันตรายตางๆ ท่ีอาจ
กอใหเกิดอัคคีภัยในหองเคร่ือง เชน การจดัการสารไวไฟ การทํางานของเคร่ืองจักรหรืออุปกรณ 
เพื่อใหการประเมินความเส่ียงของการเกิดอัคคีภัยในหองเคร่ืองบนแทนขุดเจาะฯ ท่ีศึกษาเปนไป
อยางครอบคลุมจึงแบงพื้นท่ีในหองเคร่ืองออกเปน 3 พื้นที่ ดังแสดงในภาพท่ี 5 ซ่ึงพื้นท่ี 1 
ครอบคลุมบริเวณเคร่ืองกําเนดิไฟฟา (Generator) พื้นที่ 2 ครอบคลุมบริเวณเคร่ืองอัดอากาศ (Air 
Compressor) และเคร่ืองไลความช้ืนของอากาศ (Air Dryer) และพ้ืนท่ี 3 ครอบคลุมบริเวณเคร่ืองทํา
น้ําจืด (Fresh Water Maker) เคร่ืองกําเนิดไฟฟาของเคร่ืองทําน้ําจืด (Fresh Water Maker Generator) 
และถังเก็บน้ํามันท่ีผานการกรองแลว (Day Tank) 

 
การจัดระดับความเส่ียงพจิารณาจากผลคูณของระดับโอกาสในการเกิดเหตุการณกับระดับ

ความรุนแรงของเหตุการณนัน้ท่ีมีอาจมีผลกระทบตอการบาดเจ็บ เจ็บปวย ส่ิงแวดลอม หรือ
ทรัพยสินเสียหาย เกณฑระดับโอกาสในการเกิดเหตุการณ ระดับความรุนแรงของเหตุการณ และ
การจัดระดับความเส่ียง ดังแสดงในตารางท่ี 2 3 และ 4 ตามลําดับ ซ่ึงเปนเกณฑในการจัดระดับ
ความเส่ียงตาม Risk Assessment Procedures (2009) สําหรับแทนขุดเจาะฯ ในอาวไทยที่ได
ทําการศึกษาปจจุบัน  
 
การออกแบบระบบกาซคารบอนไดออกไซดและหมอกนํ้าดับเพลิง 
 
 การออกแบบระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงและข้ันตอนการทํางานของระบบ
เปนไปตามมาตรฐาน International Code for Fire Safety Systems, FSS Code (2007) ซ่ึงเปน
มาตรฐานยอยของมาตรฐาน SOLAS โดยมุงเนนไปที่ระบบความดันสูง วิธีการฉีดแบบฉีดทวม
สําหรับติดตั้งในหองเคร่ืองโดยตามมาตรฐานเปนพืน้ท่ีท่ีเรียกวา Machinery Space ซ่ึงเกี่ยวของกับ 
Chapter 5 ท่ีมีช่ือเรียกวา Fixed Gas Fire-Extinguishing Systems เปนหลัก สําหรับหลักการ
ออกแบบและวิธีคํานวณเปนไปตามมาตรฐานสากลคือ NFPA  
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 การออกแบบระบบหมอกน้ําดับเพลิงและข้ันตอนการทํางานของระบบเปนไปตาม
มาตรฐาน International Code for Fire Safety Systems, FSS Code (2007) ซ่ึงเปนมาตรฐานยอยของ
มาตรฐาน SOLAS โดยมุงเนนไปที่ระบบความดันสูง วธีิการฉีดแบบฉีดทวมสําหรับติดตั้งในหอง
เคร่ืองโดยตามมาตรฐานเปนพื้นท่ีท่ีเรียกวา Machinery Space ซ่ึงเกี่ยวของกับ Chapter 7 ท่ีมีช่ือ
เรียกวา Fixed Pressure Water-Spraying and Water-Mist Fire-Extinguishing Systems เปนหลัก 
สําหรับหลักการออกแบบและวิธีคํานวณเปนไปตามมาตรฐานสากลคือ NFPA  
 
การเปรียบเทียบความนาเชื่อถือ โอกาสในการเกิดความเสียหายและอัตราการเสียหายของระบบกาซ
คารบอนไดออกไซดและหมอกน้ําดับเพลิง 
  
 คาความนาเช่ือถือ (Reliability, R) และคาโอกาสในการเกิดความเสียหาย (Failure 
Probability, F) มีคาระหวาง 0 – 1 ซ่ึงคา R ท่ีสูงบงบอกถึงความนาเช่ือถือของระบบดับเพลิงท่ีดี 
ในขณะท่ีคา F ท่ีต่ําบงบอกถึงโอกาสในการเกิดความเสียหายของระบบดับเพลิงท่ีต่ําและอัตราการ

เสียหายของระบบ (Failure Rate, μ) พิจารณาจากจํานวนคร้ังท่ีจะเสียหายใน 1 ป ซ่ึงการศึกษาวิจยั
นี้วิเคราะหความนาเช่ือถือ โอกาสในการเกิดความเสียหายและอัตราการเสียหายของระบบดับเพลิง
ท้ัง 2 ชนิดโดยใชเทคนิคแผนภูมิตนไม สําหรับคา R ของแตละอุปกรณหาไดจากสมการท่ี 8 คา R 

และคา μ ของระบบดับเพลิงแตละชนดิหาไดจากสมการท่ี 10 ถึง 13 และ สมการท่ี 14 ถึง 16 
ตามลําดับ ข้ึนอยูกับความสัมพันธของเหตุการณยอยซ่ึงเปนแบบ And Gate หรือ Or Gate โดยท่ีคา 

F ของระบบดบัเพลิงหาไดจากสมการท่ี 9 ท้ังนี้ การศึกษาวิจยันี้พิจารณาคา R F และ μ ของระบบที่
ส้ินปท่ี 1 เทานัน้ 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
 ผลการศึกษาแบงออกเปน 3 หัวขอ คือ (1) ผลการประเมินความเส่ียงตอการเกิดอัคคีภัยใน
หองเคร่ืองดวยเทคนิค What If Analysis (2) ผลการออกแบบระบบกาซคารบอนไดออกไซดและ
หมอกน้ําดับเพลิง และ (3) ผลการวิเคราะหและเปรียบเทียบความนาเช่ือถือ โอกาสในการเกิดความ
เสียหาย และอัตราการเสียหายของระบบดบัเพลิงท้ัง 2 ระบบดวยเทคนคิแผนภูมิตนไม ดังนี ้
 
1.  ผลการประเมินความเส่ียงตอการเกิดอัคคีภัยในหองเคร่ืองโดยใชเทคนิค What If Analysis ใน
การชี้บงอันตราย 
 

จากการประเมินความเส่ียงโดยใชเทคนิค What If Analysis ในการชี้บงอันตรายพบวามี
เหตุการณท่ีอาจกอใหเกดิอุบัติเหตุท้ังส้ิน 40 เหตุการณ แบงเปน 21 เหตุการณท่ีมีความเส่ียงตอการ
เกิดอัคคีภยั 9 เหตุการณตอการบาดเจ็บหรือเจ็บปวย และ 10 เหตุการณท่ีอาจกอใหเกดิใหอุบัตเิหตุ
อ่ืนๆ เชน ทรัพยสินเสียหาย หยุดการผลิต เปนตน ซ่ึงเปนเหตุการณในพื้นท่ี 1 บริเวณเคร่ืองกําเนดิ
ไฟฟา (Generator) จํานวน 17 เหตุการณ พืน้ท่ี 2 บริเวณเคร่ืงอัดอากาศ (Air Compressor) และ
เคร่ืองไลความช้ืนของอากาศ (Air Dryer) จํานวน 11 เหตุการณ และพื้นท่ี 3 บริเวณเคร่ืองทําน้ําจืด 
(Fresh Water Maker) เคร่ืองกําเนิดไฟฟาของเคร่ืองทําน้ําจืด (Fresh Water Maker Generator) และ
ถังเก็บน้ํามันท่ีผานการกรองแลว (Day Tank) จํานวน 12 เหตุการณ ผลการประเมินความเส่ียงแบง
ตามพ้ืนท่ีจากระดับความเส่ียงสูงไประดับความเส่ียงตํ่า ดังแสดงในตารางท่ี 11 สําหรับมาตรการ
ปองกันควบคุมอันตรายและขอเสนอแนะเปนไปตามภาพผนวก ก ตารางท่ี ก1 ถึง ก3 
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ตารางท่ี 11  ผลการประเมินความเส่ียงแบงตามพ้ืนท่ีจากระดับความเส่ียงสูงไประดับความเส่ียงตํ่า 
 

การประเมินความเส่ียง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลท่ีจะ

เกิดขึ้นตามมา 
โอกาส ความ

รุนแรง 
ระดับ
ความ
เส่ียง 

พื้นท่ี 1  
1. อะไรจะเกิดขึ้นถาพนักงานนํา
สารไวไฟ เชน กระปองสเปรยหรือ
ทินเนอรไปทํางานในหองเคร่ือง 1 

อุณหภูมิท่ีสูงอาจทําให
เกิดเพลิงไหมได ถาสาร
ไวไฟร่ัวไหล หรือระเหย
ออกมา 

3 4 ปานกลาง  

2. อะไรจะเกิดขึ้นถาการจัดการสาร
ไวไฟในหองเคร่ืองไมเหมาะสม 
เชน ไมเก็บกระปองสเปรยหรือทิน
เนอรหลังจากใชงานเสร็จ 1 

อุณหภูมิท่ีสูงอาจทําให
เกิดเพลิงไหมได ถาสาร
ไวไฟร่ัวไหล หรือระเหย
ออกมา และกระปอง
สเปรยหรือทินเนอรท่ีถูก
วางทิ้งไวอาจทําใหเกิด
อันตรายตอการสะดุดได 

3 4 ปานกลาง  

3. อะไรจะเกิดขึ้นถาน้ํามันหลอล่ืน
หรือน้ํามันเช้ือเพลิงของเคร่ืองจักร
ตางๆ เกิดการร่ัวไหล 1 

อาจเกิดเพลิงไหมไดถามี
การทํางานท่ีกอใหเกดิ
ประกายไฟอยูบริเวณนั้น 
หรืออาจสงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมเนือ่งจากการ
จัดการการร่ัวไหลท่ีไม
เหมาะสม  

3 4 ปานกลาง  

4. อะไรจะเกิดขึ้นถามีการทํางาน 
Hot Work ใกลเคียงกับบริเวณ
เคร่ืองจักรท่ีมีคราบน้ํามันติดอยู  1 

ประกายไฟท่ีเกิดข้ึน อาจ
สงผลใหเกิดเพลิงไหมได 
ถาเคร่ืองจักรหรือพื้นท่ี
บริเวณนั้นมีคราบน้ํามัน
ติดอยู 

3 4 ปานกลาง  
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ตารางท่ี 11  (ตอ) 
 

การประเมินความเส่ียง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลท่ีจะ

เกิดขึ้นตามมา 
โอกาส ความ

รุนแรง 
ระดับ
ความ
เส่ียง 

5. อะไรจะเกิดขึ้นถาเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาเร่ิมทํางานเองในขณะที่มีการ
ซอมบํารุง 

พนักงานที่ทําการซอม
บํารุงเคร่ืองกําเนิดไฟฟา
อาจไดรับอันตราย 

3 4 ปานกลาง 

6. อะไรจะเกิดขึ้นถาน้ํามันเคร่ืองท่ี
มีความรอนหกใสพนกังานขณะทํา
การเก็บตัวอยางน้ํามันในเคร่ือง
กําเนิดไฟฟา 

พนักงานอาจไดรับ
บาดเจ็บจากน้าํมันท่ีรอน
ทําใหเกิดการระคายเคือง
หรือผิวหนังไหมได 

3 4 ปานกลาง  

7. อะไรจะเกิดขึ้นถาถังดับเพลิงท่ี
ติดต้ังในหองเคร่ืองไมทํางาน
ตามปกติ  1 

เกิดความลาชาในการ
ตอบสนองตอเหตุฉุกเฉิน 
ในกรณีท่ีเกดิเพลิงไหม 
ซ่ึงอาจเปนสาเหตุใหเพลิง
ลุกลามเกินกวาควบคุม 

2 4 ปานกลาง  

8. อะไรจะเกิดขึ้นถาเคร่ืองจักรเกิด
ลัดวงจร  1 

อาจมีประกายไฟเกิดข้ึน 
ทําใหเกิดการช็อตของ
เคร่ืองจักร ซ่ึงอาจสงผล
ใหเกิดเพลิงไหมได 

2 4 ปานกลาง 

9. อะไรจะเกิดขึ้นถาอุณหภูมิน้ํา
หลอเย็นในเครื่องกําเนิดไฟฟาสูง
เกินกําหนด 

เคร่ืองกําเนิดไฟฟาหยุด
ทํางาน ชํารุด เสียหาย ทํา
ใหการปฏิบัติงานและการ
สาธารณูปโภคตอง
หยุดชะงัก 

2 4 ปานกลาง  

10. อะไรจะเกดิข้ึนถาความดนั
น้ํามันเช้ือเพลิงในเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาตํ่ากวากาํหนด 

เคร่ืองกําเนิดไฟฟาหยุด
ทํางาน ชํารุด เสียหาย ทํา
ใหการปฏิบัติงานและการ 

2 4 ปานกลาง  
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ตารางท่ี 11  (ตอ) 
 

การประเมินความเส่ียง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลท่ีจะ

เกิดขึ้นตามมา 
โอกาส ความ

รุนแรง 
ระดับ
ความ
เส่ียง 

 สาธารณูปโภคตอง
หยุดชะงัก 

   

11. อะไรจะเกดิข้ึนถาเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาทํางานเกินพิกดั (อุณหภูมิน้ํา
หลอเย็นสูงเกนิกําหนดหรือความ
ดันน้ํามันเช้ือเพลิงตํ่ากวากาํหนด) 
โดยท่ีกร่ิงสัญญาณเตือนไมทํางาน 

เคร่ืองกําเนิดไฟฟาหยุด
ทํางาน ทําใหการ
ปฏิบัติงานและการ
สาธารณูปโภคตอง
หยุดชะงัก 

2 4 ปานกลาง  

12. อะไรจะเกดิข้ึนถาบริเวณขอตอ
ทอปลอยไอเสียของเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟาร่ัว 

ชางเคร่ืองอาจสัมผัสกับ
ไอเสียท่ีร่ัวไหลออกมาซ่ึง
อาจกอใหเกิดอันตรายตอ
สุขภาพหรือไดรับบาดเจ็บ
จากการหมดสติ ถาทํางาน
อยูบริเวณน้ัน 

3 2 ปานกลาง  

13. อะไรจะเกดิข้ึนถาพนักงานเติม
สารท่ีมีความเปนกรดเพื่อทําความ
สะอาดระบบหลอเย็นของเคร่ือง
กําเนิดไฟฟา โดยไมสวมใส
อุปกรณปองกนัอันตรายสวน
บุคคล 

สารท่ีมีความเปนกรดเปน
อันตรายตอสุขภาพ
พนักงาน ทําใหระคาย
เคืองตอดวงตา ระบบ
ทางเดินหายใจและ
ทางเดินอาหาร หากสัมผัส
ทางผิวหนัง จะกอใหเกดิ
การระคายเคืองหรืออาจ
ทําใหผิวหนังไหม 
(CHEMWATCH, 2009) 

2 3 ปานกลาง  
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ตารางท่ี 11  (ตอ) 
 

การประเมินความเส่ียง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลท่ีจะ

เกิดขึ้นตามมา 
โอกาส ความ

รุนแรง 
ระดับ
ความ
เส่ียง 

14. อะไรจะเกดิข้ึนถาไมมีการทํา
ความสะอาดถาดรองนํ้ามันของ
เคร่ืองจักรและบริเวณท่ีมีท่ีกั้น
ปองกันการร่ัวไหล 1 

น้ํามันทีคางตามถาดรอง
น้ํามันและท่ีกัน้ปองกัน
การร่ัวไหลอาจสะสม
กลายเปนแหลงเช้ือเพลิง 
ติดไฟได 

1 4 ต่ํา 
 

15. อะไรจะเกดิข้ึนถาพนักงานปน
หรือยืนบนสวนประกอบของ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟาเพื่อถอด
ประกอบช้ินสวนท่ีอยูดานบนของ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟา 

พนักงานอาจไดรับ
บาดเจ็บจากการพลัดตก
ลงมาจากเคร่ืองกําเนิด
ไฟฟา เนื่องจากเสียการ
ทรงตัวหรืออุปกรณไม
สามารถรองรับน้ําหนกัได 
อาจทําใหอุปกรณเสียหาย
หรือชํารุด 

2 2 ต่ํา 
 

16. อะไรจะเกดิข้ึนถากร่ิงสัญญาณ
เตือนของเคร่ืองกําเนิดไฟฟาทํางาน 
แตไมมีชางเครื่องมาปดสัญญาณ
และจัดการเคร่ืองกําเนิดไฟฟา 
 

เคร่ืองกําเนิดไฟฟาหยุด
ทํางาน ทําใหการ
ปฏิบัติงานและการ
สาธารณูปโภคตอง
หยุดชะงัก 

3 1 ต่ํา 
 

17. อะไรจะเกดิข้ึนถามีการถาย
น้ํามันเช้ือเพลิงจาก Supply Boat 
โดยตรงไปยังถังเก็บน้ํามัน
เช้ือเพลิงหมายเลข 6 ซ่ึงใชเก็บ
น้ํามันเช้ือเพลิงท่ีผานการกรองแลว
ไมมีส่ิงเจือปนที่ลนจาก Day Tank 

น้ํามันเช้ือเพลิงท่ีผานการ
กรองแลวในถังหมายเลข 
6 ปนเปอนกับน้ํามันท่ีมี
ส่ิงเจือปนจาก Supply 
Boat ซ่ึงถานําไปใชใน
เคร่ืองกําเนิดไฟฟา อาจ 

1 3 ต่ํา 
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ตารางท่ี 11  (ตอ) 
 

การประเมินความเส่ียง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลท่ีจะ

เกิดขึ้นตามมา 
โอกาส ความ

รุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
 กอใหเกิดการเผาไหมไม

สมบูรณ ทําใหเคร่ือง
กําเนิดไฟฟาไมสามารถ
ทํางานไดตามปกติ 

   

พื้นท่ี 2  
1. อะไรจะเกิดขึ้นถาพนักงาน
สัมผัสกับน้ํามันเช้ือเพลิงของเคร่ือง
อัดอากาศท่ีมีความรอนในขณะท่ี
ซอมบํารุงบริเวณทอสงน้ํามันเขา
เคร่ืองอัดอากาศ 

พนักงานสัมผัสกับน้ํามัน
หรือทอสงน้ํามันทําให
ผิวหนังไหมหรือไดรับ
บาดเจ็บ 

3 2 ปานกลาง 
 

2. อะไรจะเกิดขึ้นถาพนักงานตอง
สัมผัสกับน้ํามันเช้ือเพลิงของเคร่ือง
อัดอากาศอยางตอเนื่องเปน
เวลานานในขณะท่ีซอมบํารุงเคร่ือง
อัดอากาศ 

ผิวหนังของพนักงานอาจ
ระคายเคืองหรือแพ
เนื่องจากการสัมผัส 

3 2 ปานกลาง  

3. อะไรจะเกิดขึ้นถาไมมีการไลลม
ออกจากทอของเคร่ืองไลความช้ืน
ของอากาศใหหมดกอนซอมบํารุง 

แรงดันลมท่ีคางสะสมใน
ทอ อาจทําใหเกิดการดนั
หรือระเบิดออก 

1 4 ต่ํา 
 

4. อะไรจะเกิดขึ้นถาสายลมหลุด
และสะบัดขณะใชปนแรงดนัลมทํา
ความสะอาดตัวกรองของเคร่ืองอัด
อากาศ 

พนักงานไดรับบาดเจ็บ
จากสายลมท่ีหลุดและ
สะบัดใส 

3 1 ต่ํา 
 

พื้นท่ี 3 
1. อะไรจะเกิดขึ้นถาถังเก็บน้าํมันท่ี
ผานการกรองแลวเกดิการร่ัวไหล 

อาจเกิดเพลิงไหมไดถามี 
การทํางานท่ีกอใหเกดิ  

2 4 ปานกลาง 
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ตารางท่ี 11  (ตอ) 
 

การประเมินความเส่ียง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลท่ีจะ

เกิดขึ้นตามมา 
โอกาส ความ

รุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
 ประกายไฟอยูบริเวณนั้น 

หรืออาจสงผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมเนือ่งจากการ
จัดการการร่ัวไหลท่ีไม
เหมาะสม  

   

2. อะไรจะเกิดขึ้นถาพนักงานตอง
ใชปนแรงดนัลมทําความสะอาด
ภายในเคร่ืองทําน้ําจืด 

พนักงานอาจไดรับ
บาดเจ็บบริเวณดวงตาหรือ
ใบหนา ถามีวสัดุหรือฝุน
ละอองตางๆ ปลิวเขา และ
อาจไดรับบาดเจ็บจากสาย
ลมท่ีหลุดและสะบัดใส 

2 3 ปานกลาง  

3. อะไรจะเกิดขึ้นถาระดับน้ําทะเล
ในถังของเคร่ืองทําน้ําจืด สูงกวา
ระดับท่ีกําหนด 

น้ําทะเลอาจลนออกจาก
เคร่ืองทําน้ําจดื ทําให
เคร่ืองตองหยดุการทํางาน 
ระบบของเคร่ืองทําน้ําจืด
เกิดความเสียหาย 

1 4 ต่ํา 
 

4. อะไรจะเกิดขึ้นถาไมมีการทํา
ความสะอาดท่ีกั้นปองกันการ
ร่ัวไหลบริเวณรอบถังเก็บน้ํามันท่ี
ผานการกรองแลว 

น้ํามันท่ีคางบริเวณท่ีกั้น
ปองกันการร่ัวไหลอาจ
สะสมกลายเปนแหลง
เช้ือเพลิง ติดไฟได 

1 4 ต่ํา 
 

5. อะไรจะเกิดขึ้นถาน้ํามันเช้ือเพลิง
ในถังเก็บน้ํามันท่ีผานการกรอง
แลวลนหรือมีระดับสูงกวาท่ี 
กําหนด ในกรณีท่ีมีการปฏิบัติงาน 
Logging 

การร่ัวไหลของน้ํามัน
เช้ือเพลิงอาจกอใหเกดิเพลิง
ไหมไดถามีการทํางานท่ี
กอใหเกดิประกายไฟอยู
บริเวณน้ันหรืออาจสงผล 

1 4 ต่ํา 
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ตารางท่ี 11  (ตอ) 
 

การประเมินความเส่ียง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลท่ีจะ

เกิดขึ้นตามมา 
โอกาส ความ

รุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
 กระทบตอส่ิงแวดลอม

เนื่องจากการจดัการการ
ร่ัวไหลท่ีไมเหมาะสม 

   

 

1เปนเหตุการณท่ีอาจเกิดข้ึนไดในทุกพืน้ท่ี  
 

การศึกษานี้สนใจเฉพาะเหตุการณท่ีอาจกอใหเกิดอัคคีภัยเทาน้ัน ซ่ึงพบวาเปนเหตุการณท่ีมี
ระดับความเส่ียงปานกลาง 16 เหตุการณและระดับตํ่า 5 เหตุการณ โดยสรุปจํานวนเหตุการณท่ีอาจ
กอใหเกิดอัคคีภัยแบงตามพ้ืนท่ีและระดับความเส่ียงเปนดังแสดงในตารางท่ี 12  เพื่อใหงายตอความ
เขาใจชัดเจนยิง่ข้ึน ผลท่ีไดจากการประเมินความเส่ียงโดยใชเทคนิค What If Analysis ในการชี้บง
อันตรายจากการตั้งคําถามในตารางท่ี 11 สามารถสรุปเปนรายละเอียดของเหตุการณท่ีอาจกอใหเกิด
อัคคีภัยดังแสดงในตารางท่ี 13 ซ่ึงพบวามีเหตุการณท่ีอาจกอใหเกดิอัคคีภัยจํานวน 6 เหตุการณท่ี
สามารถเกิดข้ึนไดในทุกพืน้ท่ีของหองเคร่ือง 
 
ตารางท่ี 12  สรุปจํานวนเหตุการณท่ีอาจกอใหเกิดอัคคีภยัโดยแบงตามพ้ืนท่ีและระดับความเส่ียง 
 

เหตุการณท่ีอาจกอใหเกิดอัคคีภัย 
พื้นท่ี เหตุการณท้ังหมด 1 

ปานกลาง ต่ํา 
1 17 5 1 
2 11 5 1 
3 12 6 3 

รวม 40 16 5 
 

1เหตุการณท้ังหมด หมายถึง จํานวนเหตุการณท่ีไดรวมทัง้เหตุการณท่ีอาจกอใหเกดิอัคคีภัย และท่ี
อาจกอใหเกิดอุบัติเหตุอ่ืนๆ  
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ตารางท่ี 13  รายละเอียดเหตุการณท่ีอาจกอใหเกิดอัคคีภยัแบงตามพ้ืนทีแ่ละระดับความเส่ียง 
 

พื้นท่ี ระดับความเส่ียง เหตุการณท่ีอาจกอใหเกิดอัคคีภัย 
ปานกลาง 1. พนักงานนําสารไวไฟ เชน กระปองสเปรยหรือทินเนอร

ไปทํางานในหองเคร่ือง 1 
2. การจัดการสารไวไฟในหองเคร่ืองไมเหมาะสม เชน ไม
เก็บกระปองสเปรยหรือทินเนอรหลังจากใชงานเสร็จ 1 
3. น้ํามันหลอล่ืนหรือน้ํามันเช้ือเพลิงของเคร่ืองจักรตางๆ 
เกิดการร่ัวไหล 1 
4. มีการทํางาน Hot Work ใกลเคียงกับบริเวณเคร่ืองจกัรท่ีมี
คราบน้ํามันติดอยู 1 

5. เคร่ืองจักรเกิดลัดวงจร1 

1 

ต่ํา 1. ไมมีการทําความสะอาดถาดรองน้ํามันของเคร่ืองจักร
และบริเวณท่ีมีท่ีกั้นปองกนัการร่ัวไหล 1 

ปานกลาง 1. ถังเก็บน้ํามันท่ีผานการกรองแลว (Day Tank) เกิดการ
ร่ัวไหล 

3 

ต่ํา 1. ไมมีการทําความสะอาดท่ีกั้นปองกันการร่ัวไหลบริเวณ
รอบถังเก็บน้ํามันท่ีผานการกรองแลว 
2. น้ํามันเช้ือเพลิงในถังเก็บน้ํามันท่ีผานการกรองแลวลน
หรือมีระดับสูงกวาท่ีกาํหนด ในกรณีท่ีมีการปฏิบัติงาน 
Logging 

 

1 เปนเหตุการณท่ีอาจกอใหเกิดอัคคีภยัท่ีเกดิข้ึนไดในทุกพื้นท่ี 
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2.  ผลการออกแบบระบบกาซคารบอนไดออกไซดและหมอกน้ําดับเพลิง 
 
  เนื่องจากอุปกรณตางๆ ท่ีติดต้ังในหองเคร่ืองจัดเปนเช้ือเพลิงประเภท B และ C ซ่ึงเปน
เพลิงไหมท่ีเกดิจากของเหลวไวไฟและเพลิงไหมท่ีมีกระแสไฟฟารวมอยูดวยตามลําดับ ทําให
ตองการสารดับเพลิงท่ีมีคุณสมบัติท่ีสามารถดับเพลิงท่ีเกิดจากของเหลวไวไฟ รวมถึงไมเปนส่ือนํา
ไฟฟา การศึกษาวิจยันีจ้ึงเลือกระบบกาซคารบอนไดออกไซดและหมอกนํ้าดับเพลิงเพราะระบบ
ดับเพลิงท้ัง 2 ระบบนี้จะไมทําใหอุปกรณและทรัพยสินไดรับความเสียหายหลังจากท่ีดับเพลิง 
 
 2.1  การออกแบบระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิง  
 

 เนื่องจากแทนขุดเจาะฯ มีพืน้ท่ีท่ีจํากดั ซ่ึงทําใหระบบกาซคารบอนไดออกไซด
ดับเพลิงท่ีออกแบบตองเปนแบบความดันสูงโดยมีการตดิต้ังถังกาซท่ีเปนถังทรงกระบอกขนาดเล็ก 
โดยการเลือกหัวฉีดสําหรับระบบความดนัสูงในการวิจยันี้ เปนชนิดหวัฉีดแบบ Radial ขนาด ½” 
เกลียวชนิด NPT ใชสําหรับการดับเพลิงแบบวิธีฉีดทวมเพ่ือใหสามารถปองกันอุปกรณท้ังหมด
ภายในหองเคร่ือง ซ่ึงหัวฉีดชนิดนี้มีอัตราการไหล 45.4 kg CO2 / min และสามารถครอบคลุมพื้นท่ี
ได 37.21 m2 (6.1 m × 6.1 m) (Fike, 2000) การออกแบบนั้งเปนไปตามมาตรฐาน FSS Code และ 
NFPA ซ่ึงขอมูลท่ีใชในการออกแบบและผลการคํานวณเปนดังแสดงในตารางท่ี 14 และ 15 
ตามลําดับ โดยท่ีวิธีการคํานวณเปนดังแสดงในภาคผนวก ข 
 
ตารางท่ี 14  ขอมูลท่ีใชในการออกแบบระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิง 
 

ขอมูลท่ีใชในการออกแบบ  
ขนาดของหองเคร่ือง (กวาง × ยาว × สูง) 14.3 m × 27.5 m × 3.7 m 
อุณหภูมิเฉล่ียหองเคร่ือง 45.00 ºC 
ปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีบรรจุใน 1 ถัง  45.4 kg  
อัตราการไหลของกาซคารบอนไดออกไซดตอ 1 หัวฉีดท่ีมีขนาด ½”  45.4 kg CO2 / min  
พื้นที่ท่ีหวัฉีดครอบคลุมไดตอ 1 หัวฉีดท่ีมีขนาด ½”  37.21 m2 
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ตารางท่ี 15  ผลการคํานวณเพื่อออกแบบระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิง 
 

ผลการคํานวณ  
ปริมาตรของหองเคร่ือง (Hazard Volume)  1,455.03 m3 
พื้นที่ของหองเคร่ือง (ARoom)  393.25 m2    
ปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดท่ีตองการ (M) 910 kg 
จํานวนถังบรรจุกาซคารบอนไดออกไซดแบบความดันสูง (N)  21 ถัง  
การเพิ่มปริมาณกาซคารบอนไดออกไซดเนื่องจากการปล่ียนแปลง
ของอุณหภูมิหองตามมาตรฐานสากล  

ไมตองเพิ่มปริมาณ CO2  

อัตราการไหลของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีตองฉีดเขาพื้นท่ีตาม
มาตรฐานกําหนด (QTotal)  

386.75 kg CO2 / min 

จํานวนหวัฉีดท่ีตองติดตั้งใหครอบคลุมอัตราการไหล  9 หัว  
จํานวนหวัฉีดท่ีตองติดตั้งใหครอบคลุมพื้นท่ี  12 หัว  
 

จากผลการคํานวณเพื่อออกแบบระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงสําหรับระบบ
ความดันสูงโดยวิธีการฉีดทวมสรุปไดวา หองเคร่ืองบนแทนขุดเจาะฯ ท่ีทําการศึกษาตองติดตั้งถัง
บรรจุกาซคารบอนไดออกไซดท่ีมีปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดบรรจุใน 1 ถัง จํานวน 45.4 
kg รวมท้ังส้ิน 21 ถัง ซ่ึงเปนขนาดบรรจุท่ีเปนไปตามมาตรฐานขายในเชิงพาณิชยและนิยมติดต้ังบน
แทนขุดเจาะฯ เพื่อใหกาซคารบอนไดออกไซดปริมาณ 85% ของปริมาณกาซท้ังหมดถูกฉีดเขาพื้นท่ี
ปองกันภายในระยะเวลา 2 นาทีตามท่ีมาตรฐานกําหนดและเพื่อใหการฉีดกาซเปนไปอยาง
ครอบคลุมทุกพ้ืนท่ี ทําใหตองติดตั้งหวัฉีดกาซแบบ Radial ขนาด ½” เกลียวชนิด NPT ในหอง
เคร่ืองท้ังหมดจํานวน 12 หัว  

  
การออกแบบระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงตองคํานึงเร่ืองความเขมขนของกาซ

คารบอนไดออกไซดท่ีสะสมในขณะฉีดกาซ ซ่ึงอาจมีอันตรายตอชีวติเนื่องจากการขาดออกซิเจน
ในการหายใจและหมอกท่ีเกดิจากกาซคารบอนไดออกไซดทําใหยากตอการมองเห็น 
(คณะอนุกรรมการมาตรฐานปองกันอัคคีภัย, 2551) งานวิจยันีจ้ึงไดออกแบบข้ันตอนการทํางานของ
ระบบเพื่อความปลอดภัยตอผูปฏิบัติงานโดยอางอิงตามมาตรฐาน FSS Code ซ่ึงข้ันตอนการทํางาน
ของระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงของแทนขุดเจาะฯ ท่ีศึกษาเปนดังแสดงในภาพท่ี 6 การ
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ทํางานแบงเปน 2 ประเภท คือ แบบอัตโนมัติ (Automatic) และแบบมือ (Manual) โดยมีรายละเอียด
ดังตอไปนี ้

 
การทํางานแบบอัตโนมัติคือการทํางานท่ีใชอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม (Fire Detector) ซ่ึง

อาจเปนชนดิตรวจจับควันไฟ เปลวไฟ หรือความรอนท่ีเกิดข้ึน โดยผูวจิัยไดออกแบบใหมี 2 ชุด คือ 
ชุด A และชุด B โดยติดต้ังสลับกันไปในทุกๆ พื้นท่ีเพื่อปองกันความผิดพลาดของการตรวจจับ เม่ือ
อุปกรณตรวจจับเพลิงไหมชุดใดชุดหนึ่งทํางานจะสงสัญญาณไปท่ี Alarm 1 ใหทํางานเพื่อเปนการ
เตือนวาอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมทํางาน และเม่ืออุปกรณตรวจจับเพลิงไหมท้ังสองชุดทํางาน
พรอมกัน ระบบส่ังงานจะเร่ิมนับเวลาถอยหลังจนถึง 60 วินาที1 ขณะเดยีวกัน Alarm 2 จะเร่ิมทํางาน
เพื่อเตือนวาระบบกําลังจะทําการฉีดกาซคารบอนไดออกไซดเขาพื้นท่ี โดยถา Lock Out Switch2 อยู
ในตําแหนงเปด (Indication Sign “On”) ระบบจะทําการฉีดกาซคารบอนไดออกไซดทันที แตใน
กรณีท่ี Lock Out Switch อยูในตําแหนงปด (Indication Sign “Off”) ระบบจะไมสามารถฉีดกาซ
คารบอนไดออกไซดเขาสูพืน้ท่ีไดและตองใชการส่ังการแบบมือปกติหรือแบบมือเพ่ือใหระบบทํางาน 

 
การทํางานแบบมือสามารถแบงยอยไดเปน 2 แบบ คือแบบมือฉุกเฉิน (Emergency 

Manual) และแบบมือปกติ (Normal Manual) โดยการทํางานแบบมือฉุกเฉินใชเฉพาะในกรณี
ฉุกเฉินและในกรณีท่ีระบบอัตโนมัติหรือระบบมือปกติไมทํางาน ซ่ึงระบบนี้ผูปฏิบัติงานตองกด
สวิทซท่ีตัวควบคุมโดยตรง จากนั้นสัญญาณกระดิ่งจะดังและไฟกระพริบจะทํางานทันทีพรอมกับท่ี
ระบบส่ังฉีดกาซคารบอนไดออกไซดเขาไปในพ้ืนท่ี สวนการทํางานแบบมือปกติแบงหนาท่ีควบคุม
การส่ังงานเปน 2 แบบ คือส่ังใหปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกจากถังบรรจุและส่ังใหปลอย
กาซคารบอนไดออกไซดเขาไปในพ้ืนท่ีปองกัน ผูปฏิบัติงานสามารถเลือกส่ังงานแบบใดกอนก็ได 
โดยท่ีกาซคารบอนไดออกไซดจะยงัไมถูกปลอยเขาพื้นท่ีปองกัน แตเม่ือส่ังการครบท้ัง 2 แบบแลว 
กาซจะสามารถเขาไปยังพื้นท่ีปองกันได โดยชวงระยะเวลาระหวางการส่ังงานแบบท่ี 1 กับ 2 ข้ึนอยู
กับเวลาท่ีใชอพยพพนักงานออกจากพ้ืนท่ีปองกันนั้น 
 
 1 เวลาในการนับถอยหลังสามารถเปล่ียนแปลงไดเพ่ือความเหมาะสมของการอพยพคนออกนอกพ้ืนที่ซึ่งขึ้นอยูกับ
ขอจํากัดของอุปกรณแตละยี่หอโดยปกติกําหนดไดไมเกิน 90 วินาที 
2 Lock Out Switch ใชสําหรับล็อคระบบหรืออุปกรณเพ่ือหยุดการทํางานและตัดพลังงานโดยปองกันใหอุปกรณที่
เปนแหลงกําเนิดพลังงานซึ่งรวมทั้งพลังงานกลและพลังงานไฟฟาหยุดทํางานเพื่อเปนการควบคุมอันตรายขณะท่ี
ตองปฏิบัติงานกับแหลงกําเนิดพลังงานดังกลาว Lock Out Switch จะอยูในตําแหนงปดเมื่อตองการตัดพลังงานออก
จากระบบ เพ่ือใหมีการทํางานตางๆ ที่เก่ียวของกับแหลงกําเนิดพลังงานเหลาน้ันไดอยางปลอดภัย และ Lock Out 
Switch จะอยูในตําแหนงเปดเมื่อระบบน้ันทํางานตามปกติโดยไมมีการตัดพลังงาน 
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ภาพท่ี 6  ข้ันตอนการทํางานของระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงตามมาตรฐานสากล 
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2.2  การออกแบบระบบหมอกนํ้าดับเพลิง  
 
 เนื่องจากหองเคร่ืองนี้สูง 5 m ทําใหหวัฉีดท่ีเหมาะสมเปนชนิดหวัฉีดหมอกนํ้า HI-

FOG® รหัส 4S 1 MC 8MB 1000 สําหรับการติดต้ังท่ีความสูงของเพดานไมเกิน 5 m โดยหัวฉีดชนิด
นี้สามารถครอบคลุมพื้นท่ีได 16 m2 (4 m × 4 m) (GDAŃSK, 2009) โดยออกแบบใหใชสําหรับการ
ดับเพลิงแบบวธีิฉีดทวมเพ่ือใหสามารถปองกันอุปกรณท้ังหมดภายในหองเคร่ือง ซ่ึงขอมูลท่ีใชใน
การคํานวณและผลการคํานวณเปนดังแสดงในตารางท่ี 16 และ 17 โดยท่ีวิธีการคํานวณเปนดังแสดง
ในภาคผนวก ข 
 
ตารางท่ี 16  ขอมูลท่ีใชในการออกแบบระบบหมอกนํ้าดบัเพลิง 
 

ขอมูลท่ีใชในการออกแบบ  
ขนาดของหองเคร่ือง (กวาง × ยาว × สูง) 14.3 m × 27.5 m × 3.7 m 
หัวฉีดหมอกนํ้าดับเพลิงชนิด HI-FOG®  สําหรับเพดานสูงไมเกิน 5 m 4S 1 MC 8MB 1000 
พื้นที่ท่ีหวัฉีดหมอกนํ้าครอบคลุมไดตอ 1 หัวฉีด 16 m2   
 
ตารางท่ี 17  ผลการคํานวณเพื่อออกแบบระบบหมอกน้ําดับเพลิง 
 

ผลการคํานวณ  
พื้นที่ของหองเคร่ือง (ARoom)  393.25 m2    
จํานวนหวัฉีดหมอกนํ้าดับเพลิงท่ีตองติดต้ัง  25 หัว  
 

จากผลการคํานวณเพื่อออกแบบระบบหมอกนํ้าดับเพลิงสําหรับระบบความดันสูง โดย
วิธีการฉีดทวมสรุปไดวา หองเคร่ืองบนแทนขุดเจาะฯ ท่ีทําการศึกษาตองติดตั้งหวัฉีดหมอกน้ําชนดิ 
HI-FOG®  รหัส 4S 1 MC 8MB 1000 ซ่ึงเปนชนิดท่ีเหมาะสมตอระดับความสูงของเพดานหอง
เคร่ืองท้ังหมดจํานวน 25 หัว เพื่อใหการฉีดหมอกนํ้าเปนไปอยางครอบคลุมทุกพ้ืนท่ี 

 
ระบบหมอกน้าํดับเพลิงไมเปนอันตรายตอสุขภาพของผูปฏิบัติงานและส่ิงแวดลอม 

สามารถทํางานไดทันทีท่ีตรวจสอบพบเพลิงไหมโดยไมจําเปนตองอพยพผูปฏิบัติงานออกนอก
พื้นที่ (Marioff, 2009) ซ่ึงงานวิจยันี้ไดออกแบบข้ันตอนการทํางานของระบบหมอกน้ําดับเพลิงตาม



 

 

61 

มาตรฐาน FSS Code ดังแสดงในภาพท่ี 7 โดยแบงการทํางานของระบบเปน 2 ประเภท คือ แบบ
อัตโนมัติ (Automatic) และแบบมือ (Manual) โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้ 

 
การทํางานแบบอัตโนมัติคือการทํางานท่ีใชอุปกรณตรวจจับเพลิงไหม (Fire Detector) ซ่ึง

อาจเปนชนดิตรวจจับควันไฟ เปลวไฟ หรือความรอนท่ีเกิดข้ึน โดยผูวจิัยไดออกแบบใหมี 2 ชุด
เชนเดยีวกับระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลง คือ ชุด A และชุด B โดยติดต้ังสลับกันไปใน
ทุกๆ พื้นท่ีเพื่อปองกันความผิดพลาดของการตรวจจับ เม่ืออุปกรณตรวจจับเพลิงไหมชุดใดชดุหนึ่ง
ทํางานจะสงสัญญาณไปท่ี Alarm 1 ใหทํางานเพ่ือเปนการเตือนวาอุปกรณตรวจจับเพลิงไหมทํางาน 
และเม่ืออุปกรณตรวจจับเพลิงไหมท้ังสองชุดทํางานพรอมกัน Alarm 2 จะเร่ิมทํางานเพื่อเตือนวา
ระบบกําลังจะทําการฉีดหมอกนํ้าเขาพื้นท่ีหลังจากไดรับสัญญาณจาก Release Panel เพื่อให 
Solenoid Valve ทํางานโดยฉีดหมอกน้ําดับเพลิงเขาสูพื้นท่ีทันที ถา Automatic Switch อยูใน
ตําแหนงเปด แตในกรณีท่ี Automatic Switch อยูในตําแหนงปด ระบบจะแสดงสัญญาณใหส่ังการ
ทํางานแบบมือ (Indication Sign “Manual”) เพื่อฉีดหมอกน้ําดับเพลิงแทน 

 
การทํางานแบบมือสามารถแบงยอยไดเปน 2 แบบ คือ แบบมือฉุกเฉิน (Emergency 

Manual) และแบบมือปกติ (Normal Manual) โดยการทํางานแบบมือฉุกเฉินใชเฉพาะในกรณี
ฉุกเฉินและในกรณีท่ีระบบอัตโนมัติหรือระบบมือปกติไมทํางาน ระบบจะทํางานโดยการเปด 
Section Valve เพื่อฉีดหมอกน้ําดับเพลิงเขาไปในพ้ืนท่ี ซ่ึงการทํางานแบบนี้กระดิ่งสัญญาณเตือนจะ
ดังท่ีเคร่ืองสูบน้ํา สําหรับการทํางานแบบมือปกตินั้น ผูปฏิบัติงานสามารถส่ังการไดโดยผาน 
Release สวิทซ โดยสวิทซหนึ่งติดต้ังไวท่ีตูส่ังการและที่บริเวณพื้นท่ีโดยเฉพาะ เม่ือสวิทซทํางาน
ระบบจะสงสัญญาณไปท่ี Release Panel เพื่อฉีดหมอกน้าํดับเพลิงเขาพืน้ท่ีปองกันทํางาน
เชนเดยีวกับข้ันตอนการทํางานแบบอัตโนมัติท่ีอธิบายไวเบ้ืองตน  
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ภาพที่ 7  ขั้นตอนการทํางานของระบบหมอกน้ําดับเพลิงตามมาตรฐานสากล 
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3.  ผลการวิเคราะหและเปรียบเทียบความนาเชื่อถือ โอกาสในการเกิดความเสียหายและอัตราความ
เสียหายของระบบกาซคารบอนไดออกไซดและหมอกนํ้าดับเพลิงดวยเทคนิคแผนภูมิตนไม 
 
 แผนภูมิตนไมท่ีตองใชในการคํานวณหาความนาเช่ือถือ (R) โอกาสในการเกิดความ

เสียหาย (F) และอัตราความเสียหาย (μ) สรางจากขอมูลท่ีไดจากการออกแบบ (จํานวนถังและ
จํานวนหวัฉีดท่ีตองใชในการติดต้ัง) และข้ันตอนการทํางานท่ีออกแบบตามมาตรฐาน FSS Code 
และ NFPA ซ่ึงแผนภูมิตนไมสําหรับระบบกาซคารบอนไดออกไซดและหมอกน้ําดับเพลิงเปนดงั

แสดงในภาพที่ 8 และ 9 ตามลําดับ ซ่ึงการหาคา R F และ μ ของระบบดับเพลิงท้ัง 2 ระบบเปน
ดังตอไปนี้ โดยพิจารณาในกรณีท่ีระบบดับเพลิงไมทํางานหรือทํางานผิดพลาดชวงเวลาท่ีส้ินปท่ี 1  
 

3.1  ระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิง  
 

 ตารางท่ี 18 แสดงคา μ และ R ของอุปกรณท่ีใชในระบบกาซคารบอนไดออกไซด
ดับเพลิง โดยท่ีตารางท่ี 19 แสดงความสัมพันธของเหตุการณยอยท่ีเปนแบบ Or Gate ท้ังส้ินและ
แสดงคา R ของความสัมพันธเหลานั้นดวย โดยท่ีคา R ท่ีตําแหนง I (ดตูารางท่ี 19) เปนคาความ
นาเช่ือถือของระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิง มีคาเปน 0.213 ท่ีใหคา F เปน 0.787 ใน

ตารางท่ี 20 แสดงคา μ ท่ีตําแหนง I (ดูตารางท่ี 20) เปนคาอัตราการเสียหายของระบบซ่ึงมีคา 1.548 
คร้ัง / ป หรืออีกนัยหนึ่งคือ ใน 1 ป ระบบดบัเพลิงนี้มีโอกาสท่ีจะเสียหาย 1.548 คร้ัง 
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ภาพท่ี 8  แผนภูมิตนไมเพื่อวิเคราะหเหตกุารณท่ีทําใหระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงไม 

 ทํางานหรือทํางานผิดพลาด โดยท่ี R แสดงถึงคาความนาเช่ือถือของเหตุการณตางๆ  
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ตารางท่ี 18  คาอัตราความเสียหายตอป (Failures / year) และคาความนาเช่ือถือของเหตุการณยอย 
       ตางๆ ของระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิง 
 

เหตุการณยอย อัตราความเสียหายตอป หรือ μ  

(Failures / year) 1 

คาความนาเชือ่ถือ หรือ R 2 

A1 0.09 0.914 
A2 0.09 0.914 
B1 0.011 0.989 
B2 0.011 0.989 
D1 0.29 0.748 
D2 0.011 0.989 
E1 0.42 0.657 
E2 0.026 0.974 

F1 – F21 0.026 0.579 
G1 – G12 0.0044 0.949 

 
1 ดูตารางท่ี 9 คาอัตราความเสียหายของแตละอุปกรณ 
2 คํานวณคา R ของแตละอุปกรณโดยใชสมการท่ี 8 
 
ตารางท่ี 19  คาความนาเช่ือถือของความสัมพันธของเหตุการณยอยในแตละตําแหนงของระบบกาซ 

      คารบอนไดออกไซดดับเพลิง 
 

ตําแหนง ความสัมพันธของเหตุการณยอย คาความนาเชือ่ถือ หรือ R 1 
A R (A1) × R (A2) 0.835 
B R (B1) × R (B2) 0.978 
C R (A) × R (B) 0.817 
D R (D1) × R (D2) × R (C) 0.605 
E R (E1) × R (E2) × R(D) 0.387 
F R (F1) × R (F2) × … × R (F21) 0.579 
G R (G1) × R (G2) × … × R (G12) 0.949 
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ตารางท่ี 19  (ตอ) 
 

ตําแหนง ความสัมพันธของเหตุการณยอย คาความนาเชือ่ถือ หรือ R 1 

H R (E) × R (F) 0.224 
I R (G) × R (H) 0.213 

 
1 คํานวณคา R ของความสัมพันธแบบ Or Gate ของเหตุการณยอยในแตละตําแหนง โดยใชสมการ
ท่ี 12 และ 13 

 
ตารางท่ี 20  คาอัตราการเสียหายในแตละตาํแหนงของระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิง 
 

ตําแหนง ความสัมพันธของเหตุการณยอย อัตราความเสียหายตอป หรือ μ 
(Failures / year) 1 

A μ (A1) + μ (A2) 0.180 

B μ (B1) + μ (B2) 0.022 

C μ (A) + μ (B) 0.202 

D μ (D1) + R (D2) + μ (C) 0.503 

E μ (E1) + μ (E2) + μ (D) 0.949 

F μ (F1) + μ (F2) + … + μ (F21) 0.546 

G μ (G1) + μ (G2) + … + μ (G12) 0.053 

H μ (E) + μ (F) 1.495 

I μ (G) + μ (H) 1.548 

 
1 คํานวณคา μ ของความสัมพันธแบบ Or Gate ของเหตุการณยอยในแตละตําแหนง โดยใชสมการ
ท่ี 15 และ 16 

 
3.2  ระบบหมอกน้ําดับเพลิง  
 

 ตารางท่ี 21 แสดงคา μ และ R ของอุปกรณท่ีใชในระบบกาซคารบอนไดออกไซด
ดับเพลิง โดยท่ีตารางท่ี 22 แสดงความสัมพันธของเหตุการณยอยท่ีเปนแบบ Or Gate ท้ังส้ินและ
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แสดงคา R ของความสัมพันธเหลานั้นดวย โดยท่ีคา R ท่ีตําแหนง F (ดูตารางท่ี 22) เปนคาความ
นาเช่ือถือของระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิง มีคาเปน 0.452 ท่ีใหคา F เปน 0.548 ใน

ตารางท่ี 23 แสดงคา μ ท่ีตําแหนง F (ดูตารางท่ี 23) เปนคาอัตราการเสียหายของระบบซ่ึงมีคา 
0.795 คร้ัง / ป หรืออีกนัยหนึง่คือ ใน 1 ป ระบบดับเพลิงนี้มีโอกาสที่จะเสียหาย 0.795 คร้ัง 

 

 
 
ภาพท่ี 9  แผนภูมิตนไมเพื่อวิเคราะหเหตกุารณท่ีทําใหระบบหมอกนํ้าดบัเพลิงไมทํางานหรือทํางาน 

 ผิดพลาด โดยที่ R แสดงถึงคาความนาเช่ือถือของเหตุการณตางๆ  
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ตารางท่ี 21  คาอัตราความเสียหายตอป (Failures / year) และคาความนาเช่ือถือของเหตุการณยอย 
      ตางๆ ของระบบหมอกน้าํดับเพลิง 

 
เหตุการณยอย อัตราความเสียหายตอป หรือ μ 

(Failures / year) 1 

คาความนาเชือ่ถือ หรือ R 2 

A1 0.09 0.914 
A2 0.09 0.914 
B1 0.011 0.989 
B2 0.011 0.989 
B3 0.011 0.989 
C1 0.026 0.974 
C2 0.42 0.657 
E1 0.026 0.974 

D1 – D25 0.0044 0.896 
 
1 ดูตารางท่ี 9 คาอัตราความเสียหายของแตละอุปกรณ 
2 คํานวณคา R ของแตละอุปกรณโดยใชสมการท่ี 8 
 
ตารางท่ี 22  คาความนาเช่ือถือของความสัมพันธของเหตุการณยอยในแตละตําแหนงของระบบ 

      หมอกน้ําดบัเพลิง 
 

ตําแหนง ความสัมพันธของเหตุการณยอย คาความนาเชือ่ถือ หรือ R 1 

A R (A1) × R (A2) 0.835 
B R (B1) × R (B2) × R (B3) × R (A) 0.808 
C R (C1) × R (C2) × R (B) 0.517 
D R (D1) × R (D2) × … × R (D25) 0.912 
E R (E1) × R (C) 0.504 
F R (D) × R (E) 0.452 

 
 
1 คํานวณคา R ของความสัมพันธแบบ Or Gate ของเหตุการณยอยในแตละตําแหนง โดยใชสมการ
ท่ี 12 และ 13 
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ตารางท่ี 23  คาอัตราการเสียหายในแตละตาํแหนงของระบบหมอกนํ้าดับเพลิง 
 

ตําแหนง ความสัมพันธของเหตุการณยอย อัตราความเสียหายตอป หรือ μ 
(Failures / year) 1 

A μ (A1) + μ (A2) 0.180 
B μ (B1) + μ (B2) + μ (B3) + μ (A) 0.213 
C μ (C1) + μ (C2) + μ (B) 0.659 
D μ (D1) + μ (D2) + … + μ (D25) 0.110 
E μ (E1) + μ (C) 0.685 
F μ (D) + μ (E) 0.795 

 
1 คํานวณคา μ ของความสัมพันธแบบ Or Gate ของเหตุการณยอยในแตละตําแหนง โดยใชสมการ
ท่ี 15 และ 16 
 

3.3  การเปรียบเทียบ คาความนาเช่ือถือ (R) โอกาสการเกิดความเสียหาย (F) และอัตรา

ความเสียหาย (μ) ของระบบดับเพลิง  
 

        การเปรียบเทียบคา R F และ μ เปนดงัแสดงในภาพท่ี 10 โดยคา R ท่ีสูงและคา F ท่ีต่ํา
บงบอกวาระบบดับเพลิงนั้นมีความนาเช่ือถือท่ีสูงและมีโอกาสในการเกิดความเสียหายท่ีต่ํา ซ่ึงเปน
ระบบดับเพลิงท่ีดี ดังนั้นจึงสรุปไดวาระบบหมอกนํ้าดับเพลิงมีคาความนาเช่ือถือและโอกาสในการ
เกิดความเสียหายท่ีดกีวาระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิง  
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ภาพท่ี 10  การเปรียบเทียบคาความนาเช่ือถือ โอกาสในการเกิดความเสียหาย และอัตราความ 
     เสียหายของระบบกาซคารบอนไดออกไซดและหมอกน้ําดับเพลิง 

 
วิจารณ 

 
การปฏิบัติงานและการสาธารณูปโภคบนแทนขุดเจาะฯ  จําเปนตองใชพลังงานไฟฟาและ

พลังงานกลจากหองเคร่ือง โดยเคร่ืองจักรและอุปกรณตางๆ ท่ีติดต้ังนั้นมูลคารวมกันมากกวา 4 ลาน
เหรียญสหรัฐฯ ซ่ึงการเกิดเพลิงไหมในหองเคร่ืองอาจสงผลทําใหเคร่ืองจักรตางๆ หยุด และเปน
สาเหตุใหตองหยุดการขุดเจาะ กอใหเกดิการสูญเสียรายไดสูง ดังนั้นจงึจําเปนท่ีตองทําการประเมิน
ความเส่ียงตอการเกิดอัคคีภยัในหองเคร่ืองนี้ ซ่ึง What If Analysis เปนเทคนิคการช้ีบงอันตรายและ
ประเมินความเส่ียงท่ีไมยุงยาก เหมาะสําหรับการช้ีบงอันตรายของกิจกรรมท่ีดําเนินงานในพ้ืนท่ีท่ี
สนใจ จากการประเมินความเส่ียงพบวามีเหตุการณท่ีอาจกอใหเกดิอุบัติเหตุท้ังส้ิน 40 เหตุการณ 
แบงเปน 21 เหตุการณท่ีมีความเสี่ยงตอการเกิดอัคคีภยั 9 เหตุการณตอการบาดเจ็บหรือเจ็บปวย และ
10 เหตุการณท่ีอาจกอใหเกดิใหอุบัตเิหตอ่ืุนๆ เชน ทรัพยสินเสียหาย หยุดการผลิต เปนตน  

 
การศึกษาในงานวิจยันี้สนใจเฉพาะเหตุการณท่ีอาจกอใหเกิดอัคคีภยัเทานั้นซ่ึงพบวา

เหตุการณเหลานั้นมีระดับความเส่ียงปานกลางและตํ่าเทานั้นซ่ึงอนุญาตใหเหตุการณเหลานั้นดําเนนิ
ตอไปได นัน่แสดงใหเห็นวามาตรการปองกันและควบคุมอันตรายท่ีใชอยูในปจจุบันเพียงพอเพราะ
ทําใหระดับความเส่ียงของเหตุการณตางๆ อยูในระดับท่ียอมรับได  จากตารางท่ี 11 และ 12 ได
แสดงใหเห็นวา 6 เหตุการณท่ีอาจกอใหท่ีเกิดอัคคีภยัในพื้นท่ี 1 เปนเหตุการณท่ีสามารถเกิดข้ึนได
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ในพื้นท่ี 2 และ 3 เพราะเปนเหตุการณท่ีเกีย่วของกับเคร่ืองจักร การจัดการสารไวไฟและการร่ัวไหล
ของนํ้ามันหลอล่ืนหรือน้ํามันเช้ือเพลิง ซ่ึงลวนแลวเกิดไดท้ังในพืน้ท่ี 2 และ 3 โดยมีการทํางาน
เกี่ยวของกับเครื่องจักรเชนเดยีวกัน โดยเหตุการณท่ีนอกเหนือจากเหตุการณท่ีเกิดขึน้ในพ้ืนท่ี 1 และ 
2 นั้น สามารถเกิดข้ึนไดในพ้ืนท่ี 3 เนื่องจากเปนพืน้ท่ีท่ีมีถังท่ีเก็บน้ํามันท่ีผานการกรองแลว (Day 
Tank) ติดต้ังอยู ทําใหมีอันตรายและเหตุการณท่ีอาจกอใหเกิดอุบัตเิหตเุพิ่มเติมมาจากพื้นท่ีท่ี 1 และ 
2 นอกจากนี้ยงัพบวาทุกเหตุการณท่ีอาจกอใหเกิดอัคคีภยัทุกเหตกุารณมีระดับความรุนแรงเทากนั 
คือ ระดับ 4 แตโอกาสในการเกิดเหตุการณมีคาแตกตางกัน ทําใหระดบัความเส่ียงของแตละ
เหตุการณตางกัน ท้ังนี้เหตุการณท่ีมีโอกาสในการเกิดระดับสูงสุด (ระดับ 3) เปนเหตุการณท่ี
เกี่ยวของกับการจัดการสารไวไฟ การทํางาน Hot Work และการร่ัวไหลของน้ํามันหลอล่ืนหรือ
น้ํามันเช้ือเพลิง สําหรับเหตุการณท่ีมีโอกาสในการเกิดระดับตํ่าสุด (ระดับ 1) เปนเหตุการณท่ี
เกี่ยวของกับการทําความสะอาดถาดรองน้ํามันหรือบริเวณท่ีมีท่ีกั้นปองกันการร่ัวไหล และการท่ี
น้ํามันเช้ือเพลิงท่ีผานการกรองแลวลนออกมา สําหรับการทํางานบนแทนขุดเจาะฯ นี้ เหตุการณท่ีมี
ความเส่ียงระดบัปานกลางและตํ่าสามารถดําเนินตอไปไดตามปกติ แตตองเฝาระวังเพือ่ควบคุม
ความเส่ียงท่ีอาจเกิดข้ึน รวมทั้งเพิ่มความเขมงวดของการใชมาตรการควบคุมความเส่ียงดวย ซ่ึง
มาตรการปองกันตางๆ ท่ีกําหนดขึ้นเพื่อควบคุมความเส่ียงเหลานี้ถือเปนการปองกนัการเกดิอัคคีภัย
ท่ีตนเหตุ อยางไรก็ตามระบบปองกันอัคคีภัยถือเปนส่ิงท่ีจําเปนอยางยิ่งซ่ึงถือเปนการปองกัน
อัคคีภยัท่ีปลายเหตุเพื่อปองกันการเกิดเพลิงไหมและลุกลามซ่ึงอาจเปนสาเหตุใหตองหยุดการขุด
เจาะฯ และสูญเสียรายได 
 

ระบบปองกันอัคคีภัยท่ีติดต้ังในหองเคร่ืองบนแทนขุดเจาะฯ ตองมีความเหมาะสมโดยควร
มีคาความนาเช่ือถือท่ีสูงและโอกาสในการเกิดความเสียหายตํ่าท่ีสุดเทาท่ีจะเปนไปไดเพื่อใหระบบ
สามารถทํางานไดอยางสมบูรณ และมีอัตราการเสียหายหรือเกิดความผิดพลาดของอุปกรณตางๆ ต่าํ 
เนื่องจากเคร่ืองจักร และอุปกรณตางๆ ท่ีตดิต้ังในหองเคร่ืองท่ีมีมูลคาสูงมาก รวมถึงรายไดท่ีอาจ
สูญเสียเนื่องจากการหยุดขุดเจาะฯ ทําใหบริษัทของแทนขุดเจาะฯ นั้นมุงเนนเพื่อเลือกระบบ
ดับเพลิงท่ีมีความนาเช่ือถือท่ีสูงและโอกาสในการเกิดความเสียหายท่ีต่ํา โดยราคาติดต้ังระบบ
ดับเพลิงท่ีสูงน้ันถือเปนส่ิงท่ียอมรับได เพื่อการตอบสนองตอการเกดิอัคคีภัยท่ีทันทวงทีและปองกัน
ความเสียหายของเคร่ืองจักรหรืออุปกรณตางๆ ท่ีอาจเกิดข้ึนเนื่องจากการลุกลามของไฟ รวมถึงเพื่อ
ความปลอดภยัของผูปฏิบัติงาน จากการศึกษาและออกแบบระบบกาซคารบอนไดออกไซดและ
หมอกน้ําดับเพลิงตามมาตรฐาน FSS Code ซ่ึงเปนมาตรฐานยอยของมาตรฐาน SOLAS โดยใช
สําหรับการออกแบบระบบดบัเพลิง มาตรฐานน้ีประกอบดวยขอกําหนดตางๆ เกี่ยวกบัความ
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ปลอดภัยท้ังหมดเก่ียวกับเรือซ่ึงครอบคลุมถึงแทนขุดเจาะฯ ดวย ในสวนของหลักการออกแบบและ
วิธีการคํานวณนั้นเปนไปตามมาตรฐานสากล ซ่ึงในการศึกษานีไ้ดใชมาตรฐาน NFPA  

 
การออกแบบระบบกาซคารบอนไดออกไซดและหมอกน้ําดับเพลิงในการศึกษานีเ้ปนแบบ 

วิธีฉีดแบบฉีดทวมเนื่องจากตองการปองกนัอุปกรณท้ังหมดท่ีติดต้ังภายในหองเคร่ือง สําหรับระบบ
กาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงนั้นตองมีการออกแบบใหเปนระบบความดันสูงเนื่องจากพื้นท่ีท่ี
จํากัดทําใหตองติดต้ังถังฉีดกาซท่ีเปนทรงกระบอกแบบความดันสูง การออกแบบระบบกาซ
คารบอนไดออกไซดดับเพลิงนั้นเพื่อหาจาํนวนถังกาซ หัวฉีดกาซท่ีตองติดตั้งและข้ันตอนการ
ทํางานของระบบ ซ่ึงการหาจํานวนหวัฉีดกาซตองคํานวณหา 2 แบบเพ่ือใหแนใจวาจํานวนหวัฉีดท่ี
จะติดต้ังนั้นสามารถครอบคลุมพื้นท่ีหองเคร่ืองและมีอัตราการไหลที่เปนไปตามมาตรฐานกําหนด 
สวนการออกแบบระบบหมอกนํ้าดับเพลิงครอบคลุมถึงจํานวนหัวฉีดหมอกนํ้าท่ีตองติดต้ังและ
ข้ันตอนการทาํงานของระบบ ซ่ึงการคํานวณและการออกแบบข้ันตอนการทํางานของระบบ
ดับเพลิงท้ัง 2 ชนิดนั้นเพ่ือนาํไปสูการวิเคราะหความนาเช่ือถือของระบบดับเพลิงดังกลาว การเลือก
ขนาดของถังและหัวฉีดพิจารณาจากขนาดท่ีมีขายในเชิงพาณิชยท่ัวไปในทองตลาด โดยไมเลือก
ขนาดพิเศษเนือ่งจากอาจมีปญหาในกรณีท่ีเกิดความเสียหาย ชํารุดหรือการบํารุงรักษา  

 
การออกแบบขั้นตอนการทาํงานของระบบดับเพลิงท้ัง 2 ชนิดเปนไปตามขอกําหนดของ

มาตรฐาน FSS Code ซ่ึง ข้ันตอนการทํางานโดยท่ัวไปของระบบดับเพลิงท้ัง 2 ชนิดนี้ท่ีติดต้ังบน
แทนขุดเจาะฯ มีการทํางานทีค่ลายกับระบบดับเพลิงท่ัวไป คือมีการทํางานแบบอัตโนมัติและแบบ
มือ ซ่ึงแบงยอยเปน 2 แบบ คือการทํางานแบบมือปกติและแบบมือฉุกเฉิน ลักษณะพิเศษของระบบ
กาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงท่ีจะใชในการติดต้ังบนแทนขุดเจาะฯ หรือเรือตางๆ ท่ีเปนไปตาม
ขอกําหนดของมาตรฐาน FSS Code คือการทํางานแบบมือปกติจะตองมีการแบงหนาท่ีควบคุมการ
ส่ังงานเปน 2 แบบ คือเพ่ือปลอยกาซคารบอนไดออกไซดออกจากถังบรรจุและเพื่อปลอยกาซ
คารบอนไดออกไซดเขาไปในพ้ืนท่ีปองกนั ซ่ึงมาตรฐานกําหนดไวอยางชัดเจนวาตองมีการส่ังงาน
ท้ัง 2 แบบเพื่อเปนการยนืยนัวาตองการใหระบบฉีดกาซคารบอนไดออกไซดเขาสูพืน้ท่ีอยาง
แนนอน ซ่ึงข้ันตอนการทํางานลักษณะน้ีไมไดกําหนดไวในมาตรฐานสําหรับติดตั้งกาซ
คารบอนไดออกไซดในพ้ืนท่ีปองกันประเภทอ่ืนท่ีไมใชบนแทนขุดเจาะฯ เชน ติดต้ังในหอง 
Control Room ในสถานประกอบการ ซ่ึงจากการศึกษาการออกแบบระบบหมอกนํ้าดบัเพลิงนั้นมี
ลักษณะท่ีใกลเคียงกับการออกแบบระบบหัวกระจายน้ําดับเพลิงอัตโนมัติ แตกตางกนัท่ีเพียงท่ี
ลักษณะของหวัฉีด ซ่ึงหวัฉีดหมอกนํ้าดับเพลิงมีคุณลักษณะพิเศษทําใหอนุภาคของน้ําเล็กมากจนมี
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ลักษณะคลายกับหมอกและทําใหมีคุณสมบัติไมเปนส่ือนําไฟฟาทําใหสามารถใชในการดับ
เช้ือเพลิงไดท้ังประเภท A B และ C ซ่ึงประเภท C นั้นเปนเพลิงไหมท่ีมีกระแสไฟฟารวมอยูดวยได 
โดยระบบหมอกนํ้าดับเพลิงนั้นแตกตางเนือ่งจากระบบหวักระจายน้ําดบัเพลิงอัตโนมัติสามารถดับ
เช้ือเพลิงไดเพยีงประเภท A และ B เทานั้น 

 
การพิจารณาความเหมาะสมระบบดับเพลิงท้ัง 2 ระบบโดยวิเคราะหและเปรียบเทียบความ

นาเช่ือถือ โอกาสในการเกดิความเสียหายและอัตราความเสียหายของระบบดับเพลิงดวยเทคนิค
แผนภูมิตนไม ซ่ึงจากการศึกษาแสดงใหเหน็วาระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงมีคาความ
นาเช่ือถือตํ่ากวาระบบหมอกนํ้าดับเพลิงและมีโอกาสในการเกิดความเสียหายท่ีสูงกวา ซ่ึงคาความ
นาเช่ือถือของระบบกาซคารบอนไดออกไซดท่ีไดจากการคํานวณนั้นมีคาตํ่ากวาระบบหมอกนํ้า
ดับเพลิง เนื่องจากอุปกรณท่ีมีมากกวาระบบหมอกนํ้าดับเพลิงซ่ึงระบบกาซคารบอนไดออกไซด
ดับเพลิงนั้นตองมีการติดต้ังถังฉีดกาซในขณะท่ีระบบหมอกนํ้าดับเพลิงไมตองมีการตดิต้ัง อีกท้ังถัง
ฉีดกาซนั้นมีคาอัตราการเสียหายท่ีสูง โดยแมวาระบบกาซคารบอนไดออกไซดมีการติดต้ังหวัฉีดท่ี
จํานวนนอยกวาระบบหมอกนํ้าดับเพลิง แตเนื่องจากอัตราการเสียหายของหัวฉีดนัน้มีคาท่ีไมสูงทํา
ใหจํานวนหวัฉีดท่ีต่ํากวาไมมีอิทธิพลตอคาความนาเช่ือถือของระบบ โดยท่ีขอเสียอีกอยางของ
ระบบกาซคารบอนไดออกไซดคือเปนกาซท่ีอาจสงผลใหเกิดอันตรายตอผูปฏิบัติงาน โดยตอง
อพยพผูปฏิบัติงานออกจากพืน้ท่ีกอนท่ีระบบจะทํางานทําใหอาจตองใชเวลานานกวาระบบหมอก
น้ําดับเพลิง ซ่ึงแตกตางกับระบบหมอกน้ําดับเพลิงโดยสามารถทํางานไดทันทีโดยไมตองรอเวลาใน
การอพยพผูปฏิบัติงานออกจากพ้ืนท่ีและไมกอใหเกิดอันตรายตอสุขภาพของผูปฏิบัติงาน อีกท้ังยัง
เปนมิตรตอส่ิงแวดลอม ดังนัน้จึงทําใหระบบหมอกน้ําดับเพลิงมีความเหมาะสมมากกวาระบบกาซ
คารบอนไดออกไซดดับเพลิง อยางไรก็ตามระบบหมอกนํ้าดับเพลิงยงัไมเปนท่ีนยิมท่ัวไปเนื่องจาก
คาติดต้ังท่ีสูงกวาระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงโดยประมาณถึง 3 เทา ซ่ึงทําใหบริษัท 
หรือสถานประกอบการท่ัวไปตองพิจารณาเปนองคประกอบเพ่ือวิเคราะหถึงความคุมทุนในการ
ติดต้ัง 
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สรุปและขอเสนอแนะ 

 สรุป 

 

จากการประเมินความเส่ียงตอการเกิดอัคคีภัยดวยเทคนิค What If Analysis ในหองเคร่ือง
บนแทนขุดเจาะฯ ชนดิ Barge – Tender ในอาวไทย โดยไดแบงหองนี้เปน 3 พื้นที่คือ (1) บริเวณ
เคร่ืองกําเนิดไฟฟา (2) บริเวณเคร่ืองอัดอากาศและเคร่ืองไลความช้ืนของอากาศ และ (3) บริเวณ
เคร่ืองทําน้ําจดื เคร่ืองกําเนดิไฟฟาของเคร่ืองทําน้ําจืดและถังเก็บน้ํามันท่ีผานการกรองแลว พบวา
จํานวนเหตุการณท่ีอาจกอใหเกิดอันตรายมีท้ังส้ิน 40 เหตุการณ โดยแบงเปน 21 เหตุการณท่ีมีความ
เส่ียงตอการเกดิอัคคีภัย  9 เหตุการณตอการบาดเจ็บหรือเจบ็ปวย และ10 เหตุการณท่ีอาจกอใหเกดิ
ใหอุบัติเหตุอ่ืนๆ เชน ทรัพยสินเสียหาย หยุดการผลิต เปนตน ซ่ึงพื้นท่ีท่ีมีเหตุการณท่ีอาจกอใหเกิด
อัคคีภัยมากท่ีสุดคือพื้นท่ี 3 โดยพบเฉพาะเหตุการณท่ีมีระดับความเส่ียงปานกลางถึงตํ่าเทานั้น   
จํานวนเหตุการณท่ีมีระดับความเส่ียงปานกลางและตํ่าในแตละพ้ืนท่ีเปนดังนี้ พืน้ท่ี 1 มี 5 และ 1 
เหตุการณ พื้นที่ 2 มี 5 และ 1 เหตุการณ และพื้นท่ี 3 มี 6 และ 3 เหตุการณ ตามลําดับ ท้ังนี้ใน
การศึกษานีไ้มพบเหตุการณท่ีอาจกอใหเกดิอัคคีภัยในระดับความเส่ียงสูง ซ่ึงแสดงใหเห็นวา
มาตรการปองกันและควบคมุอันตรายท่ีใชอยูในปจจุบันเพียงพอในระดับหนึ่งและทําใหระดับความ
เส่ียงอยูในระดับท่ียอมรับได 
 

นอกจากนี้ยังพบดวยวาเหตุการณท่ีอาจกอใหเกิดอัคคีภยัทุกเหตกุารณมีระดับความรุนแรง
ท่ีเทากัน คือ ระดับ 4 แตโอกาสในการเกิดเหตุการณมีคาแตกตางกัน สงผลใหระดับความเส่ียงของ
แตละเหตุการณตางกนั ท้ังนีเ้หตุการณท่ีมีโอกาสในการเกิดระดับสูงสุด คือระดับ 3 โดยเปน
เหตุการณท่ีเกีย่วของกับการจัดการสารไวไฟ การทํางาน Hot Work และการร่ัวไหลของ
น้ํามันหลอล่ืนหรือน้ํามันเช้ือเพลิง ซ่ึงสามารถพบไดในทุกพ้ืนท่ีของหองเคร่ือง เพราะเปนเหตุการณ
ท่ีเกิดจากการทํางานกับเคร่ืองจักรสําหรับการทํางานบนแทนขุดเจาะฯนี้ท้ังเหตุการณท่ีมีระดับความ
เส่ียงตํ่าและปานกลางสามารถดําเนินไดตามปกติ  แตตองเฝาระวังเพื่อควบคุมความเส่ียงท่ีอาจ
เกิดข้ึน โดยสําหรับเหตุการณท่ีระดับความเส่ียงปานกลาง ตองเพิ่มการทบทวนมาตรการควบคุม
เพื่อลดความเส่ียงใหต่ําและตองวิเคราะหงานเพื่อความปลอดภัยกอนเร่ิมงานดวย  ท้ังนี้ในการศึกษา
นี้ไมพบเหตุการณท่ีอาจกอใหเกิดอัคคีภัยในระดับความเส่ียงสูง ซ่ึงแสดงใหเห็นวามาตรการปองกนั
และควบคุมอันตรายท่ีใชอยูในปจจุบันบนแทนขุดเจาะฯเพียงพอในระดับหนึ่ง 
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จากการศึกษาและออกแบบระบบดับเพลิงสําหรับติดตั้งในหองเคร่ืองบนแทนขุดเจาะฯ 
โดยใชมาตรฐาน FSS Code ซ่ึงเปนมาตรฐานยอยของมาตรฐาน SOLAS โดยพิจารณาออกแบบ
ระบบดับเพลิง 2 ระบบ คือ ระบบกาซคารบอนไดออกไซดและหมอกน้ําดับเพลิง การออกแบบเปน
แบบวิธีฉีดทวมเน่ืองจากตองการปองกันอุปกรณท้ังหมดท่ีติดต้ังภายในหองเคร่ือง สําหรับระบบ
กาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงนั้นตองมีการออกแบบใหเปนระบบความดันสูงเนื่องจากพื้นท่ีท่ี
จํากัดทําใหตองติดต้ังถังฉีดกาซท่ีเปนทรงกระบอกแบบความดันสูง โดยท่ีการออกแบบระบบกาซ
คารบอนไดออกไซดดับเพลิงเปนไปตามมาตรฐาน FSS Code (2007) ซ่ึงเกี่ยวของกบั Chapter 5 ท่ีมี
ช่ือวา Fixed Gas Fire-Extinguishing Systems ขอกําหนดท่ี 2.2 Carbon Dioxide Systems สวนการ
ออกแบบระบบหมอกนํ้าดับเพลิงเกี่ยวของกับ Chapter 7 ท่ีมีช่ือวา Fixed Pressure Water-Spraying 
and Water-Mist Fire-Extinguishing Systems โดยหลักการออกแบบและวิธีการคํานวณของระบบ
ดับเพลิงท้ัง 2 ระบบเปนไปตามมาตรฐานสากล NFPA 

 
จากการออกแบบเพื่อติดต้ังระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงในหองเคร่ืองบนแทน

ขุดเจาะฯ นั้นตองติดตั้งถังบรรจุกาซคารบอนไดออกไซดขนาด 45.4 kg ซ่ึงเปนขนาดบรรจุท่ีเปนไป
ตามมาตรฐานขายในเชิงพาณิชยและนิยมติดต้ังบนแทนขุดเจาะฯ จํานวน 21 ถัง เพื่อใหกาซปริมาณ 
85% ของปริมาณกาซท้ังหมดถูกฉีดเขาพื้นท่ีภายในระยะเวลา 2 นาทีตามมาตรฐานกําหนดและ
ครอบคลุมทุกพ้ืนท่ีทําใหตองติดต้ังหวัฉีดกาซจํานวน 12 หัว การออกแบบระบบกาซ
คารบอนไดออกไซดดับเพลิงตองคํานึงเร่ืองความเขมขนของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีสะสม
ในขณะฉีดกาซ ซ่ึงจะมีอันตรายตอชีวิต เนือ่งจากการขาดออกซิเจนในการหายใจและหมอกท่ีเกิด
จากกาซคารบอนไดออกไซด ทําใหยากตอการมองเห็น ซ่ึงการออกแบบข้ันตอนการทํางานของ
ระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงของแทนขุดเจาะฯ ท่ีศึกษาไดแบงการทํางานเปน 2 ประเภท 
คือ แบบอัตโนมัติ (Automatic) และแบบมือ (Manual) ซ่ึงการทํางานแบบมือสามารถแบงยอยได
เปน 2 แบบ คือแบบมือฉุกเฉิน (Emergency Manual) และแบบมือปกติ (Normal Manual) การ
ทํางานแบบมือฉุกเฉินใชเฉพาะในกรณีฉุกเฉินหรือในกรณีท่ีระบบอ่ืนไมทํางาน สวนการทํางาน
แบบมือปกติใชในกรณีท่ีการทํางานแบบอัตโนมัติขัดของหรือในกรณท่ีี Lock Out Switch อยูใน
ตําแหนงปด โดยการทํางานแบบมือปกตินัน้แบงหนาท่ีควบคุมการส่ังงานเปน 2 แบบ คือเพ่ือปลอย
กาซคารบอนไดออกไซดออกจากถังบรรจแุละเพื่อปลอยกาซคารบอนไดออกไซดเขาไปในพ้ืนท่ี
ปองกัน ผูปฏิบัติงานสามารถเลือกส่ังงานแบบใดกอนกไ็ด การออกแบบใหมีการส่ังงาน 2 แบบเพื่อ
เปนการยนืยนัวาตองการใหระบบทํางานเพื่อความปลอดภัยตอผูปฏิบัติงาน ระบบจะเร่ิมทํางานเม่ือ
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มีการส่ังงานท้ัง 2 แบบพรอมกัน โดยระบบจะทํางานเพ่ือฉีดกาซคารบอนไดออกไซดเขาพื้นท่ี
ปองกันซ่ึงมีการทํางานเชนเดียวกับข้ันตอนการทํางานแบบอัตโนมัติ  

 
จากการออกแบบเพื่อติดต้ังระบบหมอกน้ําดับเพลิงในหองเคร่ืองบนแทนขุดเจาะฯ นัน้ได

พิจารณาเลือกหัวฉีดหมอกนํ้าดับเพลิงชนิด HI-FOG®  รหัส 4S 1 MC 8MB 1000 ซ่ึงเปนชนิดท่ี
เหมาะสมตอระดับความสูงของเพดานหองเคร่ืองท่ีศึกษา คือ 3.7 m จากการคํานวณตองติดตั้งหวัฉีด
หมอกน้ําดับเพลิงจํานวน 25 หัว ซ่ึงระบบหมอกนํ้าดับเพลิงนั้นไมเปนอันตรายตอสุขภาพของ
ผูปฏิบัติงานและส่ิงแวดลอม ระบบสามารถทํางานไดทันทีท่ีตรวจสอบพบเพลิงไหมโดยไม
จําเปนตองอพยพผูปฏิบัติงานออกนอกพื้นท่ี ซ่ึงการออกแบบข้ันตอนการทํางานของระบบหมอกน้าํ
ดับเพลิงของแทนขุดเจาะฯ ท่ีศึกษาแบงการทํางานเปน 2 ประเภท คือ แบบอัตโนมัต ิ(Automatic) 
และแบบมือ (Manual) ซ่ึงการทํางานแบบมือสามารถแบงยอยไดเปน 2 แบบ คือแบบมือฉุกเฉิน 
(Emergency Manual) และแบบมือปกติ (Normal Manual) การทํางานแบบมือฉุกเฉินใชเฉพาะใน
กรณีฉุกเฉินหรือในกรณีท่ีระบบอ่ืนไมทํางาน สวนการทํางานแบบมือปกติใชในกรณีท่ีการทํางาน
แบบอัตโนมัตขัิดของหรือในกรณีท่ี Automatic Switch อยูในตําแหนงปด ระบบจะแสดงสัญญาณ
ใหส่ังทํางานแบบมือ (Indication Sign “Manual”) เพื่อฉีดหมอกนํ้าดับเพลิงแทน การทํางานแบบมือ
ปกติ สามารถส่ังการไดโดยผาน Release สวิทซ ซ่ึงติดต้ังได 2 แบบ คือติดต้ังท่ีตูส่ังการ หรือติดต้ังท่ี
บริเวณพ้ืนท่ีโดยเฉพาะ เม่ือสวิทซทํางานระบบจะสงสัญญาณไปท่ี Release Panel เพือ่ฉีดหมอกน้ํา
ดับเพลิงเขาพืน้ท่ีปองกันซ่ึงมีการทํางานเชนเดียวกับข้ันตอนการทํางานแบบอัตโนมัต ิ 

 
การพิจารณาความเหมาะสมของระบบดับเพลิงสําหรับติดตั้งในหองเคร่ืองบนแทนขุดเจาะฯ 

โดยการเปรียบเทียบความนาเช่ือถือของระบบ พบวาคาความนาเช่ือถือของระบบกาซ
คารบอนไดออกไซดและหมอกนํ้าดับเพลิงคือ 0.213 และ 0.452 ตามลําดับ คาโอกาสในการเสียหาย
คือ 0.787 และ 0.548 ตามลําดับ และอัตราการเสียหายคือ 1.548 และ 0.795 Failures / year ซ่ึง
สาเหตุท่ีระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงมีคาความนาเช่ือถือท่ีต่ําและมีคาโอกาสในการเกดิ
ความเสียหายและอัตราการเสียหายท่ีสูง เกดิจากจาํนวนถังกาซท่ีตองติดต้ังมีคาสูงในขณะท่ีระบบ
หมอกน้ําดับเพลิงไมตองมีการติดต้ัง อีกท้ังถังฉีดกาซนั้นมีคาอัตราการเสียหายท่ีสูง โดยท่ีถึงแมวา
ระบบกาซคารบอนไดออกไซดมีการติดต้ังหัวฉีดท่ีจํานวนนอยกวาระบบหมอกนํ้าดบัเพลิง แต
เนื่องจากอัตราการเสียหายของหัวฉีดนั้นมีคาท่ีไมสูงทําใหจํานวนหัวฉีดท่ีต่ํากวาไมมีอิทธิพลตอคา
ความนาเช่ือถือของระบบ 
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ขอเสนอแนะ 
 

1.  แมวาระบบหมอกนํ้าดับเพลิงทํางานไดทันที แตยังไมมีการเปรียบเทียบถึงระยะเวลาท่ี
เร่ิมดับไฟจนไฟดับของระบบดับเพลิงเพื่อยืนยนัวาระบบหมอกนํ้าดับเพลิงมีประสิทธิภาพในการ
ดับไฟท่ีด ี
 

2.  เพื่อใหไดคา R F และ μ ท่ีถูกตองควรมีการเก็บขอมูลสถิติอัตราความเสียหายของ
อุปกรณแตละชนิดเพื่อใชในการวิเคราะหหาคาความนาเช่ือถือและอัตราความเสียหายของระบบ
ดับเพลิงแตละชนิด 

 
3.  ควรมีการพจิารณาถึงคาใชจายในการบาํรุงรักษา และการบริการหลังการติดต้ังเพือ่ใช

พิจารณาเปนทางเลือกในการตัดสินใจติดต้ัง 
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ภาคผนวก ก  
ผลการประเมินความเส่ียงโดยใชเทคนิค What If Analysis 
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ภาคผนวก ก  
ผลการประเมินความเส่ียงโดยใชเทคนิค What If Analysis 

 
ตารางท่ี ก1 – ก3 แสดงผลการประเมินความเส่ียงตอการเกิดอัคคีภยัของ 3 พื้นที่ในหอง

เคร่ืองดวยเทคนิค What If Analysis 
 

พื้นที่ 1 บริเวณเคร่ืองกําเนดิไฟฟา (Generator) 
 
พื้นที่ 2 บริเวณเคร่ืองอัดอากาศ (Air Compressor) และเคร่ืองไลความช้ืนของ

อากาศ (Air Dryer) 
 
พื้นที่ 3 บริเวณเคร่ืองทําน้ําจืด (Fresh Water Maker) เคร่ืองกําเนิดไฟฟาของเคร่ือง

ทําน้ําจืด (Fresh Water Maker Generator) และถังเก็บน้ํามันท่ีผานการกรองแลว (Day Tank) 
 
ในแตละตารางประกอบดวย 5 คอลัมภ คอลัมภท่ี 1 – 4 แสดง (1) คําถาม “อะไรจะเกดิข้ึน

... ถา” (2) อันตรายหรือผลท่ีจะเกิดข้ึนตามมา (3) มาตรการปองกันและควบคุมอันตรายท่ีใชอยูใน
ปจจุบัน และ (4) ขอเสนอแนะ และคอลัมภท่ี 5 แบงยอยเปน 4 คอลัมภ คือ (1) โอกาส (2) ความ
รุนแรง (3) โอกาส × ความรุนแรง และ (4) ระดับความเส่ียง
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ตารางผนวกที่ ก1  ผลการประเมินความเสี่ยงตอการเกิดอัคคีภัยในพื้นที่ 1 บริเวณเครื่องกําเนิดไฟฟา (Generator) 
 

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
1. อะไรจะเกิดขึ้นถา
พนักงานนําสารไวไฟ 
เชน กระปองสเปรย
หรือทินเนอรไปทํางาน
ในหองเครื่อง 1 

อุณหภูมิที่สูงอาจทําใหเกิด
เพลิงไหมได ถาสารไวไฟ
รั่วไหล หรือระเหยออกมา 

1.1 มีกฏขอบังคับเรื่องการหามใช
สารไวไฟทุกชนิดในหองเครื่อง 
1.2 ทําปายเตือนหามการทํางาน
ประเภท Hot Work ยกเวนไดรับ
ใบอนุญาตใหทํางาน (Permit to 
Work) 
1.3 มีการตรวจสอบหองเครื่องซึ่ง
เปนสวนหนื่งของโปรแกรมการ
ตรวจความปลอดภัยประจําเดือน 

 3 4 12 ปานกลาง 

2. อะไรจะเกิดขึ้นถาการ
จัดการสารไวไฟในหอง
เครื่องไมเหมาะสม เชน 
ไมเก็บกระปองสเปรย
หรือทินเนอรหลังจาก
ใชงานเสร็จ 1 

อุณหภูมิที่สูงอาจทําใหเกิด
เพลิงไหมได ถาสารไวไฟ
รั่วไหล หรือระเหยออกมา 
และกระปองสเปรยหรือทิน
เนอรที่ถูกวางทิ้งไวอาจทํา
ใหเกิดอันตรายตอการ
สะดุดได 

2.1 มีกฏขอบังคับเรื่องการจัดการ
สารไวไฟในหองเครื่อง เชน เมื่อใช
สารไวไฟเสร็จตองนําออกจากพื้นที่
หองเครื่อง 
2.2 จัดใหมีการตรวจสอบสารไวไฟ
ทุกครั้งหลังเสร็จงาน 
2.3 จัดใหมีตูเก็บสารไวไฟ 

จากการทบทวน
รายงานการ
ตรวจสอบ ไดเคย
พบกระปองสเปรย
วางทิ้งไวในหอง
เครื่อง ตูเก็บสาร
ไวไฟในหอง 

3 4 12 ปานกลาง 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
  

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
  โดยเฉพาะในหองทํางานของชาง

เครื่อง 
ทํางานของชาง
เครื่องควรมีกุญแจ
ล็อคไว เพื่อ
ปองกันไมใหมีการ
นําสารไวไฟ
ออกไปใชกอนที่
ไดรับอนุญาต 

    

3. อะไรจะเกิดขึ้นถาถัง
ดับเพลิงที่ติดตั้งในหอง
เครื่องไมทํางาน
ตามปกติ 1 

เกิดความลาชาในการ
ตอบสนองตอเหตุฉุกเฉิน 
ในกรณีที่เกิดเพลิงไหม ซึ่ง
อาจเปนสาเหตุใหเพลิง
ลุกลามเกินกวาควบคุม 

3.1 มีการตรวจเปนประจําทุกเดือน
โดยพนักงานที่ไดรับมอบหมาย 
3.2 มีโปรแกรมการตรวจโดย
ผูเชี่ยวชาญภายนอกเปนประจําทุกป 
3.3 มีการเปลี่ยนถังเมื่อครบกําหนด  
3.4 สามารถนําถังดับเพลิงที่ติดตั้ง
บริเวณใกลเคียงมาใชงานได 

  2 4 8 ปานกลาง 
 

4. อะไรจะเกิดขึ้นถา อาจเกิดเพลิงไหมไดถามี  4.1 มีการติดตั้งถาดรองน้ํามันและที่  ควรมีการอบรม 3 4 12 ปานกลาง 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
  

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
น้ํามันหลอลื่นหรือ
น้ํามันเชื้อเพลิงของ
เครื่องจักรตางๆ เกิดการ
รั่วไหล 1 

การทํางานที่กอใหเกิด 
ประกายไฟอยูบริเวณนั้น 
หรืออาจสงผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมเนื่องจากการ
จัดการการรั่วไหลที่ไม
เหมาะสม 

กั้นปองกันการรั่วไหล (Bunding) 
บริเวณโดยรอบเครื่องจักรทุกชนิด 
4.2 มีชุดอุปกรณจัดการการรั่วไหล
ในกรณีฉุกเฉิน (Emergency Spill 
Kit) ติดตั้งไวในหองเครื่อง 

การตอบโตการ
รั่วไหลสําหรับ
พนักงานที่ทํางาน
ในหองเครื่องอยาง
เปนประจํา เพื่อให
การตอบโตการ
รั่วไหลเปนไป
อยางรวดเร็ว 

    

5. อะไรจะเกิดขึ้นถามี
การทํางาน Hot Work 
ใกลเคียงกับบริเวณ
เครื่องจักรที่มีคราบ
น้ํามันติดอยู 1 

ประกายไฟที่เกิดขึ้น อาจ
สงผลใหเกิดเพลิงไหมได 
ถาเครื่องจักรหรือพื้นที่
บริเวณนั้นมีคราบน้ํามันติด
อยู 

5.1 มีการควบคุมการทํางาน Hot 
Work โดยการใชระบบใหอนุญาต
ในการทํางาน 
5.2 มีการทําความสะอาดบริเวณที่จะ
ทํางานกอนเริ่มงาน 
5.3 มีการใชผาหมกันไฟ (Fire 
Blanket) คลุมบริเวณโดยรอบกอน
เริ่มงาน 

  3 4 12 ปานกลาง 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
  

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
  5.4 มีการตรวจสอบพื้นที่ทํางาน

กอนเริ่มงาน Hot Work โดย
ผูเชี่ยวชาญดานความปลอดภัยและ
หัวหนาผูคุมงาน 
5.5 มีมาตรการกําหนดใหพนักงาน
อยางนอย 1 คน ยืนอยูบริเวณที่
ทํางาน Hot Work โดยมีหนาที่เฝา
ระวังประกายไฟที่จะเกิดขึ้นเพื่อให
ตอบโตไดทันที (Fire Watcher) 
ตลอดเวลาและหลังจากงานเสร็จสิ้น
อยางนอย 30 นาที 

     

6. อะไรจะเกิดขึ้นถาไม
มีการทําความสะอาด
ถาดรองน้ํามันของ
เครื่องจักรและบริเวณที่ 

น้ํามันทีคางตามถาดรอง
น้ํามันและที่กั้นปองกันการ
รั่วไหลอาจสะสมกลายเปน
แหลงเชื้อเพลิง ติดไฟได 

6.1 กําหนดการทําความสะอาดและ
มีพนักงานคอยตรวจสอบทุกวัน 

  1 4 4 ต่ํา 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
  

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
มีที่กั้นปองกันการ
รั่วไหล 1 

       

7. อะไรจะเกิดขึ้นถา
เครื่องจักรเกิดลัดวงจร 1 

อาจมีประกายไฟเกิดขึ้น ทํา
ใหเกิดการช็อตของ
เครื่องจักร ซึ่งอาจสงผลให
เกิดเพลิงไหมได 

7.1 มีการตรวจสอบการใชงานของ
เครื่องจักรเปนประจําทุกวัน 
7.2 มีแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน
สําหรับเครื่องจักร 

  2 4 8 ปานกลาง 
 

8. อะไรจะเกิดขึ้นถา
อุณหภูมิน้ําหลอเย็นใน
เครื่องกําเนิดไฟฟาสูง
เกินกําหนด 

เครื่องกําเนิดไฟฟาหยุด
ทํางาน ชํารุด เสียหาย ทํา
ใหการปฏิบัติงานและการ
สาธารณูปโภคตอง
หยุดชะงัก 

8.1 มีการติดตั้งกริ่งสัญญาณเตือนใน
กรณีที่อุณภูมิน้ําหลอเย็นสูงเกิน
กําหนด (205 ºF) 
8.2 เครื่องกําเนิดไฟฟาสํารองทํางาน
อัตโนมัติแทนที่เครื่องกําเนิดไฟฟาที่
หยุดทํางานทันที 
8.3 มีการตรวจสอบระบบสั่งการ
หยุดการทํางานของเครื่องกําเนิด
ไฟฟาตามชั่วโมงการใชงานใน 

 2 4 8 ปานกลาง 
 



 

 

90 
90 

ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
  โปรแกรมการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 

(Preventive Maintenance Program) 
     

9. อะไรจะเกิดขึ้นถา
ความดันน้ํามันเชื้อเพลิง
ในเครื่องกําเนิดไฟฟาต่ํา
กวากําหนด 

เครื่องกําเนิดไฟฟาหยุด
ทํางาน ชํารุด เสียหาย ทํา
ใหการปฏิบัติงานและการ
สาธารณูปโภคตอง
หยุดชะงัก 

9.1 มีการติดตั้งกริ่งสัญญาณเตือนใน
กรณีที่ความดันน้ํามันต่ํากวากําหนด 
(30 psi) 
9.2 เครื่องกําเนิดไฟฟาสํารองทํางาน
อัตโนมัติแทนที่เครื่องกําเนิดไฟฟาที่
หยุดทํางานทันที 
9.3 มีการตรวจสอบระบบสั่งการ
หยุดการทํางานของเครื่องกําเนิด
ไฟฟาตามชั่วโมงการใชงานใน
โปรแกรมการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 

 2 4 8 ปานกลาง 
 

10. อะไรจะเกิดขึ้นถา
เครื่องกําเนิดไฟฟา
ทํางานเกินพิกัด 
(อุณหภูมิน้ําหลอเย็นสูง  

เครื่องกําเนิดไฟฟาหยุด
ทํางาน ทําใหการ
ปฏิบัติงานและการ
สาธารณูปโภคตอง 

10.1 มีการทดสอบการทํางานของ
กริ่งสัญญาณเตือนเปนประจําทุก 
500 ชั่วโมงการทํางาน โดยเปนไป
ตามโปรแกรมการบํารุงรักษาเชิง 

 2 4 8 ปานกลาง 
 



 

 

91 
91 

ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
เกินกําหนดหรือความ
ดันน้ํามันเชื้อเพลิงต่ํา
กวากําหนด) โดยที่กริ่ง
สัญญาณเตือนไมทํางาน 

หยุดชะงัก ปองกัน 
10.2 เครื่องกําเนิดไฟฟาสํารอง
ทํางานอัตโนมัติแทนที่เครื่องกําเนิด
ไฟฟาที่หยุดทํางานทันที10.3 มีการ
ตรวจสอบระบบสั่งการหยุดการ
ทํางานของเครื่องกําเนิดไฟฟาตาม
ชั่วโมงการใชงานในโปรแกรมการ
บํารุงรักษาเชิงปองกัน 

     

11. อะไรจะเกิดขึ้นถา
กริ่งสัญญาณเตือนของ
เครื่องกําเนิดไฟฟา
ทํางาน แตไมมีชาง
เครื่องมาปดสัญญาณ
และจัดการเครื่องกําเนิด
ไฟฟา 

เครื่องกําเนิดไฟฟาหยุด
ทํางาน ทําใหการ
ปฏิบัติงานและการ
สาธารณูปโภคตอง
หยุดชะงัก 

11.1 เครื่องกําเนิดไฟฟาหยุดทํางาน
อัตโนมัติเมื่อระดับอุณภูมิน้ําหลอ
เย็นสูงกวา 215 ºF หรือความดัน
น้ํามันเชื้อเพลิงต่ํากวา 15 psi 
11.2 เครื่องกําเนิดไฟฟาสํารอง
ทํางานอัตโนมัติแทนที่เครื่องกําเนิด
ไฟฟาที่หยุดทํางานทันที 
 

ควรมีการสํารอง
อะไหลที่จําเปน
ของเครื่องกําเนิด
ไฟฟาไวบนแทน
ขุดเจาะฯ 

3 1 3 ต่ํา 
 



 

 

92 
92 

ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
  

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
  11.3 มีการตรวจสอบระบบสั่งการ

หยุดการทํางานของเครื่องกําเนิด
ไฟฟาตามชั่วโมงการใชงานใน
โปรแกรมการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 

     

12. อะไรจะเกิดขึ้นถา
บริเวณขอตอทอปลอย
ไอเสียของเครื่องกําเนิด
ไฟฟารั่ว 

ชางเครื่องอาจสัมผัสกับไอ
เสียที่รั่วไหลออกมาซึ่งอาจ
กอใหเกิดอันตรายตอ
สุขภาพหรือไดรับบาดเจ็บ
จากการหมดสติ ถาทํางาน
อยูบริเวณนั้น 

12.1 มีการติดตั้งพัดลมระบายอากาศ
ในบริเวณใกลเคียง 
12.2 มีการตรวจสภาพทอปลอยไอ
เสียโดยวิธีการตรวจสอบดวยตา
เปลา (Visual Inspection) เปน
ประจําทุกสัปดาห 

ควรมีการใช
เทคนิคในการ
ตรวจสอบรอยรั่ว
เพิ่มเติม
นอกเหนือจากการ
ตรวจสอบดวยตา
เปลา เพื่อใหแนใจ
วาทอปลอยไอเสีย
อยูในสภาพ
สมบูรณไมมีรอย
รั่ว 

3 2 6 ปานกลาง 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
  

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
13. อะไรจะเกิดขึ้นถามี
การถายน้ํามันเชื้อเพลิง
จาก Supply Boat 
โดยตรงไปยังถังเก็บ
น้ํามันเชื้อเพลิง 
หมายเลข 6 ซึ่งใชเก็บ 
น้ํามันเชื้อเพลิงที่ผาน
การกรองแลวลนจาก 
Day Tank 

น้ํามันเชื้อเพลิงที่ผานการ
กรองแลวในถังหมายเลข 6 
ปนเปอนกับน้ํามันที่มี
สิ่งเจือปนจาก Supply Boat 
ซึ่งถานําไปใชในเครื่อง
กําเนิดไฟฟา อาจกอใหเกิด
การเผาไหมไมสมบูรณ ทาํ
ใหเครื่องกําเนิดไฟฟาไม
สามารถทํางานไดตามปกติ 

13.1 วาลวถังน้ํามันเชื้อเพลิง
หมายเลข 6 มีการติดตั้งกุญแจล็อค
และติดปายเตือนไว เพื่อปองกัน
ไมใหมีการถายน้ํามันจากเรือ
โดยตรงเขาไป  
13.2 ใชระบบใบอนุญาติใหทํางาน
เพื่อควบคุมการขนถายน้ํามัน
เชื้อเพลิงจากเรือ Supply Boat มายัง
ถังเก็บน้ํามันเชื้อเพลิง 

ควรระบุไวใหเปน
สวนหนึ่งของการ
อบรม On the Job 
สําหรับชางเครื่อง
ที่เริ่มมาทํางาน
ใหม หรือชาง
เครื่องฝกหัด 

1 3 3 ต่ํา 
 

14. อะไรจะเกิดขึ้นถา
พนักงานปนหรือยืนบน
สวนประกอบของ
เครื่องกําเนิดไฟฟาเพื่อ
ถอดประกอบชิ้นสวนที่
อยูดานบนของเครื่อง
กําเนิดไฟฟา 

พนักงานอาจไดรับบาดเจ็บ
จากการพลัดตกลงมาจาก
เครื่องกําเนิดไฟฟา เนื่องจาก
เสียการทรงตัวหรืออุปกรณ
ไมสามารถรองรับน้ําหนักได 
อาจทําใหอุปกรณเสียหาย
หรือชํารุด 

14.1 มีกฏขอบังคับใหพนักงานใช
บันไดและหามเหยียบชิ้นสวน
อุปกรณของเครื่องกําเนิดไฟฟา 
14.2 กําหนดใหใชนั่งรานสําเร็จรูป 
ในกรณีที่ไมสามารถใชบันไดได 

  2 2 4 ต่ํา 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
  

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับความ

เสี่ยง 
15. อะไรจะเกิดขึ้นถา
เครื่องกําเนิดไฟฟาเริ่ม
ทํางานเองในขณะที่มี
การซอมบํารุง 

พนักงานที่ทําการซอมบํารุง
เครื่องกําเนิดไฟฟาอาจ
ไดรับอันตราย 

15.1 ควบคุมการทํางานโดยใช
ระบบใบอนุญาตใหทํางาน 
15.2 ควบคุมการทํางานของเครื่อง
กําเนิดไฟฟา โดยใชระบบตัด
พลังงาน, ลอคระบบและติดปายแจง
เตือน 
15.3 มีขอกําหนดใหตรวจสอบการ
ล็อคระบบและติดปายแจงเตือนโดย
เจาหนาที่ความปลอดภัยและหัวหนา
ผูควบคุมการซอมบํารุงกอนเริ่มงาน 

 3 4 12 ปานกลาง 
 

16. อะไรจะเกิดขึ้นถา
น้ํามันเครื่องที่มีความ
รอนหกใสพนักงาน
ขณะทําการเก็บตัวอยาง
น้ํามันในเครื่องกําเนิด
ไฟฟา 
 

พนักงานอาจไดรับบาดเจ็บ
จากน้ํามันที่รอนทําใหเกิด
การระคายเคืองหรือผิวหนัง
ไหมได 

16.1 มีขอกําหนดใหพนักงานใสถุง
มือเพื่อปองกัน 

  3 4 12 ปานกลาง 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
  

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
17. อะไรจะเกิดขึ้นถา
พนักงานเติมสารที่มี
ความเปนกรดเพื่อทํา
ความสะอาดระบบหลอ
เย็นของเครื่องกําเนิด
ไฟฟา โดยไมสวมใส
อุปกรณปองกันอันตราย
สวนบุคคล 

สารที่มีความเปนกรดเปน
อันตรายตอสุขภาพ
พนักงาน ทําใหระคายเคือง
ตอดวงตา ระบบทางเดิน
หายใจและทางเดินอาหาร 
หากสัมผัสทางผิวหนัง จะ
กอใหเกิดการระคายเคือง
หรืออาจทําใหผิวหนังไหม 
(CHEMWATCH, 2009) 

17.1 มีขอกําหนดใหพนักงานสวม
ใสอุปกรณปองกันอันตรายสวน
บุคคลสอดคลองตามขอมูลดาน
ความปลอดภัยเคมีภัณฑ (MSDS) 
ซึ่งประกอบดวยหนากากนิรภัย แวน
ครอบตาปองกันสารเคมี หนากาก
ปองกันใบหนา ถุงมือและชุด
ปองกันสารเคมี 
17.2 มีการจัดทําการวิเคราะหงาน
เพื่อความปลอดภัย (JSA) ทุกครั้ง
กอนเริ่มทําความสะอาดระบบหลอ
เย็น 
17.3 มีที่ลางตาและรางกายฉุกเฉิน
ติดตั้งในหองเครื่อง 

ควรจัดขอมูลดาน
ความปลอดภัยของ
สารเคมีทุกชนิดที่
ชางเครื่องตองใช
ในการทํางานไว
ในหองทํางานของ
ชางเครื่อง เพื่อใช
ในการทบทวนถึง
อันตรายตางๆ ของ
สารเคมี  วิธีการ
ปฐมพยาบาล
เบื้องตน และ
ขอมูลเกี่ยวกับการ
ตอบโตสารเคมี 

2 3 6 ปานกลาง 
 

 

1 เปนเหตุการณที่เกดิไดในทุกพื้นที่
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ตารางผนวกที่ ก2  ผลการประเมินความเสี่ยงตอการเกดิอัคคีภัยในพื้นที่ 2 บริเวณเครื่องอัดอากาศ (Air Compressor) และเครื่องไลความชื้นของอากาศ (Air Dryer) 
 

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
1. อะไรจะเกิดขึ้นถา
พนักงานนําสารไวไฟ 
เชน กระปองสเปรย
หรือทินเนอรไปทํางาน
ในหองเครื่อง 1 

อุณหภูมิที่สูงอาจทําใหเกิด
เพลิงไหมได ถาสารไวไฟ
รั่วไหล หรือระเหยออกมา 

1.1 มีกฏขอบังคับเรื่องการหามใช
สารไวไฟทุกชนิดในหองเครื่อง 
1.2 ทําปายเตือนหามการทํางาน
ประเภท Hot Work ยกเวนไดรับ
ใบอนุญาตใหทํางาน (Permit to 
Work) 
1.3 มีการตรวจสอบหองเครื่องซึ่ง
เปนสวนหนื่งของโปรแกรมการ
ตรวจความปลอดภัยประจําเดือน 

 3 4 12 ปานกลาง 

2. อะไรจะเกิดขึ้นถาการ
จัดการสารไวไฟในหอง
เครื่องไมเหมาะสม เชน 
ไมเก็บกระปองสเปรย
หรือทินเนอรหลังจาก
ใชงานเสร็จ 1 

อุณหภูมิที่สูงอาจทําใหเกิด
เพลิงไหมได ถาสารไวไฟ
รั่วไหล หรือระเหยออกมา 
และกระปองสเปรยหรือทิน
เนอรที่ถูกวางทิ้งไวอาจทํา
ใหเกิดอันตรายตอการ
สะดุดได 

2.1 มีกฏขอบังคับเรื่องการจัดการ
สารไวไฟในหองเครื่อง เชน เมื่อใช
สารไวไฟเสร็จตองนําออกจากพื้นที่
หองเครื่อง 
2.2 จัดใหมีการตรวจสอบสารไวไฟ
ทุกครั้งหลังเสร็จงาน 
2.3 จัดใหมีตูเก็บสารไวไฟ 

จากการทบทวน
รายงานการ
ตรวจสอบ ไดเคย
พบกระปองสเปรย
วางทิ้งไวในหอง
เครื่อง ตูเก็บสาร
ไวไฟในหอง 

3 4 12 ปานกลาง 
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ตารางผนวกที่ ก2  (ตอ) 
  

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
  โดยเฉพาะในหองทํางานของชาง

เครื่อง 
ทํางานของชาง
เครื่องควรมีกุญแจ
ล็อคไว เพื่อ
ปองกันไมใหมีการ
นําสารไวไฟ
ออกไปใชกอนที่
ไดรับอนุญาต 

    

3. อะไรจะเกิดขึ้นถาถัง
ดับเพลิงที่ติดตั้งในหอง
เครื่องไมทํางาน
ตามปกติ 1 

เกิดความลาชาในการ
ตอบสนองตอเหตุฉุกเฉิน 
ในกรณีที่เกิดเพลิงไหม ซึ่ง
อาจเปนสาเหตุใหเพลิง
ลุกลามเกินกวาควบคุม 

3.1 มีการตรวจเปนประจําทุกเดือน
โดยพนักงานที่ไดรับมอบหมาย 
3.2 มีโปรแกรมการตรวจโดย
ผูเชี่ยวชาญภายนอกเปนประจําทุกป 
3.3 มีการเปลี่ยนถังเมื่อครบกําหนด  
3.4 สามารถนําถังดับเพลิงที่ติดตั้ง
บริเวณใกลเคียงมาใชงานได 

  2 4 8 ปานกลาง 
 

4. อะไรจะเกิดขึ้นถา อาจเกิดเพลิงไหมไดถามี  4.1 มีการติดตั้งถาดรองน้ํามันและที่  ควรมีการอบรม 3 4 12 ปานกลาง 
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ตารางผนวกที่ ก2  (ตอ) 
  

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
น้ํามันหลอลื่นหรือ
น้ํามันเชื้อเพลิงของ
เครื่องจักรตางๆ เกิดการ
รั่วไหล 1 

การทํางานที่กอใหเกิด 
ประกายไฟอยูบริเวณนั้น 
หรืออาจสงผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมเนื่องจากการ
จัดการการรั่วไหลที่ไม
เหมาะสม 

กั้นปองกันการรั่วไหล (Bunding) 
บริเวณโดยรอบเครื่องจักรทุกชนิด 
4.2 มีชุดอุปกรณจัดการการรั่วไหล
ในกรณีฉุกเฉิน (Emergency Spill 
Kit) ติดตั้งไวในหองเครื่อง 

การตอบโตการ
รั่วไหลสําหรับ
พนักงานที่ทํางาน
ในหองเครื่องอยาง
เปนประจํา เพื่อให
การตอบโตการ
รั่วไหลเปนไป
อยางรวดเร็ว 

    

5. อะไรจะเกิดขึ้นถามี
การทํางาน Hot Work 
ใกลเคียงกับบริเวณ
เครื่องจักรที่มีคราบ
น้ํามันติดอยู 1 

ประกายไฟที่เกิดขึ้น อาจ
สงผลใหเกิดเพลิงไหมได 
ถาเครื่องจักรหรือพื้นที่
บริเวณนั้นมีคราบน้ํามันติด
อยู 

5.1 มีการควบคุมการทํางาน Hot 
Work โดยการใชระบบใหอนุญาต
ในการทํางาน 
5.2 มีการทําความสะอาดบริเวณที่จะ
ทํางานกอนเริ่มงาน 
5.3 มีการใชผาหมกันไฟ (Fire 
Blanket) คลุมบริเวณโดยรอบกอน
เริ่มงาน 

  3 4 12 ปานกลาง 
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ตารางผนวกที่ ก2  (ตอ) 
  

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
  5.4 มีการตรวจสอบพื้นที่ทํางาน

กอนเริ่มงาน Hot Work โดย
ผูเชี่ยวชาญดานความปลอดภัยและ
หัวหนาผูคุมงาน 
5.5 มีมาตรการกําหนดใหพนักงาน
อยางนอย 1 คน ยืนอยูบริเวณที่
ทํางาน Hot Work โดยมีหนาที่เฝา
ระวังประกายไฟที่จะเกิดขึ้นเพื่อให
ตอบโตไดทันที (Fire Watcher) 
ตลอดเวลาและหลังจากงานเสร็จสิ้น
อยางนอย 30 นาที 

     

6. อะไรจะเกิดขึ้นถาไม
มีการทําความสะอาด
ถาดรองน้ํามันของ
เครื่องจักรและบริเวณที่ 

น้ํามันทีคางตามถาดรอง
น้ํามันและที่กั้นปองกันการ
รั่วไหลอาจสะสมกลายเปน
แหลงเชื้อเพลิง ติดไฟได 

6.1 กําหนดการทําความสะอาดและ
มีพนักงานคอยตรวจสอบทุกวัน 

  1 4 4 ต่ํา 
 



 

 

100 
100 

ตารางผนวกที่ ก2  (ตอ) 
  

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
มีที่กั้นปองกันการ
รั่วไหล 1 

       

7. อะไรจะเกิดขึ้นถา
เครื่องจักรเกิดลัดวงจร 1 

อาจมีประกายไฟเกิดขึ้น ทํา
ใหเกิดการช็อตของ
เครื่องจักร ซึ่งอาจสงผลให
เกิดเพลิงไหมได 

7.1 มีการตรวจสอบการใชงานของ
เครื่องจักรเปนประจําทุกวัน 
7.2 มีแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน
สําหรับเครื่องจักร 

  2 4 8 ปานกลาง 
 

8. อะไรจะเกิดขึ้นถา
พนักงานสัมผัสกับ
น้ํามันเชื้อเพลิงของ
เครื่องอัดอากาศที่มี
ความรอนในขณะที่
ซอมบํารุงบริเวณทอสง
น้ํามันเขาเครื่องอัด
อากาศ 

พนักงานสัมผัสกับน้ํามัน
หรือทอสงน้ํามันทําให
ผิวหนังไหมหรือไดรับ
บาดเจ็บ 

8.1 มีการตัดระบบไฟฟาเพื่อหยุด
การทํางานของเครื่องอัดอากาศ 
อยางนอย 1 วันกอนการซอมบํารุง 
เพื่อใหแนใจวาน้ํามันที่อยูในเครื่อง
อัดอากาศไมรอน 
8.2 ควบคุมการทํางานโดยใชระบบ
ใบอนุญาตใหทํางาน 

  3 2 6 ปานกลาง 
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ตารางผนวกที่ ก2  (ตอ) 
 

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
9. อะไรจะเกิดขึ้นถา
พนักงานตองสัมผัสกับ
น้ํามันเชื้อเพลิงของ
เครื่องอัดอากาศอยาง
ตอเนื่องเปนเวลานาน
ในขณะที่ซอมบํารุง
เครื่องอัดอากาศ 

ผิวหนังของพนักงานอาจ
ระคายเคืองหรือแพ
เนื่องจากการสัมผัส 

9.1 มีมาตรการใหพนักงานทาครีม
เคลือบมือและแขน (Barrie Cream) 
เพื่อปองกันการระคายเคืองทุกครั้ง
กอนเริ่มงาน 
9.2 มีมาตรการใหพนักงานใช
อุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล
ทุกครั้งที่ทํางาน 

  3 2 6 ปานกลาง 
 

10. อะไรจะเกิดขึ้นถา
ไมมีการไลลมออกจาก
ทอของเครื่องไล
ความชื้นของอากาศให
หมดกอนซอมบํารุง 

แรงดันลมที่คางสะสมใน
ทอ อาจทําใหเกิดการดัน
หรือระเบิดออก 

10.1 มีการกําหนดใหตรวจสอบ
แรงดันคางจากมาตรวัดกอนเริ่ม
ซอมบํารุงทุกครั้ง 

  1 4 4 ต่ํา 
 

11. อะไรจะเกิดขึ้นถา
สายลมหลุดและสะบัด
ขณะใชปนแรงดันลมทํา 

พนักงานไดรับบาดเจ็บจาก
สายลมที่หลุดและสะบัดใส 

11.1 มีการติดตั้งอุปกรณปองกันการ
สะบัดของสายลม (Whip Check) 
เพื่อปองกันอันตรายจากการสะบัด 

  3 1 3 ต่ํา 
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ตารางผนวกที่ ก2  (ตอ) 
 

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
ความสะอาดตัวกรอง
ของเครื่องอัดอากาศ 

 ของสายลมในกรณีที่สายลมหลุด
11.2 มีมาตรการใหพนักงานใช
หนากากปองกันใบหนาทุกครั้งที่ใช
ปนแรงดันลม 

      

 

1 เปนเหตุการณที่เกดิไดในทุกพื้นที่
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ตารางผนวกที่ ก3  ผลการประเมินความเสี่ยงตอการเกิดอัคคีภัยในพื้นที่ 3 บริเวณเครื่องทําน้ําจืด (Fresh Water Maker) เครื่องกําเนดิไฟฟาของเครื่องทําน้ําจืด         
        (Fresh Water Maker Generator) และถังเกบ็น้ํามันที่ผานการกรองแลว (Day Tank) 

 
การประเมินความเสี่ยง 

คําถาม 
อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 

อันตรายหรือผลที่จะ
เกิดขึ้นตามมา 

มาตรการปองกันและควบคุม
อันตราย 

ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×
ความรุนแรง 

ระดับ
ความเสี่ยง 

1. อะไรจะเกิดขึ้นถา
พนักงานนําสารไวไฟ 
เชน กระปองสเปรย
หรือทินเนอรไปทํางาน
ในหองเครื่อง 1 

อุณหภูมิที่สูงอาจทําใหเกิด
เพลิงไหมได ถาสารไวไฟ
รั่วไหล หรือระเหยออกมา 

1.1 มีกฏขอบังคับเรื่องการหามใช
สารไวไฟทุกชนิดในหองเครื่อง 
1.2 ทําปายเตือนหามการทํางาน
ประเภท Hot Work ยกเวนไดรับ
ใบอนุญาตใหทํางาน (Permit to 
Work) 
1.3 มีการตรวจสอบหองเครื่องซึ่ง
เปนสวนหนื่งของโปรแกรมการ
ตรวจความปลอดภัยประจําเดือน 

 3 4 12 ปานกลาง 

2. อะไรจะเกิดขึ้นถาการ
จัดการสารไวไฟในหอง
เครื่องไมเหมาะสม เชน 
ไมเก็บกระปองสเปรย
หรือทินเนอรหลังจาก
ใชงานเสร็จ 1 

อุณหภูมิที่สูงอาจทําใหเกิด
เพลิงไหมได ถาสารไวไฟ
รั่วไหล หรือระเหยออกมา 
และกระปองสเปรยหรือทิน
เนอรที่ถูกวางทิ้งไวอาจทํา
ใหเกิดอันตรายตอการ 

2.1 มีกฏขอบังคับเรื่องการจัดการ
สารไวไฟในหองเครื่อง เชน เมื่อใช
สารไวไฟเสร็จตองนําออกจากพื้นที่
หองเครื่อง 
2.2 จัดใหมีการตรวจสอบสารไวไฟ
ทุกครั้งหลังเสร็จงาน 

จากการทบทวน
รายงานการ
ตรวจสอบ ไดเคย
พบกระปองสเปรย
วางทิ้งไวในหอง
เครื่อง ตูเก็บสาร 

3 4 12 ปานกลาง 
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ตารางผนวกที่ ก3  (ตอ) 
  

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
 สะดุดได 2.3 จัดใหมีตูเก็บสารไวไฟ

โดยเฉพาะในหองทํางานของชาง
เครื่อง 

ไวไฟในหอง
ทํางานของชาง
เครื่องควรมีกุญแจ
ล็อคไว เพื่อ
ปองกันไมใหมีการ
นําสารไวไฟ
ออกไปใชกอนที่
ไดรับอนุญาต 

    

3. อะไรจะเกิดขึ้นถาถัง
ดับเพลิงที่ติดตั้งในหอง
เครื่องไมทํางาน
ตามปกติ 1 

เกิดความลาชาในการ
ตอบสนองตอเหตุฉุกเฉิน 
ในกรณีที่เกิดเพลิงไหม ซึ่ง
อาจเปนสาเหตุใหเพลิง
ลุกลามเกินกวาควบคุม 

3.1 มีการตรวจเปนประจําทุกเดือน
โดยพนักงานที่ไดรับมอบหมาย 
3.2 มีโปรแกรมการตรวจโดย
ผูเชี่ยวชาญภายนอกเปนประจําทุกป 
3.3 มีการเปลี่ยนถังเมื่อครบกําหนด  
3.4 สามารถนําถังดับเพลิงที่ติดตั้ง
บริเวณใกลเคียงมาใชงานได 

  2 4 8 ปานกลาง 
 

4. อะไรจะเกิดขึ้นถา อาจเกิดเพลิงไหมไดถามี  4.1 มีการติดตั้งถาดรองน้ํามันและที่  ควรมีการอบรม 3 4 12 ปานกลาง 
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ตารางผนวกที่ ก3  (ตอ) 
  

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
น้ํามันหลอลื่นหรือ
น้ํามันเชื้อเพลิงของ
เครื่องจักรตางๆ เกิดการ
รั่วไหล 1 

การทํางานที่กอใหเกิด 
ประกายไฟอยูบริเวณนั้น 
หรืออาจสงผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมเนื่องจากการ
จัดการการรั่วไหลที่ไม
เหมาะสม 

กั้นปองกันการรั่วไหล (Bunding) 
บริเวณโดยรอบเครื่องจักรทุกชนิด 
4.2 มีชุดอุปกรณจัดการการรั่วไหล
ในกรณีฉุกเฉิน (Emergency Spill 
Kit) ติดตั้งไวในหองเครื่อง 

การตอบโตการ
รั่วไหลสําหรับ
พนักงานที่ทํางาน
ในหองเครื่องอยาง
เปนประจํา เพื่อให
การตอบโตการ
รั่วไหลเปนไป
อยางรวดเร็ว 

    

5. อะไรจะเกิดขึ้นถามี
การทํางาน Hot Work 
ใกลเคียงกับบริเวณ
เครื่องจักรที่มีคราบ
น้ํามันติดอยู 1 

ประกายไฟที่เกิดขึ้น อาจ
สงผลใหเกิดเพลิงไหมได 
ถาเครื่องจักรหรือพื้นที่
บริเวณนั้นมีคราบน้ํามันติด
อยู 

5.1 มีการควบคุมการทํางาน Hot 
Work โดยการใชระบบใหอนุญาต
ในการทํางาน 
5.2 มีการทําความสะอาดบริเวณที่จะ
ทํางานกอนเริ่มงาน 
5.3 มีการใชผาหมกันไฟ (Fire 
Blanket) คลุมบริเวณโดยรอบกอน
เริ่มงาน 

  3 4 12 ปานกลาง 
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ตารางผนวกที่ ก3  (ตอ) 
  

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
  5.4 มีการตรวจสอบพื้นที่ทํางาน

กอนเริ่มงาน Hot Work โดย
ผูเชี่ยวชาญดานความปลอดภัยและ
หัวหนาผูคุมงาน 
5.5 มีมาตรการกําหนดใหพนักงาน
อยางนอย 1 คน ยืนอยูบริเวณที่
ทํางาน Hot Work โดยมีหนาที่เฝา
ระวังประกายไฟที่จะเกิดขึ้นเพื่อให
ตอบโตไดทันที (Fire Watcher) 
ตลอดเวลาและหลังจากงานเสร็จสิ้น
อยางนอย 30 นาที 

     

6. อะไรจะเกิดขึ้นถาไม
มีการทําความสะอาด
ถาดรองน้ํามันของ
เครื่องจักรและบริเวณที่ 

น้ํามันทีคางตามถาดรอง
น้ํามันและที่กั้นปองกันการ
รั่วไหลอาจสะสมกลายเปน
แหลงเชื้อเพลิง ติดไฟได 

6.1 กําหนดการทําความสะอาดและ
มีพนักงานคอยตรวจสอบทุกวัน 

  1 4 4 ต่ํา 
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ตารางผนวกที่ ก3  (ตอ) 
  

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
มีที่กั้นปองกันการ
รั่วไหล 1 

       

7. อะไรจะเกิดขึ้นถา
เครื่องจักรเกิดลัดวงจร 1 

อาจมีประกายไฟเกิดขึ้น ทํา
ใหเกิดการช็อตของ
เครื่องจักร ซึ่งอาจสงผลให
เกิดเพลิงไหมได 

7.1 มีการตรวจสอบการใชงานของ
เครื่องจักรเปนประจําทุกวัน 
7.2 มีแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน
สําหรับเครื่องจักร 

  2 4 8 ปานกลาง 
 

8. อะไรจะเกิดขึ้นถา
พนักงานตองใชปน
แรงดันลมทําความ
สะอาดภายในเครื่องทํา
น้ําจืด 

พนักงานอาจไดรับบาดเจ็บ
บริเวณดวงตาหรือใบหนา 
ถามีวัสดุหรือฝุนละออง
ตางๆ ปลิวเขา และอาจ
ไดรับบาดเจ็บจากสายลมที่
หลุดและสะบัดใส 

8.1 มีการติดตั้งอุปกรณปองกันการ
สะบัดของสายลม เพื่อปองกัน
อันตรายจากการสะบัดของสายลม
ในกรณีที่สายลมหลุด 
8.2 มีมาตรการใหพนักงานใช
หนากากปองกันใบหนาทุกครั้งที่ใช
ปนแรงดันลม 

  2 3 6 ปานกลาง 
 

9. อะไรจะเกิดขึ้นถา
ระดับน้ําทะเลในถังของ 

น้ําทะเลอาจลนออกจาก
เครื่องทําน้ําจืด ทําใหเครื่อง 

9.1 ระบบจะหยุดการทํางานของ
เครื่องทําน้ําจืดทันทีที่ระดับน้ําทะเล 

  1 4 4 ต่ํา 
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ตารางผนวกที่ ก3  (ตอ) 
 

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
เครื่องทําน้ําจืด สูงกวา
ระดับที่กําหนด 

น้ําทะเลอาจลนออกจาก
เครื่องทําน้ําจืด ทําใหเครื่อง
ตองหยุดการทํางาน ระบบ
ของเครื่องทําน้ําจืดเกิด
ความเสียหาย 

สูงกวาคาที่กําหนดไว   1 4 4 ต่ํา 
 

10. อะไรจะเกิดขึ้นถาถัง
เก็บน้ํามันที่ผานการ
กรองแลวเกิดการ
รั่วไหล 

อาจเกิดเพลิงไหมไดถามี 
การทํางานที่กอใหเกิด 
ประกายไฟอยูบริเวณนั้น 
หรืออาจสงผลกระทบตอ
สิ่งแวดลอมเนื่องจากการ
จัดการการรั่วไหลที่ไม
เหมาะสม 

10.1 มีที่กั้นปองกันการรั่วไหล
บริเวณรอบถังเก็บน้ํามันที่ผานการ
กรองแลว 
10.2 มีชุดอุปกรณจัดการการรั่วไหล
ในกรณีฉุกเฉิน (Emergency Spill 
Kit) ติดตั้งไวในหองเครื่อง 

ควรมีการอบรม
การตอบโตการ
รั่วไหลสําหรับ
พนักงานที่ทํางาน
ในหองเครื่องอยาง
เปนประจํา เพื่อให
การตอบโตการ
รั่วไหลเปนไป
อยางรวดเร็ว 

2 4 8 ปานกลาง 

11. อะไรจะเกิดขึ้นถา น้ํามันที่คางบริเวณที่กั้น 11.1 กําหนดการทําความสะอาด   1 4 4 ต่ํา 
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ตารางผนวกที่ ก3  (ตอ) 
 

การประเมินความเสี่ยง 
คําถาม 

อะไรจะเกิดขึ้น... ถา 
อันตรายหรือผลที่จะ

เกิดขึ้นตามมา 
มาตรการปองกันและควบคุม

อันตราย 
ขอเสนอแนะ โอกาส ความรุนแรง โอกาส ×

ความรุนแรง 
ระดับ

ความเสี่ยง 
ไมมีการทําความสะอาด
ที่กั้นปองกันการรั่วไหล
บริเวณรอบถังเก็บ
น้ํามันที่ผานการกรอง
แลว 

ปองกันการรั่วไหลอาจ
สะสมกลายเปนแหลง
เชื้อเพลิง ติดไฟได 

และมีพนักงานคอยตรวจสอบทุกวัน       

12. อะไรจะเกิดขึ้นถา
น้ํามันเชื้อเพลิงในถัง
เก็บน้ํามันที่ผานการ
กรองแลวลนหรือมี
ระดับสูงกวาที่กําหนด 
ในกรณีที่มีการ
ปฏิบัติงาน Logging 

การรั่วไหลของน้ํามัน
เชื้อเพลิงอาจกอใหเกิดเพลิง 
ไหมไดถามีการทํางานที่
กอใหเกิดประกายไฟอยู
บริเวณนั้น หรืออาจสงผล
กระทบตอสิ่งแวดลอม
เนื่องจากการจัดการการ
รั่วไหลที่ไมเหมาะสม 

12.1 กําหนดใหน้ํามันเชื้อเพลิงที่ลน
จากถังเก็บน้ํามันที่ผานการกรอง 
แลวไหลไปยัง ถังเก็บน้ํามัน
เชื้อเพลิงหมายเลข 6 

 1 4 4 ต่ํา 
 

 

1 เปนเหตุการณที่เกดิไดในทุกพื้นที่
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ภาคผนวก ข  
วิธีคํานวณการออกแบบระบบกาซคารบอนไดออกไซดและหมอกน้ําดับเพลิง 
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วิธีคํานวณการออกแบบระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิง 
 

การออกแบบระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงสําหรับระบบความดันสูง แบบวิธีฉีด
ทวมสําหรับดบัเพลิงภายในหองเคร่ืองบนแทนขุดเจาะฯ ซ่ึงวิธีการคํานวณเพื่อหาจํานวนถังบรรจุ
กาซและหัวฉีดกาซท่ีตองใชในการติดต้ังระบบกาซคารบอนไดออกไซดดับเพลิงเพือ่นําไปสูการ
วิเคราะหความนาเช่ือถือ โอกาสในการเกดิความเสียหาย และอัตราการเสียหายของระบบ ดังนี ้

 
คํานวณหาปริมาตรของหองท่ีจะติดต้ังระบบดบัเพลิงจากสมการท่ี 3 
 

Hazard Volume     =     W × L × H        
   =     14.3 × 27.5 × 3.7 

                =     1,455.025     m3 
  

ดังนั้นหาคา M จากสมการท่ี 2 
 
    M      =     Hazard Volume × Design Concentration       
             Specific CO2 Volume   

   =     1,455.025 × 0.35       
         0.56 

    =     909.39 kg CO2  ≈  910 kg CO2  
 
อุณหภูมิหองเคร่ือง คือ 45.00 ºC ซ่ึงอยูในชวงอุณหภูมิท่ีไมกําหนดใหเพิ่มปริมาณกาซ

คารบอนไดออกไซดเนื่องจากการปล่ียนแปลงของอุณหภูมิหองตามหลักการออกแบบ
มาตรฐานสากล NFPA ในการศึกษาวจิัยนีไ้ดเลือกใชปริมาณของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีบรรจุ
ใน 1 ถัง (kg) คือ 45.4 kg ดังนั้นคํานวณหาจํานวนถังของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีตองใชในการ
ติดต้ังตามสมการท่ี 1 

                         
      N     =     M / w        

=     910 / 45.4  

     =     20.04 ถัง  ≈  21 ถัง 
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คํานวณหาอัตราการไหลรวมของกาซคารบอนไดออกไซดท่ีมาตรฐานกําหนดสําหรับหอง
เคร่ืองจากสมการท่ี 6 

 
   QTotal     =     M × 0.85            
                 2 

    =     910 × 0.85 
            2 

   =     386.75     kg CO2 / min 
    
ดังนั้นคํานวณหาจํานวนหัวฉีดกาซคารบอนไดออกไซดท่ีตองใชในการติดต้ัง ซ่ึงการเลือก

หัวฉีดสําหรับระบบความดนัสูงในการวิจยันี้ เปนชนิดหวัฉีดแบบ Radial ขนาด ½” เกลียวชนิด 
NPT ใชสําหรับการดับเพลิงแบบวิธีฉีดทวม โดยหัวฉีดชนิดนี้มีอัตราการไหล 45.4 kg CO2 / min 
และสามารถครอบคลุมพื้นท่ีได 37.21 m2 (6.1 m × 6.1 m) (Fike, 2000) ตามสมการท่ี 4 และ 5 
ตามลําดับดังนี ้

 
 จํานวนหวัฉีดกาซคารบอนไดออกไซด     =     Q Total  / QNozzle     

   
    

            =     386.75 / 45.4 

                 =     8.52  ≈  9     หัว 
 
จํานวนหวัฉีดกาซคารบอนไดออกไซด =     ARoom  / ANozzle Coverage     

  
     =     393.25 / 37.21 

     =     10.57  ≈  12      หัว 
 

 ดังนั้น จํานวนถังกาซคารบอนไดออกไซดท่ีตองติดตั้งในหองเคร่ืองท่ีทําการศึกษาวจิัยคือ 
21 ถังและจํานวนหวัฉีดแบบ Radial ขนาด ½” เกลียวชนดิ NPT ท่ีตองติดตั้งคือ 12 หวั เพื่อใหมี
อัตราการไหลเปนไปตามท่ีมาตรฐานกําหนดและฉีดไดครอบคลุมทุกพ้ืนท่ี 
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การออกแบบระบบหมอกน้ําดับเพลิง 
 
การออกแบบระบบหมอกน้ําดับเพลิงสําหรับระบบความดันสูง แบบวิธีฉีดทวมสําหรับ

ดับเพลิงภายในหองเคร่ืองบนแทนขุดเจาะฯ ซ่ึงวิธีการคํานวณเพ่ือหาหวัฉีดหมอกน้ําท่ีตองใชใน
การติดต้ังระบบหมอกนํ้าดับเพลิงเพื่อนําไปสูการวิเคราะหความนาเช่ือถือ โอกาสในการเกิดความ
เสียหาย และอัตราการเสียหายของระบบ ดงันี้  

 
คํานวณหาจํานวนหัวฉีดหมอกนํ้าดับเพลิงท่ีตองใชในการติดต้ัง ซ่ึงการเลือกหัวฉีดสําหรับ

ระบบความดนัสูงในการวิจยันี้ เปนชนิดหวัฉีดหมอกน้ํา HI-FOG® รหัส 4S 1 MC 8MB 1000 
สําหรับการติดตั้งท่ีความสูงของเพดานไมเกนิ 5 m โดยหัวฉีดชนิดนี้สามารถครอบคลุมพื้นท่ีได 16 
m2 (4 m × 4 m) (GDAŃSK, 2009) ตามสมการท่ี 7 
 
  จํานวนหวัฉีดหมอกนํ้า   =     ARoom / ASpray Coverage    

       
       =     393.25 / 16 

        =    24.578  ≈  25 หัว 
 

ดังนั้น จํานวนหัวฉีดหมอกนํ้า HI-FOG® รหัส 4S 1 MC 8MB 1000 ท่ีตองติดตั้งคือ 25 หัว 
เพื่อใหฉีดไดครอบคลุมทุกพ้ืนท่ี 
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ภาคผนวก ค  
ขอมูลความปลอดภัยสารเคมี 
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ประวัติการศึกษาและการทํางาน 

 
ชื่อ  นางสาวปุณณดา  กนกรัตนโชติ 

เกิดวันท่ี 17 พฤษภาคม 2525 

สถานท่ีเกิด  อําเภอขลุง จังหวัดจันทบุรี 

ประวัติการศึกษา วท.บ. (สาธารณสุขศาสตร) สาขาอาชีวอนามัยและ 
ความปลอดภยั มหาวิทยาลัยหวัเฉียวเฉลิมพระเกยีรติ 

ตําแหนงปจจุบัน ผูเช่ียวชาญดานความปลอดภัย อาชีวอนามัยและส่ิงแวดลอม  
แผนกขุดเจาะและคอมพลีทช่ัน 

สถานท่ีทํางานปจจุบัน บริษัท เชฟรอนประเทศไทยสํารวจและผลิต จํากัด 
 

 




