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การประเมินผลกระทบจากการร่ัวไหลและระเบิดของถังเก็บนํ้ามันเชื้อเพลิง 
รูปทรงสี่เหลี่ยม 

 
Assessment of the Leakage and Explosion Impacts of  

Rectangular Fuel Storage Tank 
 

คํานํา 
 

ปจจุบันน้ํามันเช้ือเพลิงเปนส่ิงจําเปนสําหรับการดํารงชีวติ และนิยมใชกันอยางแพรหลาย 
แมกระท้ังชุมสายโทรศัพทเคล่ือนท่ีหลัก (Mobile Switching Center) ซ่ึงเปนระบบวงจรเช่ือมโยง
เครือขาย และสงสัญญาณคูสายโทรศัพทเคล่ือนท่ีระหวางผูสงไปยังผูรับ มีความจําเปนตองใชน้ํามัน
เช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาสํารอง เพื่อนํามาจายพลังงานใหแกระบบวงจรตางๆ ใหใชงานได
ตลอดเวลา หากเกิดเหตุฉุกเฉินไมสามารถใชกระแสไฟฟาจากการไฟฟานครหลวงได โดยมีการ
มาตรฐานระบบส่ือสารกําหนดใหเก็บน้ํามันเช้ือเพลิงสํารองไวในถังเกบ็ (Oil Storage Tank) 
ปริมาณ 35,000 ลิตร และถังเก็บประจําวัน (Daily Tank) 2,000 ลิตร จํานวน 2 ถัง เพื่อนํามาใชเปน
เช้ือเพลิงให เคร่ืองกําเนินไฟฟาสํารองผลิตกระแสไฟฟาจายใหอุปกรณทุกระบบในชุมสาย
โทรศัพทเคล่ือนท่ีหลัก 

จากการสํารวจพื้นท่ีบริเวณท่ีต้ังถังเก็บน้ํามันดีเซลพบวาบริเวณท่ีต้ังมีสภาพไมปลอดภัย คือ
ต้ังอยูขวางทางลงบันไดหนไีฟ ใกลริมคลองแสนแสบ และใกลท่ีพักสูบบุหร่ีของอาคารสํานักงาน
ขางเคียง และไมมีการสรางเข่ือนกั้นการร่ัวไหลของน้ํามัน ไมมีแผนฉุกเฉินเปนลายลักษณอักษร
กรณีท่ีน้ํามันร่ัวไหล อันตรายเบ้ืองตนของถังเก็บน้ํามันเกิดจากการร่ัวไหลของน้ํามันเช้ือเพลิง เกดิ
การระเหยตัวกลายเปนไอแพรกระจายออกไป หากมีแหลงกําเนิดประกายไฟ จะเกิดการระเบิด 
เพลิงไหม และเกดิควันไฟปริมาณมาก กอใหเกิดความเสียหายอยางรุนแรง  

 ดวยเหตุนี้จึงมีผูพยายามทําการวิเคราะหผลกระทบท่ีอาจจะเกดิข้ึน โดยพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอรเพื่อชวยในการทํานายการแพรกระจายและผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึน แตท้ังนี้โปรแกรม
ตาง ๆ เหลานีย้ังมิไดมีใชในวงกวาง  เปนผลใหมาตรการปองกันตาง ๆ ไมเพียงพอและเหมาะสม  
ดังนั้นผูวจิัยจึงมีความสนใจท่ีจะพัฒนารูปแบบและแนวทางการประเมินอันตรายจากสารไวไฟ
ดังกลาว เพื่อท่ีจะทําการจัดเตรียมมาตรการปองกัน ท้ังในสวนของกระบวนการภายในบริษัท และ 
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มาตรการปองกันผลกระทบตอชุมชนรอบขางท่ีอาจไดรับผลกระทบจากการเกดิเหตุนั้นให
เหมาะสมตอการปองกันและลดความสูญเสียหรืออุบัติเหตุและความผิดพลาดท่ีอาจเกดิข้ึนจาก
กระบวนการของบริษัทได 

 
โปรแกรมอโลฮา (ALOHA: Ariel Location of Hazardous Atmosphere) เปนแบบจําลอง

การแพรกระจายของสารเคมีท่ีร่ัวไหลไปในอากาศตามสภาพภูมิอากาศ และลักษณะเฉพาะของ
สารเคมี สามารถแสดงลักษณะการแพรกระจาย ทิศทางการแพรกระจาย และความเขมขน ณ 
ตําแหนงตางๆ ของไอสารเคมีบนแผนท่ีอิเลคทรอนิกสในโปรแกรมมารพล็อตได  

 
โปรแกรมมารพล็อต (MARPLOT: Mapping Application for Response, Planning and 

Operation) เปนโปรแกรมแผนท่ีสารพัดประโยชนแสดงขอมูลเชิงภูมิศาสตรบนแผนที่
อิเลคทรอนิกส  เพื่อแสดงท่ีต้ังโรงงาน และสถานท่ีสําคัญตางๆ เชน โรงพยาบาล โรงเรียน แมน้ํา 
และถนน เปนตน สามารถแสดงพื้นท่ีเส่ียงจากการเกิดอุบัติภัยจากสารเคมี โดยแสดงลักษณะและ
ทิศทางการแพรกระจายจากการคํานวณของโปรแกรมอโลฮา  

 
โปรแกรมกูเกิล้ เอิรท (Google Earth) เปนโปรแกรมแสดงภาพถายทางอากาศ และภาพถาย

จากดาวเทียมมาผสมผสานกันและทําการเช่ือมโยงขอมูลจากฐานขอมูลของกูเกิ้ล นําใหผูใชไปยังจดุ
ตางๆท่ีตองการบนแผนท่ีโลกดิจิตอล สามารถคนหาที่ต้ังโรงงาน โรงพยาบาล แสดงเสนทางการ
เดินตางๆของเมืองท่ีตองการศึกษาได  

 
ดังนั้นวิทยานพินธนี้จึงไดนาํโปรแกรมอโลฮาประเมินการแพรกระจายของน้ํามันดเีซล 

ต้ังแตแหลงกําเนิด และประยกุตใชโปรแกรมมารพล็อต รวมกับโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรท ทําแผนท่ี
ภาพถายทางอากาศแสดงท่ีต้ังถังเก็บน้ํามันดีเซล และนํามาเช่ือมตอกับโปรแกรมอโลฮา เพื่อ
ประเมินผลกระทบตอพนกังานในอาคารสํานักงาน อาคารและชุมชนรอบขาง โดยทําการแสดงผล
ลัพธของผลกระทบดวยเสนช้ันความเส่ียง เพื่อสามารถจําแนกพืน้ท่ีมีความเส่ียงตอผลกระทบท่ี
เกิดข้ึน และนําขอมูลไปใชในการกําหนดมาตรการปองกันและลดความรุนแรงท่ีเหมาะสม 
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วัตถุประสงค 
 

การวิจยัคร้ังนี้ ดําเนินการไปตามความสําคัญของประเด็นปญหาขางตนโดยโครงการวิจัยนี้
กําหนดวัตถุประสงคไว 3 ประการ 

 
 1. ศึกษาประเมินผลกระทบตอพื้นท่ีใกลเคียงโดยรอบ กรณีท่ีมีการร่ัวไหล การ
แพรกระจาย และการระเบิดของถังเก็บน้ํามันดีเซล 
 
 2. ศึกษาระยะปลอดภัยจากการแผกระจาย และการระเบิดของนํ้ามันดีเซลในถังเก็บน้ํามัน 
 
 3. ศึกษาแนวทางปองกัน และลดความรุนแรงท่ีเกิดจากการร่ัวไหลของน้ํามันดีเซล เพื่อ
ลดผลกระทบตอพนักงาน และพ้ืนท่ีใกลเคียงโดยรอบ  

 
ขอบเขตการศึกษา 

 
งานวิจยั เร่ือง การประเมินผลกระทบจากการระเบิดของถังเก็บน้าํมันเช้ือเพลิงรูปทรง

ส่ีเหล่ียม จะดําเนินการภายใตขอบเขตการวิจัย ดังนี ้
 
1. โปรแกรมอโลฮาจะคํานวณต้ังแตการแพรกระจายท่ีแหลงกําเนิดผลกระทบท่ีเกิดข้ึน 

และนําขอมูลผลกระทบท่ีเกดิข้ึนมาจัดทํามาตรการปองกัน และแนวทางลดผลกระทบท่ีเหมาะสม 
 

2. เพื่อคํานวณบริเวณหรือขอบเขตเส่ียงอันตรายจากโปรแกรมอโลฮา และสามารถ
กําหนดบริเวณท่ีคาดวาจะไดรับผลกระทบ 
 

3. การศึกษาวิจยัเชิงปริมาณจะมุงเนนผลกระทบในการทํางานท่ีเกีย่วของกับถังเก็บน้ํามัน
ท่ีทําใหเกิดความรุนแรงตอบุคคล โดยใชถังเก็บน้ํามัน เปนตัวอยางในการศึกษาผลกระทบการเกิด
การร่ัวไหลและผลกระทบจากการแผรังสีความรอนจากเหตุเพลิงไหมและระเบิด ตอสถานท่ีเก็บ
เช้ือเพลิงและพื้นท่ีขางเคียง และอันตรายจากการเกดิเหตุท่ีสงผลตอผูปฏิบัติงานในอาคารและชุมชน
ขางเคียง 
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4. ถังเก็บน้ํามันท่ีใชในการศึกษาในคร้ังนี้ คือ ถังเก็บน้ํามันดเีซล เปนถังเหล็ก 2 ช้ัน 
ลักษณะทรงส่ีเหล่ียม เปนถังติดต้ังบนพ้ืนคอนกรีต ไมมีชองสําหรับคนเขา ความกวาง 2.3 เมตร 
ความยาว 5 เมตร สูง 3 เมตร ความจุ 35,000 ลิตร    
 

5. คาคุณสมบัติของน้ํามันดีเซลท่ีใชในโปรแกรมจะแสดงดวยคาท่ีอันตรายที่สุด 
เนื่องจากน้ํามันดีเซลที่มีจําหนายในเชิงการพาณิชย จะมีสวนผสมและอัตราสวนของน้ํามันแตกตาง
กัน  
 

6. การวิเคราะหขอมูลจํากัดท่ีการคํานวณดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยไมมีการ
ทดสอบในหองปฏิบัติการ  มุงเนนการเกิดเหตุการณท่ีรายแรงท่ีสุด โดยไมพิจารณาโอกาสของการ
เกิดอุบัติเหตุซ่ึงโปรแกรมท่ีนํามาใชในการดําเนินการวจิัย มีดังนี ้
 

6.1 โปรแกรมคามิโอ 
 
6.2 โปรแกรมอโลฮา 

 
6.3 โปรแกรมมารพล็อต 

 
6.4 โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ 

 
 
 
 



 5 

การตรวจเอกสาร 
 

ในการวิจัยไดทบทวนเอกสาร รวมท้ังการทบทวนวรรณกรรมตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของ เพื่อใช 
เปนพื้นฐานความรูและใชในการอางอิง โดยในสวนของการทบทวนวรรณกรรมไดทําการแบง
ออกเปน 3 สวนคือ 
 

1. งานวิจยัท่ีเกี่ยวของ 
2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
3. วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 

 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
นิธิวัฒน (2548) ไดพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อคํานวณการแพรกระจายของสารเคมี 

โดยใชเสนช้ันความเส่ียง จากอุบัติภยัจากกระบวนการในอุตสาหกรรมปโตรเคมีนั้น สามารถ
กอใหเกิดผลกระทบและความสูญเสียไดในวงกวาง การประเมินความเส่ียงเชิงปริมาณจึงเปน
เคร่ืองมือท่ีใชในการบงช้ีอันตรายและระดบัผลกระทบของเหตุการณ แตการประเมินตองอาศัย
แรงงานคนและเวลาเปนจํานวนมาก เนื่องจากความซับซอนของเหตุการณและกระบวนการ
ประเมิน ดังนัน้เพื่อชวยในการบริหารและจัดการความเสี่ยง การใชคอมพิวเตอรในการประเมินและ
สรางแบบ จําลองผลกระทบท่ีเกิดข้ึน จะชวยลดระยะเวลาของการประเมินและสามารถนําเสนอ
ขอบเขตของผลกระทบไดชัดเจนยิ่งข้ึน โปรแกรม Simplified Individual Risk Contour (SIMIRC) 
ถูกพฒันา ข้ึนจากภาษา Visual Basic เพื่อชวยในการประเมินเหตุการณการร่ัวไหลของกาซพิษท่ีมี
การแพรกระจายแบบ Neutrally Buoyant โปรแกรมจะประกอบ 5 โมดูล คือ โมดูลแฟมขอมูล
สารเคมี โมดูลเหตุการณจําลอง โมดูลประเมินอัตราการร่ัวไหล โมดูลประเมินผลกระทบ และโมดูล
เสนช้ันความเส่ียง โดยแตละโมดูลจะทําหนาท่ีเปนโปรแกรมยอยท่ีมีหนาท่ีในการประเมินอัตราการ
ร่ัวไหลกาซประเมินความเขมขนกาซ และหาขอบเขตผลกระทบของเหตุการณ โปรแกรม SIMIRC 
ไดทดสอบกับตัวอยางการคํานวณและกรณศึีกษาท่ีเคยเกดิข้ึน พบวา โปรแกรมสามารถคํานวณ
อัตราการร่ัวไหล ความเขมขน ณ จดุท่ีสนใจ และสรางเสนช้ันความเส่ียงไดไมแตกตางกับผลจาก
ตัวอยางการคํานวณหรือผลจากกรณีศึกษา ผลลัพธสุดทายของการประเมินจะสามารถแสดงได 2 
รูปแบบ คือการบอกเปนตําแหนงของบริเวณท่ีมีระดับความเขมขนสูงจนถึงระดับชีวติ โดยจะเก็บ
ผลลัพธในรูปไฟลขอความกับการแสดงผลในรูปของเสนช้ันความเส่ียงของผลกระทบ ซ่ึงจะนําเสน
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ช้ันความเส่ียงนี้วางซอนทับกับแผนท่ีของจุดท่ีเกดิการร่ัวไหล เพื่อบงช้ีขอบเขตของผลกระทบและ
สามารถกําหนดมาตรการฉุกเฉินและปองกนัท่ีเหมาะสมได 
 

สุกิต (2547) นําโปรแกรมอโลฮา(ALOHA : Area Locations of Hazardous Atmospheres) 
มาใชในการทํานายการกระจายตัวของสารคลอรีนเหลว เพื่อทําการประเมินผลกระทบของ 
การร่ัวไหล และสรางแผนงานปองกันและบรรเทาความเสียหายจากอุบัติเหตุ โดยการประยุกตใช
โปรแกรมอโลฮา ใหสามารถนําแผนท่ีประเทศไทยมาใชงานได โดยไดจาํลองสถานการณ ในกรณี
ท่ีสารเคมีอยูกบัท่ี (ในถังเก็บ) และกรณีท่ีมีการเคล่ือนท่ี (รถบรรทุกสารเคมี) ทําใหทราบขอบเขต
และผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนจากการร่ัวไหลของคลอรีน และสามารถหามาตรการในการปองกันและ
ลดผลกระทบดังกลาว ซ่ึงในการจําลองเหตกุารณการร่ัวไหลของคลอรีนท่ีถังเก็บ พบวามีผลกระทบ
ทําใหมีผูเสียชีวิตเปนเปอรเซ็นตท่ีสูงมาก จากความเขมขนท่ีไดรับและระยะเวลา รวมไปถึงขอบเขต
ของผลกระทบ ทําใหสามารถกําหนดแนวทางท่ีจะลดผลกระทบไดและพบวาสามารถลดเปอรเซ็นต
การเสียชีวิตลงไดอยางมากจากการจําลองสถานการณ 

 
โปรแกรมท่ีใชวิเคราะหขอบเขตท่ีไดรับผลกระทบ รวมท้ังปริมาณความเขมขนของสารใน

เวลาตางๆ กันท่ีเกิดการร่ัวไหลจะใชโปรแกรมอโลฮา โดยมีระบบฐานขอมูลสารเคมีอยูใน
โปรแกรมคามีโอ (CAMEO : Computer Aided Management of Emergency Operation)  และใช
โปรแกรมมารพล็อต (MARPLOT : Mapping Application for Response , Planning and Local 
Operation Tasks) ซ่ึงเปนแผนท่ีอิเลคทรอนิคส แสดงสถานท่ีบริเวณที่เกิดเหตุแตผูใชงานตองทํา
การเพิ่มฐานขอมูลดานแผนที่  และสถานท่ีสําคัญตางๆเอง เนื่องจากฐานขอมูลเดิมจะเปนของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงตองทําการเปล่ียนแปลงไฟลแผนท่ีท่ีมีอยู ใหมาอยูในไฟลนามสกุล 
*.mie 

 
ภิตติ (2548) ไดทําการประเมินความเส่ียงของคลังเก็บและจายน้าํมันเช้ือเพลิงและกาซ 

ปโตรเลียมเหลว โดยพัฒนาโปรแกรมชวยคํานวณแบบจาํลองทางคณิตศาสตรท่ีเกี่ยวของมาเขียนลง 
โปรแกรมไมโครซอฟตเอกเซล สเปรทชีท เพื่อนําไปใชในการประเมินอันตรายท่ีเกดิจากการร่ัว 
ระเหยกลายเปนไอแพรกระจายออกไป เปนเหตุใหเกิดการระเบิดและเกิดเพลิงไหม  เพื่อศึกษา
ผลกระทบจากแรงระเบิด Vapor Cloud Explosion และ Boiling Liquid Expanding Vapor 
Explosion รวมถึงการแผรังสีความรอนของเหตุการณดงักลาว เม่ือนําโปรแกรมดังกลาวไป
เปรียบเทียบกบัโปรมแกรมท่ีมีใชในเชิงพาณิชย พบวาผลของการคํานวณจะมีคาท่ีไมเทากัน แตก็
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เปนไปในทางเดียวกัน ความตางนั้นอาจเกดิจากการใชแบบจําลองท่ีแตกตางกัน การกําหนดสัดสวน
ท่ีใชในการคํานวณตางกัน การกําหนดคุณสมบัติของสารท่ีตางกันเปนตน 
 

ชาติชาย (2549) ศึกษาและประเมินผลกระทบความรุนแรงจากการระเบิดแบบบลีวี 
(BLEVE) ของถังบรรจุกาซปโตรเลียมเหลวในคลังเก็บกาซเช้ือเพลิง โดยใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร “Shell FRED” จําลองสถานการณบลีว ีเพื่อศึกษาผลกระทบจากแรงระเบิดและรังสี
ความรอน และใชโปรแกรม “ Shell PIPA ” ในการจดัทําแผนการปองกนัการระเบิดแบบบลีวี 
พบวา เม่ือเกิดเหตุเพลิงไหมถังทรงกลมบรรจุกาซปโตรเลียมขนาดเสนผานศูนยกลาง 14 เมตร และ
มีปริมาตรบรรจุสูงสุด 1,400 ลูกบาศกเมตร โดยเก็บท่ีปริมาตรรอยละ 80 ของปริมาตรสุงสุด เม่ือ
เกิดการระเบิดแบบบลีว ีจะทําใหเกิดลูกไฟขนาด 406 เมตร  โดยมีระยะเวลาการเกิดลูกไฟ 49.3 
วินาที  กอใหเกิดอันตรายตออาคารบานเรือนอยางรุนแรงในระยะ 41.9 เมตร และประชาชนท่ีอยูใน
รัศมี 300 เมตร ไดรับอันตรายจากรังสีความรอนในระดบัท่ีจะทําใหเกดิแผลไหมระดับสอง 
 

ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 
 

1. ความรูเบ้ืองตนเกี่ยวกับน้ํามันดีเซล  (กรมธุรกิจพลังงาน, 2549) 
 
น้ํามันดีเซล (Diesel Fuels) คือ น้ํามันเช้ือเพลิงท่ีใชเปนพลังงานในเคร่ืองยนตชนิด

ตางๆ เชน รถยนตโดยสาร รถบรรทุก เรือ เรือเดินสมุทร และรถไฟ ท้ังนี้ น้ํามันดเีซลนั้น มักจะใช
กับเคร่ืองยนตท่ีตองทํางานหนัก เปนระยะเวลายาวนาน และตองการกําลังท่ีสูงกวาในเคร่ืองยนตท่ี
ใชน้ํามันเบนซิน 

 
น้ํามันดีเซลมกีารระเหยตํ่า และเปนผลิตภณัฑปโตรเลียมท่ีไดจากสวนลางของหอกลั่น

ปโตรเลียม การทํางานของเคร่ืองยนตดีเซลนั้นเปนการจุดระเบิดใหเกดิแรงอัดใหเปนพลังงานใน
กระบอกสูบของเคร่ืองยนต การแบงช้ันคุณภาพแบงออกตาม คาออกเทน  

 
การแบงช้ันคุณภาพน้ํามันดเีซลท่ัวไป เปนไปตามลําดบั ดังนี ้
 
1.  Diesel No.1 มีการระเหยและจุดระเบิดปกติ (C8-C19) เม่ือเปรียบเทียบกับน้ํามัน

ดีเซลอ่ืนๆ มักใชในเคร่ืองยนตดีเซลความเร็วสูงโดยมีคาความแตกตางของความเร็ว และนํ้าหนัก
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บรรทุก ตัวอยางในสหรัฐอเมริกา คือ สูตรมาตรฐานของดีทรอยตดีเซลซีร่ี 71 ของเคร่ืองยนตท่ีใช
ในรถโดยสารประจําทางท่ีวิง่ในชุมชนเมือง (Detroit Diesel Series 71 engines) 

 
2.  Diesel No.2 มีการระเหยและจุดระเบิดตํ่ากวา No.1 และมีคาองคประกอบ

ปโตรเลียมท่ีสูงกวา (C9-C21) No.1 ใชในเคร่ืองยนตท่ีตองรับน้ําหนักบรรทุกสูง และมีความเร็ว
สมํ่าเสมอคงท่ี เชนรถยนตท่ัวไป และรถบรรทุก 

 
3.  Diesel No.4 มีความหนืดสูงท่ีสุด และมีการระเหยและจุดระเบิดตํ่าท่ีสุด เปน

สวนผสมของไอน้ํามันดเีซลหมุนชากับกากน้ํามันเตา (C25+) ใชในเคร่ืองยนตท่ีมีความเร็ว ตํ่าปาน
กลาง ท่ีมีน้ําหนักบรรทุกและความเร็วท่ีแนนอนและคงท่ี สวนใหญใชใน การเดินเคร่ืองปนไฟ
ขนาดใหญเพือ่ผลิตกระแสไฟฟา รถไฟ เรือ และเรือเดินสมุทร 

 
สามารถแบงน้ํามันดีเซลออกเปน 2 ช้ันคุณภาพ คือ น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว (Light Diesel)

คือ ชนิด Diesel No.1 และ No.2 และนํ้ามันดีเซลหมุนชา (Heavy Diesel) คือ ชนิด Diesel No.4  
 
น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว ใชสําหรับเคร่ืองยนตรอบสูงท่ีมีคาการจุดระเบิด (ignition) สูง 

ไดแก น้ํามันดเีซลที่เราสามารถขับรถยนตเขาไปเติมไดตามปมน้ํามันท่ีมีอยูท่ัวไปนั่นเอง  
 
น้ํามันดีเซลหมุนชา ใชสําหรับเคร่ืองยนตรอบตํ่า ท่ีตองการมีความเร็วคงท่ีเปนระยะ

เวลานาน เชน เคร่ืองยนตของเรือเดินสมุทรขนาดใหญท่ีตองเดินเคร่ืองตลอดเวลาเปนระยะ
เวลานานแรมเดือน จุดดอยของการใชน้ํามันดีเซลหมุนชา คือ จุดระเบิดยากเพราะมีความหนืดสูงทํา
ใหเคร่ืองยนตติดยาก ในการเร่ิมตนเดินเคร่ืองนั้น ตองใชน้ํามันดีเซลหมุนเร็วเปนตัวนํารอง กอน
การใชน้ํามันดเีซลหมุนชาเดนิเคร่ืองยนตในระยะเวลาตอไป 

 
ส่ิงท่ีสําคัญของการกําหนด/วัดมาตรฐาน/คุณสมบัติของน้ํามันดีเซล คือ จดุวาบไฟ มี

ความสัมพันธโดยตรงกับอุณหภูมิ ดังนั้นการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ จึงมีผลตอคุณสมบัติของน้ํามัน
ดีเซลดวยเชนกัน จึงตองทําใหน้ํามันดีเซลยังอยูในสภาพท่ีเปนของไหล ท่ีสามารถฉีดเขาไปใน
กระบอกสูบเพื่อเดินเคร่ืองยนตดเีซลตอไปได 
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จุดวาบไฟ (Flash point) คือ จุดท่ี ณ อุณหภูมิท่ีตํ่าท่ีสุด (Lowest Temperature) 
ของเหลวท่ีเปนสารจุดไฟตดิ (Flammable Liquid) นั้น ผสมรวมเขากับอากาศแลว สามารถจุดติดจน
ลุกเปนไฟข้ึนมา โดยมีอุณหภูมิของจุดวาบไฟนั้นจะมีความแตกตางกันไปตามชนิดของของเหลว
นั้นๆ 
ณ อุณหภูมินี้เองท่ีไอระเหยของของเหลวแตละชนดิ จะสามารถลุกติดไฟตอไปได ถึงแมวาจะมีการ
นําสารตนกําเนิดไฟ เชน ไมขีดไฟ ออกไปแลว ก็ตามเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนตอไปอีก กจ็ะเกดิเปน จดุท่ี
เกิดการติดไฟ (Fire Point) ตอไป ซ่ึงหมายความวาไอระเหยของสารดังกลาว ไดมีการเผาไหมตอไป 
อยางตอเนื่อง หลังจากเกิดการจุดไฟตดิแลว 
 

กลไกการเกิดกลศาสตร (Mechanism)  เนื่องจาก ของเหลวท่ีเปนสารจุดไฟติดทุกชนิด 
จะมีความดันไอ (Vapor Pressure) ท่ีเปนองคประกอบหน่ึงของอุณหภูมิของของเหลวนั้น เม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึนความดนัไอของของเหลวก็เพิ่มข้ึนเชนกนั เม่ือความดนัไอสูงข้ึนความเขมขนของไอ
ระเหยของของเหลวท่ีเปนสารติดไฟในอากาศก็เพิ่มสูงข้ึนเชนกนั 

 
ดังนั้นอากาศท่ีอยูภายใตอุณหภูมิท่ีสมดุล (Equilibrium Conditions) จึงเปนสวนสําคัญ

ในการประเมินคาความเขมขนของความเขมขนของไอของของของเหลวท่ีเปนสารจุดไฟตดิ 
ของเหลวท่ีเปนสารจุดไฟตดิแตละชนิด จึงจะตองมีความเขมขนของเช้ือเพลิงในอากาศในระดับ
หนึ่งท่ีจะดํารงความจุดไฟติดเอาไว จุดวาบไฟเปนจดุท่ีมีอุณหภมิูตํ่าท่ีสุดท่ีสามารถทําใหไอของ
เช้ือเพลิง (Evaporated Fuel) ท่ีมีอยูในอากาศเร่ิมเกิดการจดุไฟติด 

 
น้ํามันเช้ือเพลิงตางๆ (Petrol, Gasoline) เปนเช้ือเพลิงท่ีทําใหเคร่ืองยนตมีการ

ขับเคล่ือนดวยการจุดระเบิด (Spark) โดยนํ้ามันเช้ือเพลิงจะเร่ิมตนดวยการผสมกับอากาศภายใตจุด
จํากัดท่ีเกิดการจุดติดไฟ และถูกเผาท่ีอุณหภูมิเหนือจุดวาบไฟ หลังจากนั้นจึงจดุไฟตดิดวยปล๊ักจดุ
ระเบิด (Spark Plug) ท้ังนี้ น้ํามันเช้ือเพลิงจะตองไมสามารถท่ีจะจุดไฟติดไดในเคร่ืองยนตท่ีรอนจดั
ดังนั้น น้ํามันเช้ือเพลิง (Gasoline) จึงตองมีจุดวาบไฟต่ํา (Low Flash Point) และมีอุณหภูมิในการติด
ไฟดวยตนเองสูง (High Autoignition Temperature) 

 
เคร่ืองยนตดีเซลนั้น ไดรับการออกแบบมาสําหรับใชในเคร่ืองยนตท่ีใชแรงดันสูง 

(High-Compression Engine) อากาศจะถูกอัดจนกระท่ังมีความรอนท่ีสูงกวา อุณหภมิูท่ีเกิดการจุด
ไฟติดดวยตัวเองของน้ํามันดีเซล หลังจากนั้น น้ํามันดีเซลจะถูกฉีดเขาไปในหองเคร่ืองในลักษณะ
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เปนฝอยกระจายท่ีมีความดันสูงแลวควบคุมใหน้ํามัน และอากาศอยูภายใตการจุดไฟติด แตไมมีตน
กําเนิดของการจุดไฟติด ดังนั้น น้ํามันดีเซลจึงตองมีจุดวาบไฟสูง (High Flash Point) และมีอุณหภมิู
ในการติดไฟดวยตนเองต่ํา (Low Ignition Temperature) 

น้ํามันเบนซิน มีจุดวาบไฟมากกวา -40  องศาเซลเซียล จุดติดไฟ 246  องศาเซลเซียล  
 
น้ํามันดีเซลมีจดุวาบไฟมากกวา 62  องศาเซลเซียล จุดติดไฟ 210  องศาเซลเซียล  
 
น้ํามันเคร่ืองบินไอพนมีจุดวาบไฟมากกวา 50 องศาเซลเซียล จุดติดไฟ 210  องศาเซล

เซียล  
 
ลักษณะและคุณสมบัติของน้าํมันดีเซล  
 
1.  การติดไฟ บงบอกความสามารถในการติดเคร่ืองยนตท่ีอุณหภูมิตํ่าและการปองกนั

การน็อคในเคร่ืองยนตระหวางการเผาไหมเช้ือเพลิงภายในกระบอกสูบ ลักษณะการเผาไหมเชนเผา
ไหมเร็ว เผาไหมมีประสิทธิภาพสูง เหลานี้แสดงออกมาเปนตัวเลขของดัชนีซีเทน หรือซีเทนนัม
เบอร คาซีเทนควรใหสูงพอกับความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ซ่ึงจะทําใหติดเคร่ืองยนตงายไมน็อค 
และประหยัดการใชน้ํามัน 

 
2.  ความสะอาด เปนคุณสมบัติท่ีสําคัญของน้ํามันดีเซล น้ํามันดีเซลตองมีความสะอาด

ท้ังกอนและหลังการเผาไหม เชนตองมีตะกอน น้ํา กากหรือเขมานอยท่ีสุดท่ีจะทําได เนื่องจาก
ระบบน้ํามันดีเซลจะตองใชปมน้ํามันและหวัฉีดน้ํามันเช้ือเพลิงชวยในการเผาไหม 

 
3.  การกระจายตัวเปนฝอยความหนืดหรือความขนใสเปนตัวกําหนดลักษณะของการ

กระจายตัวของน้ํามันดีเซล ความหนืดท่ีพอเหมาะทําใหน้ํามันน้ํามันกระจายเปนฝอยด ีความหนืด
ของน้ํามันดีเซลยังมีผลตอระบบการปมน้ํามัน เพราะในขณะท่ีปมน้ํามันเช้ือเพลิงเขาสูหองเผาไหม
ตัวน้ํามันก็จะทําหนาท่ีหลอล่ืนลูกสูบปมไปในตัวดวย 

 
4.  อัตราการระเหยตัวของน้าํมันดีเซลมีผลตอจุดเดือด จุดวาบไฟ และจุดติดไฟ 
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5.  สี โดยปกติน้ํามันดีเซลมสีีชาออน แตบางคร้ังสีอาจเปล่ียนไปบาง  เนื่องจากใน
กระบวน การกล่ันน้ํามันอาจใชน้ํามันดิบจากแหลงตางกัน แตคุณสมบัติในการเผาไหมยังคง
เหมือนเดิม ท้ังนี้สีไมไดเปนตัวสําคัญท่ีกําหนดคณุภาพน้ํามัน ผูประกอบการไดกําหนดมาตรฐานสี
ท่ีมีคาไมเกิน 3 ซ่ึงเปนสีคลายสีชา สีของน้ํามันดีเซลอาจเขมข้ึนหากเก็บไวนานๆ แตในกรณีท่ีสี
เปล่ียนแปลงไปมากเชนเปนสีเขียว  หรือสีดําคลํ้า ควรตั้งขอสังเกตวาอาจมีการปลอมปนของ
น้ํามันกาด น้ํามันเตา หรือน้ํามันเคร่ืองท่ีใชแลว 

 
6.  ปริมาณกํามะถันในน้ํามันชนิดใดๆท่ีสูงเกินไปเปนส่ิงท่ีไมพึงปรารถนา การกัด

กรอนของกํามะถันในน้ํามันมีดวยกัน 2 ลักษณะ 
 

 6.1  ลักษณะแรกเกิดจากการกัดกรอนภายหลังการเผาไหม สารประกอบของ
กํามะถันเม่ือถูกเผาไหมเกิดกาซซัลเฟอรออกไซด ซ่ึงเม่ือรวมกับน้ําจะเปนสารละลายท่ีมีฤทธ์ิเปน
กรด และกัดกรอนช้ินสวนของเคร่ืองยนตได 

 
 6.2  ลักษณะที่สองเกิดจากกํามะถันในนํ้ามันเช้ือเพลิงโดยตรง คือน้ํามันจะกัด

กรอนช้ินสวนของระบบหัวฉีดเคร่ืองยนตดีเซล  กํามะถันในน้ํามันดีเซลจะมีมากหรือนอยข้ึนอยูกับ
ชนิดของน้ํามันดิบและกระบวนการกล่ันท่ีใช สารประกอบกํามะถันท่ีมีคุณสมบัติกัดกรอนจะอยูใน
รูปแบบตางๆ เชน เมอรแคปแทน ไดซัลไฟดหรือสารประกอบเฮเตอรโรไซคลิก เชน ไธโอเฟน 

 
7. ความหนาแนนและความขนใส มีอิทธิพลตอรูปรางของละอองน้ํามันท่ีฉีดออกจาก

หัวฉีด ถาน้ํามันมีความขนใสสูงการฉีดเปนฝอยละอองจะไมด ีเพราะละอองนํ้ามันมีขนาดใหญและ
พุงเปนสายไปไกล แทนท่ีจะกระจายเปนฝอยเล็กๆทําใหน้ํามันรวมตัวกับอากาศไมดกีารเผาไหมจึง
ไมสมบูรณและประสิทธิภาพของเคร่ืองยนตลดลง แตถาน้ํามันดีเซลมคีวามขนใสต่ําเกินไปจะทําให
การฉีดฝอยน้ํามันละเอียดแตไมพุงไปไกลเทาท่ีควร การเผาไหมก็ไมดแีละอาจทําใหมีการร่ัวกลับ
ในตัวปมหวัฉีด ดวยเหตุนี้น้าํมันดีเซลหมุนเร็วโดยท่ัวไปจะกําหนดคาความขนใสอยูระหวาง 1.8-
4.1 เซนติสโตก ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

 
อันตรายจากน้าํมันดีเซลคลายคลึงกับน้ํามันเบนซิน แมน้ํามันดีเซลไมมีสารประกอบ

ของตะก่ัว แตก็ยังมีสารท่ีทําใหเกิดมะเร็งผิวหนังได หากสัมผัสโดยตรงมากๆ สารดงักลาวคือ PCA 
หรือโพลีไซคลิก อะโรเมติกส ไฮโดรคารบอน ดังนั้นจึงควรลางมือใหสะอาดทุกคร้ังหลังจากสัมผัส
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กับน้ํามันดีเซล และถึงแมวาน้ํามันดีเซลจะมีจุดวาบไฟสูงกวาน้ํามันเบนซิน แตมันกเ็ปนเช้ือเพลิงท่ี
ติดไฟงายเชนกัน จึงจําเปนตองต้ังไวใหหางจากความรอน ประกายไฟ  

2. การทํานายการแพรกระจายตัวรวมถึงการระเบิดของวัตถุอันตราย 
 
การทํานายการแพรกระจายตัวรวมถึงการระเบิดดวยโปรแกรมอโลฮา ซ่ึงถูกพัฒนาข้ึน

โดย National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) และ U.S. Environmental 
Protection Agency (USEPA) ซ่ึงโปรแกรมสามารถจําลองประเภทความเปนอันตรายได 3 ประเภท 
ไดแก Toxic Gas Dispersion, Fires และExplosionsโดยจะแสดงผลเปนรูปซ่ึงงายตอการนําไปใช
วางแผนปองกนัเหตุฉุกเฉิน 

 
ปกติแลวการระเบิดหรือการเกิดเพลิงไหมของเช้ือเพลิงเหลว มักเกดิจากเหตุการณท่ีมี

ความตอเนื่องกัน เชน เร่ิมจากการร่ัวไหลของของเหลวไวไฟออกสูภายนอกตามมาดวยระเหยตัว
กลายเปนกลุมหมอกไอระเหยปกคลุมไปท่ัวบริเวณน้ันในกรณีท่ีสภาวะอากาศสงบนิง่ แตถามีการ
เคล่ือนไหวของอากาศตามอิทธิพลของลมเขามาเกี่ยวของ ก็จะพิจารณาเร่ืองของการแพรกระจายไป
ในทิศทางลมดวย ส่ิงเหลานีเ้ปนสาเหตุเบ้ืองตนของการเกิดเพลิงไหม และการระเบดิ โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง เม่ือเกดิการแพรกระจายไปในบริเวณท่ีไมไดมีการปองกัน และมีประกายไฟในกจิกรรมตาง 
ๆ แบบจําลองทางคณิตศาสตร หรือโมเดลตาง ๆ ท่ีไดทําการศึกษาและเลือกเอามาใชงานให
เหมาะสมกับงานวิจยัมีดังนี ้

 
2.1  แบบจําลองการร่ัวไหล  (Release or Source Model) 
 

การร่ัวไหลมีไดหลายลักษณะแตท่ีจะพจิารณาในงานวจิัยนี้จะมีเพียง การร่ัวไหล
ของเหลวผานรูร่ัวของถังเก็บ โดยถังเก็บน้ํามันเช้ือเพลิงสวนใหญ จะเก็บภายใตความดันบรรยากาศ 
หรือใกลเคียงความดันบรรยากาศ 

 
ตารางท่ี 1  แสดงแนวทางในการพิจารณาเลือกเหตุการณท่ีเลวรายท่ีสุดของการ

ร่ัวไหล เพื่อใหใกลเคียงกับเหตุการณท่ีเกดิข้ึนจริงมากท่ีสุด โดยพิจารณาวามีความเปนไปไดท่ีการ
ร่ัวไหลจะเกดิจากทอท่ีใหญท่ีสุดท่ีตออยูกบัถังเก็บ แทนที่จะคาดการณวาท้ังถังเก็บเกดิความเสียหาย
และของเหลวมีการร่ัวไหลออกมาทั้งหมด (Crowl and Louvar, 2002) 
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ตารางท่ี 1  แนวทางในการเลือกเหตุการณการร่ัวไหล 
 

             ลักษณะของเหตุการณ                                                        แนวทาง 

เหตุการณการร่ัวไหล (Realistic release incidents) 
ทอในกระบวนการผลิต (Process Pipe)  การแตกหักของทอในกระบวนการผลิตท่ีใหญท่ีสุดดังนี้ 

- ทอท่ีมีเสนผาศูนยกลางเล็กกวา 2 นิ้ว จะสมมุติวาร่ัว 
เต็มพื้นท่ีหนาตัด 
- ทอท่ีมีเสนผาศูนยกลาง 2 -4 นิ้ว จะสมมุติวาเกดิการร่ัว
เทากับ ทอท่ีมีเสนผาศูนยกลาง 2 นิ้ว 
- ทอท่ีมีเสนผาศูนยกลาง ใหญกวา 4 นิ้ว จะสมมุติวาเกิด
การร่ัวไหลท่ี 20% ของพื้นท่ีหนาตัดทอ 

ทอออน (Hose)     สมมุติวาร่ัวเต็มพื้นท่ีหนาตัด 
อุปกรณระบายความดนั ท่ีระบายออกสู ใหคํานวณหาการระบายสูงสุดท่ีความดันท่ีต้ังไว 
บรรยากาศโดยตรง   โดยใชขอมูลของสภาวะอากาศในการคํานวณ 
ถังความดัน     สมมุติการเสียหายท่ีทอท่ีมีเสนผาศูนยกลางใหญท่ีสุดท่ี 

ติดอยูกับถัง 
เหตุการณท่ีเลวรายท่ีสุด (Worst-case incidents) 
ปริมาณ      สมมุติเกิดการร่ัวไหลของสารท่ีมีปริมาณสูงสุดท่ีถัง 

จะเก็บได อัตราการร่ัวไหล ใหคิดภายใน 10 นาที 
ความเร็วลม/สภาพความแปรปรวน สมมุติความแปรปรวนเปน F และ ความเร็วลม 1.5 
(Stability)    เมตร/วินาที หากไมมีขอมูลอางอิง 
อุณหภูมิ และความช้ืนในบรรยากาศ  สมมุติท่ีอุณหภูมิสูงสุดในแตละวันและความช้ืนเฉล่ีย 
ความสูงในการร่ัวไหล    สมมุติการร่ัวไหลท่ีระดับพื้นดิน 
ลักษณะภูมิประเทศ    สมมุติการร่ัวไหลในเมืองหรือนอกเมืองตามเหมาะสม 
อุณหภูมิของสารท่ีร่ัวไหล อุณหภูมิสูงสุดในแตละวนั โดยใชขอมูลยอนหลัง 3 ป 

หรือใชอุณหภมิูจากกระบานการผลิต สมมุติใหกาซ
เหลวถูกเก็บไวภายใตความเย็นท่ีความดันบรรยากาศ
และร่ัวไหลออกมาท่ีจุดเดือดของสารนั้น 

 
ท่ีมา: Crowl and Louvar (2002) 
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โปรแกรมอโลฮาสามารถจําลองการร่ัวไหลสารเคมีจากแหลง 4 ชนิด คือ Direct , 
Puddle , Tank และ Gas Pipeline  ซ่ึงชนิดและประเภท (sources and scenarios) ท่ีโปรแกรมอโลฮา
สามารถประมวลไดดังแสดงไวในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2  ALOHA sources and scenarios. 
 

ชนิด การเกิดพิษ การเกิดไฟไหม การระเบิด 

โดยตรง (Direct) 
การร่ัวไหลโดยตรง  หมอกควันพิษ  

 
การรั่วไหลแบบกลุมหมอกกาซ
ไวไฟ (Flammable Area) 

การเกิดการระเบิดแบบ
Vapor Cloud Explosion 

การไหลนองกับพ้ืน (Puddle) 
การระเหย หมอกควันพิษ การรั่วไหลแบบกลุมหมอกกาซ

ไวไฟ (Flammable Area) 
การเกิดการระเบิดแบบ
Vapor Cloud Explosion 

การไหมแบบ Pool Fire  การเกิดเพลิงไหมแบบ  Pool Fire  

การกระจายจากถัง (Tank) 
การร่ัวไหล ในกรณีที่ไม
ติดไฟ 

หมอกควันพิษ การรั่วไหลแบบกลุมหมอกกาซ
ไวไฟ 

การเกิดการระเบิดแบบ
Vapor Cloud Explosion 

การไหม  การเกิดเพลิงไหมแบบ  
 Jet Fire or Pool Fire 

 

การเกิดระเบิด 
แบบบลีวี 

 การเกิดระเบิดแบบบลีวีแบบ
Fireball และ Pool Fire 

 

การร่ัวออกจากทอ (Gas Pipeline) 
การร่ัวไหล ในกรณีที่ไม
ติดไฟ 

หมอกควันพิษ การรั่วไหลแบบกลุมหมอกกาซ
ไวไฟ 

การเกิดการระเบิดแบบ
Vapor Cloud Explosion 

การไหมแบบ Jet Fire  การเกิดเพลิงไหมแบบ Jet Fire  

 
ท่ีมา: U.S. Environmental Protection Agency. (2006) 

 
สารเคมีหลายๆตัวท่ีอยูในโปรแกรมอโลฮา นอกจากจะเปนพิษแลวยังมีความไวไฟ 

ซ่ึงเปนอันตรายอยางยิ่งเม่ืออยูในอากาศ นอกจากจะสามารถสรางแบบจําลองความเปนพิษแลวยัง
สามารถสรางแบบจําลองการเกิดไฟไหมและการระเบิดไดอีกดวยโดยทําทีละแบบ หากสารเคมีท่ี
เปนพิษและไวไฟร่ัวไหลออกมา ตองใชแบบจําลองการกระจายตัวกอนจากนัน้ใชจึงจําลอง
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เหตุการณไฟไหม และการระเบิด นาํผลจากท้ังสองแบบจําลองไปลงในแผนผังประกอบกับขอมูล
จําเพาะอ่ืนๆเพ่ือใชเปนขอมูลการตัดสินใจตอบรับอุบัติเหตุนั้น ในหลายๆเหตุการณ การโตตอบการ
ร่ัวไหลของพษิมีความสําคัญมากกวาไฟไหมและการระเบิด 

 
การร่ัวไหลมักจะตามมาดวยการกลายเปนระเหยกลายเปนไอ การระเหยของ

ของเหลวในแองใหญจะเกดิในกรณีของเช้ือเพลิงท่ีมีความดันไออิ่มตัวสูงหรือมีจุดเดอืดตํ่ากวาหรือ
ใกลเคียงบรรยากาศภายนอกเชน น้ํามันเบนซิน โดยของเหลวท่ีมีจุดเดอืดตํ่ากวา หรืออีกนัยหนึ่ง มี
ความดันไออ่ิมตัวท่ีสูงกวา ก็จะระเหยไดเร็วกวา สําหรับน้ํามันดีเซลจะไมพิจารณาในเร่ืองนี้
เนื่องจากของเหลวมีความดนัไออิ่มตัวตํ่ามากทําใหการระเหยตัวมีนอย 

 
2.2  แบบจําลองการแพรกระจาย (Dispersion Model) 
 

สําหรับการจําลองแบบการแพรกระจายโดยโปรแกรมอโลฮา จะประเมินพื้นท่ีท่ี
ไดรับผลกระทบจากการร่ัวไหลของสารเคมี ไดแก ความเปนพิษ (Toxicity) ความไวไฟ 
(Fammability) รังสีความรอน (Thermal radiation) หรือแรงอัดอากาศสูง (Overpressure) โดย
กําหนดเปนระดบัความเขมขนของกาซพิษในอากาศ ซ่ึงเหนือจากนี้ข้ึนไปจะกอใหเกดิอันตรายคาด
ไมถึงมีผลกระทบตอสุขภาพอยางถาวร หรืออาจตายเลย (Levels of Concern (LOCs)) 

 
แบบจําลองการแพรกระจายถูกแบงออกเปน 2 แบบ ไดแก การร่ัวไหลกระจายไป

ตามลมแบบกาซเบา (Gaussian) และ การกระจายแบบกาชหนัก (Heavy gas) 
 
2.2.1  แบบจําลองกาซเบา (Gaussian) จะใชทํานายแกสท่ีแพรกระจายใน

บรรยากาศ จนกระท่ังแกสมีความหนาแนนเทากับอากาศ ซ่ึงลมและความแปรปรวนของบรรยากาศ
จะมีผลตอการพาแกสท่ีร่ัวไหลไปกับอากาศ และทายตนลมจะมีความเขมขนของแกสมากกวาทาย
ลม ซ่ึงมีความสัมพันธดังภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1  การกระจายความเขมขนของกาชเบาเม่ือร่ัวไหลไปกับอกากาศ 
 
ท่ีมา: U.S. Environmental Protection Agency (2006) 

 
 การแพรกระจายของกลุมกาซ หรือไอระเหยเช้ือเพลิงท่ีร่ัวไหลออกมาจาก

แหลงกําเนิดและถูกลมพัดพาไปในอากาศ แบงเปน 2 ลักษณะ คือ การกระจายตัวของกลุมกาซแบบ
ท่ีมีการร่ัวไหลออกมาอยางตอเนื่อง (Continuous Release, Plume) และการกระจายตัวของกลุมกา
ซแบบท่ีมีการร่ัวไหลออกมาอยางทันทีทันใด (Instantaneous Release, Puff) ดังภาพท่ี 2 และ5 

 
 ก.  แบบพลูม (Plume Type) คือ การปลอยอยางตอเนื่องจากแหลงกําเนดิ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2  การกระจายตัวของกาซในลักษณะ Plume Model 
 
ท่ีมา: Louvar (1998) 
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สมการพื้นฐานของ Gaussian สําหรับการกระจายตัวในลักษณะ Plume 
Model หรือ Continuous Release มีสูตรดังนี้ 
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  (1) 

 
),,( zyxC  =  ความเขมขนในลักษณะการกระจายตัวของพลูมในจดุ 

x, y และ z  (มวล/ความยาว3) 
 

zyx ,,   = ระยะทางจากแหลงกําเนิดถึงจุดท่ีตรวจวดั(ความยาว) 
 
Qm    =  มวล (มวล/เวลา) 
 

xσ  และ yσ  =  คาสัมประสิทธ์ิการกระจายตัวในแนวแกน x และ y 
(ความยาว) 

 
u    =  ความเร็วลม (ระยะทาง/เวลา) 
 

rH    =  ความสูงของจุดท่ีปลอยสารปนเปอน (ความยาว) 
 

สําหรับคา σ ดูไดจากตารางสัมประสิทธ์ิการแพรกระจายในแกน y และ 
แกน z 
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ภาพท่ี 3  คาสัมประสิทธ์ิการกระจายตัวในแนวนอน สําหรับการกระจายตัวแบบ Pasquill-Gifford  
    Plume model   
 
ท่ีมา: Turner (1970) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4  คาสัมประสิทธ์ิการกระจายตัวในแนวต้ัง สําหรับการกระจายตัวแบบ Pasquill-Gifford  

 Plume model  
 

ท่ีมา: Turner (1970) 



 19

 ข.  แบบพัฟฟ (Puff Type) คือ การปลอยจากแหลงกําเนิดเปนชวงๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5  การกระจายตัวของกาซในลักษณะ Puff  Model 
 
ท่ีมา: Joseph F.Louvar & B. Diane Louvar (1998) 
 

ลักษณะการกระจายอีกลักษณะหน่ึงสําหรับการคํานวณแบบ Gaussian 
Equation เรียกวา Puff Model หรือ Instantaneous Release 
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),,( zyxC  =  ความเขมขนในลักษณะการกระจายตัวของพลูมในจดุ 

x, y และ z  (มวล/ความยาว3) 
 

zyx ,,    =  ระยะทางจากแหลงกําเนิดถึงจดุตรวจวดั  
(ความยาว) 

 
Qm    =  มวล (มวล/เวลา) 
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xσ  , yσ และ zσ = คาสัมประสิทธ์ิการกระจายตัวในแนวแกน x และ 
y (ความยาว) 

u    =  ความเร็วลม (ระยะทาง/เวลา) 
 

rH    =  ความสูงของจุดท่ีปลอยสารปนเปอน (ความยาว) 
 

utx =   (3) 
 
x   = ระยะทางจากจุดศูนยกลางของแกนกลางของกาซใน

รูปแบบการกระจายตัวแบบ Puff ถึงจุดตรวจวัด มีหนวยเปนระยะทาง 
 
u   =  ความเร็วลม มีหนวยเปนระยะทางตอหนวยเวลา 
 
t   = ระยะเวลานบัจากเกดิการปลดปลอยสารปนเปอนออก

สูบรรยากาศภายนอก 
 

2.2.2  แบบจําลอง Heavy gas  จะใชทํานายการร่ัวไหลของแกสท่ีมีน้ําหนัก
มากกวาอากาศ เนื่องจากแกสมีน้ําหนักมากกวาอากาศรอบขาง  แกสจะกระจายตามแรงโนมถวง
ของโลกแสดงได ดังภาพที่ 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6  Cloud spread as a result of gravity 

 
ท่ีมา: U.S. Environmental Protection Agency (2006) 
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โดยปกติไอของเช้ือเพลิงแตละชนิดจะมีชวงคาความเขมขนเปนสวนผสมในท่ี
สามารถทําใหเกิดการติดไฟ หรือระเบิดไดไมเทากัน โดยจะระบุเปนขีดจํากัดบน (Upper 
Flammable Limit) และขีดจํากัดลาง (Lower Flammable Limit)  ลม หรือการเคล่ือนไหวของอากาศ
อาจมีความหมายสองลักษณะ คือ ลดคาความเขมขนของไอเช้ือเพลิงในอากาศ เพื่อไมใหมีความเขม  
ขนจนถึงขีดจํากัดลาง หรือเรียกอีกอยางวาการพัดพาเอากลุมไอเช้ือเพลิงท่ีมีความเขมขนสูงไปตาม
ทิศทางของลม โดยความเขมขนของไอเช้ือเพลิงจะลดลงไปตามระยะทางท่ีมากข้ึน  

 
หากเกิดการร่ัวไหลกลายเปนไอ หรือการร่ัวไหลของกาซติดไฟท่ีมีปริมาณนอย 

ลมจะชวยพัดพาหรือร่ัวไหลของไอเช้ือเพลิงเหลานั้นไปไมใหเกิดการสะสมถึงความเขมขนใน
ขีดจํากัดลาง จึงไมเกิดอันตราย สวนการพดัพาเอากลุมไอเช้ือเพลิงท่ีมีความเขมขนสูง กระจาย
ออกไปยังแหลงชุมชนท่ีหางออกไป และยังคงเหลือความเขมขนสูงกวาหรือเทากับขีดจํากดัลาง ก็มี
โอกาสติดไฟจากกิจกรรมตาง ๆ ในชุมชนเหลานั้น ดังนัน้การคํานวณหาระยะทางจากจุดกําเนิดของ
ไอเช้ือเพลิงไปจนถึงจุดท่ีมีความเขมขนของไอเช้ือเพลิงในอากาศท่ี ขีดจํากดับนและลาง จึงมีความ 
จําเปนเพื่อประเมินหาความเปนไปไดในการเกิดเพลิงไหมและการระเบิด 

 
การคํานวณจะเร่ิมตนจากการพิจารณาวา เปนการร่ัวไหลอยางตอเนื่องหรือไม ถ

าใชก็จะดําเนนิการตอไป โดยการตรวจสอบวาเปนการแพรกระจายของกาซท่ีหนักกวาอากาศ ซ่ึงจะ
มีการแพรกระจายลงตามแนวพื้นดิน (Slumping) หรือ เปนการแพรกระจายของกาซท่ีเบากวาอากาศ
ซ่ึงจะมีการแพรกระจายข้ึนไปในอากาศ (Neutrally Buoyant) แนวโนมของการเกิด การแพร
กระจายไปตามแนวพ้ืนดนินั้นจะเปนสัดสวนโดยตรงกบัความหนาแนน และผกผันกับความปนป
วนของสภาพแวดลอม (Surrounding Turbulence) 

 
 การแผรังสีความรอนจากเพลิงไหม (Thermal Radiation From Fires) 

 
เม่ือศึกษาการร่ัวไหลของไอเช้ือเพลิงท่ีเกิดการระเหย และสามารถแพรกระจาย

ออกไปไดแลว สวนตอไปท่ีเกี่ยวของคือ การเกิดเพลิงไหม เนื่องจากกลุมหมอกไอระเหยท่ีมีอยูอาจ
เกิดการติดไฟ ทําใหเกิดการระเบิด หรือการลุกลามของไฟ อันตรายจากการเกิดเพลิงไหมมาจากการ
แผรังสีความรอนออกมาทําอันตรายตอส่ิงกอสรางและผูคนโดยรอบ 
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ไฟ (Fire) คือ ปฏิกิริยาลูกโซของเช้ือเพลิงกบัออกซิเจนท่ีใหความรอน ควัน และ
แสงสวาง ไฟจากสารเคมีสวนใหญเกดิจากการจุดประกายจากแหลงตางๆ เชน ประกายไฟ ไฟฟา
สถิตย ความรอน หรือ เปลวไฟจากแหลงอ่ืนๆ สารเคมีบางตัวท่ีมีอุณหภมิูติดไฟอัตโนมัติ 
(Autoignition) จะติดไฟไดเองโดยไมตองอาศัยการจดุประกาย หากมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิติดไฟ
อัตโนมัติ 

 
มีอุณหภูมิบางตัวท่ีวดัวาสารนั้นๆติดไฟไดงาย ข้ึนกับคา 3 นี้ คือ การระเหยงาย 

(Volatility) จดุวาบไฟ (flash point) ขีดจํากัดความไวไฟ (flammability limits) การระเหยงายเปน
คุณสมบัติของสารไวไฟท่ีกลายเปนไอไดเร็ว ยิ่งเร็วเทาไหรยิ่งติดไฟงายเทานั้น ของเหลวไวไฟตอง
กลายเปนไอกอนจึงจะติดไฟ จุดวาบไฟเปนอุณหภูมิตํ่าสุดท่ีสารไวไฟจะระเหยและพรอมท่ีจะติด
ไฟได จดุวาบไฟยิ่งตํ่ายิ่งมีความงายตอการติดไฟ ขีดจาํกดัความไวไฟแบงไดเปน ขีดจํากัดระเบิด
ลาง (Lower Explosive Limit :LEL) และขีดจํากดัการระเบิดบน (Upper Explosive Limit :UEL) 
เปนชวงความไวไฟของไอระเหยของสารหน่ึงๆ ชวงระหวางขีดจํากัดบนและลางจะเปนชวงท่ีไอ
ระเหยของสารไวไฟในอากาศติดไฟไดงายท่ีสุด สารเคมีท่ีมีคุณสมบัติการกลายเปนไอสูงและจดุ
วาบไฟตํ่า มักจะมีขีดจํากัดลางของการระเบิดตํ่าดวย 

 
เม่ือสารไวไฟติดไฟแลวตองอาศัยสามส่ิงท่ีทําใหไฟติดตอไปไดคือ เช้ือเพลิง 

ออกซิเจน และความรอน ถากําจัดตัวใดออกไปไฟก็จะดับ 
 
การไหมของไฟยังกอใหเกิดผลพลอยไดอ่ืน คือ ควัน เขมา ข้ีเถา และสารเคมี

รูปแบบใหมจากปฏิกิริยาเคมี ซ่ึงบางตัวก็เปนสารอันตราย โปรแกรมอโลฮาไมสามารถจําลอง
ขบวนการอันซับซอนของการเผาไหมได แตสามารถใชคาดคะเนความรอนจากการแผรังสีได การ
แผรังสีความรอน นอกจากจะเปนอันตรายโดยตรงแลว ยงัมีผลทางออมในการทําใหเกิดไฟไหม
หรือระเบิดซํ้าซอนในบริเวณใกลเคียงไดอีก 

 
วิธีการหาระดบัความรอน (Heat Flux) หรือผลของการแผรังสีความรอน (Thermal 

Radiation) นั้นจะจําแนกออกไปตามชนดิของเพลิงไหมหากทราบหรือคาดเดาลักษณะของการเผา 
ไหมของเช้ือเพลิงได ชนิดของเพลิงไหมท่ีพิจารณาจะแบงออกไดเปน 2 ชนิดคือ 
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1. การเกิดเพลิงไหมแบบ Pool Fire เกิดจากการติดไฟของของเหลวหรือเช้ือเพลิง
ในแอง หรือบริเวณเปดขนาดใหญ รวมถึงเข่ือนกั้น (Bund or Dike) อางกักเก็บ (Impounding Basin) 
หรือ ถังเก็บขนาดใหญท่ีหลังคาดานบนเสียหาย (Storage Tank) 

 
2.  การเกิดเพลิงไหมแบบ Fire Ball ซ่ึงมักจะเปนผลตอเนื่องของการเกิดระเบิด

แบบบลีว ี(BLEVE) และการระเบิดของกลุมหมอกไอระเหย การเกิดบลีวีทําใหเกดิจากการพัง
เสียหาย และติดไฟของภาชนะความดันท่ีบรรจุของเหลวภายใตความดันเหนือจุดเดอืดท่ีความดนั
บรรยากาศ แมวา ช่ือจะบอกวาเปนการระเบิดแตอันตรายหลักของบลีวี คือ ความรอนมหาศาลท่ีแผ
ออกมาของลูกบอลไฟ 

 
เม่ือกลุมหมอกไอระเหยเคล่ือนตัวไปในทิศทางของลมอาจติดไฟจากแหลงกําเนิด 

ประกายไฟ เม่ือเง่ือนไขของการติดไฟครบ ผลของการระเบิดทําใหเกิดความเสียหายจากคล่ืน
กระแทก และทําใหเกิดเปนลูกบอลไฟสรางความเสียหายจากการแผรังสีความรอนได หากเปนการ
ร่ัวไหลภายในเข่ือนกักเก็บ และการระเหยเกิดอยางตอเนือ่งจนของเหลวหมด มีเพียงสวนหนึ่งของ
เช้ือเพลิงในกลุมหมอกไอระเหยเทานั้น ท่ีจะกอใหเกดิความเสียหายจากการแผรังสีความรอน และ
จากการเกิดคล่ืนกระแทกโดยประมาณ สัดสวน (η) รอยละ 3 ของหมอกไอระเหยท่ีเกิดการเผา
ไหมในบริเวณเปด และประมาณรอยละ 10 ของไอหมอกจะเกิดการเผาไหม ในกรณีเปนไอหมอก
ในบริเวณท่ีปดลอมบางสวน (Partially Confined) 
 

ระดับการพจิารณาของการแผรังสีความรอน(Theminal Radiation Levels of 
Concern, LOC) คือ ขีดจํากดัของอันตรายจากการแผรังสีความรอน เม่ือใชโปรแกรมอโลฮาในการ
คํานวณจะบอกขีดจํากดันี้เปนสามระดับ (วัดคาเปนกิโลวัตตตอตารางเมตร) เพื่อเปนขอบเขตการ
ปองกัน 

 
แดง : 10 กิโลวัตต/ตารางเมตร (อาจเสียชีวิตไดภายใน60วินาที) 
สม : 5 กิโลวัตต/ตารางเมตร (เกิดการไหมระดับ2 ภายใน60วินาที)  
เหลือง : 2 กิโลวัตต/ตารางเมตร (เกิดอาการปวดรอนภายใน60วินาที) 
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ผลกระทบจากการแผรังสีความรอนตอมนษุยข้ึนกับระดับดังกลาว  และเวลาใน
การสัมผัส ขอบเขตท่ีแสดงผลในโปรแกรมอโลฮาบงบอกถึงระดับความรุนแรงตอมนษุยพรอมท้ัง
ขอแนะนําในการหาท่ีกําบัง 

 
ผลของการแผรังสีความรอนจะเทียบกับความเขมของการแผรังสีไปยังตัวรับโดยมี

หนวยเปนกิโลวัตตตอตารางเมตร แสดงดังตารางท่ี 3-4 
 
ตารางท่ี 3  แสดงผลท่ีเกิดจากการไดรับรังสีความรอนท่ีความเขมท่ีระดับตางๆ 
 
ความเขมของการแผรังสี 
(กิโลวัตตตอตารางเมตร) 

ผลกระทบ 

37.5 เกิดความเสียหายกับเครื่องจักรในระบบ และเปนพลังงานขั้นตํ่าสุดที่ทําให
ไมจุดติดไฟ เมื่อไดรับความรอนที่จุดน้ีเปนเวลานาน 

12.5 พลังงานขั้นตํ่าสุดที่ทําใหไมติดไฟและหลอมละลายทอพลาสติก 
9.5 ทําใหเกิดความเจ็บปวด  หลังไดสัมผัสเปนเวลามากกวา 8 วินาที  

เปนแผลไหมในระดับ 2 หลังไดรับสัมผัสนาน 20 วินาที 
4.0 ทําใหเกิดความเจ็บปวด  หลังไดรับสัมผัสเปนเวลามากกวา 20 วินาทีและ

เปนแผลพุพอง 
1.6 รูสึกอึดอัด  ไมสบายตัวเมื่อตองสัมผัสเปนระยะเวลานาน 

 
ท่ีมา: Louvar and Louvar ( 1998) 

  
ตารางท่ี 4 จะแสดงผลท่ีเกิดกบัมนุษยในเวลาสัมผัสท่ีคํานวณไดในแตละความเขม 

ของการแผรังสี เพื่อใหทราบวาไมควรสัมผัสกับรังสีความรอนท่ีมีความเขมขนนั้นเกนิเวลาเทาใด 
 
ตารางท่ี 4  แสดงเวลาในการสัมผัสรังสีความรอนท่ียอมรับไดสําหรับมนุษยท่ีระดับความเขมตางๆ 
 

Heat Flux ( kW/m2 ) Exposure Time (Sec) 
1.74 60 
2.33 40 
2.9 30 
4.73 16 
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ตารางท่ี 4  (ตอ) 
 

Heat Flux ( kW/m2 ) Exposure Time (Sec) 
6.94 9 
9.46 6 

11.67 4 
 
ท่ีมา: API  (1997) 
 

อันตรายท่ีไดรับจากรังสีความรอนในขณะเกิดเพลิงไหม พิจารณาจากคาปริมาณ
ความรอน (Heat Flux) ดังแสดงในตารางท่ี 5-6 
 
ตารางท่ี 5  แสดงผลกระทบท่ีเกิดจากปริมาณความรอน 
 

ปริมาณความรอน 
(Heat Flux-kW/m2) 

ผลกระทบ 

9 
6.4 
5.0 
3.5 
1.6 
0.7 

เกิดอาการเจ็บปวดเมื่อไดรับรังสีความรอนนาน 6 นาที 
เกิดอาการเจ็บปวดเมื่อไดรับรังสีความรอนนาน 8 นาที 
เกิดอาการเจ็บปวดเมื่อไดรับรังสีความรอนนาน 20 นาที 
เกิดอาการเจ็บปวดเมื่อไดรับรังสีความรอนนาน 20 นาที 
เกิดอาการเจ็บปวดเมื่อไดรับรังสีความรอนนาน 60 นาที 
ผิวหนังแดง เปนแผลไหม 

 
ท่ีมา: สํานักควบคุมวัตถุอันตราย กรมโรงงานอุตสหกรรม (2544) 
 
ตารางท่ี 6  Thermal radiation burn injury criteria 
 

Radiation Intensity ( kW/m2 ) Time for Severe Pain(s) Time for 2nd Degree Burn(s) 
1 115 663 
2 45 187 
3 27 92 
4 18 57 
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ตารางท่ี 6  (ตอ) 
 

Radiation Intensity ( kW/ m2 ) Time for Severe Pain(s) Time for 2nd Degree Burn(s) 
5 13 40 
6 11 30 
8 7 20 
10 5 14 
12 4 11 

 
ท่ีมา: Aloha Manual (2007) 
 
 แบบจําลองการลุกติดไฟ และการระเบิด (Fires and Explosions Model)  

 
นอกจากอันตรายจากการแผรังสีความรอนแลว พลังงานท่ีเกิดข้ึนจากการระเบิดก็

สามารถทําใหเกิดความเสียหายไดอยางมาก และรุนแรง 
 
การระเบิดโดยท่ัวไปจะเกดิข้ึนเม่ือเช้ือเพลิง และสารออกซิเจนท่ีไดรับการผสมไว

กอนเกดิการจดุติดสงผลใหปฏิกิริยาเกิดข้ึนอยางรวดเร็วโดยไมมีการชะลอตัวลง  หากสารอยูใน
ภาชนะปดความรุนแรงของการขยายตัว หรือการเผาไหมอาจทําใหเกิดความดันเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว   
หรือเกิดการระเบิด ปรากฏการณนี้จะตรงขามกับการเกดิเพลิงไหม ซ่ึงเม่ือแรกเร่ิมนั้นตัวเช้ือเพลิง
และสารออกซิเจนจะแยกกันอยู และอัตราการเผาไหมถูกควบคุมโดยอัตราการผสมระหวาง
เช้ือเพลิงและสารออกซิเจนนั้น 

 
การระเบิดเปนผลจากการปลดปลอยพลังงานออกมาอยางรวดเร็ว และมากพอท่ีจะ

ทําใหเกิดการสะสมของพลังงานในบริเวณท่ีเกดิการระเบิด พลังงานนี้เองจะแพรกระจายออกไปใน
หลายลักษณะ ไมวาเปนคล่ืนความดัน (Pressure Wave) แรงขับเคล่ือน (Projectile) การแผรังสี
ความรอน (Thermal Radiation) และพลังงานของเสียงสะทอน (Acoustic Energy) ความเสียหายท่ี
เกิดข้ึนก็มาจากการแพรกระจายพลังงานเหลานี้นั่นเอง เชน ทําใหเกิดเสียงดัง อุณหภมิูสูง การ
กระจายของเศษวัสด ุ
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เม่ือการระเบิดเกิดข้ึนในกาซ พลังงานทําใหกาซเกิดการขยายตัวอยางรวดเร็ว ผลัก
ดันกาซท่ีอยูรอบ ๆ ออกไป และกอใหเกิดเปนคล่ืนความดันเคล่ือนท่ีออกไปอยางรวดเร็วจากจุดท่ี
เกิดการระเบิด คล่ืนความดันนี้มีพลังงานท่ีสามารถทําใหเกิดความเสียหายแกส่ิงท่ีอยูรอบดานความ
ดันจากการระเบิดจะสมดุลท่ีความเร็วเทากบัความเร็วเสียง สําหรับพลังงานท่ีปลดปลอยออก มาเปน
คล่ืนกระแทกนั้น   คาความเร็วในการปลดปลอยจะมีความเร็วเทากบัความเร็วเสียง (Sonic) หรือ
มากกวาความเร็วเสียง (Super Sonic) คล่ืนกระแทกจะเร่ิมแผออกจากจดุท่ีมีการร่ัวไหล และคอยๆ 
ลดลงตามระยะทาง  ถากาซถูกปลอยออกมาอยางทันทีทันใดและกระจายตัวท่ัวทุกทิศทาง คล่ืน
กระแทกจะกระจายตัวเปนทรงกลม ซ่ึงการระเบิดสวนใหญจะเกีย่วของกับการระเบิดของภาชนะ
หรือโครงสรางซ่ึงกาซสะสมท่ีความดันสูง  จนเม่ือความดันของกาซมีคามากเกินกวาท่ีภาชนะบรรจุ
จะทนทานได  ภาชนะจะออนตัวและแตก  ทําใหเกิดคล่ืนกระแทกในทิศทางท่ีภาชนะแตก ดังนั้น
การระเบิดของภาชนะจะทําใหเกิดคล่ืนกระแทกซ่ึงจะไมไดมีคาเทากนัในทุกทิศทางโดยท่ัวไป
ลักษณะของการระเบิดถาแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

 
1.  Detonation เปนการระเบิดท่ีความเร็วของคล่ืนกระแทก มีคามากกวาความเร็ว

เสียง 
2.  Deflagration เปนการระเบิดท่ีความเร็วของคล่ืนกระแทก มีคานอยกวาความเร็ว

เสียง 
 
การเกิด Detonation และ Deflagration ตองการเวลาในการเกิดปฏิกิริยาโดย

สมบูรณประมาณ 1/10,000 วินาที และ 1/3,000 วินาที ตามลําดับ ความดันท่ีเกดิข้ึนในกรณขีอง 
Detonationจะมีคามากกวาความดันท่ีเกิดจากการระเบิดแบบ Deflagration โดยท่ัวไปแลวใน
อุตสาหกรรมเคมีจะมีการระเบิดแบบ Deflagration มากกวาการระเบิดแบบ Detonation การประเมิน
แรงระเบิดซ่ึงเกิดจากไอของสารเคมีท่ีร่ัวไหลออกมายังพื้นท่ีเปดโลง จะสามารถใชสมการคํานวณ
คาแรงดันท่ีตกกระทบตอส่ิงท่ีสนใจ (Overpressure) โดยวิธีเปรียบเทียบกับคาแรงระเบิดของ TNT 
(TNT Equivalent Method) ดังสมการตอไปนี้ 
 

TNT
TNT E

MEcηm =   (4) 

 
mTNT =  น้ําหนักของไอของสารเคมีร่ัวไหล เทียบกับน้าํหนักของ TNT , kg 
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η  =  คา empirical ของประสิทธิภาพในการระเบิด 
 

M  =  น้ําหนักของไอของสารเคมีท่ีร่ัวไหล, kg 
 

Ec  =  คา Heat of combustion ของสารเคมีท่ีร่ัวไหล, kJ/kg 
 

ETNT  =  คา Heat of combustion ของ TNT (4,437 kJ/kg) 
 

TNT
mrZe 3/1/=   (5) 

 
Ze  =  คา Scale distance, m/kg1/3 

 
r  =  ระยะจากจดุท่ีเกิดการระเบิดไปยังจุดท่ีสนใจ,  

 
m =  น้ําหนักของไอของสารเคมีท่ีร่ัวไหลเปรียบเทียบกับคา TNT , kg1/3 
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2
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+++

+

=
ZeZeZe

ZePa

Po   (6 ) 

 
Po  =   Overpressure,( kPa) 

 
Pa  =  ความดันบรรยากาศ, (kPa) 

 
การพิจารณาอันตรายจากการระเบิดอาจมองเบ้ืองตนสามอยาง คือการแผรังสีความ

รอนแรงดันสูง และการกระจายของเศษวสัดุ ซ่ึงอันตรายท้ังสามอยางอาจจะไมเกิดข้ึนพรอมกัน
เสมอ หรืออาจเกิดพรอมกนัแตชวงส้ันๆ อีกเร่ืองท่ีตองคํานึงถึงคือการไหมหรือระเบิดซํ้าซอน ซ่ึง
ตองนํามาพิจารณากอนท่ีจะบอกวาไมมีอันตรายอ่ืนแลว 
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คล่ืนความดันท่ีแพรกระจายออกไปในอากาศ เรียกวา คล่ืนระเบิด ซ่ึงจะเกิดเปนเห
มือนลมพัดกรรโชกอยางรุนแรงตามมาหลังเกิดคล่ืนความดัน สวน Shock wave หรือ shock front 
เกิดเม่ือความดนัดานนอก (Pressure Front) มีการเปล่ียนแปลงของความดันอยางทันทีทันใด ซ่ึงมัก
เกิดจากวัตถุระเบิดแรงสูงอยาง เชน TNT หรือ อาจเกิดจากการเสียหายอยางทันทีทันใดของถังความ
ดัน (Pressure Vessel) ความดันสูงสุดท่ีเกดิเหนือความดนับรรยากาศ เรียกวา Peak Overpressure 

เม่ือสารถูกเผาไหมหมด Reaction front ก็ส้ินสุดลง แตคล่ืนความดนัยังเคล่ือนท่ีออกไป คล่ืนความ
ดันนี้รวมกับลมกรรโชกท่ีเกดิภายหลัง เรียกวา คล่ืนระเบิด เปนตัวท่ีทําใหเกิดความเสียหาย ซ่ึง
ประมาณความเสียหายท่ีเกดิจาก Overpressure แสดงดัง ตารางท่ี 7  

 
คล่ืนความดัน (Overpressure)  เปนการขยายตัวของพลังงานจากการระเบิดอยาง

รวดเร็วเกิดเปนคล่ืนพลังงาน ซ่ึงมีความเร็วพอๆกับการเดินทางของคล่ืนเสียง และมีอํานาจการ
ทําลายสูง 

 
คล่ืนความดันอาจมีอันตรายนอยกวาไฟหรือการกระจายของเศษวัสดุ  แตอาจทํา

ใหเสียชีวิต แรงดันในรูปคล่ืนท่ีปะทะอยางรุนแรงและรวดเร็วอาจผลักคนท่ีอยูใกลๆใหลอยไปชน
วัสดุอยางอ่ืนอยางรุนแรง ระดับความสําคัญของคล่ืนความดัน (Overpressure Levels of Concern : 
LOC) เปนตัวบงบอกระดับความรุนแรงของคล่ืนความดนัจากการระเบิด ซ่ึงในแบงออกเปน 3 
ระดับ คือ 

 
แดง : 8.0 psi (ทําลายอาคารได) 
สม : 3.5 psi (ทําใหบาดเจ็บสาหัสได) 
เหลือง : 1.0 psi (แกวแตกกระจาย) 
 
การใชโปรแกรมอโลฮาคาดคะเนผลของการระเบิด จะทําใหทราบถึงรัศมีท่ีมี

ผลกระทบ เชน อาคารและส่ิงปลูกสรางอ่ืน เพื่อหาแนวทางปองกัน 
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ตารางท่ี 7  ผลกระทบจาก Overpressure 
 

Overpressure 
(psig) 

ผลกระทบ 

0.2 ทําลายเฉพาะพ้ืนที่ที่ไมมีการควบคุม ไมเปนอันตรายตอคน หรือสิ่งอํานวยความ
สะดวก 

0.4 เปนอันตรายตอบุคคลที่ไมมีการปองกัน 
0.5 - 1 กระจกแกวแตก 
0.75 ทําลายเฉพาะหนาตางและโครงสรางทั่วไป 
1-2 เกิดความเสียหายเล็กนอยถึงปานกลางสําหรับการขนสงชนิดอากาศยาน 
3 บุคคลที่ไดรับ Overpressures โดยตรงอาจกระดอนและปลิว มีอํานาจการทําลาย

รุนแรง อาคารโรงงานที่โครงสรางเปนเหล็กที่ไมยืดหยุนแตโครงสราง corrugated 
steel ถูกทําลายไมมาก 

3-4 ทํารายรุนแรงสําหรับโครงสรางไม หรือบานที่ทําดวยอิฐ 
4-6 อากาศยานถูกทําลายอยางสมบูรณ  หรือทําความเสียหายทางดานเศรษฐกิจเกินกวาจะ

แกไขได 
5 ทําลายการไดยิน บุคคลที่ไดรับแรงระเบิดโดยตรงจะกระดอนและปลิว ทําลายเสร็จ

สิ้นโครงสรางไมหรือบานที่สรางดวยอิฐ ทําลายรถยนตและรถบรรทุก 
6 ทําความเสียหายใหกับเรือปานกลาง 

6-7 ทําลายทั้งหมด โครงสรางผนัง อาคารตาง ๆ 
7 ทําใหมนุษยบาดเจ็บภายใน 
9 ทําลายทางรถไฟอยางเสร็จสิ้น 

10 – 12 ทําลายอยางรุนแรงและสามารถจมเรือไดทุกชนิด 
12 ทําใหเกิดการบาดเจ็บที่ปอดของคน 

20-30 50% ทําใหเยื่อแกวหูแตก 
25 ทําใหเกิดการบาดเจ็บจากความรอน 

 
ท่ีมา: Hammer (2001) 
 

แมวาตัวอาคารจะสามารถทนตอ Overpressures ภายนอก ไดถึง 3–4  psi. โดยปกติ
ผนังอาคารไมสามารถทนตอ Overpressures ภายใน 1 psi. และหนาตางทนไดนอยกวามาก คูมือ
ทหารเรือช้ีใหเห็นวา ระเบิด TNT 1 lb. ในอากาศจะสามารถสราง overpressures (psig) ดังตารางท่ี 8 
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ตารางท่ี 8  แสดงระยะทางท่ีระเบิด TNT ในอากาศจะสราง Overpressure (psig) 
 
ระยะทาง (ฟุต) 2 4 6 8 10 20 40 100 200 400 
Overpressures 320 70 28 15 9.6 3.0 1.2 0.35 0.13 0.05 

 
ท่ีมา: Hammer (2001) 
 

คล่ืนสะทอนสงผลตอโครงสรางตางๆ เชน ผนัง แรงอัดอากาศมีความดนัสูงกวา
แรงอัดท่ีเกดิกอนหรือหลังคล่ืนสะทอน และมีแรงอัดมากกวา 5-6 เทาของแรงดันท่ีเกิดข้ึนปกติ ผูท่ี
อยูใกลชิดผนังท่ีระเบิดจากคล่ืนจะทําใหถึงแกความตายในขณะท่ีคนท่ีอยูในท่ีโลงจะไดรับบาดเจ็บ
เพียงเล็กนอย 
 

นอกจากอันตรายจากคล่ืนสะทอนแลว อันตรายจากเศษวสัดุท่ีแตกออก เปนอีก
สาเหตุหลักของการบาดเจ็บจากการระเบิด ซ่ึงในการระเบิดทุก ๆคร้ัง อันตรายสําคัญอยางท่ี 2 คือ 
การแตกเปนช้ินเล็กช้ินนอยของภาชนะบรรจุวัสดุจะกลายเปนเหมือนจรวดนําวิถี เศษที่แตกกระจาย
ดวยความเร็วสูงจากแรงระเบิดจะกระจายครอบคลุมออกไปไดในระยะทางท่ีไกล ยิ่งกวานัน้เศษท่ี
แตกกระจายท่ีเล็กท่ีสุดสามารถจะผานทะลุและทําใหเกดิการบาดเจ็บได ผลกระทบจากเศษท่ีแตก
กระจายท่ีใหญทําใหกระดูกและเน้ือแตกละเอียด ดังตัวอยางในภาพท่ี 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7  เศษกระจายจากการระเบิดของโรงงานผลิตสารเคมีในรัฐอินเดียนา 
 
ท่ีมา: Hammer (2001) 
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ในภาพแสดงใหเห็นเศษท่ีแตกกระจายไปท่ัวของการระเบิดเคร่ืองสกัดความดันสูง
ท่ีโรงงานผลิตสารเคมี ใน Whiting รัฐอินเดียนา ในวันท่ี 27 สิงหาคม 1955 แรงระเบิดทําใหแผน 
สแตนเลส หนามากกวา 2 นิว้ ยาว 127 ฟุต และกวาง 23.5 ฟุต ในขณะที่เกิดการระเบิดทอท่ีบรรจุ
สวนผสมของ Naphtha 3 เปอรเซ็นต ออกซิเจน 16 เปอรเซ็นต และกาซเฉ่ือยท่ีความดัน 105 psig  
ผลการสอบสวน และการวเิคราะหพบวาการระเบิดเร่ิมจาก Pipe Run และถายทอดไปหลอด
ปฏิกิริยาในทิศทางเดียว และไปท่ีเคร่ืองสกัดความดันสูง แรงระเบิดสงผลใหช้ินสวนหน่ึงท่ีมี
น้ําหนกั 60 ตันปลิวไปไกลถึง 1,200 ฟุต (ช้ินท่ี 7 อยูดานบนของรูป) และปลิวกระจายไปท่ัว และถัง
บรรจุแกสโซลีนแตกละเอียดเกิดไฟลุกไหม  เศษช้ินสวนของหลอดปฏิกิริยาปลิวไปไกลถึง 1,500 
ฟุต ถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียมจํานวน 63 ถัง (1,270,000 บาเรล)  ถูกทําลายหมดส้ินเพราะเกดิไฟ
ไหมตามมา 
 

การแตกเปนช้ินเล็กช้ินนอยท่ีเกิดจากการระเบิดไมเปนท่ีรูจักจนกระท่ังเกิด
เหตุการณนี้ข้ึนมา นี่เปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดความไมแนใจในความแข็งแรงของภาชนะบรรจุในท่ีๆ 
อาจเกิดการระเบิด รวมท้ังคุณสมบัติและทิศทางของแรงระเบิดท่ีเกิดข้ึน ควรจะไดรับการดูแลอยาง
เหมาะสมในสภาพการทํางานในระยะเวลาที่ยาวนาน ในกรณีนัน้อาจทําใหเกิดการปนเปอนของ
อากาศกับ อะเซทิลีน น้ํามัน หรือสารอ่ืนๆ ท่ีมีความไวไฟสูงในท่ีๆ มีความรอนของเคร่ืองอัดอากาศ  
ผลของการระเบิดจะข้ึนอยูกบัปริมาณและชนิดของสารท่ีปนเปอนในขณะน้ัน   
 

 รูปแบบของการเกิดไฟไหม และการระเบดิ (Types of Fire and Explosion 
Scenarios) 
 

โปรแกรมอโลฮาสามารถสรางแบบจําลองเกิดไฟไหมและระเบิดได 5 แบบ 
 
 Jet Fire เปนไฟท่ีเกิดข้ึนจากการร่ัวไหลของสารเคมีออกจากภาชนะท่ีร่ัว

แลวติดไฟท่ีเปนลําพุงออกไป โปรแกรมอโลฮาสามารถสรางแบบจําลองการเกิดเปลวไฟจากทอสง
แกสหรือถังแกสกัก สําหรับถังบรรจุแกส โปรแกรมอโลฮา สามารถสรางแบบจําลองสองสถานะได
คือ ของเหลวกลายเปนไอและแกสติดไฟ โปรแกรมจะจาํลองลําไฟพุงข้ึนแนวตรงข้ึนขางบนถึงแม
จะมีแรงลมเปนตัวแปรก็ตาม  โปรแกรมจะสรางแบบจําลองของการแผรังสีความรอน แตจะไม
สรางแบบจําลองของควัน สารพิษจากไฟ และการระเบดิจากส่ิงแวดลอม บางคร้ัง Jet Fire เผาไหม
ภาชนะบรรจุเพิ่มความรอนจนทําลายความแข็งแรงของมันจนทําใหเกดิระเบิดแบบบลีวี 
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2.5.2 Pool Fire เกิดจากไฟไหมในแองของเหลวไวไฟ โปรแกรมอโลฮาจะสราง
แบบจําลองของแองไฟบนพืน้ดิน แตจะไมทํากับผิวน้ํา ในบางคร้ังแองไฟเผาทําลายภาชนะบรรจุทํา
ใหเกิดระเบิดแบบบลีวีไดเหมือนกันซ่ึงอันตรายกวา Jet Fire ในกรณีนี้ควรจะใหโปรแกรมอโลฮา
จําลองแตละเหตุการณแยกจากกนัเพื่อนํามาเปรียบเทียบ 

 
2.5.3 BLEVE เกิดข้ึนกับภาชนะปดท่ีบรรจุแกสเหลวภายใตความดันหรือลด

อุณหภูมิลงตํ่ากวาจดุเดือด ถึงแมวาแกสเหลวไวไฟและไมไวไฟจะสามารถเกิดระเบิดบลีวีได แต
โปรแกรมอโลฮาจะสรางแบบจําลองเฉพาะสารไวไฟเทานั้น ถังบรรจุ Propane มักจะเปนภาชนะ
ภายใตความดนั เพราะPropane มีจุดเดือด -43.7°F ซ่ึงตํ่ากวาอุณหภูมิบรรยากาศ เม่ือภาชนะบรรจุ
แกสเหลวถูกเผา ทําใหของเหลวเดือดเหนอือุณหภูมิจุดเดือด เม่ือภาชนะแตก ไอระเหยจะพุงออก
และเกดิลูกไฟใหญ(Fireball) โปรแกรมอโลฮาจะสมมุติวาของเหลวท่ียงัไมเกิดลูกไฟจะอยูในรูป
ของแองไฟ และคํานวณรังสีความรอนจาก Fireball และ Pool Fire เทานั้น เพราะเปนดังท่ีกอเกิด
อันตรายสูงสุด 

 
ก.  Fireball เม่ือสรางแบบจําลองการระเบิดแบบบลีวี โปรแกรมอโลฮาจะ

ถือวามีการเกิดFire Ball ดวย โปรแกรมอโลฮาจะคาดวาสารเคมีในfireballจะเปนสามเทาของสวนท่ี
วาบไฟออกไป โปรแกรมอโลฮาจะคํานวณท้ังการแผความรอน Freball กับ Poolfire ในขณะท่ี
คํานวณระเบิดแบบบลีวีไมจาํเปนตองสรางแบบจําลองคํานวนทีละคร้ัง 
 

ข.  Explosion and Hazardous Fragments เม่ือเกิดระเบิดบลีวีเศษวัสดุจาก
การแตกของภาชนะบรรจุจะผสมกับเศษวสัดุรอบขาง บวกกับแรงระเบิด ทําใหสรางศักยภาพใน
การทําลายสูง แตโปรแกรมอโลฮาจะไมแสดงผลออกมา ผูคํานวณจะตองทราบและหาทางปองกัน 
 

2.5.4 Flash Fire (Flammable area) คือ การติดไฟของกลุมไอแกส ทําใหเกดิการ
เผาไหมอยางรวดเร็วครอบคลุมพื้นท่ี โปรแกรมอโลฮาสามารถคํานวณพื้นท่ีเส่ียง ท่ีปกคลุมดวยไอ
แกสหลังจากเกิดการร่ัวไหล ซ่ึงการไหมอยางรุนแรงจะเกิดอยูในชวง UEL และ LEL เทานั้น
โปรแกรมจะใชคาความเขมขนของสารเคมีไวไฟเฉล่ียตามเวลา มีการทดลองบางอันแสดงใหเหน็วา 
โปรแกรมอโลฮาใช 60% ของ LEL เปนคาสําหรับเขตสีแดง และ10% LEL สําหรับคาเขตสีเหลือง 
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2.5.5 Vapor Cloud Explosions เกิดจากการร่ัวไหลของสารเคมีไวไฟพุงไปตาม
ทิศทางของลม เม่ือมีการติดไฟจะไหมดวยความเร็วข้ึนอยูกับขนาดความเขมขนของสาร กอใหเกิด
แรงระเบิด เปนคล่ืนท่ีสามารถทําลายส่ิงรอบๆได โปรแกรมอโลฮาสามารถคํานวณแบบจําลองของ
แรงระเบิดได 
 

วรรณกรรมท่ีเก่ียวของ 
 

1. แบบจําลองคณิตศาสตร 
 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีใชประมวลการแพรกระจาย สามารถแบงเปนตาม
ลักษณะท่ีเกดิข้ึนได 2 แบบ คือ 

 
1.  แหลงกําเนดิท่ีจําเปนตองปลอยออกมาจากการผลิต ซ่ึงไดแก ปลองระบายอากาศ

เพื่อหาขอมูลวากาซท่ีปลอยออกมาดวยความเขมขนของมลพิษจํานวนหนึ่ง กระจายตัวเปนบริเวณ
กวางเทาใด และ กระทบตอสภาพแวดลอมชุมชนอยางไร หากอยูในระดับความเขมขนท่ีสูง แตมี
มาตรการลดอยางไร สมควรอนุญาตใหประกอบการหรือไม 

 
2.  อุบัติเหตุ จะเปนแหลงกําเนิดท่ีปลอยกาซออกมาในกรณีไมปกติ ขอมูลตาง ๆ จะ

ประมวลวาหากเกิดเหตุการณข้ึน ความเสียหายจะเปนบริเวณกวางเทาไร ควรมีมาตรการควบคุม
อยางไร หรือเม่ือเกิดเหตุแลวควรปฏิบัติตัวอยางไร 

 
หนวยงานท่ีเปนผูดูแลเร่ืองของอุบัติเหตุ ในประเทศสหรัฐอเมริกามีหลายหนวยงานที่

เกี่ยวของ โดยพิจารณาจากสถานท่ีเกิดเหตุ และชนิดของอุบัติเหตุ ซ่ึงหนวยงานตาง ๆ เหลานั้นได
พัฒนาแบบจําลองเพ่ือใชจัดการเหตุฉุกเฉินตาง ๆ ข้ึน โดยแบงตามลักษณะของผลกระทบจากการ
เกิดเหตุเชน ดนิ น้ํา อากาศ สําหรับงานวิจยันี้ไดนําเอาแบบจําลองทางดานอากาศมาทําการศึกษา ซ่ึง
แบบจําลองดานอากาศนี้ ศึกษาและพัฒนาโดยหนวยงานองคกรพิทักษส่ิงแวดลอมแหง
สหรัฐอเมริกา ซ่ึงมีการจัดทําแบบจําลองดานอากาศ ไวดังนี้ ALOHA, Ausplume, CALRoads View 
, PLUMES, AirQUIS  

 
เม่ือศึกษาถึงรูปแบบการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรจดัการเหตุฉุกเฉินท่ีกลาวมาใน
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ตางประเทศ โดยเฉพาะประเทศสหรัฐอเมริกา หนวยงานที่มีหนาท่ีดแูลเร่ืองเหลานี้คือ U.S. 
Environmental Protection Agency’s Chemical Emergency Preparedness and Prevention Office 
(EPACEPPO) และหนวยงาน National Oceanic and Atmospheric Administration ’ s Office of 
Response and Restoration (NOAAOR&R) ท้ังสองหนวยงานไดรวมกนัพัฒนาโปรแกรม ALOHA 
เพื่อเปนแนวทางการจัดการเหตุฉุกเฉินอยางถูกวิธี และเปนการสอดคลองกับกฎหมาย Clean Air 
Act (CAA) รวมท้ัง กฎหมาย Emergency Planning and Community Right-to-Know Act of 1986 
โดย ฐานขอมูลเร่ืองของสารเคมีท่ีเปนอันตรายในโปรแกรม CAMEO สวนใหญจะสอดคลองกับ 
ฐานขอมูลของ กฎหมาย Section 112 (r) of Clean Air Act ฉบับแกไขเม่ือป 1990 

 
สําหรับประเทศไทยมีการนําแบบจําลองมาใชโดยมีการจดัต้ังศูนยแบบจําลองและ

ประเมินความเส่ียงดาน ส่ิงแวดลอม (Center for Environmental Modeling and Risk Assessment : 
CEMRA) โดยจัดต้ังข้ึนตามคําส่ังกรมควบคุมมลพิษ รวบรวมและเผยแพรความรูดานแบบจําลอง
และการประเมินความเส่ียงดานส่ิงแวดลอม เชน Environmental Modeling และ Risk Assessment 
รวมถึง Biological Modeling และ Economic Modeling  บริหารงานแบบกึ่งองคกรหรือศูนยการ
ดําเนินงาน เพือ่สนับสนุนใหมีการนําแบบจําลองทางคณิตศาสตร หรือแบบจําลองท่ีเกี่ยวของมาใช
ในการจดัการ การวางแผนดาน ส่ิงแวดลอมและการควบคุมมลพิษ สนับสนุนการวจิยัและพฒันา 
การประสานกับหนวยงานท้ังในและตางประเทศในการของเงินทุนสนับสนุนการวจิัยกจิกรรมและ
การดําเนนิงานของ CEMRA 

 
นอกจากศูนยแบบจําลองและประเมินความเส่ียงดานส่ิงแวดลอมแลว ศูนยเทคโนโลยี

ความปลอดภยั กรมโรงานอุตสาหกรรม ไดมีการศึกษาและนําโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยในการ
เตรียมความพรอมรับภาวะฉุกเฉิน และจัดทําแผนตอบโตภาวะฉุกเฉิน  

 
การประเมินอันตราย (Hazard Analysis) จากสารเคมีเปนข้ันตอนท่ีสําคัญของการ

จัดทําแผนปฏิบัติการฉุกเฉินจากสารเคมี โดยจะบงบอกถึงอันตรายท่ีอาจจะพบเพ่ือการเตรียมพรอม
รับมือกับอันตรายน้ัน กระบวนการประเมินอันตรายประกอบดวย 3 ข้ันตอน ไดแก  

 
1.  การบงช้ีอันตราย (Hazard Identification) จากชนิดและปริมาณสารเคมีในพื้นท่ี  
 
2.  การประเมินผลกระทบ (Vulnerability Analysis) โดยการประเมินรัศมีผลกระทบ
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การร่ัวไหลของสารเคมีจากปริมาณการร่ัวไหล สภาพภูมิอากาศ และสภาพภูมิประเทศ และการระบุ
ประชากรกลุมเส่ียงและส่ิงแวดลอมท่ีอาจไดรับผลกระทบ  

 
3.  การประเมินความเส่ียง (Risk Analysis) โดยพิจารณาจากโอกาสที่จะเกดิการร่ัวไหล

และความรุนแรงของผลกระทบ ปจจุบันไดมีการนําโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป CAMEO 
(Computerized-Aid Management in Emergency Operation) มาใชในการตอบโตเหตุฉุกเฉินจาก
สารเคมีอยางแพรหลาย  

 
โปรแกรมคามิโอ (CAMEO) เปนโปรแกรมท่ีจัดทําข้ึนโดยองคกรพิทักษส่ิงแวดลอม

แหงสหรัฐอเมริกา (USEPA) รวมกับหนวยงาน National Oceanic and Atmospheric Administration 
(NOAA) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อชวยในการจัดทําแผนเตรียมความพรอมในการตอบโตเหตุฉุกเฉิน
สารเคมี (Planning) การใชขอมูลประกอบการตอบตเหตุฉุกเฉินจากสารเคมีในพื้นท่ีเกิดเหตุอยาง
รวดเร็ว (Response) และการสนับสนุนขอมูลเพื่อการดําเนินงานตามกฎระเบียบตางๆ (Compliance) 
โปรแกรมคามิโอ ประกอบดวยโปรแกรมยอย 3 โปรแกรมท่ีสามารถดึงขอมูลมาใชงานรวมกนั 
ไดแก โปรแกรมคามิโอ โปรแกรมอโลฮา และโปรแกรมมารพล็อต นํามาใชได 2 ลักษณะ คือ 

1.  จัดเก็บขอมูลท่ีจําเปนสําหรับการตอบโตเหตุฉุกเฉินจากสารเคมี ในรูปแบบท่ี
สามารถดึงมาใชงานไดงาย ดังแสดงในภาพท่ี 8 

 
2.  นํามาชวยในการวางแผนตอบโตเหตุฉุกเฉินจากสารเคมีเฉพาะพ้ืนท่ี 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี 8  ลักษณะการใชโปรแกรมคามิโอ 

 
ท่ีมา: เฮเลน (2543) 
 

โปรแกรมคามิโอ (CAMEO: Computerized-Aid Management in Emergency 
Operation) มีลักษณะเปนฐานขอมูล มีขอมูลสารเคมีกวา 6,000 ชนิด ประกอบดวยขอมูลดานการ
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บงช้ีสารเคมี อันตรายตอสุขภาพ อันตรายเม่ือเกิดเพลิงไหม อุปกรณปองกันสวนบุคคล และวิธี
ระงับภยัเบ้ืองตน ฯลฯ ซ่ึงผูใชสามารถคนหาขอมูลเม่ือเกิดเหตุได ดังแสดงในภาพท่ี 9 อีกท้ังคณะ
จัดทําแผนปฏิบัติการฉุกเฉินจากสารเคมี ยงัสามารถกรอกขอมูลเพิ่มเติมในสวนของโรงงาน
อุตสาหกรรม หรือสถานประกอบการท่ีเกบ็และใชสารเคมี รวมท้ังรายช่ือผูท่ีสามารถติดตอไดใน
กรณีฉุกเฉินเฉพาะพื้นท่ีไดดวย ดงัแสดงในภาพท่ี 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 9  ขอมูลท่ัวไปของสารเคมี และขอมูลประกอบการตัดสินใจตอบโตเหตุฉุกเฉินจากสารเคมี 
 
ท่ีมา: เฮเลน (2543) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 10  ฐานขอมูลท่ีผูจัดทําจัดเก็บซ่ึงเปนขอมูลเฉพาะ 

 
ท่ีมา: เฮเลน ( 2543) 
 

โปรแกรมอโลฮา (ALOHA: Ariel Location of Hazardous Atmosphere) เปน
โปรแกรมสําเร็จรูปท่ีใชทํานายการกระจายของสารเคมีในอากาศ รวมท้ังระดับท่ีจะเกิดอันตราย 
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ดังนั้นสารเคมีท่ีโปรแกรมอโลฮา รูจักจึงมักเปนกาซหรือของเหลวท่ีสามารถระเหยเปนกาซได
โปรแกรมอโลฮา มีลักษณะบางอยางคลายกบัโมดูล ซ่ึงโปรแกรมคาเมโอใชทํานายการเกิดอุบัติภยั 
(Module Screenings and Scenarios: S&S) แตโปรแกรมอโลฮามีขอดี คือ มีขอมูลทางดานภูมิ
ประเทศของสถานท่ีเกิดเหตุดีกวา ท้ังนี้เพราะโปรแกรมอโลฮามีฐานขอมูลเสนรุงและเสนแวงของ
เมืองในสหรัฐอยูในตัวโปรแกรมเองแตถาเปนสถานท่ีในประเทศไทยผูใชจะตองใสเพิ่มเขาไปขณะ
กรอกขอมูลเกีย่วกับสถานท่ีขอมูลเสนรุงและเสนแวง ทําใหโปรแกรมอโลฮาคํานวณความ
หนาแนนของอากาศ ความสูงของพื้นท่ี และการทํามุมของแสงอาทิตยตอพื้นท่ีได ส่ิงเหลานี้มีผล
โดยตรงตอการกระจายของสารเคมีในอากาศโดยเฉพาะกรณีท่ีสารเคมีร่ัวไหลลงบนพื้นดนิแบบเจิ่ง
นอง (Puddle) 

 
โปรแกรมอโลฮาเปนโปรแกรมคํานวณการแพรกระจายของสารอินทรียระเหยงายโดย

ใชสมการการคิดแบบ Guassian Dispersion Model แตอยูในรูปของ Window พัฒนาขึ้นโดย 
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) ซ่ึงไดพัฒนาจากหลายมิติ
ประกอบดวย มิติดานพษิวิทยา มิติดานวิชาการแพรของสารเคมี มิติดานวิศวกรรมศาสตร และมิติ
ดานกฎหมาย เพื่อประกอบรวมเปนเกณฑการระบุขอบเขตท่ีไดรับผลกระทบ 

 
นอกจากนี้โปรแกรมอโลฮา ยังมีความรูทางอุตุนิยมวิทยาเปนอยางด ีเชน สามารถ

คํานวณความแตกตางระหวางวันท่ีมีฝนตก กับแดดจา เขาใจความแตกตางระหวางสถานท่ีโลงแจง
กับสถานท่ีท่ีรกรุงรัง ในขณะท่ีโมดูลการทํานายการเกิดอุบัติภัยของ โปรแกรมคาเมโอไมคอยเขาใจ
นัก ท้ังนี้เพราะโมดูลการทํานายการเกิดอุบัติภัยในสวนของ Screening จะสมมุติใหเหตุการณ
เลวรายท่ีสุดอยูเสมอ สวนโปรแกรมอโลฮา เนนท่ีความถูกตอง ดังนั้นโมดูลการทํานายการเกดิ
อุบัติภัย ควรใชในกรณีท่ีตองวางแผนรับมืออุบัติภัย แตโปรแกรมอโลฮาควรใชเวลาเกิดเหตุจริง 

 
การแพรกระจายของสารเคมีท่ีร่ัวไหลไปในอากาศตามสภาพภูมิอากาศและลักษณะ 

เฉพาะของสารเคมี สามารถแสดงลักษณะการแพรกระจาย ทิศทางการแพรกระจาย และความ
เขมขน ณ ตําแหนงตางๆของไอสารเคมีบนแผนท่ีอิเลคทรอนิกสในโปรแกรมมารพล็อตได เม่ือใส
ขอมูลเฉพาะของเหตุร่ัวไหลสารเคมีแลว โปรแกรมอโลฮาจะแสดงผลเรียกวา "Footprint" ดังแสดง
ในภาพท่ี 11 
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ภาพท่ี 11  Footprint แสดงผลกระทบของไอสารเคมี 
 
ท่ีมา: Aloha Manual (2007) 
 

โปรแกรมมาพล็อต (MARPLOT: Mapping Application for Response, Planning, and 
Operation) เปนโปรแกรมท่ีแสดงขอมูลเชิงภูมิศาสตรบนแผนท่ีอิเลคทรอนิกส แสดงท่ีต้ังโรงงาน
สถานประกอบการ โรงพยาบาล โรงเรียน แมน้ํา และถนน เปนตน ดงัแสดงในภาพท่ี 12 สามารถ
แสดงพื้นท่ีเส่ียงจากการเกิดอุบัติภัยจากสารเคมี โดยแสดงเปนบริเวณรอบโรงงานท่ีเกิดเหตุ และมี
รัศมีตามท่ีไดจากการคํานวณของโปรแกรมคามิโอ หรือแสดงลักษณะและทิศทางการแพรกระจาย
จากการคํานวณของโปรแกรมอโลฮา ทําใหเวลาเกิดอุบัติภัยสามารถคนขอมูลไดงาย รวมท้ังภาพ 
Footprint ของสารเคมีนั้นกระจายไปถึง ทําใหผูศึกษาสามารถอธิบายผลกระทบของอุบัติภัยท่ีมีตอ
ชุมชนไดอยางสะดวก ซ่ึงในงานวจิัยนี้มีการนําโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรธ (Google Earth) มาใชงาน
รวมกับโปรแกรมมารพล็อต เพื่อใหสามารถพิจารณาผลกระทบท่ีเกดิข้ึนไดทันที 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 12  แผนท่ีจากโปรแกรมมารพล็อตแสดงท่ีต้ังสถานท่ีตางๆ 
 
ท่ีมา: Aloha Manual (2007) 
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2. ดานอุตุนยิมวทิยา 
 
อุตุนิยมวิทยา คือ ศาสตรแหงการตรวจวัดและวเิคราะหสภาพของบรรยากาศใน

สถานท่ี และเวลาหนึ่ง ซ่ึงขอมูลเหลานี้เม่ือนํามาศึกษาในระยะเวลานาน เรียกวา ภมิูอากาศ 
(Weather) ในการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อศึกษาการแพรกระจายของสารมลพิษในอากาศ 
ผูใชจะตองเขาใจคํานยิามดานอุตุนิยมวิทยาซ่ึงตองใชในแบบจําลองดังตอไปนี ้

 
1. อุณหภูมิ ใชหนวยองศา เซลเซียส หรือ ฟาเรนไฮต วดัโดย เทอรโมมิเตอร 
 
2. ลม การวัดลมมี 2 วิธี คือ ตรวจวัดทิศทางลมโดย Wind Vane และตรวจวัด

ความเร็วลมโดยใช Anemometer โดยสามารถใชหนวย Knots   mph หรือ mps  
ทิศลมเรียกตามทิศทางตางๆของเข็มทิศ  หรือเรียกเปนองศาทิศจริง  ปจจุบันนยิม

วัดทิศลมเปนองศา  เชน ทิศลมมีคา 0 องศา จะหมายถึง ลมพัดมาจากทิศเหนือ 180 องศา จะ
หมายถึง ลมพดัมาจากทิศใต 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 13  คํายอทิศทาง สําหรับงานอุตุนยิมวิทยา 
 
ท่ีมา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2007) 
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ตารางท่ี 9  ตารางเทียบความเร็วลม และชนิดของลมของมาตรโบฟอรด 
 

มาตราโบฟอรด 
ความเร็วลม 

ชนิดลม 
นอต กม./ชม. 

0 1 1.6 ลมสงบ 
1 1-3 1.6-4.8 ลมเบา 
2 4-6 6.4-8.6 ลมออน 
3 7-10 12.8-19.2 ลมเฉื่อย 
4 11-21 20.8-28.8 ลมปานกลาง 
5 17-21 30.4-38.4 ลมกระโชก 
6 22-27 40.0-38.4 ลมแรง 
7 28-33 51.2-60.8 พายุปานกลาง 
8 34-40 62.4-73.6 พายุกระโชก 
9 41-47 75.2-86.4 พายุแรง 

10 48-55 88.0-100.8 พายุจัด 
11 56-63 102.4-115.2 พายุจัด 
12 64-71 116.8-131.2 เฮอรริเคน 
13 72-80 132.8-147.3 เฮอรริเคน 
14 81-89 148.8-164.8 เฮอรริเคน 
15 90-99 166.4-182.4 เฮอรริเคน 
16 100-108 184-200 เฮอรริเคน 
17 109-118 201.6-217.6 เฮอรริเคน 

 
ท่ีมา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2007) 
 

3. ความเสถียรของบรรยากาศ (Atmospheric Stability) คือ สภาพของบรรยากาศท่ีมี
ผลตอสัมประสิทธ์ิของการแพรกระจายของมลพิษทางอากาศ นิยมใชของ Pasquill-Gifford โดย
กําหนดเปนระดับ A,B,C,D,E และ F  ซ่ึงระดับ A หมายถึงบรรยากาศท่ีไมเสถียรอยางมาก ความ
เสถียรของบรรยากาศหาไดจากความเร็วลม การแผรังสีของแสงแดดในเวลากลางวนั และปริมาณ
เมฆปกคลุมทองฟาในเวลากลางวัน ดังแสดงในตารางท่ี 10 
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ตารางท่ี 10  ความเสถียรของบรรยากาศ 
 

Wind Speed Day Radiation Intensity Night Cloud Cover 

(m/s) Strong Medium Slight Cloudy Clam and Clear 
< 2 A A-B B   
2-3 A-B B C E F 
3-5 B B-C C D E 
5-6 C C-D D D D 
>6 C D D D D 

 
ท่ีมา: Aloha Manual (2007) 
 

4. เมฆ  จากการสังเกตทองฟาวาถูกเมฆปกคลุมกี่สวน โดยปกติจะใหทองฟาท้ังหมด
เต็ม 10 สวน 

 
ทองฟาแจมใส(Fine) ทองฟาไมมีเมฆหรือมีแตนอยกวา 1 สวนของทองฟา  
 
ทองฟาโปรง(Fair) ทองฟามีเมฆต้ังแต 1 สวน ถึง 3 สวนของทองฟา 
 
ทองฟามีเมฆบางสวน(Partly Cloudy Sky) มีเมฆเกนิกวา 3 สวน ถึง 5 สวนทองฟา 

 
ทองฟามีเมฆเปนสวนมาก(Cloudy Sky) มีเมฆเกินกวา 5 สวน ถึง 8 สวนทองฟา  
 
ทองฟามีเมฆมาก (Very Cloudy Sky) มีเมฆเกินกวา 8 สวน ถึง 9 สวนทองฟา 

 
ทองฟามีเมฆเต็มทองฟา (Overcast Sky) มีเมฆเกินกวา 9 สวน ถึง 10 สวนทองฟา 

 
จะเห็นไดวาการนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อนํามาจําลองเหตุการณท่ีคาดวา

นาจะเกิดข้ึนนัน้ จะมีความนาเช่ือถือมากหรือนอยข้ึนอยูกับ การนําปจจัยแวดลอมตาง ๆ ท่ีไดกลาว
มาคิดคํานวณผลกระทบท่ีอาจจะเกิดข้ึน จากเง่ือนไขตาง ๆ ท่ีไดกําหนดลงในแบบจําลองเหลานั้น  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  ฮารดแวร 
 
1.1  เคร่ืองคอมพิวเตอร คุณสมบัติข้ันตํ่าของเคร่ือง Window XP, RAM 256 MB 
1.2  เคร่ืองพิมพงาน (Printer) ชนิด Laser 

 
2.  ซอฟทแวร 

 
2.1 โปรแกรมคามิโอ (CAMEO) เวอรช่ัน 1.2.2 
2.2 โปรแกรมอโลฮา (ALOHA) เวอรช่ัน 5.4.1 
2.3 โปรแกรมมารพล็อต (MARPLOT) เวอรช่ัน 3.3.3 
2.4 โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ (Google Earth) 

 
วิธีการ 

 
1. การกําหนดตัวแปรในการทดลองกรณีเกิดการร่ัวไหล และเกิดเพลิงไหมในแบบตางๆ 

ใชสถานการณจําลองในสภาพภูมิอากาศ และคุณสมบัติของสารท่ีอยูในสภาวะท่ีเลวรายท่ีสุด  ดังนี้  
 

1.1 ขอมูลคุณสมบัติน้ํามันดีเซล 
 

ในโปรแกรมอโลฮาไมมีฐานขอมูลของน้ํามันดีเซล ดังนัน้จึงตองทําการรวบรวม
ขอมูลคุณสมบัติของน้ํามันดีเซล จากโปรมแกรมคามิโอ และขอมูลความปลอดภัยของนํ้ามันดีเซล
เพิ่มเติมตามภาคผนวก ก จากน้ันนําขอมูลคุณสมบัติน้ํามันดีเซลเพิ่มลงในโปรแกรมอโลฮา โดยเพิ่ม
ขอมูลคาตางๆในโปรแกรมอโลฮา ดังนี้ 

 
Molecular Weight   180  g/mol 
Normal Boiling Point   170  ๐C 
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Critical Pressure    4000  psia 
Critical Temperature   400  ๐C 

  Density Gas Value   820  kg/(m3) 
  Density(gas) Temperature  15  ๐C 
  Density(gas) Pressure   101325  pa 
  Flash Point    125  ๐F 

Normal Freezing point   -30  ๐F 
  LEL     13000  ppm 
  UEL     60000  ppm 
  Heat Capacity (gas con.st. press) 
  Heat Cap.(gcp) Value   1046  J/Kg    
  Heat Cap.(gcp) Temperature  25  ๐C 
  Heat Cap.(gcp) Pressure   101325  pa 
  Heat Capacity (liq. con.st. press) 
  Heat Cap.(lcp) Value   1670  J/Kg    
  Heat Cap.(lcp) Temperature  25  ๐C 

 Heat Cap.(lcp) Pressure   101325  pa 
  Heat Combusion    3583615.8 KJ/kmol 
  IDLH     600  ppm 
  TEEL-1     100  mg/m3  

  TEEL-2     100  mg/m3  
  TEEL-3     500  mg/m3  
  Vapor Pressure    2.17  mmHg  

Vapor Pressure  at   70  ๐F 
 

1.2 การตั้งคาตัวแปรสภาพภูมิอากาศ 
 

1.2.1  ทิศทางลม เปนการใสทิศทางลมท่ีพัดเขาสูถังเก็บน้ํามันดีเซล  ทิศทางลม
บริเวณท่ีทําการวิจัยสวนใหญจะพัดมาจากทิศใต  เปนทิศท่ีสงผลกระทบกับพนักงานและอาคาร
สํานักงาน  และอาคารใกลเคียง 
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1.2.2  ความเร็วลม  เนื่องจากความเร็วลมสงผลกระทบโดยตรงกับความรุนแรง
ของการร่ัวไหลของน้ํามันดีเซล ลมท่ีพัดแรงจะพัดพาไอระเหยของน้ํามันไปเจือจางกับอากาศไดเร็ว 
ทําใหไอระเหยเจือจาง จึงทําใหเกิดความรุนแรงนอย  แตหากความเร็วลมตํ่า ไอระเหยของน้ํามันท่ี
จุดเกดิเหตุจะมีความเขมขนมาก จึงทําใหอันตรายมีมากดวย ดงันั้นผูวิจยักําหนดคาความเร็วลม
ตํ่าสุด 2 นอต จัดใหเปนสภาวะท่ีเลวรายท่ีสุด 

 
1.2.3  ความระเกะระกะของพ้ืนท่ี ในกรณศึีกษานี้เปนแบบ Urban or Forest คือ 

มีตนไมใหญหรืออาคารอยูท่ัวไป  และสภาพพ้ืนท่ีเมืองใหญ ท่ีใสคา ZO (CM) คือ 165 ตามสภาพ
พื้นท่ีท่ีทําการศึกษาซ่ึงมีตนและอาคารขางเคียง และอยูในเมืองใหญ 

 
1.2.4  ระดับเฆมปกคลุม  เพราะตองนําไปใชในการคํานวณการระเหยของสารเคมี

ซ่ึงแปรผันไปตามปริมาณแสงแดดท่ีสองผานเมฆลงมา โดยเฉพาะสารเคมีท่ีกระจายออกมาในแบบ 
เจิ่นนอง คือ เปนของเหลวไหลนองออกมากอนจะระเหย งานวิจัยนี้เลือกระดับท่ีเฆมปกคลุมมาก 
ทําใหปริมาณสารเคมีระเหยไดไมดี จะทําใหเกิดอันตรายมาก เพื่อใหไดสถานการณท่ีเลวรายท่ีสุด 

 
1.2.5  อุณหภมิูของอากาศมีผลตอการกระจายของสารเคมี อุณหภูมิสูงทําใหการ

เกิดความรุนแรงเพ่ิมมากข้ึน  เนื่องจากอุณหภูมิสูงทําใหของเหลวเปล่ียนสถานะเปนกาซไดอยาง
รวดเร็ว ดังนั้นผูวิจัยจึงนําขอมูลสถิติอุณหภูมิของกรุงเทพมหานครท่ีสุดในชวงฤดูรอนของประเทศ
ไทย ระหวาง พ.ศ. 2494 – 2550 จากสํานักพัฒนาอุตุนยิมวิทยา กลุมภูมิอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา 
ตามตารางในภาคผนวกท่ี ค มาพิจารณาหา อุณหภูมิท่ีสูงท่ีสุด ซ่ึงพบวาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
ความเร็วลม 2 นอต จัดใหเปนสภาวะท่ีเลวรายท่ีสุด  

 
1.2.6  เสถียรภาพของบรรยากาศ เชนในเวลาท่ีแดดจดั อุณหภูมิของอากาศเหนือ

ผิวดินจะสูง ทําใหเกิดกระแสลมบริเวณเหนือผิวดินข้ึนทําใหอากาศมีเสถียรภาพตํ่า ในกรณีเชนนี้
การกระจายของสารเคมีจะเพิ่มข้ึน แตระยะทางท่ีแพรกระจายอาจตํ่าลง ( เพราะสารเคมีกระจาย
ออกไปในระยะทางใกลๆหมด) ปกติโปรแกรมอโลฮา จะทํานายเสถียรภาพของบรรยากาศจากขอมู
ลท่ีกรอกมาแลว  
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1.2.7  สภาพความช้ืน โปรแกรมมีมีการจัดสภาพความช้ืนใหเลือกใชได ตาม
ลักษณะภาพท่ีปรากฎ เชน ฝนตก แหงแลง หรือกลางๆ  เปนตน   สําหรับงานวิจยันี้เลือกสภาพ
ความช้ืนท่ีรอยละ50 เนื่องจากเปนสภาพความช้ืนท่ีเหมาะสม และใกลเคียงกับพื้นท่ีท่ีทําการศึกษา 
 
ตารางท่ี 11  สรุปคาตัวแปรสภาพภูมิอากาศ 
 

เง่ือนไข ขอมูลสภาพอากาศ 
ทิศทางเคล่ือนที่ของลม ทิศใต 
ความเร็วลม 2 นอต 
ความระเกะระกะของสภาพพ้ืนที่ มีอาคารขางเคียง และอยูในเมืองใหญ 
สภาพเฆมปกคลุม ทองฟามีเฆมปกคลุมมาก 
อุณหภูมิภายนอกถัง 40 องศาเซลเซียส 
ความเสถียรภาพของบรรยากาศ โปรแกรมทําการคํานวณอัตโนมัติ 
ความช้ืนสัมพัทธ รอยละ 50 

 
1.3 การกําหนดคาชนิดแหลงแพรกระจายและสภาพการบรรจุ 
 

  1.3.1  แหลงแพรกระจาย เปนการกําหนดชนิดของถังบรรจุ ในการวิจยัคร้ังนี้ได
ศึกษาถังเหล็กรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา มีขนาดความกวาง 2.3 เมตร ยาว 5 เมตร สูง 3 เมตรปริมาณ
ความจ ุ35,000 ลิตร แตเนื่องจากโปรแกรมอโลอาไมมีแหลงแพรกระจายรูปทรงส่ีเหล่ียมจึงกําหนด
เลือกถังทรงกระบอกแนวต้ังในการวิจัยแทน โดยกําหนดปริมาณความจุ ใหเทากับถังทรงส่ีเหล่ียม
ปริมาณความจุ 35,000 ลิตร สูง 3  เมตร เสนผานศูนยกลาง 3.85 เมตร 
 
 1.3.2  สถานะของสารเคมีท่ีอยูในถังบรรจ ุเก็บในสถานะของเหลว และอุณหภูมิ
การจัดเก็บน้ํามันในถังเทากบัอุณหภูมิของอากาศภายนอก 40  องศาเซลเซียส 
 

  1.3.3  น้ําหนกัหรือปริมาตรของนํ้ามันดีเซลท่ีบรรจุในถังเก็บ กําหนดใหมีน้ํามัน
ในถังเก็บรอยละ 90 ของปริมาตรถังเก็บ คือมีปริมาตร 31,513 ลิตร 
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ภาพท่ี 14  ถังเก็บน้ํามันดีเซลรูปทรงส่ีเหล่ียม 

 
1.4  กําหนดสาเหตุและลักษณะการร่ัวไหล 

 
จากสถิติการซอมบํารุงและผลการตรวจสอบการร่ัวของวาลวและขอตอตางๆ

ภายในคลังบรรจุกาซพบวา ตลอดอายุการใชงานไมเคยมีประวัติการร่ัวซึมตามวาลวและขอตอตางๆ
ของถังบรรจุน้ํามันดีเซลนี้  เนื่องจากมีการตรวจสอบอุปกรณดังกลาวทุกอาทิตย  ดังนั้น การเลือก
ลักษณะสาเหตุการร่ัวไหลจงึเลือกการเกิดความผิดพลาดจากอุปกรณท่ีเรียกวา  อุปกรณวดัระดับ
ปริมาณ (Sight Gauge) ท่ีอยูขางถังเก็บน้ํามัน ซ่ึงเปนอุปกรณท่ีทําจากแกว มีลักษณะเปนแทงแกว 
ซ่ึงบริษัทประกันภยัไดแนะนําใหเปล่ียนวธีิการวัดระดับน้ํามันดวยอุปกรณวดัระดับปริมาณนํ้ามันท่ี
เปนหลอดแกวนี้ โดยใหเปล่ียนใชอุปกรณแบบอ่ืนแทน เนื่องจากเคยมีประวัติชํารุดประกอบกบัเคย
มีอุบัติเหตุจากตัววดัระดับปริมาตรน้ํามันไดแตก โดยไมทราบสาเหตุ จงึเปนเหตุใหน้าํมันร่ัวไหล
ผานชองของอุปกรณวดัระดบัปริมาตรน้ํามัน  

 
1.4.1  ในการวจิัยนี้ ไดกําหนดสาเหตุของการร่ัวของน้ํามันดีเซลจากสาเหตุ

ดังกลาว โดยขนาดของอุปกรณวดัปริมาณนํ้ามันดีเซล (Sight Gauge) เปนแทงแกวรูปทรงกลมเสน
ผานศูนยกลาง 3/4 นิ้ว  ซ่ึงเทากับขนาดของรูร่ัวท่ีเกิดข้ึน 
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1.4.2  ระดับความสูงของรูร่ัวสูงจากกนถัง 70 เซนติเมตร ซ่ึงทําใหน้ํามันดีเซล
ร่ัวไหลออกมาจากถังเก็บ 
 
ตารางท่ี 12  กําหนดเง่ือนไขขอมูลแหลงกําเนิด 
 

เง่ือนไข ขอมูลแหลงกําเนิด 
สถานที่ กรุงเทพมหานคร 
ลักษณะของอาคาร อาคารสองช้ัน 
วันและเวลา วันที่  22  มีนาคม  2551  เวลา  13.00  น. 
สารเคมี นํ้ามันดีเซล 
ลักษณะของแหลงกําเนิดที่ศึกษา ถังรูปทรงสี่เหล่ียมผืนผา  ความสูง 3 เมตร ความยาว 5 เมตร  

ความกวาง 2.3 เมตร 
ลักษณะของแหลงกําเนิดที่ตอง 
กําหนดลงในโปรแกรมอโลฮา 

ถังรูปทรงกระบอกแนวต้ัง ความสูง 3 เมตร เสนผาศูนยกลาง 
3.85 เมตร 

สถานะของสารเคมีในถัง เก็บในสถานะของเหลว 
ปริมาตรที่บรรจุสารในถัง รอยละ 90 ของปริมาตรถัง จํานวน 31,513 ลิตร 
อุณหภูมิในการจัดเก็บ เทากับอุณหภูมิของอากาศภายนอก 40  องศาเซลเซียส 
ขนาดของรูที่รั่วไหล มีรูรั่วจากอุปกรณวัดระดับปริมาณนํ้ามันขางตัวถัง รูปทรง

วงกลม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3/4 น้ิว 
ขนาดรูรั่วสูงจากระดับกนถัง ระดับความสูง 70 เซนติเมตร 
ระยะเวลาในการเกิดเหตุ 60 วินาที 

 
2. ศึกษาผลกระทบจากการสถานการณจําลองในสภาวะท่ีเลวรายท่ีสุด ซ่ึงทําการทดสอบ 

5 สถานการณจําลอง ซ่ึงเปนความสามารถของโปรแกรมอโลฮาท่ีสามารถประเมินได เพื่อศึกษา
ผลกระทบจากการร่ัวไหลของน้ํามันดีเซลในทุกกรณี ไดแก 
 

2.1 การร่ัวไหล ในกรณีท่ีไมติดไฟ 
 
  สําหรับการประเมินลักษณะนี้ เปนการประเมินเพื่อพิจารณาดานความเปนพิษของ
สารเคมีท่ีสงผลกระทบตอสุขภาพของบุคคลท่ีอยูในพื้นท่ีใกลเคียงสถานที่เกิดเหตุ รวมท้ังความ
ปลอดภัยของผูท่ีจะเขาไประงับเหตุ โดยพิจารณาจากรัศมีการแพรกระจายของกาซ ซ่ึงโปรแกรม
อโลฮาทํานายจากการใชสมการ Gaussian Dispersion โดยแสดงผลการคํานวณในรูปของคา
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มาตรฐาน TEEL (Temporary Emergency Exposure Limits) ซ่ึงเปนคาท่ีบงบอกความเปนอันตราย
คลายกับคา ERPG (Emergency Response Planning Guideline) ซ่ึงเปนคาความเขมขนของสารเคมี  
สําหรับการวางแผนจัดการเหตุฉุกเฉิน  ซ่ึงไดกําหนดโดย America Industrial Hygiene Association    
(AIHA) , 1991. Emergency Response Planning Guideline for Air Contaminants. AIHA 
Publication, Akron,OH. โดยโปรแกรมอโลฮา จะประมวลผลคา TEEL ใน 3 ระดับจากระดับความ
เขมขนของสารเคมี ดังนี ้
 
  TEEL-1  อาจกอใหเกิดการระคายเคือง หรือไดรับผลกระทบเพียงเล็กนอย 
  TEEL-2  อาจกอใหเกิดการระคายเคืองแตเกดิผลขางเคียง 
  TEEL-3  อาจเกิดผลกระทบรุนแรงหรือเสียชีวิตไดข้ึนกับปจจยัสวนบุคคล 
 
  โดยคา TEEL จะไมกอใหเกดิความเปนอันตรายกับทุกบุคคล ท้ังนี้ข้ึนกับปจจัย
สวนบุคคลดวย เนื่องจาก TEEL ไดมาจากการทดลองในสัตว โดยคิดท่ีระยะเวลาท่ีไดรับสารเคมี
นาน 60 นาที 
 

ในงานวิจยัฉบับนี้ ผูวิจยัไดทําการกําหนดคาความเขมขนท่ี 600 พีพีเอ็ม เปนตัว
กําหนดคาความปลอดภัยในการกําหนดขอบเขตท่ีตองสวมใสอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล  
ซ่ึงเปนคาท่ีไดมาจากเอกสารขอมูลความปลอดภัยของเคมีภัณฑ (Material Safety Data Sheet) โดย
ใชคา IDLH (Immediate Danger to Life & Health ) เปนคาท่ีจัดต้ังข้ึนมาจาก National Institute for 
Occupational safety and Health ( NIOSH ) เพื่อหาขอจํากัดในการเลือกอุปกรณปองกันทางระบบ
หายใจท่ีใชในสถานท่ีทํางาน คา IDLH ถูกคาดคะเนจากปริมาณความเขมขนของสารเคมีท่ีสูงท่ีสุด
ในพื้นท่ีปฏิบัติงาน ซ่ึงผูปฏิบัติงานไดรับแลวยังไมเกิดผลกระทบตอรางกายอยางรุนแรงหรือถาวร 
หรืออวัยวะบางสวนไมสามารถทํางานไดอยางปกติ จากคาท่ีไดจากการประมวลผลพบวาในกรณีท่ี
ตองเขาไปจัดการเหตุฉุกเฉิน ตองมีการสวมใสหนากากปองกันกาซปโตรเลียมเหลวเขาพื้นท่ีเกดิ
เหตุท่ีระยะเทาใด 
 
  ในการทําการวิจัยในเร่ือง การร่ัวไหลแบบไมติดไฟ ทําการประเมินโดยระบุ
ประเภทของการประเมินในสวนของ Hazard To Analyze โดยเลือกในชองของ Toxic Area of 
Vapor Cloud จะไดภาพแสดงการแพรกระจายของไอน้ํามันดีเซลในระดับความเขมขนตางๆท่ีสนใจ
ศึกษา 



 50

2.2 การร่ัวไหลแบบกลุมหมอกกาซไวไฟ (Flamable Vapor Cloud) 
 
2.3 การเกิดการระเบิดแบบ Vapor Cloud Explosion (Overpressure Blast Force) 

 
2.4 การเกิดเพลิงไหมแบบ  Pool Fire 

 
  เปนเพลิงไหมท่ีมีลักษณะเปลวไฟแคบพุงแรง  ซ่ึงเกิดจากนํ้ามันดีเซลท่ีร่ัวไหล
ออกจากถัง แลวเกิดการจุดระเบิดข้ึนในทันที  ทําใหเกิดการลุกไหม ในลักษณะคลายคบเพลิง เพื่อ
พิจารณาผลกระทบจากเปลวเพลิงและความเขมของการแผรังสี  ในการวิจัยนี้โปรแกรมอโลฮา
ทํานายการเกิดเพลิงไหมแบบ Pool Fire โดยอันตรายท่ีสนใจคือ อันตรายจากรังสีความรอน ควนั 
สารพิษท่ีเกิดจากการเผาไหม ซ่ึงในโปรแกรมอโลฮาจะสามารถทํานายไดเฉพาะอันตรายจากรังสี
ความรอนเทานั้น 
 

2.5 การเกิดระเบิดแบบบลีว ี
 

การระเบิดแบบบลีวี คือ การเกิดอัคคีภยัและการเกดิระเบิดรวมกนั และระบายรังสี
ความรอนออกมาเปนระยะๆชวงส้ันๆ การเกิดบลีวี เกิดไดในกรณีท่ีกาซร่ัวไหลออกมาในรูปของ
ของเหลวและขยายตัวอยางรวดเร็วกระจายไปในบรรยากาศเปนหมอกควัน  และมีการสันดาป
เกิดข้ึน ก็จะปรากฏเปนลูกไฟ เปนสาเหตุใหเกิดความรังสีความรอนข้ึนจาํนวนมหาศาลภายในไมกี่
วินาที  ซ่ึงอาจทําใหผูท่ีอยูในรัศมีเสียชีวิตหรือผิวหนังถูกทําลายอยางรุนแรงข้ึนกับปริมาณกาซท่ีมี
อยูในภาชนะ หรือถังท่ีเก็บ  ซ่ึงอันตรายท่ีสําคัญของบลีวี คือ อันตรายจากรังสีความรอน ความดันท่ี
สูงเกิน  อันตรายจากวัสดุท่ีแตกจากการระเบิดแลวเกิดการกระเด็น ควนัพิษจากการเกิดเพลิงไหม 
ซ่ึงโปรแกรมอโลฮาสามารถประเมินไดเฉพาะอันตรายจากรังสีความรอนเทานั้น 
 

3 นําสถานการณจําลองมาประยุกตใชกับโปรแกรมมารพล็อต เพื่อดูวาเม่ือเกิดเหตุการณ
ขอบเขตหรือบริเวณใดบางท่ีไดรับผลกระทบ และจะเกดิความเสียหายมากนอยเพยีงใด 
 

4 หาเสนทางในการเขาตอบโตเหตุภาวะฉุกเฉิน และอพยพผูบาดเจ็บสงโรงพยาบาลท่ีอยู
ใกลกรณเีกิดเหตุฉุกเฉิน โดยประยกุตใชโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรธ เพื่อหาเสนทางการเดนิทางท่ีใกล
ท่ีสุด ใชเวลาเดินทางนอยท่ีสุด 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
1.  การคํานวณหาระยะท่ีไดรับผลกระทบดวยโปรแกรมอโลฮา 
 

ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดสรางสถานการณจําลองเหตุการณท่ีอาจเปนไปได กรณีท่ีถังเก็บ
น้ํามันดีเซลร่ัวไหลเปนของเหลว และระเหยออกมาเปนไอน้ํามัน และไอสัมผัสกับประกายไฟทําให
เกิดเพลิงไหมและมีผูไดรับบาดเจ็บ เพื่อประเมินทิศทางการแพรกระจาย การเกิดเพลิงไหม และการ
ระเบิดของถังน้ํามันดีเซล เพื่อทราบระยะทางและพ้ืนท่ีท่ีไดรับผลกระทบจากการร่ัวไหลของน้ํามัน
ดีเซล โดยใชโปรมแกรมอโลฮาในการประเมิน ซ่ึงไดกําหนดเงื่อนไขขอมูลท่ีทําใหเกิดสภาวะท่ี
เลวรายท่ีสุดมาใชในโปรแกรมอโลฮา ตามตารางท่ี 11 และ 12  

 
จากเง่ือนไขและขอมูลขางตนนํามาประยุกตใชกับโปรแกรมอโลฮา เพื่อประเมินและ

วิเคราะหลักษณะอันตราย และสรางแบบจําลองการร่ัวไหล และไมติดไฟได 3 แบบจําลองคือ 
 
1.  การร่ัวไหลในกรณีท่ีไมติดไฟ (Toxic Area of Vapor Cloud) 
 
2.  การร่ัวไหลแบบกลุมหมอกกาซ ( Flammable Area of Vapor Cloud) 
 
3.  กรณีเกดิระเบิดของกลุมหมอกสารไวไฟ (Blast Force of Vapor  Cloud Explosion) 
 
วิเคราะหลักษณะอันตรายและสรางแบบจําลองการร่ัวไหลและติดไฟได 2 แบบจําลอง คือ 
 
1.  การเกิดเพลิงไหม และระเบิดแบบ Pool Fire (Thermal Radiation From Pool Fire) 
 
2.  การระเบิดแบบ BLEVE (Thermal Radiation From Fireball and Pool Fire) 
 
จากการศึกษาประเมินผลกระทบของน้ํามันดีเซลร่ัวไหลดวยใชโปรแกรมอโลฮา สามารถ

แสดงผลการแพรกระจายจากการร่ัวไหล การเกิดเพลิงไหม และการระเบิดท่ีไดจากการทํานาย ดังนี้  
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1.1 การร่ัวไหล ในกรณีท่ีไมติด ไฟ  (Toxic Area of Vapor Cloud) 
 

กรณีท่ีถังเก็บน้ํามันดีเซลร่ัวไหลเปนของเหลว และระเหยออกมาเปนไอระเหยน้ํามัน 
ผลการจากประเมินโดยโปรแกรมอโลฮา เพื่อพิจารณารัศมีการแพรกระจายของน้ํามันดีเซล ในกรณี
การร่ัวไหลแตไมติดไฟ  โปรแกรมจะประเมินคาดคะเนระยะเวลาการร่ัวไหลท่ี 1 ช่ัวโมง โดยมี
อัตราการร่ัวไหลแบบตอเนือ่งเฉล่ียท่ี 120 กรัมตอนาที ปริมาณการร่ัวไหลรวม 3.61 กิโลกรัม เกิด
การร่ัวไหลเปนแองกระจายบนพ้ืนคอนกรีตมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 28 เมตร 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 15  รายละเอียดรัศมีการแพรกระจายของไอน้ํามันดีเซล กรณีน้ํามันร่ัวไหล เพือ่ดูคาความ   
  เปนพิษท่ีระดับความเขมขนตางกัน 

 
จากภาพท่ี 15  พบวาโปรแกรมอโลฮาไมสามารถแสดงผลออกมาเปนภาพรัศมีการ

แพรกระจายตัวในสวนของคากําหนด TEEL ได เนื่องจากระดับความเขมขนท่ีกําหนดอยูใน
ระยะหางจากจุดร่ัวไหลเพียงเล็กนอย แตบอกรายละเอียดไดดังนี ้

 
พื้นท่ีสีแดงในระยะรัศมี 14 เมตร มีคาความเขมขนของไอน้ํามัน 500 mg/m3 

 
พื้นท่ีสีสมในระยะรัศมี 14 เมตร มีคาความเขมขนของไอน้ํามัน 100 mg/m3 

 
พื้นท่ีสีเหลืองในระยะรัศมี 14 เมตร มีคาความเขมขนของไอน้ํามัน 100 mg/m3 

 
 



 53

1.2 การร่ัวไหลแบบกลุมหมอกกาซ ( Flammable Area of Vapor Cloud) 
 

ในการเกิดเหตุการณกลุมหมอกกาซซ่ึงเกิดจากการร่ัวไหลของนํ้ามันและไอน้ํามัน
ดีเซลแพรกระจายไปตามทิศทางลม ถูกทําใหเกิดการเจือจางลงโดยอากาศ ซ่ึงจะเขามารวมตัวกับ
กลุมหมอกกาซนี้ โปรแกรมอโลฮา สามารถประเมินการร่ัวไหลจํากัดท่ี 1 ช่ัวโมง เนื่องจาก
ระยะเวลาท่ีเกนิกวา 1 ช่ัวโมง ทิศทางและความเร็วจะมีการเปล่ียนแปลง โดยมีอัตราการร่ัวไหล
แบบตอเนื่องเฉล่ียท่ี 120 กรัมตอนาที ปริมาณการร่ัวไหลรวม 3.61 กิโลกรัม ร่ัวไหลเปนแอง
กระจายบนพ้ืนคอนกรีตมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 28 เมตรซ่ึงจะทําใหเกิดกลุมหมอกกาซไวไฟ 
กระจายท่ัวพื้นท่ีเกิดเหตุ 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี 16  รายละเอียดรัศมีการแพรกระจายของไอน้ํามันดีเซล กรณีน้ํามันร่ัวไหลเพ่ือดูคาการติดไฟ 

 
จากรายละเอียดภาพท่ี 16 พบวาโปรแกรมอโลฮาไมสามารถแสดงผลออกมาเปนภาพ

รัศมีการแพรกระจายตัวในสวนของคากําหนด LELได เนือ่งจากระดับความเขมขนท่ีกาํหนดอยูใน
ระยะหางจากจุดร่ัวไหลเพียงเล็กนอย แตบอกรายละเอียดพื้นท่ีเส่ียงตอการติดไฟไดดังนี ้

 
พื้นท่ีสีแดงในระยะรัศมี 14 เมตร มีคาความเขมขน 7,800 สวนในลานสวน หรือ 60% 

LEL (Flame Pockets) 
 

 พื้นท่ีสีเหลืองในระยะรัศมี 14 เมตร มีคาความเขมขน 1,300 สวนในลานสวน หรือ 
10% LEL 
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แสดงใหเห็นวา จะเกิดกลุมหมอกท่ีมีความเขมขนของไอน้ํามันท่ีอยูในชวงดังกลาวจะ
สามารถทําใหเกิดการระเบิดไดในรัศมี 14 เมตร จากแหลงกําเนิด เนื่องจากปริมาณความเขมขนของ
ไอน้ํามันดเีซลอยูในชวงของการระเบิด มีคาขีดจํากัดลางของการระเบิด 13,000 สวนในลานสวน 
ดังนั้นระยะท่ีตองเฝาระวังโดยประเมินท่ีความเขมขนของไอน้ํามันท่ีรอยละ 10 ของคาขีดจํากัดลาง
ของการระเบิดท่ีระยะรัศมี 14 เมตร  
 

1.3 กรณีเกดิระเบิดของกลุมหมอกสารไวไฟ (Vapor Cloud Explosion Overpressure Blast 
Force ) 
 

เม่ือน้ํามันดีเซลร่ัวไหลออกจากถังเก็บและแพรกระจายไปครอบคลุมอาณาบริเวณ
รอบๆ เม่ือไดผสมกับอากาศในสัดสวนท่ีพอเพียง และมีแหลงเกดิประกายไฟท่ีมีคามากพอท่ีจะทํา
ใหเกิดการติดไฟดวยความเร็วสูงทําใหเกดิระเบิดแบบกลุมหมอกสารไวไฟ เวลาการร่ัวไหล 1 
ช่ัวโมง เนื่องจากเปนขอจํากดัของโปรแกรมอโลฮา อัตราเฉล่ียการร่ัวไหลสูงสุด 120 กรัมตอนาที 
ปริมาณนํ้ามันท่ีร่ัวไหลท้ังหมด 3.61 กิโลกรัม ร่ัวไหลเปนแองกระจายบนพ้ืนคอนกรีตมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 28 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 17  รายละเอียดของผลการแพรกระจายของไอน้ํามันดีเซล กรณนี้ํามันร่ัวไหล เพื่อดูระดับ 

    ความสําคัญของคล่ืนความดัน 
 
จากรายละเอียดภาพท่ี 17 โปรแกรมอโลฮาไมสามารถแสดงผลออกมาเปนแบบจําลอง

เพื่อดูผลกระทบได เพราะความเขมขนของไอน้ํามันดเีซล มีคาไมถึงเปอรเซ็นตสวนผสมตํ่าสุดท่ีเกิด
การระเบิด 
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1.4 การเกิดเพลิงไหม และระเบิดแบบ Pool Fire (Thermal Radiation from Pool Fire) 
 

เม่ือน้ํามันดีเซลร่ัวไหลออกจากถังเก็บแลวเกิดการจดุระเบิดข้ึนในทันที ทําใหเกิดการ
ลุกไหมในลักษณะคลายคบเพลิง ท้ังนี้เปลวไฟท่ีเกิดข้ึนมีความยาวของเปลวไฟ 7 เมตร ระยะเวลา
การเผาไหม 1 ช่ัวโมง อัตราการเผาไหมสูงสุด 186 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ปริมาณการเผาไหม 5,986
กิโลกรัม ร่ัวไหลเปนแองกระจายบนพื้นคอนกรีตมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 26 เมตร ประเมินผล
กระทบจากความเขมของการแผรังสีความรอนของเพลิงไหมดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 18  แบบจําลองรัศมีแพรกระจายของน้ํามันดีเซล กรณีเกดิเพลิงไหมในรูปของการแผรังสี  

   ความรอน  
 

จากภาพท่ี 18  เปนแบบจําลองรัศมีการแผรังสีความรอนของ Pool Fire ของน้ํามัน
ดีเซล ซ่ึงสามารถอธิบายรายละเอียดไดดังนี้ 
 

พื้นท่ีสีแดงในระยะรัศมี 13 เมตร จะเกดิรังสีความรอนความเขม 10 กิโลวัตตตอตาราง
เมตร ระดับอันตรายถึงข้ันเสียชีวิต และโครงสรางอาคารถูกทําลาย ภายในระยะเวลา 60 วินาที 
 

พื้นท่ีสีสมในระยะรัศมี 13 เมตร จะเกดิรังสีความรอนความเขม 5.0 กิโลวัตตตอตาราง
เมตร โดยผูท่ีอยูภายในรัศมีไดรับอันตรายเกิดแผลไหมระดับ 2 หลังไดรับความรอนภายใน
ระยะเวลา 60 วินาที 
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พื้นท่ีสีเหลืองในระยะรัศมี 14 เมตร จะเกิดรังสีความรอนความเขม 2.0 กิโลวัตตตอ
ตารางเมตร ทําใหผูท่ีอยูภายในรัศมีดังกลาวไดรับบาดเจบ็เปนแผลผุพอง ภายในระยะเวลา 60 วินาที 

 
1.5  การระเบิดแบบบลีวี (BLEVE: Boiling Liquid Evaporating Vapor Explosion) 

 
การระเบิดแบบบลีวีเกิดจากการร่ัวไหลของน้ํามันและเกดิการติดไฟเกดิข้ึน ทําใหถัง

เก็บน้ํามันไดรับความรอน จนถังไมสามารถทนรับแรงดันได จนทําใหเกิดการระเบิดและปรากฏ
เปนลูกไฟเกิดข้ึน ซ่ึงผลจากการคํานวณโดยโปรแกรมอโลฮา  พบวาอันตรายท่ีเกิดจากการเกิด
ลูกไฟ จะเกิดปริมาณรังสีความรอน จากกรณีศึกษาพบวาหากเกดิการระเบิดแบบบลีวีข้ึนจะทําให
เกิดลูกไฟมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 446 เมตร ระยะเวลาท่ีเกิดเพลิงไหมถังเก็บน้ํามันกระท่ังเกิด
ระเบิดแบบบลีวี ใชเวลาเผาไหมนาน 23 วนิาที 

 
ผลกระทบจากการเกิดระเบิดแบบบลีวีจะทําใหเกิดการพุงกระจายของชิ้นสวนถังเก็บ

น้ํามัน เนื่องจากมีแรงผลักจากการระเบิด โปรแกรมอโลฮาประเมินกรณีเกดิการระเบิดแบบบลีว ี
และประเมินผลกระทบจากการเกิดรังสีความรอนไดดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 19  แบบจําลองรัศมีการระเบิดแบบบลีวี ระยะท่ีไดรับผลกระทบจากการเกิดลูกไฟในรูปของ 

   การแผรังสีความรอน 
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จากภาพท่ี 19 เปนแบบจําลองในรูปแบบการแผรังสีความรอนของน้ํามันดีเซล ซ่ึง
สามารถอธิบายรายละเอียดไดดังนี ้

 
พื้นท่ีสีแดงจะเกิดรังสีความรอนความเขม 10 กิโลวัตตตอตารางเมตร สงผลกระทบ

ระดับอันตรายถึงข้ันเสียชีวิต ภายในระยะเวลา 60 วินาที โปรแกรมไมแสดงภาพ เนื่องจากสงผล
กระทบนอยมาก 

 
พื้นท่ีสีสมในระยะรัศมี 285 เมตร จะเกดิรังสีความรอนความเขม 5 กิโลวัตตตอตาราง

เมตร จะทําใหผูท่ีอยูในรัศมี เกิดแผลไหมลึกระดับ 2 หลังจากสัมผัสความรอนภายในระยะเวลา 60 
วินาที  

 
พื้นท่ีสีเหลืองในระยะรัศมี 548 เมตร จะเกดิรังสีความรอนความเขม 2 กิโลวัตตตอ

ตารางเมตร จะทําใหผูท่ีอยูในรัศมี เกิดแผลไหมผุพองไดรับความเจ็บปวด ภายในระยะเวลา 60 
วินาที 

 
ตารางท่ี 13  การเปรียบเทียบวิเคราะหผลกระทบอันตรายของน้ํามันดีเซล ท่ีไดจากแบบจําลองการ  

  ร่ัวไหล และเกิดเพลิงไหมโดยใชโปรแกรมอโลฮา 
 

สถานการณ Threat Modeled 
Threat Zone 

Red Orange Yellow 
Toxic Area of Vapor Cloud Toxic 14 m 14 m 14 m 
Flammable Area of Vapor 
Cloud  

Flammable 14  m - 14 m 

Blast Area of Vapor cloud 
explosion 

Overpressure (Blast 
Force)  

- - - 

Pool Fire Thermal Radiation 13 m 13 m 14 m 
BLEVE Thermal Radiation LOC- never 

exceeded  
285 m 548 m 

 
จากตารางท่ี13  สรุประยะทางท่ีไดรับผลกระทบจากการเกิดเหตุการณน้ํามันดีเซล

ร่ัวไหลจากถังเก็บน้ํามัน การแพรกระจายของไอน้ํามันดีเซล และการระเบิดของถังเกบ็น้ํามันดีเซล
ตามสถานการณตางๆ โดยบอกเปนระยะรัศมีการแพรกระจายของไอน้าํมันดีเซล ทําใหทราบระยะ
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ท่ีควรระวังในการทํางานท่ีมีประกายไฟ แตเพื่อใหการประเมินผลกระทบตอชุมชนและอาคาร
ใกลเคียงท่ีอยูในเขตระยะรัศมีท่ีจะไดรับอันตรายพิจารณาไดสะดวกข้ึน ผูวิจัยจึงนําโปรแกรมกูเกิ้ล 
เอิรธ มาประยกุตใชกับโปรแกรมมารพล็อต เพื่อใหสามารถประเมินสถานการณไดระยะท่ีเกิดผล
กระทบไดอยางชัดเจน โดยเห็นภาพแผนท่ีของพื้นท่ีเกิดเหตุจริง ดังจะกลาวในหวัขอถัดไป 
 
2.  การประเมินผลกระทบตอชุมชนใกลเคียงโดยใชโปรแกรมอโลฮารวมกับโปรแกรมมารพล็อต  
และโปรแกรมกูเก้ิล เอิรธ 

 
การประเมินผลกระทบจากการร่ัวไหลและระเบิดของถังเก็บน้ํามันดีเซลตอชุมชนใกลเคียง 

โดยใชโปรแกรมารพล็อตรวมกับโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรธ มาประยุกตใชทําแผนท่ีอิเลคทรอนิกส 
แสดงแผนท่ีสถานท่ีเกิดเหตุ และชุมชนใกลเคียง  และนําภาพระยะรัศมีจากโปรแกรมอโลฮา
เช่ือมตอกับโปรแกรมมารพล็อต เพื่อเปนการแสดงเสนระยะรัศมีท่ีไดรับผลกระทบลงแผนท่ี
สถานท่ีเกิดเหตุตามสภาพพืน้ท่ีจริง โดยไดแสดงรายละเอียดวิธีการใชท้ัง 3 โปรแกรมรวมกันดัง
ภาคผนวก ง  

 
2.1  รัศมีการแผรังสีความรอน กรณีเกิดเพลิงไหมแบบ Pool fire 
 

เม่ือนําแบบจําลองรัศมีการแพรกระจายของน้ํามันดีเซล ในกรณีเกิดเพลิงไหมในรูป
ของการแผรังสีความรอน ในภาพท่ี 18 กําหนดลงไปในแผนท่ีอางอิงจดุเกิดการร่ัวไหลในพื้นท่ีจริง 
เพื่อจําลองสภาพการแผรังสีความรอนของน้ํามันดีเซล โดยใชโปรแกรมมารพล็อต รวมกับ
โปรแกรมอโลฮา ประเมินผลกระทบท่ีชุมชนและอาคารใกลขางเคียงท่ีอยูในเขตระยะรัศมีการแผ
รังสีความรอนไดรับอันตรายคือระยะ 14 เมตร จะเหน็บริเวณพ้ืนท่ีท่ีมีความเสี่ยงสูงท่ีไดรับอันตราย
จากการเกิดเพลิงไหมไดชัดเจนข้ึน ดังแสดงภาพท่ี 20 จากระยะรัศมีดังกลาว สามารถนําไปกําหนด
เปนระยะท่ีปลอดภัย เพื่อจัดทําแผนเตรียมความพรอมตอบโตภาวะฉุกเฉินได 
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ภาพท่ี 20  บริเวณท่ีมีความเสีย่งสูงท่ีจะไดรับอันตรายจากการแผรังสีความรอน กรณีเกิดเพลิงไหม 

    แบบ Pool fire 
 

4.1 รัศมีการแผรังสีความรอน กรณีเกิดการระเบิดแบบบลีว ี
 
เม่ือนําแบบจําลองรัศมีการระเบิดของถังน้าํมันดีเซลระยะท่ีไดรับผลกระทบจากการ

เกิดลูกไฟ (Fire Ball) ในรูปของการแผรังสีความรอน ในภาพท่ี 19 กําหนดลงไปในแผนท่ีอางอิงจดุ
เกิดร่ัวไหลในพื้นท่ีจริง เพื่อจําลองสภาพการแผรังสีความรอนของไอระเหยของน้ํามันดีเซล โดยใช
โปรแกรมมารพล็อต รวมกับโปรแกรมอโลฮา ประเมินผลกระทบท่ีชุมชนและอาคารขางเคียงท่ีอยู
ในเขตรัศมีการแผรังสีความรอนไดรับอันตรายคือระยะ 548 เมตร จะเห็นพื้นท่ีท่ีมีความเสี่ยงสูงท่ี
ไดรับอันตรายจากการเกิดลูกไฟเนื่องจากการระเบิดแบบบลีวีไดชัดเจนข้ึน ดังภาพท่ี 21 จากระยะ
รัศมีดังกลาว สามารถนําไปกําหนดเปนระยะท่ีปลอดภัย เพื่อจัดทําแผนเตรียมความพรอมตอบโต
ภาวะฉุกเฉินได 
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ภาพท่ี 21  บริเวณท่ีมีความเสีย่งสูงท่ีจะไดรับอันตรายจากการแผรังสีความรอน เนื่องจากเกิดการ 

    ระเบิดแบบบลีวี 
 
3. การศึกษาเสนทางและระยะเวลาอพยพ และเขาระงับเหตุดวยโปรแกรมกูเก้ิล เอิรธ 

 
การใชโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรธ  เพื่อศึกษาเสนทางท่ีจะอพยพผูบาดเจ็บสงไปโรงพยาบาลท่ีอยู

ใกลเคียง และศึกษาเสนทางกรณีท่ีเรียกรถพยาบาลจากโรงพยาบาลแตละแหงเดินทางมาจุดเกดิเหตุ
รวมถึงเสนทางจากสถานีดับเพลิงท่ีจะมาระงับเหตุท่ีจุดเกิดเหตุ เพื่อชวยใหผูประสานงานฉุกเฉิน
สามารถตัดสินใจประสานงานแจงหนวยงานท่ีอยูใกลเคียง ใหเขามาชวยเหลือไดเร็วท่ีสุด และใช
ระยะเวลาเดินทางนอยท่ีสุด   
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3.1  เสนทางและระยะเวลาอพยพผูบาดเจ็บจากจุดรวมพลของสถานท่ีเกิดเหตุไป
โรงพยาบาลใกลเคียง 
 
 เสนทางและระยะเวลาจากจุดรวมพลไปโรงพยาบาลกรุงเทพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 22  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากจุดรวมพลไปโรงพยาบาลกรุงเทพ  
 

จากภาพท่ี 22 โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงรายละเอียดเสนทางการอพยพ
ผูบาดเจ็บจากจุดรวมพลของสถานท่ีเกิดเหตุไปโรงพยาบาลกรุงเทพ ตามเสนทางการเดินรถยนต 
พรอมท้ังบอกจุดกลับรถ เล้ียวซาย เล้ียวขวาแตละจดุไดอยางละเอียด ซ่ึงรวมระยะการเดินทาง 4 
กิโลเมตร ใชเวลาเดินทาง 7 นาที 
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 เสนทางและระยะเวลาจากจุดรวมพลไปโรงพยาบาลพระรามเกา 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 23  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากจุดรวมพลไปโรงพยาบาลพระรามเกา  
 

จากภาพท่ี 23 โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางการอพยพผูบาดเจ็บจากจุด
รวมพลของสถานท่ีเกิดเหตุไปโรงพยาบาลพระรามเกา ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอก
ทิศทางการกลับรถ เล้ียวซาย เล้ียวขวาแตละจุดไดอยางละเอียด รวมระยะการเดินทาง 2.2 กิโลเมตร 
ใชเวลาเดินทาง 5 นาที 
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3.1.3  เสนทางและระยะเวลาจากจุดรวมพลไปโรงพยาบาลคลองตัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 24  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากจุดรวมพลไปโรงพยาบาลคลองตัน 
 

จากภาพท่ี 24 โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางการอพยพผูบาดเจ็บจากจุด
รวมพลของสถานท่ีเกิดเหตุไปโรงพยาบาลคลองตัน ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอกจุด
กลับรถ เล้ียวซาย แตละจดุไดอยางละเอียด ซ่ึงรวมระยะการเดินทาง 5.3 กิโลเมตร ใชเวลาเดินทาง 7 
นาที 
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3.1.4 เสนทางและระยะเวลาจากจุดรวมพลไปโรงพยาบาลเพชรเวช 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 25  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากจุดรวมพลไปโรงพยาบาลเพชรเวช 
 

จากภาพท่ี 25 โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางการอพยพผูบาดเจ็บจากจุด
รวมพลของสถานท่ีเกิดเหตุไปโรงพยาบาลเพชรเวช ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอก
ทิศทางการกลับรถ ซ่ึงรวมระยะการเดนิทาง 4.5 กิโลเมตร ใชเวลาเดนิทาง 6 นาที 
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3.1.5 เสนทางและระยะเวลาจากจุดรวมพลไปโรงพยาบาลคามิเลียน 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 26  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากจุดรวมพลไปโรงพยาบาลคามิเลียน  
 

จากภาพท่ี 26 โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางการอพยพผูบาดเจ็บจากจุด
รวมพลของสถานท่ีเกิดเหตุไปโรงพยาบาลคามิเลียน ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอกทิศ
ทางการ เล้ียวซาย เล้ียวขวาแตละจดุไดอยางละเอียด รวมระยะทาง 3 กิโลเมตร ใชเวลาเดินทาง 7 
นาที 
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3.2  เสนทางและระยะเวลาจากโรงพยาบาลใกลเคียงมาท่ีจุดรวมพลของสถานท่ีเกิดเหตุ 
 

3.2.1 เสนทางและระยะเวลาจากโรงพยาบาลกรุงเทพมาท่ีจุดรวมพล 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 27  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากโรงพยาบาลกรุงเทพมาจุดรวมพล 

 
จากภาพท่ี 27  โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางจากโรงพยาบาลกรุงเทพมา

จุดรวมพลของสถานท่ีเกิดเหตุ ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอกจุดกลับรถ เล้ียวซาย เล้ียว
ขวาแตละจุดไดอยางละเอียด ซ่ึงรวมระยะการเดินทาง 2.9 กิโลเมตร ใชเวลาเดินทาง 6 นาที 
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3.2.2 เสนทางและระยะเวลาจากโรงพยาบาลพระรามเกามาท่ีจดุรวมพล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 28  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากโรงพยาบาลพระรามเกามาจุดรวมพล 
 

 จากภาพท่ี 28  โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางจากโรงพยาบาลพระรามเกา
มาจุดรวมพล ของสถานท่ีเกิดเหตุ ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอกจุดกลับรถ เล้ียวซาย 
เล้ียวขวาแตละจุดไดอยางละเอียด รวมระยะเดินทาง 6.1 กิโลเมตร ใชเวลาเดินทาง 8 นาที 
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3.2.3 เสนทางและระยะเวลาจากโรงพยาบาลคลองตันมาท่ีจุดรวมพล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 29  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากโรงพยาบาลคลองตันมาจุดรวมพล 

 
จากภาพท่ี 29 โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางจากโรงพยาบาลคลองตันมาจุด

รวมพลของสถานท่ีเกิดเหตุ ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอกจุดกลับรถ เล้ียวซาย เล้ียว
ขวาแตละจุดไดอยางละเอียด ซ่ึงรวมระยะเดินทาง 2.2 กิโลเมตร ใชเวลาเดินทาง 3 นาที 
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3.2.4 เสนทางและระยะเวลาจากโรงพยาบาลเพชรเวชมาท่ีจุดรวมพล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 30  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากโรงพยาบาลเพชรเวชมาจุดรวมพล 

 
จากภาพท่ี 30 โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางจากโรงพยาบาลเพชรเวชมาจุด

รวมพลของสถานท่ีเกิดเหตุ ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอกจุดเล้ียวซายแตละจุดไดอยาง
ละเอียด รวมระยะการเดนิทาง 3 กิโลเมตร ใชเวลาเดนิทาง 4 นาที 
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3.2.5 เสนทางและระยะเวลาจากโรงพยาบาลคามิเลียนมาท่ีจดุรวมพล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 31  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากโรงพยาบาลคามิเลียนมาจุดรวมพล 

 
จากภาพท่ี 31  โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางจากโรงพยาบาลคามิเลียนมา

จุดรวมพลของสถานท่ีเกิดเหตุ ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอกจุดเล้ียวซายแตละจดุได
อยางละเอียด ซ่ึงรวมระยะการเดินทาง 2.3 กิโลเมตร ใชเวลาเดินทาง 4 นาที 
 
ตารางท่ี 14  ระยะทางและเวลาจากโรงพยาบาลใกลเคียงเดินทางไปกลับจุดเกดิเหตุ 
 

โรงพยาบาล 
ระยะการเดินทาง (กิโลเมตร) ระยะเวลาเดินทาง (นาที) 

โรงพยาบาล
มาจุดรวมพล 

จุดรวมพลไป
โรงพยาบาล 

รวม
ระยะทาง 

โรงพยาบาล
มาจุดรวมพล 

จุดรวมพลไป
โรงพยาบาล 

รวม
ระยะเวลา 

กรุงเทพ 2.9 4 6.9 6 7 13 
คลองตัน 2.2 5.3 7.5 3 7 10 
เพชรเวช 3 4.5 4.8 4 6 10 

พระรามเกา 6.1 2.2 8.3 8 5 13 
คามิเลียน 2.3 3 5.3 4 7 11 
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3.3  เสนทางและระยะเวลาจากสถานีดับเพลิงใกลเคียงเดนิทางมาจุดเกดิเหตุ 
 

3.3.1 เสนทางและระยะเวลาจากสถานีดับเพลิงบางกะปมาท่ีจดุเกิดเหตุ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 32  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากสถานีดบัเพลิงบางกะปมาจุดเกดิเหตุ 

 
จากภาพท่ี 32 โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางจากสถานีดับเพลิงบางกะปมา

จุดเกดิเหตุ  ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอกจุดเล้ียวซายแตละจุดไดอยางละเอียด ซ่ึงรวม
ระยะการเดนิทาง 3.2 กิโลเมตร ใชเวลาเดนิทาง 4 นาที 
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3.3.2 เสนทางและระยะเวลาจากสถานีดับเพลิงหวัหมากมาที่จุดเกิดเหตุ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 33  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากสถานีดบัเพลิงหัวหมากมาจุดเกิดเหตุ 

 
จากภาพท่ี 33  โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางจากสถานีดับเพลิงหวัหมาก

มาจุดเกดิเหตุ  ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอกจุดเล้ียวขวา เล้ียวซายแตละจดุไดอยาง
ละเอียด ซ่ึงรวมระยะการเดนิทาง 7.9 กิโลเมตร ใชเวลาเดินทาง 10 นาที 
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3.3.3 เสนทางและระยะเวลาจากสถานีดับเพลิงพระโขนงมาท่ีจดุเกิดเหตุ 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
ภาพท่ี 34  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากสถานีดบัเพลิงพระโขนงมาจุดเกิดเหตุ 

 
จากภาพท่ี 34 โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางจากสถานีดับเพลิงพระโขนง

มาจุดเกดิเหตุ ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอกจุดกลับรถ เล้ียวขวา เล้ียวซายแตละจุดได
อยางละเอียด ซ่ึงรวมระยะการเดินทาง 8.9 กิโลเมตร ใชเวลาเดินทาง 12 นาที 
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3.3.4 เสนทางและระยะเวลาจากสถานีดับเพลิงหวยขวางมาท่ีจดุเกิดเหตุ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 35  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากสถานีดบัเพลิงหวยขวางมาจุดเกดิเหตุ 

 
จากภาพท่ี 35  โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางรถดับเพลิงจากสถานี

ดับเพลิงหวยขวางมาจุดเกิดเหตุ  ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอกจุดกลับรถ เล้ียวซายแต
ละจุดไดอยางละเอียด ซ่ึงรวมระยะการเดนิทาง 8.9 กิโลเมตร ใชเวลาเดินทาง 14 นาที 
 
ตารางท่ี 15  ระยะทางและเวลาจากสถานีดบัเพลิงใกลเคียงมาถึงจุดเกิดเหตุ 
 

สถานีดับเพลิง ระยะทาง (กิโลเมตร) ระยะเวลา (นาที) 
บางกะป 3.2 4 
หัวหมาก 7.9 10 
พระโขนง 8.9 12 
หวยขวาง 8.9 14 
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4  แนวทางการปองกันและลดความรุนแรงท่ีเกิดจากการร่ัวไหลของนํ้ามันดีเซล 
 
การเกิดอุบัติเหตุและทําใหเกิดการร่ัวไหลและระเบิดของถังเก็บน้ํามันดีเซลในอันมีผล 

กระทบตอชีวติของพนักงาน และมีผลกระทบตอบริษัทในดานตางๆ เชน ทําใหสูญเสียการ
ใหบริการลูกคาและสภาพการแขงขันทางธุรกิจ ความสูญเสียดานภาพลักษณขององคกร ในกรณีท่ี
มีการบาดเจ็บหรือเสียชีวิตของพนักงานหรือบุคคลใดก็ตาม ก็จะทําใหบริษัทตองเสียคาชดเชยใหผู
ท่ีไดรับบาดเจบ็ หรือเสียชีวติ รวมท้ังมีความผิดทางกฎหมายประมวลวสิามัญอาญา 

 
การจัดการดานความปลอดภัยในการปองกันและลดผลกระทบของอุบัติเหตุน้ํามันดีเซล 

ร่ัวไหลจากถังเก็บสามารถทําได ดังนี ้
 

4.1 มาตรการในเชิงการปองกัน 
 
 การจัดการในเชิงรุกโดยอาศัยหลักการทางวิศวกรรม และการบริหารจดัการท่ีมี
ประสิทธิภาพ โดยสามารถสรุปเปนแนวทางในการปองกันไมใหน้ํามันดีเซลท่ีอยูในถังเก็บเกดิการ
ร่ัวไหลออกมา หรือลดโอกาสการท่ีพนักงานจะสัมผัสกับไอน้ํามันดเีซล โอกาสที่จะเกดิการระเบิด
ของถังเก็บน้ํามันดีเซล ไดดงันี้ 
 

4.1.1 การปรับปรุงขบวนการออกแบบและอุปกรณ 
 

การจัดการปองกันการเกิดผลกระทบกับพนักงานโดยอาศัยหลักการทาง
วิศวกรรมในการออกแบบใหตัวถังเก็บน้ํามันเช้ือเพลิงรวมถึงอุปกรณตางๆ ตองมีความปลอดภยัใน
การทํางาน และลดผลกระทบตอพนักงานในกรณีท่ีมีอุบัติเหตุตางๆ ซ่ึงจะตองทําต้ังแตข้ันตอนการ
ออกแบบถังเกบ็น้ํามันเช้ือเพลิง หรือเม่ือดําเนินการใชงานไปแลวก็ยังสามารถศึกษาและประเมิน
ความเส่ียงของข้ันตอนปฏิบัติงาน การบํารุงรักษา และทําการลดความเสี่ยงดังกลาวได 

 
ก. อุปกรณในขบวนการจัดเกบ็ และสงจายน้ํามัน 

 
อุปกรณในขบวนการเติมน้ํามันดีเซลลงถังเก็บ การเก็บน้าํมันในถังและสง

จายน้ํามันไปเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและอุปกรณท่ีเกีย่วของตางๆ ท่ีมีโอกาสทําใหเกดิการร่ัวไหลของ
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น้ํามันดีเซล ก็ควรออกแบบใหมีอุปกรณเหลานั้นมีความแข็งแรงม่ันคง เพื่อปองกันและลด
ผลกระทบตอพนักงานผูปฏิบัติงาน เชน การออกแบบถังเก็บน้ํามันเช้ือเพลิงเหนือพื้นดิน และ
วิธีการติดต้ังตัวถังเก็บน้ํามันจะตองต้ังอยูในเขตสถานท่ีเก็บรักษาน้ํามันเช้ือเพลิง และผนังถังตองอยู
หางจากสถานท่ีจัดเก็บรักษาน้ํามันเช้ือเพลิงไมนอยกวา 3 เมตร รวมถึงการออกแบบระบบทอน้ํามัน
เช้ือเพลิง วาลว ล้ินเปด-ปด ประเก็นท่ีมีอยูในระบบ หรือวัสดุท่ีปองกันการร่ัวซึม ตองเปนชนิดท่ีใช
กับน้ํามันเช้ือเพลิงโดยเฉพาะ และไมทําปฏิกิริยากับน้ํามันดีเซล การวางแนวเสนทอท่ีเช่ือมตอแตละ
ขบวนการจนกระท่ังสงไปถึงเคร่ืองกําเนิดไฟฟา และการติดต้ังอุปกรณตอสายดนิเม่ือมีการเติม
น้ํามันลงถังเกบ็น้ํามันเช้ือเพลิง ท้ังหมดท่ีกลาวมานี้ตองมีลักษณะและวธีิการติดต้ังตามมาตรฐาน
และกฎกระทรวง เร่ือง สถานท่ีเก็บรักษาน้ํามันเช้ือเพลิง พ.ศ. 2551  

 
อุปกรณตรวจวัดระดับน้ํามันขางถังเก็บตองไมแตกหักงายและอุปกรณ

ไฟฟาตรวจเช็คระดับน้ํามันตองมีระบบปองกันการเกิดประกายไฟ ควรมีการออกแบบและจัดทํา
ระบบการปองกันฟาผาลงสูถังน้ํามันเช้ือเพลิงใหไดตามมาตรฐาน เชน NFPA780 (Standard for the 
Installation of Lightning Protection Systems 1997 edition) ซ่ึงอุปกรณเหลานี้มีโอกาสท่ีอุปกรณจะ
ทํางานผิดปกติไดมาก ตองมีการตรวจสอบและบํารุงรักษาอยูเปนประจาํ 

 
ข. ระบบปองกันการร่ัวไหลแพรกระจายน้ํามันดีเซลออกจากพ้ืนท่ี  

 
การปองกันไมใหน้ํามันดีเซลในถังเก็บ เกิดผลกระทบตอพนักงานในกรณี

ท่ีเกิดการร่ัวไหลออกจากถังเก็บ ควรสรางกําแพงกั้นรอบบริเวณถังเกบ็ เพื่อกักเก็บน้ํามันท่ีร่ัวไหล
ออกมา และตองมีระบบปมดูดน้ํามันท่ีร่ัวไหล เพื่อสงไปยังถังพัก รอสงไปกําจัดภายนอกอยางถูก
วิธีตอไป การทาํงานของปมดูดน้ํามันท่ีร่ัวไหลออกมาจะใชการวดัระดับของเหลวในบอเปนตัว
ควบคุมในการเปดวาลวหรือส่ังปมทํางาน  
 

ค. ระบบปองกันและระงับอัคคีภัย 
 

บริเวณท่ีต้ังถังเก็บน้ํามันเช้ือเพลิงจะตองจดัใหมีอุปกรณปองกันและระงับ
อัคคีภัย เพื่อลดโอกาสเกิดการร่ัวไหล แพรกระจายของไอของน้ํามันดีเซล และเกดิเพลิงไหมและถัง
ไดรับความรอน ซ่ึงสงผลใหเกิดการระเบิดของถังไดดังนี ้
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1)  ทรายในปริมาณไมนอยกวา 200 ลิตร และสามารถนํามาใชไดสะดวก 
 

2)  เคร่ืองดับเพลิงชนิดโฟมขนาดบรรจุ 15 ปอนด จํานวนไมนอยกวา 2 ถัง 
 

3)  ระบบน้ําหลอเย็น หรือหวัฉีดน้ําท่ีสามารถหลอเย็นโดยรอบถังเก็บ
น้ํามันดีเซลเพือ่ลดการระเบิดของถังเก็บน้าํมันดีเซล 

 
ง. สํานักงานและบันไดหนีไฟ 

 
เนื่องจากบันไดหนีไฟ ทางออกสุดทายจากบันไดหนีไฟของอาคาร

สํานักงาน ต้ังอยูติดกับถังเกบ็น้ํามันเช้ือเพลิง  ซ่ึงเปนพื้นท่ีท่ีมีความเส่ียงตอการไดรับอันตรายจาก
การร่ัวไหลน้ํามันเช้ือเพลิง  ดังนั้นควรออกแบบตัวอาคารใหทนตอรังสีความรอนจากเพลิงไหม 
และออกแบบเสนทางหนีไฟใหอยูหางจากพื้นท่ีเส่ียง พนกังานท่ีอยูในอาคารสํานักงานสามารถ
อพยพออกมาไดอยางปลอดภัย  
 

4.1.2 ติดต้ังอุปกรณตรวจจับการไหลน้ํามันดีเซลท่ีอยูในถังเกบ็น้ํามันเช้ือเพลิง 
 

ควรติดต้ังอุปกรณตรวจจับการไหลของน้าํมันเช้ือเพลิง  หากมีการร่ัวไหล 
ระบบจะแจงเตือนไปยังผูรับผิดชอบระบบ  แตเนื่องจากอุปกรณตรวจจับสวนใหญมักจะสง
สัญญาณเตือนท้ังๆ ท่ีไมมีการร่ัวเกิดข้ึน ดังนั้นจึงควรเช่ือมตอสัญญาณจากอุปกรณตรวจจับเหลานี้
ไปหองควบคุมท่ีมีพนักงานอยูประจําตลอด 24 ช่ัวโมง (พนักงานเหลานี้จะผลัดเปล่ียนกันเพื่อ
ออกไปเดินตรวจสอบบริเวณโดยรอบอาคารทุก ๆ ช่ัวโมง) เพื่อใหพนักงานในหองควบคุมได
ตรวจสอบ 
ความถูกตองของสัญญาณ โดยเพื่อความปลอดภัยของพนักงาน ควรสวมหนากากปองกนัชนิดเต็ม
หนา (ปกปองท้ังระบบหายใจ และตา) กอนออกไปนอกอาคาร  
 

4.1.3 เพิ่มการตรวจสอบอุปกรณความปลอดภยัท่ีสําคัญ 
 

มีระบบการตรวจสอบการทํางานของอุปกรณความปลอดภัยตาง ๆ ท้ังใน
กระบวนการเติมน้ํามันเช้ือเพลิงสูถังเก็บ การจัดเก็บในถัง การสงน้ํามันเช้ือเพลิงไปเคร่ืองกําเนิด
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ไฟฟา โดยเพิม่รายการอุปกรณท่ีตองตรวจสอบ และการตรวจสอบท่ีถูกตอง เพื่อใหม่ันใจไดวา
อุปกรณความปลอดภัยเหลานั้นไดรับการดูแล และสามารถทํางานไดอยาง ถูกตอง โดยเฉพาะ
อุปกรณท่ีมีความเส่ียงท่ีจะทําใหเกิดการร่ัวไหลของน้ํามันเช้ือเพลิง เชน อุปกรณตรวจวัดระดับ
น้ํามันเช้ือเพลิง และอุปกรณเตือนภยัตางๆ รวมท้ังอุปกรณปองกันภัยสวนบุคคลก็ตองไดรับการ
ตรวจสอบการทํางาน เพื่อใหพรอมใชงานไดตลอดเวลา 
 

4.1.4 การตรวจสอบการทํางานของอุปกรณท่ัวไปในขบวนการสงน้ํามัน 
 

ตองมีระบบการตรวจสอบการทํางานของอุปกรณตางๆ ในขบวนการเติม เก็บ 
และจายน้ํามันเช้ือเพลิงวาอยูในสภาพท่ีสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ และไมเกิดการ
เสียหายระหวางการทํางาน หรือเกิดทํางานท่ีผิดพลาด โดยตองทําการตรวจสอบสมํ่าเสมอตาม
ระยะเวลาท่ีเหมาะสม 

 
4.1.5 มาตรฐานการทํางานและข้ันตอนการทํางาน 

 
มีการกําหนดการทํางานและข้ันตอนการทํางานของพนกังานท่ีปฏิบัติหนาท่ีใน

ตําแหนงตางๆ อยางละเอียด ควรมีการปองกันมิใหเกดิเหตุระเบิด และลุกติดไฟตอถังน้ํามันดีเซล 
โดยจัดทําและทบทวนระบบการตรวจสอบการทํางานท่ีมีประกายไฟในบริเวณลานเกบ็ถังน้ํามันให
มีประสิทธิภาพในการตรวจสอบ รวมถึงเม่ือเกิดการร่ัวของน้ํามันดีเซลหรืออุบัติเหตุใดๆ เพื่อให
พนักงานสามารถปฏิบัติงานไดตามมาตรฐานอยางทันทวงที ซ่ึงจะสงผลตอความปลอดภัยในชีวิต
และทรัพยสิน 

 
4.1.6 ระบบการตรวจสอบการทํางานของพนักงาน 

 
ควรจัดใหมีระบบการตรวจสอบการทํางานจากหนวยงานท่ีเปนกลางไมข้ึนกับ

พื้นท่ีท่ีเขาไปตรวจสอบ เพือ่ตรวจสอบการปฏิบัติงานมาตรฐานการปฏิบัติงาน ความรูความเขาใจ
ในการทํางาน ความรูความเขาใจในข้ันตอนการปฏิบัติเม่ือเกิดเหตุฉุกเฉิน ความเขาใจในอันตรายท่ี
มีอยูในพื้นท่ีปฏิบัติงาน คุณสมบัติและอันตรายของแอมโมเนีย และวิธีการใชอุปกรณปองกันภัย
สวนบุคคลท่ีถูกตอง หรืออาจนํามาตรการตรวจสอบท่ีเปนมาตรฐานมาใช เชน ISO 9000 หรือ 
OHSAS 18001 เปนตน 
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4.1.7 การติดต้ังปายเตือน และขอมูลความปลอดภัยของน้ํามันดีเซล 
 

บริเวณท่ีต้ังถังเก็บน้ํามันดีเซลตองจัดใหมีปายเตือน โดยมีขอความ หามสูบ
บุหร่ี หามกอใหเกิดประกายไฟ โดยขอความตองมองเหน็ไดชัดเจนและอานไดงาย ตองติดใหหาง
จากถังเก็บไมเกิน 2 เมตร ติดในท่ีเหน็ไดงาย จะตองติดขอมูลความปลอดภัยของน้ํามันดีเซล 
(MSDS) ขอความอานงายเขาใจเหน็ไดชัดเจน 

 
4.1.8 การใหความรูแกพนกังาน 

 
 การอบรมใหความรูแกพนักงานเปนปจจัยท่ีสําคัญในการท่ีจะทําใหพนกังาน
ทํางานไดอยางถูกตอง มีประสิทธิภาพและมีความปลอดภัยในการทํางาน โดยควรมีหลักสูตรบังคับ 
ของแตละตําแหนงงานและตองกระทํากอนท่ีจะเร่ิมปฏิบัติงาน โดยเฉพาะพนกังานท่ีมีความเส่ียง 
ท่ีจะสัมผัสกับน้ํามันดีเซล จําเปนอยางยิ่งท่ีตองเขาใจคุณสมบัติและอันตรายของน้ํามันดีเซล การใช
อุปกรณปองกนัภัยสวนบุคคลท่ีเหมาะสมและการปฐมพยาบาลในกรณีท่ีสูดดมไอระเหยหรือสัมผัส
กับน้ํามันดีเซล รวมท้ังข้ันตอนการปฏิบัติตนในกรณีมีเหตุการณฉุกเฉิน 
 

4.1.9 ประสานงานกบัอาคารใกลเคียง 
 

 เนื่องจากบริเวณท่ีพักสูบบุหร่ีของอาคารขางเคียง อยูติดกบัร้ัวของบริษัท และ
อยูใกลกับบริเวณท่ีเก็บถังน้ํามันดีเซล สภาพการณเชนนีถื้อวามีความเส่ียงท่ีจะทําใหเกิดอุบัติเหตุ
รุนแรงได หากน้ํามันดีเซลเกิดการร่ัวไหล และมีการทําใหเกิดประกายไฟจากการจุดไฟสูบบุหร่ี อีก
ท้ังกนบุหร่ีท่ีท้ิงไวแลวไมดับ จะเปนตนเหตุใหเกิดเพลิงไหมได ดังนั้นควรประสานงานกับอาคาร
ขางเคียงหามาตรการปองกัน จัดหาสถานท่ีสูบบุหร่ีแหงใหม ใหอยูหางจากสถานท่ีเกบ็น้ํามันดีเซล 
อยางนอย 14 เมตร และประสานงานประชาสัมพันธช้ีแจงทําความเขากบัชุมชนรอบขาง รวมท้ังจัด
ซอมแผนฉุกเฉินรวมกับอาคารขางเคียง ชุมชน วัด โรงเรียนท่ีอยูใกลเคียง ประจําทุกป 
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4.2 มาตรการในการลดผลกระทบ 
 

มาตรการในการลดผลกระทบ เพื่อลดความรุนแรงและปองกันไมใหเกดิผลกระทบ 
ตอพนักงาน อาคารสํานักงานและชุมชน ในกรณีท่ีเกิดอุบัติเหตุน้ํามันดีเซลร่ัวไหล และเกดิการ
ระเบิดของถังเก็บน้ํามันดีเซล ควรมีการเตรียมแผนงานตางๆ ดังนี้ 
 

4.2.1 ระบบแจงเหตุและเตือนภัย 
 

ควรติดต้ังระบบแจงเหตุและเตือนภัยฉุกเฉิน ณ อาคารสํานักงานและพ้ืนท่ี
บริเวณโดยรอบนอก เพื่อแจงเหตุแกบุคคลในสํานักงาน และชุมชนใกลเคียง นอกจากนี้ควรตดิต้ัง
ระบบการตรวจจับการไหลน้ํามันดีเซลในระบบทอ และจุดเส่ียง โดยเช่ือมโยงกับระบบแจงเหตุ
และเตือนภัยฉุกเฉิน เพื่อแจงเหตุแกพนกังานและหนวยสาธารณะภัยทองถ่ิน 

 
4.2.2 มาตรการฉุกเฉิน 

 
จัดทําแผนงานการควบคุมสภาวะฉุกเฉินใหเหมาะสม และลดอันตรายจากการ

ร่ัวไหลของน้ํามันดีเซล ดังเชน 
 
ก. แผนปองกันและรองรับกรณีเกดิสถานการณฉุกเฉิน 

 
จัดทําแผนเขาระงับเหตุเพลิงไหมโดยใชคาพลังงานในการแผรังสีความ

รอน กําหนดจุดท่ีปลอดภยัในการเขาผจญเพลิง หรือการทํามานน้ําเขาผจญเพลิง ซ่ึงจากภาพท่ี 20 
และ 21 แสดงใหเห็นวาพลังงานในการแผรังสีความรอนจากการเกิดเพลิงไหม 

 
จัดทําแผนตัดแยกระบบการรับจายน้ํามันในขณะเกิดเหตุฉุกเฉิน เพื่อใหเกิด

ความชัดเจนในการปองกันการลุกลามของเหตุการณฉุกเฉิน 
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ข. จุดรวมพล 
 

ตรวจสอบจุดรวมพลท่ีกําหนดไวเปนระยะที่ปลอดภัยตอชีวิต และมีความ
เหมาะสมในการอพยพ โดยศึกษาจากความเส่ียงหรือผลกระทบจากน้ํามันดีเซลท่ีร่ัวไหลดังเชนใน
กรณีงานวิจยันี้ ไดพบวาจดุรวมพลเดิม ซ่ึงอยูหางจากจดุร่ัวไหลเปนระยะ 100 เมตร ถือมีระยะหาง
เพียงพอ หากเกิดการร่ัวไหลแบบไมติดไฟ และร่ัวไหลแลวเกดิระเบิดแบบ Pool fire   

 
หากเกิดการระเบิดแบบบลีวี จะทําใหเกดิการติดไฟเกดิข้ึน ทําใหภาชนะ

บรรจุไดรับความรอน จนถังไมสามารถทนรับแรงดันได จนทําใหเกดิการระเบิดและปรากฏเปน
ลูกไฟเกดิข้ึน จําเปนตองกําหนดจุดรวมพลใหมท่ีหางไกลข้ึน จุดท่ีเหมาะสมในการท่ีจะกําหนดจดุ
รวมพลคือ จุดหางจากจุดเกิดเหตุอยางนอย 1 กิโลเมตร ซ่ึงเพียงพอท่ีจะรวมพล และตรวจสอบ
สถานการณ กอนท่ีจะอพยพไปยังจดุท่ีปลอดภัยใหมตอไป จากขอมูลท่ีไดเหลานี้สามารถนําไปวาง
แผนการอพยพที่ชัดเจนและปลอดภัย รวมถึงตองมีการซอมแผนดังกลาวอยางสมํ่าเสมอ 

 
ค. เสนทางการอพยพ 

 
ความเหมาะสมของเสนทางการอพยพเปนสวนสําคัญอยางยิ่งในการหลีก 

เล่ียงและลดผลกระทบตอพนักงานท่ีปฏิบัติงาน ในกรณท่ีีทําการประเมินแลวพบวาเสนทางอพยพมี
ความเส่ียงท่ีจะทําใหพนักงานไดรับอันตรายจากเหตุฉุกเฉินตางๆ ก็จะตองหาเสนทางอพยพอ่ืนท่ี
เหมาะสมและปลอดภัยใหกบัผูท่ีอยูในเหตุการณ  ในงานวิจัยนี้พบวาเสนทางอพยพมีเสนทางเดียว 
เนื่องจากความจํากัดของพืน้ท่ี รวมถึงการออกแบบพื้นท่ีต้ังแตเร่ิมสรางอาคารนี้ข้ึนมา ซ่ึงในสภาวะ
ท่ีทิศทางลมพัดไปยังเสนทางอพยพ จะทําใหพนกังานไดรับอันตรายจากน้ํามันดีเซลท่ีร่ัวไหลได 
ดังนั้นจําเปนอยางยิ่งท่ีตองศึกษาหาเสนทางอพยพและทางออกฉุกเฉินเพิ่มข้ึนเพื่อใหเหมาะสมกับ
พื้นท่ีและรองรับสถานการณตางๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพและมีความปลอดภัย 
 

ง. อุปกรณปองกนัภัยสวนบุคคลและทีมผจญเหตุฉุกเฉิน 
 

ควรจัดหาอุปกรณปองกนัการหายใจชนิดเต็มหนา แบบมีตลับไสกรองไอ
น้ํามันดีเซลอยูดวย หรือเลือกใชหนากากชนิดท่ีมีเคร่ืองฟอกอากาศในตัว (Powered Air Purifying 
Respirator) ใหกับพนกังานท่ีปฏิบัติงานในพ้ืนท่ี และทีมผจญเหตุท่ีมีหนาท่ีในการเขาไประงับ และ
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ควบคุมสถานการณฉุกเฉิน อีกท้ังควรไดรับการอบรมใหมีความรูเกีย่วกับการจัดการสารเคมี 
รวมถึงการใชอุปกรณปองกนัภัยท่ีเหมาะสม คือ สวมใสชุดกันสารเคมีแบบเต็มตัว และสวมใส
อุปกรณปองกนั การหายใจแบบครอบเต็มหนา ซ่ึงมีอุปกรณใหอากาศชวยหายใจแบบมีทอสง
อากาศ (SAR) หรือมีถังอากาศแบบพกพา (SCBA) ควรใหความรูแกพนักงานท่ีทําหนาท่ีปฏิบัติการ
และตอบสนองสถานการณฉุกเฉิน รวมไปถึงเจาหนาท่ีหนวยบรรเทาสาธารณภัยของชุมชน 
 

จ. การควบคุมความปลอดภัยของจุดเกดิเหตุ 
 

ในการการควบคุมความปลอดภัยของจุดเกิดเหตุจะตองมีการเตรียม
แผนงานและทีมงานในการดูแลและควบคุมความปลอดภัย ในการเขาออกของจุดท่ีเกิดการร่ัวไหล 
และจะตองกั้นบริเวณไมใหบุคคลท่ีไมไดรับอนุญาต และสวมใสอุปกรณปองกันภัยท่ีเหมาะสมเขา
ไป โดยในการกําหนดระยะควบคุมตองดูจากความเขมขนของไอระเหยน้ํามันดีเซลท่ีแพรกระจายท่ี
ไดจากผลการคํานวณ แลวกาํหนดใหเหมาะสมโดยไมมีผลกระทบตอบุคคลท่ีอยูโดยรอบระยะ
ควบคุม และตองเตรียมแผนงานประสานกับหนวยงานทองถ่ินในการดแูล และส่ือสารเร่ืองความ
ปลอดภัยในทองท่ีและบุคคลภายนอกท่ีสัญจรผานมา รวมท้ังโรงงานหรือผูท่ีอยูอาศัยโดยรอบท่ี
ไดรับผลกระทบ ซ่ึงบางสถานการณตองปดกั้นถนนและใหใชเสนทางอ่ืนแทนจดัอบรมและ
ทบทวนความรูท่ีมีตอมาตรการฉุกเฉินใหกับพนักงานจดัใหมีการซอมแผนฉุกเฉินอยางนอยปละ 2 
คร้ัง และมีการสรุปผลรวมท้ังแกไขขอบกพรองท่ีเกิดข้ึนอยางจริงจัง และมีการติดตามผล 
 

4.2.3 การรักษาและปฐมพยาบาลเหตุฉุกเฉิน 
 

จัดใหมีหนวยงานปฐมพยาบาลและอุปกรณในการปฐมพยาบาล หรือมี
เจาหนาท่ีท่ีสามารถทําหนาท่ีปฐมพยาบาลไดในพืน้ท่ีในทุกชวงเวลาการทํางานของบริษัทจัดใหมี
การอบรมและซักซอมเร่ืองการปฐมพยาบาล และการใหความชวยเหลือตอเหตุการณฉุกเฉินจัดใหมี
อุปกรณท่ีลางตัว ลางตา ฉุกเฉิน ในบริเวณที่มีความเส่ียงในการสัมผัสไอและน้ํามันดีเซล 

 
4.2.4 การประสานงานแบบเครือขาย 

 
จัดทําแผนอพยพประชาชนที่อยูในรัศมีท่ีไดรับผลกระทบจากการคํานวณรวม 

กับหนวยงานรัฐและหนวยงานทองถ่ิน ในการประสานงานแกไขเหตุฉุกเฉินใหเปนไปตามข้ันตอน
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รวมถึงจัดใหมีการรวมซอมชวยเหลือผูท่ีไดรับอันตรายจากการร่ัวไหล และเพลิงไหมเนื่องจาก
น้ํามันดีเซลกบัสถานพยาบาลที่อยูในเขตพื้นท่ีใกลสถานประกอบการ เพื่อใหมีการสนับสนุน และ
ชวยเหลือผูบาดเจ็บไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ  และจัดรวมซอมหากเกิดเหตุเพลิงไหมกับ
สถานีดับเพลิงท่ีอยูใกลเคียง โดยมีการประสานงานแบบเครือขายพรอมท้ังซอมรวมกบัแผนฉุกเฉิน
ระดับแขวง เขต และจังหวดั  โดยครอบคลุมถึงชุมชนและหนวยราชการท่ีไดรับผลกระทบจากการ
แผรังสีความรอนเนื่องจากเกดิการระเบิดแบบบลีวี ในระยะรัศมี 548 เมตร ดังในภาพท่ี 21 

 
4.2.5 การศึกษาเสนทางการเดินทางจากหนวยงานตางๆมาท่ีจุดเกิดเหตุ 

 
เราสามารถใชโปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ ศึกษาเสนทางการเดนิทางของรถพยาบาล 

และรถดับเพลิงท่ีเขามาใหความชวยเหลือหากเกิดเหตุฉุกเฉินได  ซ่ึงไดกลาวรายละเอียดแลวใน
หัวขอ3. การศึกษาเสนทางและระยะเวลาอพยพ และเขาระงับเหตุดวยโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรธ โดย
การศึกษาเสนทางน้ีเพื่อชวยใหผูประสานงานฉุกเฉินของบริษัทสามารถตัดสินใจประสานงานแจง
หนวยงานท่ีอยูใกลเคียงใหเขามาชวยเหลือใหเร็ว และใชระยะเวลาเดนิทางนอยท่ีสุด 
 

วิจารณ 
 

จากผลการวิจยัทําใหทราบผลกระทบจากการเกิดเหตุการณน้ํามันดีเซลร่ัวไหลจากถังเก็บ
น้ํามัน การแพรกระจายของไอน้ํามัน การเกิดเพลิงไหม และการระเบดิของถังเก็บน้าํมันดีเซลตาม
สถานการณตางๆ โดยบอกเปนระยะทาง ทําใหทราบระยะท่ีควรระวังในการทํางานท่ีมีประกายไฟ  
แตเพื่อใหการประเมินผลกระทบท่ีชุมชนและอาคารใกลเคียงท่ีอยูในเขตท่ีจะไดรับอันตรายได
พิจารณาไดสะดวกข้ึน ผูวิจยัจึงนําโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรธ  ซ่ึงเปนโปรแกรมแสดงแผนที่ภาพถาย
ดาวเทียม มาประยุกตใชกับโปรแกรมมารพล็อต สามารถประเมินสถานการณไดระยะที่เกิดผล
กระทบอยางชัดเจน  ซ่ึงจะทําใหสามารถอพยพผูคนในพืน้ท่ีเกิดเหตุไปยังพื้นท่ีปลอดภัยไดทันที   

 
โดยผูท่ีจะไดรับผลกระทบคือ พนักงานท่ีทํางานซอมบํารุง เจาหนาท่ีรักษาความปลอดภัยท่ี

เดินตรวจพ้ืนท่ี และยังสงผลกระทบถึงพนักงานท่ีทํางานอยูในอาคารสํานักงาน เนื่องจากตัวอาคาร
สํานักงานอยูติดกับถังเก็บน้ํามันดีเซล  รวมไปจนถึงพนกังานท่ีอยูบริเวณสถานท่ีนั่งพกัสูบบุหร่ีของ
อาคารขางเคียงนั้น ซ่ึงอยูหางจากถังเก็บน้ํามันเพียง 3 เมตร  
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เสนทางหนีไฟออกจากอาคารสํานักงานมีความเส่ียงสูงมากเน่ืองจาก บันไดหนีไฟอยูติด
กับถังเก็บน้ํามันดีเซล เม่ือเกดิเหตุระเบิดข้ึนจะทําใหบันไดหนไีฟไดรับความเสียหาย และไม
สามารถใชงานได มีผลกระทบตอพนักงานท่ีอยูภายในอาคาร  ดังนั้นควรมีการกําหนดเสนทางหนี
ไฟเพิ่มข้ึน โดยอยูดานหนาอาคาร ซ่ึงจะทําใหสามารถหลีกเล่ียงรัศมีความรอนจากการเกิดการลุก
ไหมของน้ํามันได 

 
จุดรวมพลอยูหางจากจุดร่ัวไหลท่ีเกิดเหตุเปนระยะทาง 100 เมตร ซ่ึงจุดรวมพลมี

วัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบสถานการณ และตรวจนับจํานวนพนักงานท่ีออกมาจากอาคาร 
ระยะทางจากภาพท่ี 20 ถือวามีระยะหางเพยีงพอตอการรวมพล และตรวจสอบสถานการณกอนท่ีจะ
อพยพไปยังจดุท่ีปลอดภัยใหมตอไป แตจากภาพท่ี 21 ระยะหางจุดรวมพล ถือมีระยะหางไม
เพียงพอ จําเปนตองกําหนดจุดรวมพลใหม จุดท่ีเหมาะสมในการท่ีจะกําหนดจุดรวมพลคือ จุดหาง
จากจุดเกิดเหตุอยางนอย 1,000 เมตร ซ่ึงเพียงพอท่ีจะรวมพล และตรวจสอบสถานการณ กอนท่ีจะ
อพยพไปยังจดุท่ีปลอดภัยใหมตอไป 

จากผลการวิจยัพบวา โปรแกรมอโลฮาไดแสดงผลวิเคราะหกรณีเกดิการร่ัวไหลและเกิด
เพลิงไหมของน้ํามันดีเซล โดยพ้ืนท่ีในเขตระดับเส่ียงอันตรายตางกนัแตมีคาระยะรัศมีเกิดผล
กระทบเทากนั ซ่ึงผลวิเคราะหท่ีไดนี้มีความเปนไปไดท่ีจะเกิดข้ึน เม่ือตรวจสอบกับสารไวไฟท่ีมี
ฐานขอมูลอยูในโปรแกรมอโลฮา และจําลองสถานการณใหเหมือนกบักรณีเกดิการร่ัวไหลของ
น้ํามันดีเซล พบวาผลการวิเคราะหสามารถเกิดคาระยะรัศมีท่ีเกิดผลกระทบเทากันในขณะท่ีพืน้ท่ี
เขตระดับเส่ียงอันตรายตางกนั ตามภาคผนวก ข 

 
การประเมินผลกระทบท่ีนาเช่ือถือนั้น นอกจากวิธีการใชโปรแกรม และอุปกรณท่ี

นาเช่ือถือแลว ขอมูลท่ีใชในการประเมินผลกระทบมีสวนสําคัญตอการประเมินเปนอยางยิ่ง ดังนั้น
การทําการสํารวจ เก็บและรวบรวมขอมูลจึงตองดําเนนิการอยางถ่ีถวน มีความถูกตอง ในงานวิจยั
ฉบับนี้ขอมูลบางสวนเปนขอมูลท่ีมีอยูอยางจํากัด และทําการคนควาเพิม่เติมไมมีขอมูลใน
โปรแกรมท่ีใชจําลองสถานการณ และขอมูลบางสวนไมสามารถนําออกมาเผยแพรได  

 
ในงานวิจยันี้มีขอมูลหลายสวนท่ีไมชัดเจน ไดแก ขอมูลคุณสมบัติทางเคมีของน้ํามันดีเซล 

ซ่ึงจากการศึกษาพบวา คาคุณสมบัติของน้าํมันดีเซลมีคาเปล่ียนแปลงไดสูงจากตางแหลงผลิต 
ถึงแมวาจะมีบางคาท่ีถูกกําหนดจากหนวยงานราชการแลวก็ตาม ทําใหไมสามารถระบุคุณสมบัติท่ี
แทจริงของน้ํามันดีเซลได  งานวิจยันีใ้ชน้ํามันดีเซลเปนตัวแทนน้ํามันเช้ือเพลิงสําหรับเคร่ืองกําเนิด



 85

ไฟฟาสํารอง ซ่ึงมีคาคุณสมบัติท่ีเปนสารไวไฟและอันตรายมาก อยางไรก็ตามการพิจารณาส่ิงท่ีมี
อันตรายสูงสุดเปนพื้นฐานของงานในดานความปลอดภยั โดยบางคร้ังอาจไมคํานึงถึงโอกาสในการ
เกิดมีมากนอยเพียงใด 
 

สภาพภูมิอากาศทางอุตุนิยมวทิยา ขอมูลนี้มีความสําคัญไมยิ่งหยอนไปกวาขอมูลอ่ืนๆใน
การวิจยัฉบับนี้ ใชขอมูลดานภูมิอากาศ บางสวนมาจากกรมอุตุนิยมวทิยา ณ สถานีศูนยสิริกิต์ิ ซ่ึงอยู
ใกลสถานท่ีเกดิเหตุมากท่ีสุด เนื่องจากสถานท่ีเกิดเหตุจริงไมมีเคร่ืองมือวัด ซ่ึงอาจทําใหผลท่ีไดจาก
การประมวลผลมีคาไมตรงเม่ือเกิดเหตุการณจริงโดยเฉพาะทิศทางลม  ซ่ึงสงผลกระทบโดยตรงกบั
คาท่ีได ดังนัน้ในการพจิารณาแนวทางปองกันจึงตองมีควรมีการพิจารณารัศมีโดยรอบการเกิดเหตุ
ดวย และในกรณีเกิดเหตุจริงทิศทางลมและความเร็วลมเปนตัวแปรสําคัญในการเกิดอันตราย 
 
 สภาพแวดลอมของพ้ืนท่ี โปรแกรมอโลฮาประเมินไดเฉพาะพ้ืนท่ีบนพื้นดินเทานั้น แตถัง
บรรจุน้ํามันดีเซลท่ีใชเปนกรณีศึกษาต้ังอยูริมคลอง ซ่ึงไมสามารถประเมินดวยโปรแกรมนี้ได ซ่ึง
การเคล่ือนท่ีของไอน้ํามันดีเซลท่ีแพรบนน้าํอาจจะแพรไดเร็วกวาพืน้ดนิ เนื่องจากนํ้ามันดีเซลมีไอ
เช้ือเพลิงท่ีเบากวาอากาศ ทําใหมีโอกาสตดิไฟไดงาย ในทางกลับกันการแพรกระจายไดอยาง
รวดเร็ว  อาจทําใหความเขมขนของไอระเหยนํ้ามันดีเซลถูกเจือจางโดยอากาศจนทําใหคาความ
เขมขนของไอระเหยตํ่ากวาคาขีดจํากัดลางของการระเบิดของน้ํามันดเีซล ทําใหเหตุการณรายแรง
ไมสามารถเกิดข้ึนได 
 

การเลือกชนิดของถังบรรจุ ในโปรแกรมอโลฮาชนิดของถังเพื่อทําการประเมินไดเฉพาะถัง
รูปทรงกระบอกแนวนอน ถังรูปทรงกระบอกแนวต้ัง และถังรูปทรงกลม เทานั้น แตถังบรรจุน้ํามัน
ดีเซลที่ใชเปนกรณีศึกษานี้เปนถังรูปทรงส่ีเหล่ียม ซ่ึงไมมีในโปรแกรมอโลฮานี้ จึงไดเลือกใชถัง
ทรงกระบอกแนวต้ังสําหรับการประเมินแทน  แตคาคุณสมบัติการรับแรงดัน และแรงระเบิด ของ
ถังบรรจุท้ัง 2 ชนิดแตกตางกนั แมวาจะกําหนดปริมาณความจุน้ํามัน และความสูงของถังเก็บใหมีคา
เทากัน ทําใหผลการคํานวณระยะรัศมีคาความเขมการแผรังสีความรอน เนื่องจากการระเบิดแบบบลี
วีท่ีไดจากโปรแกรมอโลฮา จึงเปนคาท่ีไมไดเกดิข้ึนเนื่องจากถังรูปทรงส่ีเหล่ียมอยางแทจริง ฉะนัน้
จึงตองทําการวิเคราะหคุณสมบัติของถังท้ัง 2 รูปทรงเพื่อเปรียบเทียบหาคาท่ีมีความแตกตางกัน 

 
เม่ือทําการวิเคราะหถึงคุณสมบัติของถังเก็บน้ํามันถัง 2 รูปทรง คือ ถังรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา 

และ ถังรูปทรงกระบอกแนวต้ัง โดยตั้งสมมุติฐานใหถังท้ังสองเปนระบบปด 
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1. ถังทรงส่ีเหล่ียมผืนผามีขนาด กวาง 2.3 เมตร ยาว 5 เมตร และ สูง 3 เมตรปริมาตร 
35,000 ลิตร หรือ 35 ลูกบาศกเมตร มีการบรรจุน้ํามันในปริมาณรอยละ 90% ของปริมาตรถัง ดัง
ภาพท่ี 36 
 

 
 

 
 
 
 
ภาพท่ี 36  การบรรจุน้ํามันในถังรูปทรงส่ีเหล่ียม 
 

จากสมการ Vปริมาตร           =    W×L×H 
 
ดังนั้น 0.9 Vปริมาตร      =    2.3×5×H 
 
ระดับความสูงของน้ํามันในถังเก็บ(H)   =  

53.2
359.0
×
×  =   2.739   m. 

 
พิจารณาพืน้ท่ี (A) ท่ีน้ํามันกระทํากับผนังของถังจะไดพืน้ท่ีรวมดังนี ้
 

)2()2( HWHLA ××+××=  
 

)739.23.22()739.252( ××+××=A    
 
จะไดวาพืน้ท่ีท่ีน้ํามันกระทํากับผนังของถัง 989.39=    2m  
 
พิจารณาถึงแรงท่ีกระทําตอผนังท้ัง 4 ดานของถังน้ํามัน โดยใชหลักการของปริซึม

ความดัน (Pressure Prism) ดงัภาพท่ี 37 
 
 

3 m. 

  5 m. 

  2.3 m. 

H 
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ภาพท่ี 37  ปริซึมความดันบนระนาบ 
 

แรงลัพธท่ีกระทําตอผนังท้ัง 4 ดาน    volumeFR =  of pressure  
 

แรงลัพธท่ีกระทําตอผนังท้ัง 4 ดาน     = Agh)(
2
1 ρ  

 

แรงลัพธท่ีกระทําตอผนังท้ัง 4 ดาน    = )989.39739.281.9820(
2
1

×××  

 
แรงลัพธท่ีกระทําตอผนังท้ัง 4 ดาน    54.440=     kN. 

 
2. ถังทรงกระบอกมีขนาด  เสนผานศูนยกลาง  3.85 เมตร สูง 3 เมตร ปริมาตร 35,000 

ลิตร หรือ 35 ลูกบาศกเมตร มีการบรรจุน้ํามัน 90% ของปริมาตรถัง 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 38  การบรรจุน้ํามันในถังรูปทรงกระบอกแนวต้ัง 
 
 

RF  

3
H  

3 m. H 

3.85 m. 
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จากสมการ       hrV 2π=  
 

ดังนั้น ( ) HV 22/85.39.0 π=  
 

แทนคา ( ) H22/85.3)35(9.0 π=  
 

ระดับความสูงของน้ํามันในถังเก็บ  71.2=H    m. 
 

การพิจารณาแรงท่ีกระทําตอถังทรงกระบอก จะไดวา 
 

จากสมการ )2()(
2
1 rhghFR πρ ×=  

 

แรงลัพธท่ีกระทําตอผนังถัง  = 71.2
2
85.3271.281.9820

2
1

×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛××××× π  

 
แรงลัพธท่ีกระทําตอผนังถัง  24.357=    KN (กิโลนิวตัน) 

 
ดังนั้นเม่ือทําการวิเคราะหเปรียบเทียบถึงแรงลัพธท่ีกระทําตอผนังของถังเก็บน้ํามันท้ัง 2 

รูปทรง จะเหน็ไดวา ภายใตเง่ือนไขท่ีปริมาตรของนํ้ามันในถังท้ัง 2 เทากัน ถังรูปทรงส่ีเหล่ียม
จะตองแบกรับภาระหรือแรงที่กระทําตอผนังมากกวาถังทรงกระบอกอยูประมาณ 18.9 % อีกท้ังถัง
รูปทรงส่ีเหล่ียมถูกสรางข้ึนจากการนําแผนวัสดุส่ีเหล่ียม นํามาประกอบเขากัน ซ่ึงจะทําใหเกดิแนว
รอยตอหลายแนวข้ึนรอบตัวถัง และบริเวณมุมหรือขอบของรอยตอจะเปนจุดท่ีทําใหเกิดแรงกระทํา
ตอรอยตอมาก ดั้งนั้นบริเวณรอยตอจึงเปนจุดท่ีมีความเส่ียงสูงตอการร่ัวไหลตามแนวรอยตอ ซ่ึงถา
เปรียบเทียบกบัถังรูปทรงกระบอก โดยท่ัวไปแลวจะมีแนวรอยตอไมเกิน 2 แนว (ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
ขนาดของถัง) และการกระจายตัวของแรงที่กระทําจะเปนไปอยางสมํ่าเสมอ เพราะไมมีการหักเขา
มุมเหมือนถังทรงส่ีเหล่ียม และผิวของถังจะเรียบตอกันไป 

 
ดวยเหตุปจจยัขางตนนี้ ในทางวิศวกรรมเราจะไมทําการสรางถังน้ํามันเปนรูปทรงส่ีเหล่ียม

ลูกบาศก เพราะมีแนวโนมท่ีจะเกิดการร่ัวไหลไดงาย ถึงแมวาจะตอการสรางก็ตาม ดังนั้นโดยท่ัวไป
แลวรูปทรงพืน้ฐานของถังบรรจุน้ํามันจะเปนรูปทรงกระบอกเพราะสามารถรับโหลดหรือภาระไดดี
และมีความเส่ียงตอการร่ัวไหลนอยกวาถังทรงส่ีเหล่ียม 
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แมวาส่ิงท่ีไดจากโปรแกรมอโลฮาและจากการประเมินขางตน ทําใหถังเก็บน้ํามันดีเซล
เสมือนมีอันตรายอยางมาก ถาเกิดการร่ัวไหลน้ํามันดีเซลเกิดข้ึนจริง แตอยางไรก็ตามพนักงานท่ี
ปฏิบัติงานโดยรอบจะรับรูเหตุการณไดกอน ทําใหระงับเหตุการณร่ัวไหลไดทันทวงที อีกท้ังทําให
มีการแจงเตือนใหพนักงานและชุมชนใกลเคียงอพยพออกจากพืน้ท่ีหรือกระทําการปกปองตัวเองได
รวดเร็ว 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
การวิจยัฉบับนี้เปนการศึกษาการนําโปรแกรมอโลฮา ประเมินผลกระทบจากการร่ัวไหล

และระเบิดของถังเก็บน้ํามันดีเซล โดยกําหนดสถานการณในการวิเคราะหเปน 5 รูปแบบ และนํา
โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ ซ่ึงเปนโปรแกรมแสดงแผนท่ีภาพถายดาวเทียม มาประยุกตใชกับโปรแกรม
มารพล็อต ทําใหสามารถประเมินระยะรัศมีท่ีเกิดผลกระทบไดอยางชัดเจน โดยเหน็ภาพแผนท่ีของ
พื้นท่ีเกดิเหตุจริง ทําใหทราบความรุนแรงท่ีกระทบมีคามากและนอยเพียงใด โดยประมวลผลตาม
สถานการณท่ีกําหนดซ่ึงสรุปผลไดดังนี ้
 
1.  การคํานวณหาระยะท่ีไดรับผลกระทบดวยโปรแกรมอโลฮา 
 

1.1  การศึกษาผลกระทบจากการแพรกระจายของนํ้ามันดเีซลแบบไมติดไฟ 
 

ผลกระทบจากการแพรกระจายของนํ้ามันดเีซล หากสูดดมมากๆไอระเหยจะเขาไป
แทนท่ีอากาศบริสุทธ์ิในรางกาย จะเกดิอาการหมดสติได ซ่ึงในระยะรัศมี 14 เมตร มีปริมาณคา
ความเปนพษิท่ีระดับความเขมขน 100 mg/m3จะกอใหการระคายเคืองหรืออาจเกิดผลกระทบรุนแรง
หรือเสียชีวิต หากไดรับคาความเปนพษิท่ีระดับความเขมขนท่ี 500 mg/m3 ท้ังนี้ข้ึนกับปจจัยสวน
บุคคล 
 

1.2  การศึกษาผลกระทบจากการแพรกระจายของนํ้ามันดเีซลแบบกลุมหมอกกาซ เพือ่ดูคา
การติดไฟ 
 

แสดงผลกระทบออกมาในคาขีดจํากัดลางของการระเบิด (LEL) โดยในระยะรัศมี 14 
เมตร จากจดุท่ีร่ัวไหลมีคาความเขมขน 1,300 สวนในลานสวน หรือ รอยละ 10 ของคาขีดจํากัดลาง
ดังนั้นในระยะรัศมีดังกลาวตองมีการเฝาระวังไมใหเกดิประกายไฟ 
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1.3  การศึกษาผลกระทบจากการแพรกระจายของนํ้ามันดเีซลแบบกรณีเกิดระเบิดของ กลุม
หมอกสารไวไฟ 

 
โปรแกรมอโลฮาไมสามารถแสดงผลออกมาเปนแบบจาํลองเพ่ือเพื่อดรูะดับความ 

สําคัญของคล่ืนความดนัได  เพราะความเขมขนของไอระเหยน้ํามันดเีซล มีคาไมถึงเปอรเซ็นต
สวนผสมตํ่าสุดท่ีเกิดการระเบิด 

 
1.4  การศึกษาผลกระทบจากการเกิดเพลิงไหมแบบ Pool Fire 
 

ผลกระทบแสดงออกมาในรูปแบบการแผรังสีความรอนของ Pool Fire โดยในระยะ
รัศมี 13 เมตร ความเขมของรังสีความรอน 10 กิโลวัตตตอตารางเมตร มีระดบัอันตรายถึงข้ัน
เสียชีวิต และโครงสรางอาคารถูกทําลาย และท่ีความเขมของรังสีความรอน 5.0 กิโลวตัตตอตาราง
เมตร จะทําใหผูท่ีอยูในรัศมีเกิดแผลไหมระดับ 2 และในระยะรัศมี 14 เมตร จะเกดิความเขมของ
รังสีความรอน 2.0 กิโลวัตตตอตารางเมตร ทําใหผูท่ีอยูในรัศมีไดรับบาดเจ็บเปนแผลผุพอง  

 
1.5  การศึกษาผลกระทบจากการระเบิดแบบบลีวี (BLEVE)  
 

ผลการกระทบจากการเกิดระเบิดแบบบลีว ีสวนใหญเกิดจากภาชนะบรรจุแตก 
เนื่องจากการเกิดเพลิงไหม  โดยผลกระทบท่ีเกิดข้ึนมีท้ังเกิดอันตรายจากการพุงกระจายของชิน้สวน
ของภาชนะบรรจุ  เนื่องจากมีแรงดันจากการระเบิด ซ่ึงโปรแกรมไมสามารถประเมินความเสียหาย
ท่ีเกิดข้ึนได แตโปรแกรมสามารถที่จะประเมินผลกระทบจากการแผรังสีความรอนได โดยรัศมีท่ี 
285 เมตร ความเขมของรังสีความรอน 5 กิโลวัตตตอตารางเมตร จะทําใหผูท่ีอยูในรัศมีเกิดแผล
พุพองและไดรับบาดเจ็บ และท่ีระยะรัศมีท่ี 548 เมตร ความเขมของรังสีความรอน 2 กิโลวัตตตอ
ตารางเมตร จะทําใหผูท่ีอยูในรัศมีเกิดแผล 
 

จากผลการวิจยัพบวาผลกระทบของความรุนแรงจากการเหตุเพลิงไหมและระเบิดของถัง
เก็บน้ํามันดีเซลตอส่ิงท่ีสนใจคือ ความปลอดภัยของพนกังานและชุมชนใกลเคียง ซ่ึงหากเกิดการ
ร่ัวไหล หลังจากท่ีอุปกรณตรวจจับสัญญาณสงสัญญาณเตือนภัย ทีมฉุกเฉินตองดําเนินการปองกนั
การติดไฟท่ีระยะ 14 เมตรทันที ซ่ึงเปนส่ิงท่ีสําคัญท่ีสุด เนื่องจากเปนจดุเส่ียงท่ีเกดิการติดไฟและ
ลุกลามเปนการระเบิด   
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2.  การประเมินผลกระทบตอชุมชนใกลเคยีงโดยใชโปรแกรมอโลฮารวมกับโปรแกรมมารพล็อต  
และโปรแกรมกูเก้ิล เอิรธ 
 

2.1  รัศมีการแผรังสีความรอน กรณีเกิดเพลิงไหมแบบ Pool fire 
 

จากภาพแผนที่สถานท่ีเกิดเหตุ  จะเห็นวาอาคารสํานักงาน บริเวณท่ีพกัผอนของอาคาร
ขางเคียง และคลองนํ้า ท่ีอยูในเขตระยะรัศมีการแผรังสีความรอน 14 เมตร เปนบริเวณพ้ืนท่ีท่ีมี
ความเส่ียงสูงท่ีจะไดรับอันตรายจากการเกิดเพลิงไหม 
 

2.2  รัศมีการแผรังสีความรอน กรณีเกิดการระเบิดแบบบลีวี 
 

จากภาพแผนที่สถานท่ีเกิดเหตุ ในเขตระยะรัศมีการแผรังสีความรอนท่ีรับอันตราย 548 
เมตร สงผลกระทบตอท่ีอาคารขางเคียง ชุมชนเมืองโดยรอบ รวมถึงถนนหลัก เสนทางรถไฟเปน
พื้นท่ีท่ีมีความเส่ียงสูงท่ีไดรับอันตรายจากการเกิดลูกไฟเนื่องจากการระเบิดแบบบลีว ี 

 
3.  การศึกษาเสนทางและระยะเวลาอพยพ และเขาระงับเหตุดวยโปรแกรมกูเก้ิล เอิรธ 

 
 3.1  ระยะทางและเวลาจากโรงพยาบาลใกลเคียงเดินทางไปกลับจุดเกิดเหตุ 
 

3.1.1  นําผูบาดเจ็บจากจุดรวมพลสงโรงพยาบาลท่ีมีระยะทางส้ันท่ีสุด และใชเวลา
เดินทางเร็วท่ีสุด และคือ โรงพยาบาลพระรามเกา ใชเวลาเดินทาง 5 นาที และระยะทาง 2.2 
กิโลเมตร 

 
3.1.2  รถพยาบาลของโรงพยาบาลคลองตันมารับผูบาดเจ็บไดเร็วท่ีสุด โดยใชเวลา

เดินทางมาถึงจุดรวมพล 3 นาที ระยะทาง 2.2 นาที    
 
3.1.3  รถพยาบาลของโรงพยาบาลเพชรเวชจะมารับผูบาดเจ็บท่ีจดุเกดิเหตุ และสงถึง

โรงพยาบาลเพ่ือทําการรักษาไดเร็วท่ีสุด โดยใชเวลาเดนิทาง 10 นาที ระยะทาง 4.8 กโิลเมตร 
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 3.2  ระยะทางและเวลาท่ีรถดับเพลิงของสถานีดับเพลิงใกลเคียงมาถึงจดุเกิดเหตุ 
 

รถดับเพลิงของสถานีดับเพลิงบางกะปมาถึงจุดเกดิเหตุไดเร็ว ใชเวลาเดินทาง 4 นาที 
ระยะการเดนิทาง 3.2 กิโลเมตร 
 

การใชโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรธ  ศึกษาเสนทางท่ีจะอพยพท่ีอยูใกลเคียง หากมีผูบาดเจ็บ และ
ศึกษาเสนทางกรณีท่ีเรียกรถพยาบาลจากโรงพยาบาลแตละแหงเดินทางมาจุดเกดิเหต ุ รวมถึง
เสนทางจากสถานีดับเพลิงท่ีจะมาระงับเหตุท่ีจุดเกดิเหตุ สามารถทําใหผูประสานงานภายนอก
ฉุกเฉินตัดสินใจประสานงานแจงหนวยงานที่อยูใกลเคียง ใหเขามาชวยเหลือไดเร็วท่ีสุด และใช
ระยะเวลาเดินทางนอยท่ีสุด   
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ขอเสนอแนะ 
 

ขอเสนอแนะสําหรับการพัฒนาโปรแกรม 
 

 1.  ควรเพิ่มประเภทของสภาพพื้นท่ีเกดิเหตใุกลแหลงน้าํ เพื่อประเมินความรุนแรงของ
เหตุการณของสารเคมีท่ีมีพิษ แลวความรุนแรงของการเกิดเพิ่มข้ึนกรณท่ีีผสมกับน้ําจะทําใหการ
ประเมินลักษณะนี้สําคัญมาก และในสวนของสารไวไฟท่ีมีน้ําหนกัเบากวากจ็ะมีผลตอการเคล่ือนท่ี
และการแพรกระจายของกาซ ซ่ึงเปนการเพิ่มความเส่ียงของการเกิดอัคคีภัย 

 
2.  ควรมีพัฒนาการทํางานของโปรแกรมอโลฮา ใหสามารถประเมินผลกระทบท่ีเกดิการร่ัว

จากแหลงกําเนิดจนหมด ซ่ึงบางคร้ังตองใชระยะเวลาท่ีมากกวา 1 ช่ัวโมง เนื่องจากขอจํากัดของ
โปรแกรมอโลฮาท่ีจะทําการประเมินความเขมขนของสารพิษท่ีเกิดข้ึนในชวง 1 ช่ัวโมงแรกนับจาก
ท่ีเกิดการร่ัวเทานั้น ทําใหไมสามารถประเมินผลกระทบในกรณีท่ีเกดิการร่ัวไหลเปนเวลานาน ท่ี
มากกวา 1 ช่ัวโมงได ซ่ึงผลกระทบจากการร่ัวนานข้ึนกจ็ะมีบริเวณท่ีไดรับผลกระทบเปนบริเวณ
กวางมากข้ึน ทําใหทราบพืน้ท่ีครอบคลุมท้ังหมดท่ีอาจจะไดรับผลกระทบและสามารถจัดเตรียม
แนวทางปองกนัและลดผลกระทบไดอยางเหมาะสม 
 

3.  พัฒนาโปรแกรมใหสามารถเช่ือมโยงกับโปรแกรม Google Earth โดยตรง 
 
ขอเสนอแนะสําหรับบริษัท 
 

ควรจัดทําแผนปองกันและรองรับเหตุฉุกเฉินกรณีเกิดการร่ัวไหลและระเบิดของน้ํามัน
ดีเซล  รวมถึงจัดใหมีการซอมตามแผน เพือ่ทดสอบและแกไขกรณีท่ีเกดิขอบกพรองข้ึนซ่ึงจะทําให
แผนปองกันและรองรับเหตุฉุกเฉินมีประสิทธิภาพ สามารถแกไขสถานการณเม่ือเกดิเหตุข้ึนจริง อีก
ท้ังเปนการบรรเทาความรุนแรงไดอยางทันทวงที 
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ขอมูลความปลอดภัยของน้าํมันดีเซล 
 
1.  ชื่อสารเคมีท่ัวไป : น้ํามันดีเซล : Diesel Oil 
 
2.  ลักษณะท่ัวไป 

ช่ือพองอ่ืนๆ   :  Fuel Oil , Diesel Fuel 
CAS No.   :  68334-30-5 

3.  การใชประโยชน   ใชเปนเช้ือเพลิง 
 
4.  คามาตรฐานและความเปนพิษ 

LD50(มก./กก.)     : >5000  mg/kg 
IDLH(ppm)        : 600   ppm  
TEEL-1  : 100  mg/m3 
TEEL-2  : 100  mg/m3 
TEEL-3  : 500  mg/m3 
TLV-TWA(ppm) : 100  mg/m3 
 

5.  คุณสมบัตทิางกายภาพและเคมี (Physical and Chemical Properties) 
สถานะ    :  ของเหลว 
สี     :  สีเหลือง 
กล่ิน     :  น้ํามันดีเซล 
น้ําหนกัโมเลกลุ   :  180 g/mol 
จุดเดือด (oF)    :  338   
จุดเยือกแข็ง (oF)   :  -30 
ความถวงจําเพาะ   :  0.8  (น้ํา = 1) 
ความหนาแนนไอ   :  5-6 (อากาศ =1) 
ความดันไอ (มิลลิเมตรปรอท)  :    2.17 mm.Hg ท่ี 70  oF 
ความสามารถในการละลายนํ้า (กรัม/100 มิลลิลิตร)  :  ไมละลายนํ้า 
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6.  อันตรายตอสุขภาพอนามัย (Health Effect) 
 

สัมผัสทางหายใจ   :  การหายใจเขาไปจะทําใหเกิดการระคายเคืองตอระบบหายใจ ทําให
เกิดอาการไอ หายใจถ่ีรัว แสบไหมท่ีหนาอก ปวดศีรษะ คล่ืนไส ออนเพลีย กระสับกระสาย และ
สูญเสียการควบคุม อาการเซ่ืองซึม และโคมา  

สัมผัสทางผิวหนัง  :  การสัมผัสถูกผิวหนงัจะกอใหเกิดการระคายเคืองตอผิวหนัง มีอาการ
ผ่ืนแดง อาการคัน และเจ็บปวด ทําใหเกดิผิวหนังอักเสบ 

สัมผัสถูกตา  :  การสัมผัสถูกตาทําใหเกิดอาการระคายเคืองและเจ็บปวดรุนแรง 
 
7.  ความคงตัวและการเกิดปฏิกิริยา (Stability and Reaction) 
 

ความคงตัวทางเคมี  : สารนี้มีความเสถียรภายใตสภาวะการใชและการเก็บปกติ 
สารท่ีเขากันไมได  : สารออกซิไดซเขมขน 
สภาวะท่ีควรหลีกเล่ียง  : สารท่ีเขากันไมได ความรอน เปลวไฟ แหลงจุดติดไฟ 
สารเคมีอันตรายท่ีเกดิจากการสลายตัว  : คารบอนมอนออกไซด คารบอนไดออกไซด 

จะเกิดข้ึนเม่ือสลายตัวดวยความรอน 
อันตรายจากการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร  : จะไมเกดิข้ึน 
 

8.  การเกิดอัคคีภัยและการระเบิด (Fire and Explosion) 
 
จุดวาบไฟ (oF)    :  127 
จุดลุกติดไฟไดเอง (oF)  :  177   
คา LEL %    :  1.3%  (13,000 ppm) 
คา UEL %    :  6% (60,000 ppm) 
สารนี้เปนของเหลวและไอระเหยไวไฟ 
ภาชนะบรรจุท่ีปดผนึกสนทิอาจเกิดระเบิดไดเม่ือไดรับความรอน 
สวนผสมระหวางไอระเหยกบัอากาศจะเกิดการระเบิดไดท่ีอุณหภูมิสูงกวาจดุวาบไฟ 
ไอระเหยสามารถไหลแพรกระจายไปบนพ้ืนสูแหลงจดุติดไฟและเกดิไฟยอนกลับได 
สารดับเพลิง : ผงเคมีแหง โฟม หรือกาซคารบอนไดออกไซด 
ฉีดน้ําใหเปนฝอยสามารถควบคุมหลอเย็นภาชนะท่ีถูกเพลิงไหม 
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ในการเกิดเพลิงไหม ควรสวมใสชุดปองกนัสารเคมีและอุปกรณชวยหายใจชนิดมีถังอากาศ
ภายในตัว(SCBA) พรอมกับหนากากแบบเต็มหนา 

 
9.  การเก็บรักษา/สถานท่ีเก็บ/เคล่ือนยาย/ขนสง (Storage and Handling) 

 
ใหมีการปองกนัการเสียหายทางกายภาพ 
เก็บในท่ีๆเย็นและมีการระบายอากาศเปนอยางด ี
แยกเก็บออกจากสวนท่ีเขากนัไมได 
ใหออกหางจากพื้นท่ีท่ีอาจจะเกิดอันตรายจากอัคคีภยัอยางฉับพลันได 
ใหเก็บภายนอกอาคารหรือแยกเกบ็ใหถูกตอง 
พื้นท่ีท่ีเก็บและมีการใชงานท่ีท่ีใชจะตองไมเปนพื้นท่ีสูบบุหร่ี 
ใหใชเคร่ืองมือและอุปกรณท่ีไมทําใหเกิดประกาย 
ภาชนะบรรจุจะตองตอเช่ือมและตอลงดินสําหรับการถายเทเพื่อหลีกเล่ียงการเกดิประกาย

ไฟฟาสถิตย จัดใหมีการปองกันการระเบิดจากการระบายอากาศ 
อยาใหเกิดความดัน ตัด เช่ือม ขัด บัดกรี การเจาะ การเสียดสี หรือการสัมผัสของภาชนะท่ี

บรรจุกับความรอน ประกายไฟ เปลวไฟ ไฟฟาสถิตยหรือแหลงจุดติดไฟอ่ืนๆ 
อยาพยายามทําความสะอาดภาชนะบรรจุท่ีวางเปลาเนื่องจากมีสารเคมีตกคางอยู ยากตอ

การเอาออก 
ภาชนะบรรจุของสารนี้จะเปนอันตรายเม่ือเปนถังเปลาจะมีสารเคมีตกคาง เชนไอระเหย 
ใหสังเกตคําเตือนท้ังหมดและขอควรระวังท่ีระบุไวสําหรับสารนี้ 
ช่ือทางการขนสงท่ีเหมาะสม : ดีเซล 
ประเภทอันตราย : 3 ประเภทการหบีหอ : 3 
รายงานขอมูลสําหรับผลิตภัณฑ/ขนาด : 20 
 

10.  การกําจัดกรณีร่ัวไหล (Leak and Spill) 
 
วิธีการเม่ือเกดิอุบัติเหตุสารเคมีร่ัวไหล ใหระบายอากาศพ้ืนท่ีท่ีหกร่ัวไหล 
เคร่ืองยายของการจุดติดไฟท้ังหมดออกไป 
ใหสวมใสอุปกรณปองกนัอันตรายสวนบุคคลท่ีเหมาะสม 
กั้นแยกพืน้ท่ีอันตรายออก 
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หามไมใหบุคคลท่ีไมมีหนาท่ีจําเปนและไมสวมใสอุปกรณปองกันเขาไป 
เก็บและเอาของเหลวคืนกลับมาใชใหมถาเปนไปได 
ใชเคร่ืองมืออุปกรณท่ีไมทําใหเกิดประกายไฟ 
เก็บรวบรวมของเหลวในภาชนะบรรจุท่ีเหมาะสมหรือดดูซับดวยวัตถุเฉ่ือย เชน แรหนิ

ทราย (VERMICULITE) ทรายแหง (EARTH) และเก็บภาชนะบรรจุกากของเสียจากเคมี 
อยาฉีดลางลงทอระบายน้ํา ถาสารท่ีหกร่ัวไหลยังไมลุกติดไฟ ใชน้ําฉีดเปนฝอยเพ่ือสลาย

กลุมไอระเหย เพื่อปองกันบุคคลท่ีพยายามจะเขาไปหยดุการร่ัวไหล และฉีดน้ําสวนท่ีหกร่ัวไหล
ออกจากการสัมผัส 

การพิจารณาการกําจัด : ไมวาอยางไรก็ตามไมสามารถประหยัดสําหรับการฟนคืนหรือนํา
กลับมาใชใหมจะตองสงไปกําจัดในเตาเผาท่ีไดรับความเห็นชอบจากทางราชการ 

 
11.  อุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล  
 
 
 
 

 
ขอแนะนําการเลือกใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล  :  
 
1. การเลือกประเภทถุงมือ 

 
แนะนําใหใชถุงมือท่ีทํามาจากวัสดุประเภท Laminated film ซ่ึงควรมีระยะเวลาท่ีจะทํา

ใหเกิดการซึมผานผนังของถุงมือ (Permeation Breakthrough time) มากกวา 480 นาที และควรมี
อัตราการเส่ือมสภาพของถุงมือ (Degradation Rating) อยูในระดับดีมาก และแนะนําใหใชถุงมือท่ี
ทํามาจากวัสดปุระเภท Nitrile ซ่ึงควรมีระยะเวลาท่ีจะทําใหเกิดการซึมผานผนังของถุงมือ 
(Permeation Breakthrough time) มากกวา 360 นาที และควรมีอัตราการเสื่อมสภาพของถุงมือ 
(Degradation Rating) อยูในระดับดีมาก และแนะนําใหใชถุงมือท่ีทํามาจากวัสดุประเภท Supported 
Polyvinyl Alcohol ซ่ึงควรมีระยะเวลาท่ีจะทําใหเกิดการซึมผานผนังของถุงมือ (Permeation 
Breakthrough time) มากกวา 360 นาที และควรมีอัตราการเส่ือมสภาพของถุงมือ (Degradation 
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Rating) อยูในระดับดีมาก และไมแนะนําใหใชถุงมือท่ีทํามาจากวัสดุประเภท Natural Rubber, 
Supported Polyvinyl Alcohol 

 
2. การเลือกประเภทหนากากปองกันระบบหายใจ 

 
สารท่ีชวงความเขมขนไมเกนิ 1,000 mg/m 3: ใหเลือกใชอุปกรณปองกนัระบบหายใจ 

ซ่ึงใชสารเคมีประเภทท่ีเหมาะสมเปนตัวดดูซับในการกรอง (Cartridge) โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ี
มีคา APF. = 10หรือใหใชอุปกรณสงอากาศสําหรับการหายใจ (Supplied - air respirator) โดย
แนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 10 

 
สารท่ีชวงความเขมขนไมเกนิ 2500 mg/ m 3: ใหใชอุปกรณชวยหายใจประเภทท่ีใชการ

สงอากาศสําหรับการหายใจ ซ่ึงมีอัตราการไหลของอากาศแบบตอเนื่อง โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ี
มีคา APF. = 25 ใหใชอุปกรณทําใหอากาศบริสุทธ์ิ (Air- Purifying Respirator) ซ่ึงใชสารเคมี
ประเภทท่ีเหมาะสมเปนตัวดดูซับในการกรอง (Cartridge) โดยแนะนําใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 25  

 
สารท่ีชวงความเขมขนไมเกนิ 5000 mg/ m 3: ใหเลือกใชอุปกรณปองกนัระบบหายใจ 

ซ่ึงใชสารเคมีประเภทท่ีเหมาะสมเปนตัวดดูซับในการกรอง (Cartridge) พรอมหนากากแบบเต็ม
หนา โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 50 หรือ ใหใชอุปกรณทําใหอากาศบริสุทธ์ิ (Air- 
Purifying Respirator) พรอมหนากากแบบเต็มหนา (Gas Mask) ซ่ึงมี Canister สําหรับปองกันไอ
ระเหยของสารอินทรีย โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 50 หรือใหใชอุปกรณทําใหอากาศ
บริสุทธ์ิ (Air - purifying respirator) พรอม tight fitting facepiece และCartridgeสําหรับปองกันไอ
ระเหยของสารอินทรีย โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 50 หรือใหใชอุปกรณชวยหายใจ
ชนิดท่ีมีถังอากาศในตัว (SCBA) พรอมหนากากแบบเต็มหนา โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. 
= 50 ใหใชอุปกรณสงอากาศสําหรับการหายใจ (Supplied - air respirator) พรอมหนากากแบบเต็ม
หนา โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 50 

 
ในกรณีท่ีเกดิเหตุฉุกเฉิน หรือการเขาไปสัมผัสกับสารท่ีไมทราบชวงความเขมขน หรือ

การเขาไปในบริเวณท่ีมีสภาวะอากาศท่ีเปน IDLH : ใหใชอุปกรณชวยหายใจชนิดท่ีมีถังอากาศใน
ตัว (SCBA) พรอมหนากากแบบเต็มหนา ซ่ึงมีการทํางานแบบความดนัภายในเปนบวก ( pressure-
demand / positive pressure mode) โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 10,000 หรือ ใหใช
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อุปกรณสงอากาศสําหรับการหายใจ (Supplied - air respirator) พรอมหนากากแบบเต็มหนา ซ่ึงมี
การทํางานแบบความดันภายในเปนบวก (pressure-demand / positive pressure mode) หรือ แบบท่ี
ใชการทํางานรวมกันระหวางอุปกรณชวยหายใจชนิดมีถังอากาศในตัว และแบบความดันภายใน
เปนบวก (combination with an auxiliary self-contained positive-pressure breathing apparatus) 
โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 10,000 

 
ในกรณีการหลบหนีออกจากสถานการณฉุกเฉิน : ใหใชอุปกรณทําใหอากาศบริสุทธ์ิ 

(Air - purifying respirator) พรอมหนากากแบบเต็มหนา (Gas mask) ซ่ึงมี Canister ท่ีสามารถ
ปองกันไอระเหยของสารอินทรีย ฝุน ละอองไอ และฟูม  ใหใชอุปกรณท่ีเหมาะสม ในกรณกีาร
หลบหนีออกจากสถานการณฉุกเฉินพรอมอุปกรณชวยหายใจชนิดมีถังอากาศในตัว (SCBA) โดย
แนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 50 

 
12. การปฐมพยาบาลเบื้องตน 

 
หายใจเขาไป  :   ใหเคล่ือนยายผูปวยออกสูบริเวณท่ีมีอากาศบริสุทธ์ิ ถาผูปวยหยุดหายใจ

ใหชวยผายปอด ถาหายใจติดขัดใหออกซิเจนชวย นําสงไปพบแพทย 
กินหรือกลืนเขาไป :  อาจเกดิอาการอาเจียนข้ึนเอง แตอยากระตุนใหเกิดข้ึน ถาเกิดอาการ

อาเจียนใหวางศีรษะตํ่ากวาสะโพกเพื่อปองกันการหายใจเขาไปในปอดแลวนําสงแพทยทันที หาม
ไมใหส่ิงใดเขาปากผูปวยท่ีหมดสติ นําสงไปพบแพทยทันที 

สัมผัสถูกผิวหนัง :   ใหฉีดลางผิวหนังทันทีดวยน้ําปริมาณมากอยางนอย 15 นาที พรอม
ถอดเส้ือผาและรองเทาท่ีปนเปอนสารเคมีออก ไดรับการดูแลจากทางแพทย ซักทําความสะอาด
เส้ือผาและรองเทากอนนํากลับมาใชใหม 

สัมผัสถูกตา : ใหลางตาโดยทันทีดวยน้ําปริมาณมากๆอยางนอย 15 นาที ถาเกิดการระคาย
เคืองหรืออาการอ่ืนๆใหสงพบแพทยทันที 
 
13.  ขั้นตอนการปฏิบัติงานฉุกเฉิน 
  

กรณีฉุกเฉินโปรดใชบริการระบบใหบริการขอมูลการระงับอุบัติภยัจากสารเคมีทาง
โทรศัพทหรือสายดวน AVERS ท่ีหมายเลขโทรศัพท 1650 ตองการทราบรายละเอียดเพ่ิมเติมโปรด
ติดตอ กองจดัการสารอันตรายและกากของเสีย กรมควบคุมมลพิษ โทร 0 2298 2447, 0 2298 2457 
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ภาคผนวก ข  
การประมวลผลจากโปรแกรมอโลฮา 
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การประมวลผลจากโปรแกรมอโลฮา กรณีน้ํามันดีเซลร่ัวไหลและเกิดการระเบิด 
 
1.  ผลจากการประมวลผลจากการเกดิการร่ัวไหลแบบไมติดไฟ 
 
SITE DATA: 
   Location: BANGKOK, THAILAND 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.33 (sheltered double storied) 
   Time: April 6, 2008  1246 hours ST (user specified) 
 
 CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: DIESEL                  Molecular Weight: 180.00 g/mol 
   TEEL-1: 100 mg/(cu m)   TEEL-2: 100 mg/(cu m)   TEEL-3: 500 mg/(cu m) 
   IDLH: 600 ppm      LEL: 13000 ppm      UEL: 60000 ppm 
   Ambient Boiling Point: 170.0? C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: 2.29e-004 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 229 ppm or 0.023% 
 
 ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 knots from S at 10 meters 
   Ground Roughness: 165 centimeters      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 40? C                 Stability Class: B 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 50% 
 
 SOURCE STRENGTH: 
   Leak from hole in vertical cylindrical tank  
   Flammable chemical escaping from tank (not burning) 
   Tank Diameter: 3.85 meters             Tank Length: 3 meters 
   Tank Volume: 35000 liters 
   Tank contains liquid                   Internal Temperature: 40? C 
   Chemical Mass in Tank: 502 tons        Tank is 90% full 
   Circular Opening Diameter: 3/4 inches 
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   Opening is 70 centimeters from tank bottom 
   Ground Type: Concrete                   
   Ground Temperature: equal to ambient 
   Max Puddle Diameter: Unknown 
   Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour 
   Max Average Sustained Release Rate: 120 grams/min 
      (averaged over a minute or more)  
   Total Amount Released: 3.61 kilograms 
   Note: The chemical escaped as a liquid and formed an evaporating puddle. 
   The puddle spread to a diameter of 28 meters. 
 
 THREAT ZONE:  
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 14 meters --- (500 mg/(cu m) = TEEL-3) 
   Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness 
      make dispersion predictions less reliable for short distances. 
   Orange: 14 meters --- (100 mg/(cu m) = TEEL-2) 
   Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness 
      make dispersion predictions less reliable for short distances. 
   Yellow: 14 meters --- (100 mg/(cu m) = TEEL-1) 
   Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness 
      make dispersion predictions less reliable for short distances. 
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2. ผลจากการประมวลผลกรณีเกิดกลุมหมอกของสารไวไฟ 
 
SITE DATA: 
   Location: BANGKOK, THAILAND 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.33 (sheltered double storied) 
   Time: April 6, 2008  1246 hours ST (user specified) 
 
 CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: DIESEL                  Molecular Weight: 180.00 g/mol 
   TEEL-1: 100 mg/(cu m)   TEEL-2: 100 mg/(cu m)   TEEL-3: 500 mg/(cu m) 
   IDLH: 600 ppm      LEL: 13000 ppm      UEL: 60000 ppm 
   Ambient Boiling Point: 170.0? C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: 2.29e-004 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 229 ppm or 0.023% 
 
 ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 knots from S at 10 meters 
   Ground Roughness: 165 centimeters      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 40? C                 Stability Class: B 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 50% 
 
 SOURCE STRENGTH: 
   Leak from hole in vertical cylindrical tank  
   Flammable chemical escaping from tank (not burning) 
   Tank Diameter: 3.85 meters             Tank Length: 3 meters 
   Tank Volume: 35000 liters 
   Tank contains liquid                   Internal Temperature: 40? C 
   Chemical Mass in Tank: 502 tons        Tank is 90% full 
   Circular Opening Diameter: 3/4 inches 
   Opening is 70 centimeters from tank bottom 
   Ground Type: Concrete                   
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   Ground Temperature: equal to ambient 
   Max Puddle Diameter: Unknown 
   Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour 
   Max Average Sustained Release Rate: 120 grams/min 
      (averaged over a minute or more)  
   Total Amount Released: 3.61 kilograms 
   Note: The chemical escaped as a liquid and formed an evaporating puddle. 
   The puddle spread to a diameter of 28 meters. 
 
 THREAT ZONE:  
   Threat Modeled: Flammable Area of Vapor Cloud 
   Model Run: Gaussian 
   Red   : 14 meters --- (7,800 ppm = 60% LEL = Flame Pockets) 
   Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness 
      make dispersion predictions less reliable for short distances. 
   Yellow: 14 meters --- (1,300 ppm = 10% LEL) 
   Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness 
      make dispersion predictions less reliable for short distances. 
 
3. ผลจากการประมวลผลกรณีเกิดระเบิดของกลุมหมอกของสารไวไฟ 
 
SITE DATA: 
   Location: BANGKOK, THAILAND 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.33 (sheltered double storied) 
   Time: April 6, 2008  1246 hours ST (user specified) 
 
 CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: DIESEL                  Molecular Weight: 180.00 g/mol 
   TEEL-1: 100 mg/(cu m)   TEEL-2: 100 mg/(cu m)   TEEL-3: 500 mg/(cu m) 
   IDLH: 600 ppm      LEL: 13000 ppm      UEL: 60000 ppm 
   Ambient Boiling Point: 170.0? C 
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   Vapor Pressure at Ambient Temperature: 2.29e-004 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 229 ppm or 0.023% 
 
 ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 knots from S at 10 meters 
   Ground Roughness: 165 centimeters      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 40? C                 Stability Class: B 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 50% 
 
 SOURCE STRENGTH: 
   Leak from hole in vertical cylindrical tank  
   Flammable chemical escaping from tank (not burning) 
   Tank Diameter: 3.85 meters             Tank Length: 3 meters 
   Tank Volume: 35000 liters 
   Tank contains liquid                   Internal Temperature: 40? C 
   Chemical Mass in Tank: 502 tons        Tank is 90% full 
   Circular Opening Diameter: 3/4 inches 
   Opening is 70 centimeters from tank bottom 
   Ground Type: Concrete                   
   Ground Temperature: equal to ambient 
   Max Puddle Diameter: Unknown 
   Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour 
   Max Average Sustained Release Rate: 120 grams/min 
      (averaged over a minute or more)  
   Total Amount Released: 3.61 kilograms 
   Note: The chemical escaped as a liquid and formed an evaporating puddle. 
   The puddle spread to a diameter of 28 meters. 
 
 THREAT ZONE:  
   Threat Modeled: Overpressure (blast force) from vapor cloud explosion 
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   Type of Ignition: ignited by spark or flame 
   Level of Congestion: congested 
   Model Run: Gaussian 
   No explosion: no part of the cloud is above the LEL at any time 
 
4. ผลจากการประมวลผลกรณีเกิดเพลิงไหม และระเบิดแบบ Pool Fire 
 
SITE DATA: 
   Location: BANGKOK, THAILAND 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.33 (sheltered double storied) 
   Time: April 6, 2008  1246 hours ST (user specified) 
 
 CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: DIESEL                  Molecular Weight: 180.00 g/mol 
   TEEL-1: 100 mg/(cu m)   TEEL-2: 100 mg/(cu m)   TEEL-3: 500 mg/(cu m) 
   IDLH: 600 ppm      LEL: 13000 ppm      UEL: 60000 ppm 
   Ambient Boiling Point: 170.0? C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: 2.29e-004 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 229 ppm or 0.023% 
 
 ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 knots from S at 10 meters 
   Ground Roughness: 165 centimeters      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 40? C                 Stability Class: B 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 50% 
 
 SOURCE STRENGTH: 
   Leak from hole in vertical cylindrical tank  
   Flammable chemical is burning as it escapes from tank 
   Tank Diameter: 3.85 meters             Tank Length: 3 meters 
   Tank Volume: 35000 liters 
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   Tank contains liquid                   Internal Temperature: 40? C 
   Chemical Mass in Tank: 502 tons        Tank is 90% full 
   Circular Opening Diameter: 3/4 inches 
   Opening is 70 centimeters from tank bottom 
   Max Flame Length: 7 meters              
   Burn Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour 
   Max Burn Rate: 186 kilograms/min 
   Total Amount Burned: 5,986 kilograms 
   Note: The chemical escaped as a liquid and formed a burning puddle. 
   The puddle spread to a diameter of 26 meters. 
 
 THREAT ZONE:  
   Threat Modeled: Thermal radiation from pool fire 
   Red   : 13 meters --- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec) 
   Orange: 13 meters --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec) 
   Yellow: 14 meters --- (2.0 kW/(sq m) = pain within 60 sec) 
 
5.  ผลประมวลผลแบบการเกิดการระเบิดแบบ BLEVE 
 
SITE DATA: 
   Location: BANGKOK, THAILAND 
   Building Air Exchanges Per Hour: 0.33 (sheltered double storied) 
   Time: April 6, 2008  1246 hours ST (user specified) 
 
 CHEMICAL DATA: 
   Chemical Name: DIESEL                  Molecular Weight: 180.00 g/mol 
   TEEL-1: 100 mg/(cu m)   TEEL-2: 100 mg/(cu m)   TEEL-3: 500 mg/(cu m) 
   IDLH: 600 ppm      LEL: 13000 ppm      UEL: 60000 ppm 
   Ambient Boiling Point: 170.0? C 
   Vapor Pressure at Ambient Temperature: 2.29e-004 atm 
   Ambient Saturation Concentration: 229 ppm or 0.023% 
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 ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)  
   Wind: 2 knots from S at 10 meters 
   Ground Roughness: 165 centimeters      Cloud Cover: 5 tenths 
   Air Temperature: 40? C                 Stability Class: B 
   No Inversion Height                    Relative Humidity: 50% 
 
 SOURCE STRENGTH: 
   BLEVE of flammable liquid in vertical cylindrical tank  
   Tank Diameter: 3.85 meters             Tank Length: 3 meters 
   Tank Volume: 35000 liters 
   Tank contains liquid                    
   Internal Storage Temperature: 40? C 
   Chemical Mass in Tank: 502 tons        Tank is 90% full 
   Percentage of Tank Mass in Fireball: 100% 
   Fireball Diameter: 446 meters          Burn Duration: 23 seconds 
 
 THREAT ZONE:  
   Threat Modeled: Thermal radiation from fireball 
   Red   : LOC was never exceeded --- (10.0 kW/(sq m) = potentially lethal within 60 sec) 
   Orange: 285 meters --- (5.0 kW/(sq m) = 2nd degree burns within 60 sec) 
   Yellow: 548 meters --- (2.0 kW/(sq m) = pain within 60 sec) 
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การประมวลผลจากโปรแกรมอโลฮา กรณีกรณีสารไวไฟรั่วไหลและเกิดการระเบิด 
 
 1.  ผลจากการประมวลผลจากการเกดิการร่ัวไหลแบบไมติดไฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ข1  ผลจากการร่ัวไหลแบบไมติดไฟ เพื่อดูคาความเปนพิษ 
 

2. ผลจากการประมวลผลกรณีเกิดกลุมหมอกของสารไวไฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ข2  ผลจากการเกิดกลุมหมอกของสารไวไฟ เพื่อดูคาการติดไฟ 
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3. ผลจากการประมวลผลกรณีเกิดระเบิดของกลุมหมอกของสารไวไฟ 
 
 
 

4. ผลจากการประมวลผลกรณีเกิดเพลิงไหม และระเบิดแบบ Jet Fire 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ข3  ผลจากการร่ัวไหลเกดิระเบิดของกลุมหมอกของสารไวไฟ 

 
4. ผลจากการประมวลผลกรณีเกิดเพลิงไหมแบบ Pool Fire 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ข4  ผลจากการร่ัวไหลเกดิเพลิงไหมแบบ Pool Fire 
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5.  ผลประมวลผลแบบการเกิดการระเบิดแบบบลีว ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ข5  ผลจากการร่ัวไหลเกดิการระเบิดแบบบลีวี 
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ภาคผนวก ค  
ขอมูลอุตุนิยมวิทยา 

 



 118 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ค1  อุณหภูมิเฉล่ียใน 30 ป  กรุงเทพมหานคร 
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ภาพผนวกท่ี ค2   สถิติอุณหภูมิตํ่าท่ีสุดในฤดูหนาวของประเทศไทยคาบ 56 ป พ.ศ. 2494 – 2549 
 
หมายเหตุ : ฤดูหนาว 2549 หมายถึง พฤศจิกายน 2549 - กุมภาพนัธ 2550 
ท่ีมา : สํานักพฒันาอุตุนิยมวทิยา กลุมภูมิอากาศ  กรมอุตุนิยมวิทยา 
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ภาคผนวกท่ี ค3  สถิติอุณหภมิูสูงท่ีสุดในชวงฤดูรอนของประเทศไทย ระหวาง พ.ศ. 2494 – 2550 
 
ท่ีมา : สํานักพฒันาอุตุนิยมวทิยา กลุมภูมิอากาศ   กรมอุตุนิยมวิทยา 
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ภาคผนวก ง  
การใชโปรแกรมมารพล็อต 
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การใชโปรแกรมมารพล็อตรวมกับโปรแกรมกูเก้ิล เอิรท 
 

แมเราจะไมมีแผนท่ีของประเทศไทยในรูปแบบท่ีโปรแกรมมารพล็อตสามารถอานได 
(แฟมสกุล .mie หรือ .map) แตเราก็สามารถสรางแผนท่ีใหมใหกับ MARPLOT ในรูปแบบท่ี
พอใชได แมวามันจะเปนแผนท่ีแบบStatic ก็ตามโดยท่ัวไปเราสามารถสรางแผนท่ีใหม หรือแผนท่ี
ของเมือง เมืองหน่ึงในประเทศไทยไดสองวิธีคือ 
 

1.  ใชคําส่ัง View => Go to Lat./Long เพื่อไปยังบริเวณท่ีต้ังของเมืองใหม สําหรับท่ีต้ังของ
เมืองไทยในประเทศไทยอาจอยูในชวง Latitude 5 Degree N, Longitude 120 Degree East จากนั้น
ลงมือวาดแผนที่ข้ึนมาใหมโดยใช Polyline และPolygon tools ขอเสียของวิธีนี้คือเสียเวลามาก แต
แผนท่ีท่ีไดจะมีลักษณะคลายกับท่ีไดจากระบบ TIGER ของสหรัฐ 
 

2.  สรางแผนท่ีใหมโดยใชภาพแบบ Bitmap ซ่ึงภาพนีส้ามารถหาไดจากโปรแกรมกูเกิ้ล 
เอิรธ ซ่ึงสะดวก รวดเร็ว แตคนหาสถานท่ีไดไมดนีักคือสามารถ Search ไดเฉพาะวัตถุท่ีวาดข้ึน
เพิ่มเติม ซ่ึงข้ันตอนการทํามีดงันี้ 
 

การสรางแผนท่ีใหมในรูป Bitmap (.bmp)  
 
1. โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ เพื่อสรางรูปแผนท่ีสถานท่ีเกิดเหตุ  
 

1.1  เปดโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรธ ดาวนโหลดจากอินเตอรเนต็ http://earth.google.com 
 
1.2  คนหาสถานท่ี โดยใสช่ือเมือง ประเทศ ท่ีตองการ ลงไปในชอง Local Search

จากนั้นกด Search ถาใสช่ือเมืองถูกตอง โปรแกรมจะหมุนโลกไปใน ตําแหนงนั้น โดยอัตโนมัติ 
 
1.3  หาตําแหนงท่ีต้ังถังเก็บน้ํามันดีเซล ของบริษัท  ทําการปดหมุด เพื่อใหทราบพกิัด

ท่ีต้ัง และเก็บตําแหนงสถานท่ีนั้นไว  
 
1.4  หากําหนดพิกัดท่ีต้ังของสถานท่ีอีก 2 จุด เพื่อใชในการกําหนดจดุอางอิงกรณีท่ีลง

รูปภาพในโปรแกรมมารพอท 



 123 

1.5  ทําการเกบ็ขอมูลรูปภาพ โดยกด File > Save Image>ต้ังไฟลนามสกุล* .jpg 
 
1.6   เปล่ียนนามสกุลรูปภาพจาก *.jpg  เปน นามสกุล *.bmp 
 

2. โปรแกรมมารพอท เพื่อสรางแผนท่ีใหม 
 

2.1 เปดโปรแกรมมารพล็อต ไปท่ีเมน ูList =>Layer List  เปดหนาตาง “Layer List”  
 
 
 
 
 

2.2  กดท่ีปุม New เพื่อสราง Layer ข้ึนใหม  และต้ังช่ือ Layer ใหมแลวกด OK 
 
 
 

2.3  กดปุม Move => Bottom เพื่อเล่ือนช้ัน Oil Tank Case ลงไปช้ันลางสุด  
วตัถุประสงคคือไมใสภาพแผนท่ี *.bmp  แลว ภาพไมไปบดบังวัตถุอ่ืนๆ 

 
 
 
 
 
 

2.4  ตรวจดใูหแนใจวาช้ัน Oil Tank Case อยูในภาวะคลายล็อก และช้ันอ่ืนๆ ทุกช้ันถูก 
ล็อกหมด 
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2.5  กดปุม OK ออกจากหนาตาง Layer List 
 

2.6  ไปท่ีเมน ูEdit => Insert Picture Object ซ่ึงจะเปดหนาตาง “Insert Picture Object” 
 
 
 
 

2.7 เลือก Make New Map ซ่ึงจะทําใหเกดิหนาตางใหมเรียกวา Use Clipboard Picture  
ใหกดปุม File  จากนั้นจะปรากฎหนาตางใหมเรียกวา“Choose Picture File”  เพื่อเขาไปยังโฟลเดอร
ท่ีไดเก็บภาพแผนท่ีนามสกุล *bmp ท่ีไดจากการใชโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรธ แลวกดปุม Open  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.8  เกิดหนาตางท่ีเรียกวา “Object Settings” ใหกดปุม “Geo-Reference” 
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2.9  ผูใชจะเขาไปยังหนาจอที่เรียกวา Geo-reference Picture ขณะนี้ปุมลูกศรของเมาส
จะเปล่ียนไปเปนแถบกวางซ่ึงมีหมายเลข 1ติดอยู 

 
 
 
 
 
2.10  คลิกท่ีจุดท่ี 1ของภาพ จะมีหนาตางช่ือ “Set the Lat/Long for Point 1” เปดข้ึนให

ใสคา Latitude พิกัดท่ีต้ัง ซ่ึงไดจดบันทึกไวต้ังแตใชโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรท แลวกด OK 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

2.11 จะปรากฏหนาตาง “ Specify Point 2”  โดยถาทราบระยะหางระหวางจดุท่ีหนึง่
และจุดท่ีสองเปน ไมล หรือกิโลเมตร ให Click ท่ีปุม Distance หรือถาทราบ Latitude/Longitude 
ของปุมสองก็สามารถใสไดโดยเลือกปุม Latitude/Longitude ใหกรอกขอมูลลงในชองท่ีโปรแกรม
กําหนดให    ในท่ีนี้เลือกกดปุม Latitude/Longitude 
 
 
 

2.12   กลับมาท่ีหนาจอของ Geo-reference Picture อีกคร้ังหนึ่ง ในตอนนี้ลูกศรของ
เมาสจะเปล่ียนไปเปน แถบหมายเลข 2  ใสพิกัดท่ีต้ังจดุท่ี 2  กดปุม OK 
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2.13  กด OK ทําใหกลับมาที่ Object Settings อีกคร้ัง 
 
 
 
 
 
 
 

2.14  กด OK อีกคร้ัง เปนอันเสร็จส้ิน ขณะน้ีเราจะพบวาแผนท่ีใหมไดปรากฏขึ้นแลว 
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การใชโปรแกรมมารพล็อต รวมกับโปรแกรมอโลฮา 
 
การ Set Source Point 
 

1. เปดโปรแกรมอโลฮา จากท่ีไดใสขอมูลตางๆจนเสร็จส้ินสมบูรณ ได Footprint ออกมา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. จากนั้นไปท่ีเมนูของโปรแกรมอโลฮา เลือก Sharing =>MARPLOT => Go to Map 
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3. จากนั้นไปท่ีโปรแกรมมารพล็อต ปรากฏภาพแผนท่ี ท่ีไดจัดเตรียมไวแลวกอนหนานี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. กําหนดตําแหนงจุดท่ีเกิดเหตุ โดยคลิกท่ีสัญญาลักษณลูกศร จะเกิดสัญญาลักษณรูป
กากบาท แลวคลิกเมนทไปท่ีตําแหนงจุดเกิดเหต ุ
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5. จากนั้นไปท่ีเมนู ของโปรแกรมมารพล็อต เลือก Sharing => ALOHA => Set 
Source Point เพียงเทานี ้Footprint ก็จะแสดงออกมาทันที  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. แสดง Footprint ก็จะแสดงออกมาทันที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. แตถาหา Footprint ไมพบ เปนไปไดวาเราอาจกําลังดูแผนท่ีท่ีใหญเกนิไป ทําให 
Footprint เทียบแลวมีขนาดเล็กเกินไป เวลาจะมองหาอาจตองใช Zoom-in tool Click จน Footprint 
นั้นมีขนาดใหญพอจะมองเห็นได 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวจันทิมา  คําปญญา 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 16  พฤษภาคม  2521 
สถานท่ีเกิด  ลําปาง 
ประวัติการศึกษา ปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาอนามัยส่ิงแวดลอม 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน เจาหนาท่ีความปลอดภัยระดับอาวุโส 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน บริษัท ทรู คอรปอเรช่ัน จํากดั (มหาชน) 

 

  


