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การประเมินผลกระทบจากการร่ัวไหลและระเบิดของถังเก็บนํ้ามันเชื้อเพลิง 
รูปทรงสี่เหลี่ยม 

 
Assessment of the Leakage and Explosion Impacts of  

Rectangular Fuel Storage Tank 
 

คํานํา 
 

ปจจุบันน้ํามันเช้ือเพลิงเปนส่ิงจําเปนสําหรับการดํารงชีวติ และนิยมใชกันอยางแพรหลาย 
แมกระท้ังชุมสายโทรศัพทเคล่ือนท่ีหลัก (Mobile Switching Center) ซ่ึงเปนระบบวงจรเช่ือมโยง
เครือขาย และสงสัญญาณคูสายโทรศัพทเคล่ือนท่ีระหวางผูสงไปยังผูรับ มีความจําเปนตองใชน้ํามัน
เช้ือเพลิงในการผลิตกระแสไฟฟาสํารอง เพื่อนํามาจายพลังงานใหแกระบบวงจรตางๆ ใหใชงานได
ตลอดเวลา หากเกิดเหตุฉุกเฉินไมสามารถใชกระแสไฟฟาจากการไฟฟานครหลวงได โดยมีการ
มาตรฐานระบบส่ือสารกําหนดใหเก็บน้ํามันเช้ือเพลิงสํารองไวในถังเกบ็ (Oil Storage Tank) 
ปริมาณ 35,000 ลิตร และถังเก็บประจําวัน (Daily Tank) 2,000 ลิตร จํานวน 2 ถัง เพื่อนํามาใชเปน
เช้ือเพลิงให เคร่ืองกําเนินไฟฟาสํารองผลิตกระแสไฟฟาจายใหอุปกรณทุกระบบในชุมสาย
โทรศัพทเคล่ือนท่ีหลัก 

จากการสํารวจพื้นท่ีบริเวณท่ีต้ังถังเก็บน้ํามันดีเซลพบวาบริเวณท่ีต้ังมีสภาพไมปลอดภัย คือ
ต้ังอยูขวางทางลงบันไดหนไีฟ ใกลริมคลองแสนแสบ และใกลท่ีพักสูบบุหร่ีของอาคารสํานักงาน
ขางเคียง และไมมีการสรางเข่ือนกั้นการร่ัวไหลของน้ํามัน ไมมีแผนฉุกเฉินเปนลายลักษณอักษร
กรณีท่ีน้ํามันร่ัวไหล อันตรายเบ้ืองตนของถังเก็บน้ํามันเกิดจากการร่ัวไหลของน้ํามันเช้ือเพลิง เกดิ
การระเหยตัวกลายเปนไอแพรกระจายออกไป หากมีแหลงกําเนิดประกายไฟ จะเกิดการระเบิด 
เพลิงไหม และเกดิควันไฟปริมาณมาก กอใหเกิดความเสียหายอยางรุนแรง  

 ดวยเหตุนี้จึงมีผูพยายามทําการวิเคราะหผลกระทบท่ีอาจจะเกดิข้ึน โดยพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอรเพื่อชวยในการทํานายการแพรกระจายและผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึน แตท้ังนี้โปรแกรม
ตาง ๆ เหลานีย้ังมิไดมีใชในวงกวาง  เปนผลใหมาตรการปองกันตาง ๆ ไมเพียงพอและเหมาะสม  
ดังนั้นผูวจิัยจึงมีความสนใจท่ีจะพัฒนารูปแบบและแนวทางการประเมินอันตรายจากสารไวไฟ
ดังกลาว เพื่อท่ีจะทําการจัดเตรียมมาตรการปองกัน ท้ังในสวนของกระบวนการภายในบริษัท และ 
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มาตรการปองกันผลกระทบตอชุมชนรอบขางท่ีอาจไดรับผลกระทบจากการเกดิเหตุนั้นให
เหมาะสมตอการปองกันและลดความสูญเสียหรืออุบัติเหตุและความผิดพลาดท่ีอาจเกดิข้ึนจาก
กระบวนการของบริษัทได 

 
โปรแกรมอโลฮา (ALOHA: Ariel Location of Hazardous Atmosphere) เปนแบบจําลอง

การแพรกระจายของสารเคมีท่ีร่ัวไหลไปในอากาศตามสภาพภูมิอากาศ และลักษณะเฉพาะของ
สารเคมี สามารถแสดงลักษณะการแพรกระจาย ทิศทางการแพรกระจาย และความเขมขน ณ 
ตําแหนงตางๆ ของไอสารเคมีบนแผนท่ีอิเลคทรอนิกสในโปรแกรมมารพล็อตได  

 
โปรแกรมมารพล็อต (MARPLOT: Mapping Application for Response, Planning and 

Operation) เปนโปรแกรมแผนท่ีสารพัดประโยชนแสดงขอมูลเชิงภูมิศาสตรบนแผนที่
อิเลคทรอนิกส  เพื่อแสดงท่ีต้ังโรงงาน และสถานท่ีสําคัญตางๆ เชน โรงพยาบาล โรงเรียน แมน้ํา 
และถนน เปนตน สามารถแสดงพื้นท่ีเส่ียงจากการเกิดอุบัติภัยจากสารเคมี โดยแสดงลักษณะและ
ทิศทางการแพรกระจายจากการคํานวณของโปรแกรมอโลฮา  

 
โปรแกรมกูเกิล้ เอิรท (Google Earth) เปนโปรแกรมแสดงภาพถายทางอากาศ และภาพถาย

จากดาวเทียมมาผสมผสานกันและทําการเช่ือมโยงขอมูลจากฐานขอมูลของกูเกิ้ล นําใหผูใชไปยังจดุ
ตางๆท่ีตองการบนแผนท่ีโลกดิจิตอล สามารถคนหาที่ต้ังโรงงาน โรงพยาบาล แสดงเสนทางการ
เดินตางๆของเมืองท่ีตองการศึกษาได  

 
ดังนั้นวิทยานพินธนี้จึงไดนาํโปรแกรมอโลฮาประเมินการแพรกระจายของน้ํามันดเีซล 

ต้ังแตแหลงกําเนิด และประยกุตใชโปรแกรมมารพล็อต รวมกับโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรท ทําแผนท่ี
ภาพถายทางอากาศแสดงท่ีต้ังถังเก็บน้ํามันดีเซล และนํามาเช่ือมตอกับโปรแกรมอโลฮา เพื่อ
ประเมินผลกระทบตอพนกังานในอาคารสํานักงาน อาคารและชุมชนรอบขาง โดยทําการแสดงผล
ลัพธของผลกระทบดวยเสนช้ันความเส่ียง เพื่อสามารถจําแนกพืน้ท่ีมีความเส่ียงตอผลกระทบท่ี
เกิดข้ึน และนําขอมูลไปใชในการกําหนดมาตรการปองกันและลดความรุนแรงท่ีเหมาะสม 
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วัตถุประสงค 
 

การวิจยัคร้ังนี้ ดําเนินการไปตามความสําคัญของประเด็นปญหาขางตนโดยโครงการวิจัยนี้
กําหนดวัตถุประสงคไว 3 ประการ 

 
 1. ศึกษาประเมินผลกระทบตอพื้นท่ีใกลเคียงโดยรอบ กรณีท่ีมีการร่ัวไหล การ
แพรกระจาย และการระเบิดของถังเก็บน้ํามันดีเซล 
 
 2. ศึกษาระยะปลอดภัยจากการแผกระจาย และการระเบิดของนํ้ามันดีเซลในถังเก็บน้ํามัน 
 
 3. ศึกษาแนวทางปองกัน และลดความรุนแรงท่ีเกิดจากการร่ัวไหลของน้ํามันดีเซล เพื่อ
ลดผลกระทบตอพนักงาน และพ้ืนท่ีใกลเคียงโดยรอบ  

 
ขอบเขตการศึกษา 

 
งานวิจยั เร่ือง การประเมินผลกระทบจากการระเบิดของถังเก็บน้าํมันเช้ือเพลิงรูปทรง

ส่ีเหล่ียม จะดําเนินการภายใตขอบเขตการวิจัย ดังนี ้
 
1. โปรแกรมอโลฮาจะคํานวณต้ังแตการแพรกระจายท่ีแหลงกําเนิดผลกระทบท่ีเกิดข้ึน 

และนําขอมูลผลกระทบท่ีเกดิข้ึนมาจัดทํามาตรการปองกัน และแนวทางลดผลกระทบท่ีเหมาะสม 
 

2. เพื่อคํานวณบริเวณหรือขอบเขตเส่ียงอันตรายจากโปรแกรมอโลฮา และสามารถ
กําหนดบริเวณท่ีคาดวาจะไดรับผลกระทบ 
 

3. การศึกษาวิจยัเชิงปริมาณจะมุงเนนผลกระทบในการทํางานท่ีเกีย่วของกับถังเก็บน้ํามัน
ท่ีทําใหเกิดความรุนแรงตอบุคคล โดยใชถังเก็บน้ํามัน เปนตัวอยางในการศึกษาผลกระทบการเกิด
การร่ัวไหลและผลกระทบจากการแผรังสีความรอนจากเหตุเพลิงไหมและระเบิด ตอสถานท่ีเก็บ
เช้ือเพลิงและพื้นท่ีขางเคียง และอันตรายจากการเกดิเหตุท่ีสงผลตอผูปฏิบัติงานในอาคารและชุมชน
ขางเคียง 
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4. ถังเก็บน้ํามันท่ีใชในการศึกษาในคร้ังนี้ คือ ถังเก็บน้ํามันดเีซล เปนถังเหล็ก 2 ช้ัน 
ลักษณะทรงส่ีเหล่ียม เปนถังติดต้ังบนพ้ืนคอนกรีต ไมมีชองสําหรับคนเขา ความกวาง 2.3 เมตร 
ความยาว 5 เมตร สูง 3 เมตร ความจุ 35,000 ลิตร    
 

5. คาคุณสมบัติของน้ํามันดีเซลท่ีใชในโปรแกรมจะแสดงดวยคาท่ีอันตรายที่สุด 
เนื่องจากน้ํามันดีเซลที่มีจําหนายในเชิงการพาณิชย จะมีสวนผสมและอัตราสวนของน้ํามันแตกตาง
กัน  
 

6. การวิเคราะหขอมูลจํากัดท่ีการคํานวณดวยแบบจําลองทางคณิตศาสตร โดยไมมีการ
ทดสอบในหองปฏิบัติการ  มุงเนนการเกิดเหตุการณท่ีรายแรงท่ีสุด โดยไมพิจารณาโอกาสของการ
เกิดอุบัติเหตุซ่ึงโปรแกรมท่ีนํามาใชในการดําเนินการวจิัย มีดังนี ้
 

6.1 โปรแกรมคามิโอ 
 
6.2 โปรแกรมอโลฮา 

 
6.3 โปรแกรมมารพล็อต 

 
6.4 โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ 
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การตรวจเอกสาร 
 

ในการวิจัยไดทบทวนเอกสาร รวมท้ังการทบทวนวรรณกรรมตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของ เพื่อใช 
เปนพื้นฐานความรูและใชในการอางอิง โดยในสวนของการทบทวนวรรณกรรมไดทําการแบง
ออกเปน 3 สวนคือ 
 

1. งานวิจยัท่ีเกี่ยวของ 
2. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
3. วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ 

 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
นิธิวัฒน (2548) ไดพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อคํานวณการแพรกระจายของสารเคมี 

โดยใชเสนช้ันความเส่ียง จากอุบัติภยัจากกระบวนการในอุตสาหกรรมปโตรเคมีนั้น สามารถ
กอใหเกิดผลกระทบและความสูญเสียไดในวงกวาง การประเมินความเส่ียงเชิงปริมาณจึงเปน
เคร่ืองมือท่ีใชในการบงช้ีอันตรายและระดบัผลกระทบของเหตุการณ แตการประเมินตองอาศัย
แรงงานคนและเวลาเปนจํานวนมาก เนื่องจากความซับซอนของเหตุการณและกระบวนการ
ประเมิน ดังนัน้เพื่อชวยในการบริหารและจัดการความเสี่ยง การใชคอมพิวเตอรในการประเมินและ
สรางแบบ จําลองผลกระทบท่ีเกิดข้ึน จะชวยลดระยะเวลาของการประเมินและสามารถนําเสนอ
ขอบเขตของผลกระทบไดชัดเจนยิ่งข้ึน โปรแกรม Simplified Individual Risk Contour (SIMIRC) 
ถูกพฒันา ข้ึนจากภาษา Visual Basic เพื่อชวยในการประเมินเหตุการณการร่ัวไหลของกาซพิษท่ีมี
การแพรกระจายแบบ Neutrally Buoyant โปรแกรมจะประกอบ 5 โมดูล คือ โมดูลแฟมขอมูล
สารเคมี โมดูลเหตุการณจําลอง โมดูลประเมินอัตราการร่ัวไหล โมดูลประเมินผลกระทบ และโมดูล
เสนช้ันความเส่ียง โดยแตละโมดูลจะทําหนาท่ีเปนโปรแกรมยอยท่ีมีหนาท่ีในการประเมินอัตราการ
ร่ัวไหลกาซประเมินความเขมขนกาซ และหาขอบเขตผลกระทบของเหตุการณ โปรแกรม SIMIRC 
ไดทดสอบกับตัวอยางการคํานวณและกรณศึีกษาท่ีเคยเกดิข้ึน พบวา โปรแกรมสามารถคํานวณ
อัตราการร่ัวไหล ความเขมขน ณ จดุท่ีสนใจ และสรางเสนช้ันความเส่ียงไดไมแตกตางกับผลจาก
ตัวอยางการคํานวณหรือผลจากกรณีศึกษา ผลลัพธสุดทายของการประเมินจะสามารถแสดงได 2 
รูปแบบ คือการบอกเปนตําแหนงของบริเวณท่ีมีระดับความเขมขนสูงจนถึงระดับชีวติ โดยจะเก็บ
ผลลัพธในรูปไฟลขอความกับการแสดงผลในรูปของเสนช้ันความเส่ียงของผลกระทบ ซ่ึงจะนําเสน
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ช้ันความเส่ียงนี้วางซอนทับกับแผนท่ีของจุดท่ีเกดิการร่ัวไหล เพื่อบงช้ีขอบเขตของผลกระทบและ
สามารถกําหนดมาตรการฉุกเฉินและปองกนัท่ีเหมาะสมได 
 

สุกิต (2547) นําโปรแกรมอโลฮา(ALOHA : Area Locations of Hazardous Atmospheres) 
มาใชในการทํานายการกระจายตัวของสารคลอรีนเหลว เพื่อทําการประเมินผลกระทบของ 
การร่ัวไหล และสรางแผนงานปองกันและบรรเทาความเสียหายจากอุบัติเหตุ โดยการประยุกตใช
โปรแกรมอโลฮา ใหสามารถนําแผนท่ีประเทศไทยมาใชงานได โดยไดจาํลองสถานการณ ในกรณี
ท่ีสารเคมีอยูกบัท่ี (ในถังเก็บ) และกรณีท่ีมีการเคล่ือนท่ี (รถบรรทุกสารเคมี) ทําใหทราบขอบเขต
และผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนจากการร่ัวไหลของคลอรีน และสามารถหามาตรการในการปองกันและ
ลดผลกระทบดังกลาว ซ่ึงในการจําลองเหตกุารณการร่ัวไหลของคลอรีนท่ีถังเก็บ พบวามีผลกระทบ
ทําใหมีผูเสียชีวิตเปนเปอรเซ็นตท่ีสูงมาก จากความเขมขนท่ีไดรับและระยะเวลา รวมไปถึงขอบเขต
ของผลกระทบ ทําใหสามารถกําหนดแนวทางท่ีจะลดผลกระทบไดและพบวาสามารถลดเปอรเซ็นต
การเสียชีวิตลงไดอยางมากจากการจําลองสถานการณ 

 
โปรแกรมท่ีใชวิเคราะหขอบเขตท่ีไดรับผลกระทบ รวมท้ังปริมาณความเขมขนของสารใน

เวลาตางๆ กันท่ีเกิดการร่ัวไหลจะใชโปรแกรมอโลฮา โดยมีระบบฐานขอมูลสารเคมีอยูใน
โปรแกรมคามีโอ (CAMEO : Computer Aided Management of Emergency Operation)  และใช
โปรแกรมมารพล็อต (MARPLOT : Mapping Application for Response , Planning and Local 
Operation Tasks) ซ่ึงเปนแผนท่ีอิเลคทรอนิคส แสดงสถานท่ีบริเวณที่เกิดเหตุแตผูใชงานตองทํา
การเพิ่มฐานขอมูลดานแผนที่  และสถานท่ีสําคัญตางๆเอง เนื่องจากฐานขอมูลเดิมจะเปนของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงตองทําการเปล่ียนแปลงไฟลแผนท่ีท่ีมีอยู ใหมาอยูในไฟลนามสกุล 
*.mie 

 
ภิตติ (2548) ไดทําการประเมินความเส่ียงของคลังเก็บและจายน้าํมันเช้ือเพลิงและกาซ 

ปโตรเลียมเหลว โดยพัฒนาโปรแกรมชวยคํานวณแบบจาํลองทางคณิตศาสตรท่ีเกี่ยวของมาเขียนลง 
โปรแกรมไมโครซอฟตเอกเซล สเปรทชีท เพื่อนําไปใชในการประเมินอันตรายท่ีเกดิจากการร่ัว 
ระเหยกลายเปนไอแพรกระจายออกไป เปนเหตุใหเกิดการระเบิดและเกิดเพลิงไหม  เพื่อศึกษา
ผลกระทบจากแรงระเบิด Vapor Cloud Explosion และ Boiling Liquid Expanding Vapor 
Explosion รวมถึงการแผรังสีความรอนของเหตุการณดงักลาว เม่ือนําโปรแกรมดังกลาวไป
เปรียบเทียบกบัโปรมแกรมท่ีมีใชในเชิงพาณิชย พบวาผลของการคํานวณจะมีคาท่ีไมเทากัน แตก็
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เปนไปในทางเดียวกัน ความตางนั้นอาจเกดิจากการใชแบบจําลองท่ีแตกตางกัน การกําหนดสัดสวน
ท่ีใชในการคํานวณตางกัน การกําหนดคุณสมบัติของสารท่ีตางกันเปนตน 
 

ชาติชาย (2549) ศึกษาและประเมินผลกระทบความรุนแรงจากการระเบิดแบบบลีวี 
(BLEVE) ของถังบรรจุกาซปโตรเลียมเหลวในคลังเก็บกาซเช้ือเพลิง โดยใชแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร “Shell FRED” จําลองสถานการณบลีว ีเพื่อศึกษาผลกระทบจากแรงระเบิดและรังสี
ความรอน และใชโปรแกรม “ Shell PIPA ” ในการจดัทําแผนการปองกนัการระเบิดแบบบลีวี 
พบวา เม่ือเกิดเหตุเพลิงไหมถังทรงกลมบรรจุกาซปโตรเลียมขนาดเสนผานศูนยกลาง 14 เมตร และ
มีปริมาตรบรรจุสูงสุด 1,400 ลูกบาศกเมตร โดยเก็บท่ีปริมาตรรอยละ 80 ของปริมาตรสุงสุด เม่ือ
เกิดการระเบิดแบบบลีว ีจะทําใหเกิดลูกไฟขนาด 406 เมตร  โดยมีระยะเวลาการเกิดลูกไฟ 49.3 
วินาที  กอใหเกิดอันตรายตออาคารบานเรือนอยางรุนแรงในระยะ 41.9 เมตร และประชาชนท่ีอยูใน
รัศมี 300 เมตร ไดรับอันตรายจากรังสีความรอนในระดบัท่ีจะทําใหเกดิแผลไหมระดับสอง 
 

ทฤษฏีท่ีเก่ียวของ 
 

1. ความรูเบ้ืองตนเกี่ยวกับน้ํามันดีเซล  (กรมธุรกิจพลังงาน, 2549) 
 
น้ํามันดีเซล (Diesel Fuels) คือ น้ํามันเช้ือเพลิงท่ีใชเปนพลังงานในเคร่ืองยนตชนิด

ตางๆ เชน รถยนตโดยสาร รถบรรทุก เรือ เรือเดินสมุทร และรถไฟ ท้ังนี้ น้ํามันดเีซลนั้น มักจะใช
กับเคร่ืองยนตท่ีตองทํางานหนัก เปนระยะเวลายาวนาน และตองการกําลังท่ีสูงกวาในเคร่ืองยนตท่ี
ใชน้ํามันเบนซิน 

 
น้ํามันดีเซลมกีารระเหยตํ่า และเปนผลิตภณัฑปโตรเลียมท่ีไดจากสวนลางของหอกลั่น

ปโตรเลียม การทํางานของเคร่ืองยนตดีเซลนั้นเปนการจุดระเบิดใหเกดิแรงอัดใหเปนพลังงานใน
กระบอกสูบของเคร่ืองยนต การแบงช้ันคุณภาพแบงออกตาม คาออกเทน  

 
การแบงช้ันคุณภาพน้ํามันดเีซลท่ัวไป เปนไปตามลําดบั ดังนี ้
 
1.  Diesel No.1 มีการระเหยและจุดระเบิดปกติ (C8-C19) เม่ือเปรียบเทียบกับน้ํามัน

ดีเซลอ่ืนๆ มักใชในเคร่ืองยนตดีเซลความเร็วสูงโดยมีคาความแตกตางของความเร็ว และนํ้าหนัก
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บรรทุก ตัวอยางในสหรัฐอเมริกา คือ สูตรมาตรฐานของดีทรอยตดีเซลซีร่ี 71 ของเคร่ืองยนตท่ีใช
ในรถโดยสารประจําทางท่ีวิง่ในชุมชนเมือง (Detroit Diesel Series 71 engines) 

 
2.  Diesel No.2 มีการระเหยและจุดระเบิดตํ่ากวา No.1 และมีคาองคประกอบ

ปโตรเลียมท่ีสูงกวา (C9-C21) No.1 ใชในเคร่ืองยนตท่ีตองรับน้ําหนักบรรทุกสูง และมีความเร็ว
สมํ่าเสมอคงท่ี เชนรถยนตท่ัวไป และรถบรรทุก 

 
3.  Diesel No.4 มีความหนืดสูงท่ีสุด และมีการระเหยและจุดระเบิดตํ่าท่ีสุด เปน

สวนผสมของไอน้ํามันดเีซลหมุนชากับกากน้ํามันเตา (C25+) ใชในเคร่ืองยนตท่ีมีความเร็ว ตํ่าปาน
กลาง ท่ีมีน้ําหนักบรรทุกและความเร็วท่ีแนนอนและคงท่ี สวนใหญใชใน การเดินเคร่ืองปนไฟ
ขนาดใหญเพือ่ผลิตกระแสไฟฟา รถไฟ เรือ และเรือเดินสมุทร 

 
สามารถแบงน้ํามันดีเซลออกเปน 2 ช้ันคุณภาพ คือ น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว (Light Diesel)

คือ ชนิด Diesel No.1 และ No.2 และนํ้ามันดีเซลหมุนชา (Heavy Diesel) คือ ชนิด Diesel No.4  
 
น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว ใชสําหรับเคร่ืองยนตรอบสูงท่ีมีคาการจุดระเบิด (ignition) สูง 

ไดแก น้ํามันดเีซลที่เราสามารถขับรถยนตเขาไปเติมไดตามปมน้ํามันท่ีมีอยูท่ัวไปนั่นเอง  
 
น้ํามันดีเซลหมุนชา ใชสําหรับเคร่ืองยนตรอบตํ่า ท่ีตองการมีความเร็วคงท่ีเปนระยะ

เวลานาน เชน เคร่ืองยนตของเรือเดินสมุทรขนาดใหญท่ีตองเดินเคร่ืองตลอดเวลาเปนระยะ
เวลานานแรมเดือน จุดดอยของการใชน้ํามันดีเซลหมุนชา คือ จุดระเบิดยากเพราะมีความหนืดสูงทํา
ใหเคร่ืองยนตติดยาก ในการเร่ิมตนเดินเคร่ืองนั้น ตองใชน้ํามันดีเซลหมุนเร็วเปนตัวนํารอง กอน
การใชน้ํามันดเีซลหมุนชาเดนิเคร่ืองยนตในระยะเวลาตอไป 

 
ส่ิงท่ีสําคัญของการกําหนด/วัดมาตรฐาน/คุณสมบัติของน้ํามันดีเซล คือ จดุวาบไฟ มี

ความสัมพันธโดยตรงกับอุณหภูมิ ดังนั้นการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ จึงมีผลตอคุณสมบัติของน้ํามัน
ดีเซลดวยเชนกัน จึงตองทําใหน้ํามันดีเซลยังอยูในสภาพท่ีเปนของไหล ท่ีสามารถฉีดเขาไปใน
กระบอกสูบเพื่อเดินเคร่ืองยนตดเีซลตอไปได 
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จุดวาบไฟ (Flash point) คือ จุดท่ี ณ อุณหภูมิท่ีตํ่าท่ีสุด (Lowest Temperature) 
ของเหลวท่ีเปนสารจุดไฟตดิ (Flammable Liquid) นั้น ผสมรวมเขากับอากาศแลว สามารถจุดติดจน
ลุกเปนไฟข้ึนมา โดยมีอุณหภูมิของจุดวาบไฟนั้นจะมีความแตกตางกันไปตามชนิดของของเหลว
นั้นๆ 
ณ อุณหภูมินี้เองท่ีไอระเหยของของเหลวแตละชนดิ จะสามารถลุกติดไฟตอไปได ถึงแมวาจะมีการ
นําสารตนกําเนิดไฟ เชน ไมขีดไฟ ออกไปแลว ก็ตามเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนตอไปอีก กจ็ะเกดิเปน จดุท่ี
เกิดการติดไฟ (Fire Point) ตอไป ซ่ึงหมายความวาไอระเหยของสารดังกลาว ไดมีการเผาไหมตอไป 
อยางตอเนื่อง หลังจากเกิดการจุดไฟตดิแลว 
 

กลไกการเกิดกลศาสตร (Mechanism)  เนื่องจาก ของเหลวท่ีเปนสารจุดไฟติดทุกชนิด 
จะมีความดันไอ (Vapor Pressure) ท่ีเปนองคประกอบหน่ึงของอุณหภูมิของของเหลวนั้น เม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึนความดนัไอของของเหลวก็เพิ่มข้ึนเชนกนั เม่ือความดนัไอสูงข้ึนความเขมขนของไอ
ระเหยของของเหลวท่ีเปนสารติดไฟในอากาศก็เพิ่มสูงข้ึนเชนกนั 

 
ดังนั้นอากาศท่ีอยูภายใตอุณหภูมิท่ีสมดุล (Equilibrium Conditions) จึงเปนสวนสําคัญ

ในการประเมินคาความเขมขนของความเขมขนของไอของของของเหลวท่ีเปนสารจุดไฟตดิ 
ของเหลวท่ีเปนสารจุดไฟตดิแตละชนิด จึงจะตองมีความเขมขนของเช้ือเพลิงในอากาศในระดับ
หนึ่งท่ีจะดํารงความจุดไฟติดเอาไว จุดวาบไฟเปนจดุท่ีมีอุณหภมิูตํ่าท่ีสุดท่ีสามารถทําใหไอของ
เช้ือเพลิง (Evaporated Fuel) ท่ีมีอยูในอากาศเร่ิมเกิดการจดุไฟติด 

 
น้ํามันเช้ือเพลิงตางๆ (Petrol, Gasoline) เปนเช้ือเพลิงท่ีทําใหเคร่ืองยนตมีการ

ขับเคล่ือนดวยการจุดระเบิด (Spark) โดยนํ้ามันเช้ือเพลิงจะเร่ิมตนดวยการผสมกับอากาศภายใตจุด
จํากัดท่ีเกิดการจุดติดไฟ และถูกเผาท่ีอุณหภูมิเหนือจุดวาบไฟ หลังจากนั้นจึงจดุไฟตดิดวยปล๊ักจดุ
ระเบิด (Spark Plug) ท้ังนี้ น้ํามันเช้ือเพลิงจะตองไมสามารถท่ีจะจุดไฟติดไดในเคร่ืองยนตท่ีรอนจดั
ดังนั้น น้ํามันเช้ือเพลิง (Gasoline) จึงตองมีจุดวาบไฟต่ํา (Low Flash Point) และมีอุณหภูมิในการติด
ไฟดวยตนเองสูง (High Autoignition Temperature) 

 
เคร่ืองยนตดีเซลนั้น ไดรับการออกแบบมาสําหรับใชในเคร่ืองยนตท่ีใชแรงดันสูง 

(High-Compression Engine) อากาศจะถูกอัดจนกระท่ังมีความรอนท่ีสูงกวา อุณหภมิูท่ีเกิดการจุด
ไฟติดดวยตัวเองของน้ํามันดีเซล หลังจากนั้น น้ํามันดีเซลจะถูกฉีดเขาไปในหองเคร่ืองในลักษณะ
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เปนฝอยกระจายท่ีมีความดันสูงแลวควบคุมใหน้ํามัน และอากาศอยูภายใตการจุดไฟติด แตไมมีตน
กําเนิดของการจุดไฟติด ดังนั้น น้ํามันดีเซลจึงตองมีจุดวาบไฟสูง (High Flash Point) และมีอุณหภมิู
ในการติดไฟดวยตนเองต่ํา (Low Ignition Temperature) 

น้ํามันเบนซิน มีจุดวาบไฟมากกวา -40  องศาเซลเซียล จุดติดไฟ 246  องศาเซลเซียล  
 
น้ํามันดีเซลมีจดุวาบไฟมากกวา 62  องศาเซลเซียล จุดติดไฟ 210  องศาเซลเซียล  
 
น้ํามันเคร่ืองบินไอพนมีจุดวาบไฟมากกวา 50 องศาเซลเซียล จุดติดไฟ 210  องศาเซล

เซียล  
 
ลักษณะและคุณสมบัติของน้าํมันดีเซล  
 
1.  การติดไฟ บงบอกความสามารถในการติดเคร่ืองยนตท่ีอุณหภูมิตํ่าและการปองกนั

การน็อคในเคร่ืองยนตระหวางการเผาไหมเช้ือเพลิงภายในกระบอกสูบ ลักษณะการเผาไหมเชนเผา
ไหมเร็ว เผาไหมมีประสิทธิภาพสูง เหลานี้แสดงออกมาเปนตัวเลขของดัชนีซีเทน หรือซีเทนนัม
เบอร คาซีเทนควรใหสูงพอกับความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ซ่ึงจะทําใหติดเคร่ืองยนตงายไมน็อค 
และประหยัดการใชน้ํามัน 

 
2.  ความสะอาด เปนคุณสมบัติท่ีสําคัญของน้ํามันดีเซล น้ํามันดีเซลตองมีความสะอาด

ท้ังกอนและหลังการเผาไหม เชนตองมีตะกอน น้ํา กากหรือเขมานอยท่ีสุดท่ีจะทําได เนื่องจาก
ระบบน้ํามันดีเซลจะตองใชปมน้ํามันและหวัฉีดน้ํามันเช้ือเพลิงชวยในการเผาไหม 

 
3.  การกระจายตัวเปนฝอยความหนืดหรือความขนใสเปนตัวกําหนดลักษณะของการ

กระจายตัวของน้ํามันดีเซล ความหนืดท่ีพอเหมาะทําใหน้ํามันน้ํามันกระจายเปนฝอยด ีความหนืด
ของน้ํามันดีเซลยังมีผลตอระบบการปมน้ํามัน เพราะในขณะท่ีปมน้ํามันเช้ือเพลิงเขาสูหองเผาไหม
ตัวน้ํามันก็จะทําหนาท่ีหลอล่ืนลูกสูบปมไปในตัวดวย 

 
4.  อัตราการระเหยตัวของน้าํมันดีเซลมีผลตอจุดเดือด จุดวาบไฟ และจุดติดไฟ 
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5.  สี โดยปกติน้ํามันดีเซลมสีีชาออน แตบางคร้ังสีอาจเปล่ียนไปบาง  เนื่องจากใน
กระบวน การกล่ันน้ํามันอาจใชน้ํามันดิบจากแหลงตางกัน แตคุณสมบัติในการเผาไหมยังคง
เหมือนเดิม ท้ังนี้สีไมไดเปนตัวสําคัญท่ีกําหนดคณุภาพน้ํามัน ผูประกอบการไดกําหนดมาตรฐานสี
ท่ีมีคาไมเกิน 3 ซ่ึงเปนสีคลายสีชา สีของน้ํามันดีเซลอาจเขมข้ึนหากเก็บไวนานๆ แตในกรณีท่ีสี
เปล่ียนแปลงไปมากเชนเปนสีเขียว  หรือสีดําคลํ้า ควรตั้งขอสังเกตวาอาจมีการปลอมปนของ
น้ํามันกาด น้ํามันเตา หรือน้ํามันเคร่ืองท่ีใชแลว 

 
6.  ปริมาณกํามะถันในน้ํามันชนิดใดๆท่ีสูงเกินไปเปนส่ิงท่ีไมพึงปรารถนา การกัด

กรอนของกํามะถันในน้ํามันมีดวยกัน 2 ลักษณะ 
 

 6.1  ลักษณะแรกเกิดจากการกัดกรอนภายหลังการเผาไหม สารประกอบของ
กํามะถันเม่ือถูกเผาไหมเกิดกาซซัลเฟอรออกไซด ซ่ึงเม่ือรวมกับน้ําจะเปนสารละลายท่ีมีฤทธ์ิเปน
กรด และกัดกรอนช้ินสวนของเคร่ืองยนตได 

 
 6.2  ลักษณะที่สองเกิดจากกํามะถันในนํ้ามันเช้ือเพลิงโดยตรง คือน้ํามันจะกัด

กรอนช้ินสวนของระบบหัวฉีดเคร่ืองยนตดีเซล  กํามะถันในน้ํามันดีเซลจะมีมากหรือนอยข้ึนอยูกับ
ชนิดของน้ํามันดิบและกระบวนการกล่ันท่ีใช สารประกอบกํามะถันท่ีมีคุณสมบัติกัดกรอนจะอยูใน
รูปแบบตางๆ เชน เมอรแคปแทน ไดซัลไฟดหรือสารประกอบเฮเตอรโรไซคลิก เชน ไธโอเฟน 

 
7. ความหนาแนนและความขนใส มีอิทธิพลตอรูปรางของละอองน้ํามันท่ีฉีดออกจาก

หัวฉีด ถาน้ํามันมีความขนใสสูงการฉีดเปนฝอยละอองจะไมด ีเพราะละอองนํ้ามันมีขนาดใหญและ
พุงเปนสายไปไกล แทนท่ีจะกระจายเปนฝอยเล็กๆทําใหน้ํามันรวมตัวกับอากาศไมดกีารเผาไหมจึง
ไมสมบูรณและประสิทธิภาพของเคร่ืองยนตลดลง แตถาน้ํามันดีเซลมคีวามขนใสต่ําเกินไปจะทําให
การฉีดฝอยน้ํามันละเอียดแตไมพุงไปไกลเทาท่ีควร การเผาไหมก็ไมดแีละอาจทําใหมีการร่ัวกลับ
ในตัวปมหวัฉีด ดวยเหตุนี้น้าํมันดีเซลหมุนเร็วโดยท่ัวไปจะกําหนดคาความขนใสอยูระหวาง 1.8-
4.1 เซนติสโตก ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

 
อันตรายจากน้าํมันดีเซลคลายคลึงกับน้ํามันเบนซิน แมน้ํามันดีเซลไมมีสารประกอบ

ของตะก่ัว แตก็ยังมีสารท่ีทําใหเกิดมะเร็งผิวหนังได หากสัมผัสโดยตรงมากๆ สารดงักลาวคือ PCA 
หรือโพลีไซคลิก อะโรเมติกส ไฮโดรคารบอน ดังนั้นจึงควรลางมือใหสะอาดทุกคร้ังหลังจากสัมผัส
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กับน้ํามันดีเซล และถึงแมวาน้ํามันดีเซลจะมีจุดวาบไฟสูงกวาน้ํามันเบนซิน แตมันกเ็ปนเช้ือเพลิงท่ี
ติดไฟงายเชนกัน จึงจําเปนตองต้ังไวใหหางจากความรอน ประกายไฟ  

2. การทํานายการแพรกระจายตัวรวมถึงการระเบิดของวัตถุอันตราย 
 
การทํานายการแพรกระจายตัวรวมถึงการระเบิดดวยโปรแกรมอโลฮา ซ่ึงถูกพัฒนาข้ึน

โดย National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) และ U.S. Environmental 
Protection Agency (USEPA) ซ่ึงโปรแกรมสามารถจําลองประเภทความเปนอันตรายได 3 ประเภท 
ไดแก Toxic Gas Dispersion, Fires และExplosionsโดยจะแสดงผลเปนรูปซ่ึงงายตอการนําไปใช
วางแผนปองกนัเหตุฉุกเฉิน 

 
ปกติแลวการระเบิดหรือการเกิดเพลิงไหมของเช้ือเพลิงเหลว มักเกดิจากเหตุการณท่ีมี

ความตอเนื่องกัน เชน เร่ิมจากการร่ัวไหลของของเหลวไวไฟออกสูภายนอกตามมาดวยระเหยตัว
กลายเปนกลุมหมอกไอระเหยปกคลุมไปท่ัวบริเวณน้ันในกรณีท่ีสภาวะอากาศสงบนิง่ แตถามีการ
เคล่ือนไหวของอากาศตามอิทธิพลของลมเขามาเกี่ยวของ ก็จะพิจารณาเร่ืองของการแพรกระจายไป
ในทิศทางลมดวย ส่ิงเหลานีเ้ปนสาเหตุเบ้ืองตนของการเกิดเพลิงไหม และการระเบดิ โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง เม่ือเกดิการแพรกระจายไปในบริเวณท่ีไมไดมีการปองกัน และมีประกายไฟในกจิกรรมตาง 
ๆ แบบจําลองทางคณิตศาสตร หรือโมเดลตาง ๆ ท่ีไดทําการศึกษาและเลือกเอามาใชงานให
เหมาะสมกับงานวิจยัมีดังนี ้

 
2.1  แบบจําลองการร่ัวไหล  (Release or Source Model) 
 

การร่ัวไหลมีไดหลายลักษณะแตท่ีจะพจิารณาในงานวจิัยนี้จะมีเพียง การร่ัวไหล
ของเหลวผานรูร่ัวของถังเก็บ โดยถังเก็บน้ํามันเช้ือเพลิงสวนใหญ จะเก็บภายใตความดันบรรยากาศ 
หรือใกลเคียงความดันบรรยากาศ 

 
ตารางท่ี 1  แสดงแนวทางในการพิจารณาเลือกเหตุการณท่ีเลวรายท่ีสุดของการ

ร่ัวไหล เพื่อใหใกลเคียงกับเหตุการณท่ีเกดิข้ึนจริงมากท่ีสุด โดยพิจารณาวามีความเปนไปไดท่ีการ
ร่ัวไหลจะเกดิจากทอท่ีใหญท่ีสุดท่ีตออยูกบัถังเก็บ แทนที่จะคาดการณวาท้ังถังเก็บเกดิความเสียหาย
และของเหลวมีการร่ัวไหลออกมาทั้งหมด (Crowl and Louvar, 2002) 
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ตารางท่ี 1  แนวทางในการเลือกเหตุการณการร่ัวไหล 
 

             ลักษณะของเหตุการณ                                                        แนวทาง 

เหตุการณการร่ัวไหล (Realistic release incidents) 
ทอในกระบวนการผลิต (Process Pipe)  การแตกหักของทอในกระบวนการผลิตท่ีใหญท่ีสุดดังนี้ 

- ทอท่ีมีเสนผาศูนยกลางเล็กกวา 2 นิ้ว จะสมมุติวาร่ัว 
เต็มพื้นท่ีหนาตัด 
- ทอท่ีมีเสนผาศูนยกลาง 2 -4 นิ้ว จะสมมุติวาเกดิการร่ัว
เทากับ ทอท่ีมีเสนผาศูนยกลาง 2 นิ้ว 
- ทอท่ีมีเสนผาศูนยกลาง ใหญกวา 4 นิ้ว จะสมมุติวาเกิด
การร่ัวไหลท่ี 20% ของพื้นท่ีหนาตัดทอ 

ทอออน (Hose)     สมมุติวาร่ัวเต็มพื้นท่ีหนาตัด 
อุปกรณระบายความดนั ท่ีระบายออกสู ใหคํานวณหาการระบายสูงสุดท่ีความดันท่ีต้ังไว 
บรรยากาศโดยตรง   โดยใชขอมูลของสภาวะอากาศในการคํานวณ 
ถังความดัน     สมมุติการเสียหายท่ีทอท่ีมีเสนผาศูนยกลางใหญท่ีสุดท่ี 

ติดอยูกับถัง 
เหตุการณท่ีเลวรายท่ีสุด (Worst-case incidents) 
ปริมาณ      สมมุติเกิดการร่ัวไหลของสารท่ีมีปริมาณสูงสุดท่ีถัง 

จะเก็บได อัตราการร่ัวไหล ใหคิดภายใน 10 นาที 
ความเร็วลม/สภาพความแปรปรวน สมมุติความแปรปรวนเปน F และ ความเร็วลม 1.5 
(Stability)    เมตร/วินาที หากไมมีขอมูลอางอิง 
อุณหภูมิ และความช้ืนในบรรยากาศ  สมมุติท่ีอุณหภูมิสูงสุดในแตละวันและความช้ืนเฉล่ีย 
ความสูงในการร่ัวไหล    สมมุติการร่ัวไหลท่ีระดับพื้นดิน 
ลักษณะภูมิประเทศ    สมมุติการร่ัวไหลในเมืองหรือนอกเมืองตามเหมาะสม 
อุณหภูมิของสารท่ีร่ัวไหล อุณหภูมิสูงสุดในแตละวนั โดยใชขอมูลยอนหลัง 3 ป 

หรือใชอุณหภมิูจากกระบานการผลิต สมมุติใหกาซ
เหลวถูกเก็บไวภายใตความเย็นท่ีความดันบรรยากาศ
และร่ัวไหลออกมาท่ีจุดเดือดของสารนั้น 

 
ท่ีมา: Crowl and Louvar (2002) 
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โปรแกรมอโลฮาสามารถจําลองการร่ัวไหลสารเคมีจากแหลง 4 ชนิด คือ Direct , 
Puddle , Tank และ Gas Pipeline  ซ่ึงชนิดและประเภท (sources and scenarios) ท่ีโปรแกรมอโลฮา
สามารถประมวลไดดังแสดงไวในตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 2  ALOHA sources and scenarios. 
 

ชนิด การเกิดพิษ การเกิดไฟไหม การระเบิด 

โดยตรง (Direct) 
การร่ัวไหลโดยตรง  หมอกควันพิษ  

 
การรั่วไหลแบบกลุมหมอกกาซ
ไวไฟ (Flammable Area) 

การเกิดการระเบิดแบบ
Vapor Cloud Explosion 

การไหลนองกับพ้ืน (Puddle) 
การระเหย หมอกควันพิษ การรั่วไหลแบบกลุมหมอกกาซ

ไวไฟ (Flammable Area) 
การเกิดการระเบิดแบบ
Vapor Cloud Explosion 

การไหมแบบ Pool Fire  การเกิดเพลิงไหมแบบ  Pool Fire  

การกระจายจากถัง (Tank) 
การร่ัวไหล ในกรณีที่ไม
ติดไฟ 

หมอกควันพิษ การรั่วไหลแบบกลุมหมอกกาซ
ไวไฟ 

การเกิดการระเบิดแบบ
Vapor Cloud Explosion 

การไหม  การเกิดเพลิงไหมแบบ  
 Jet Fire or Pool Fire 

 

การเกิดระเบิด 
แบบบลีวี 

 การเกิดระเบิดแบบบลีวีแบบ
Fireball และ Pool Fire 

 

การร่ัวออกจากทอ (Gas Pipeline) 
การร่ัวไหล ในกรณีที่ไม
ติดไฟ 

หมอกควันพิษ การรั่วไหลแบบกลุมหมอกกาซ
ไวไฟ 

การเกิดการระเบิดแบบ
Vapor Cloud Explosion 

การไหมแบบ Jet Fire  การเกิดเพลิงไหมแบบ Jet Fire  

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

 
สารเคมีหลายๆตัวท่ีอยูในโปรแกรมอโลฮา นอกจากจะเปนพิษแลวยังมีความไวไฟ 

ซ่ึงเปนอันตรายอยางยิ่งเม่ืออยูในอากาศ นอกจากจะสามารถสรางแบบจําลองความเปนพิษแลวยัง
สามารถสรางแบบจําลองการเกิดไฟไหมและการระเบิดไดอีกดวยโดยทําทีละแบบ หากสารเคมีท่ี
เปนพิษและไวไฟร่ัวไหลออกมา ตองใชแบบจําลองการกระจายตัวกอนจากนัน้ใชจึงจําลอง
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เหตุการณไฟไหม และการระเบิด นาํผลจากท้ังสองแบบจําลองไปลงในแผนผังประกอบกับขอมูล
จําเพาะอ่ืนๆเพ่ือใชเปนขอมูลการตัดสินใจตอบรับอุบัติเหตุนั้น ในหลายๆเหตุการณ การโตตอบการ
ร่ัวไหลของพษิมีความสําคัญมากกวาไฟไหมและการระเบิด 

 
การร่ัวไหลมักจะตามมาดวยการกลายเปนระเหยกลายเปนไอ การระเหยของ

ของเหลวในแองใหญจะเกดิในกรณีของเช้ือเพลิงท่ีมีความดันไออิ่มตัวสูงหรือมีจุดเดอืดตํ่ากวาหรือ
ใกลเคียงบรรยากาศภายนอกเชน น้ํามันเบนซิน โดยของเหลวท่ีมีจุดเดอืดตํ่ากวา หรืออีกนัยหนึ่ง มี
ความดันไออ่ิมตัวท่ีสูงกวา ก็จะระเหยไดเร็วกวา สําหรับน้ํามันดีเซลจะไมพิจารณาในเร่ืองนี้
เนื่องจากของเหลวมีความดนัไออิ่มตัวตํ่ามากทําใหการระเหยตัวมีนอย 

 
2.2  แบบจําลองการแพรกระจาย (Dispersion Model) 
 

สําหรับการจําลองแบบการแพรกระจายโดยโปรแกรมอโลฮา จะประเมินพื้นท่ีท่ี
ไดรับผลกระทบจากการร่ัวไหลของสารเคมี ไดแก ความเปนพิษ (Toxicity) ความไวไฟ 
(Fammability) รังสีความรอน (Thermal radiation) หรือแรงอัดอากาศสูง (Overpressure) โดย
กําหนดเปนระดบัความเขมขนของกาซพิษในอากาศ ซ่ึงเหนือจากนี้ข้ึนไปจะกอใหเกดิอันตรายคาด
ไมถึงมีผลกระทบตอสุขภาพอยางถาวร หรืออาจตายเลย (Levels of Concern (LOCs)) 

 
แบบจําลองการแพรกระจายถูกแบงออกเปน 2 แบบ ไดแก การร่ัวไหลกระจายไป

ตามลมแบบกาซเบา (Gaussian) และ การกระจายแบบกาชหนัก (Heavy gas) 
 
2.2.1  แบบจําลองกาซเบา (Gaussian) จะใชทํานายแกสท่ีแพรกระจายใน

บรรยากาศ จนกระท่ังแกสมีความหนาแนนเทากับอากาศ ซ่ึงลมและความแปรปรวนของบรรยากาศ
จะมีผลตอการพาแกสท่ีร่ัวไหลไปกับอากาศ และทายตนลมจะมีความเขมขนของแกสมากกวาทาย
ลม ซ่ึงมีความสัมพันธดังภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1  การกระจายความเขมขนของกาชเบาเม่ือร่ัวไหลไปกับอกากาศ 
 
ท่ีมา: U.S. Environmental Protection Agency (2006) 

 
 การแพรกระจายของกลุมกาซ หรือไอระเหยเช้ือเพลิงท่ีร่ัวไหลออกมาจาก

แหลงกําเนิดและถูกลมพัดพาไปในอากาศ แบงเปน 2 ลักษณะ คือ การกระจายตัวของกลุมกาซแบบ
ท่ีมีการร่ัวไหลออกมาอยางตอเนื่อง (Continuous Release, Plume) และการกระจายตัวของกลุมกา
ซแบบท่ีมีการร่ัวไหลออกมาอยางทันทีทันใด (Instantaneous Release, Puff) ดังภาพท่ี 2 และ5 

 
 ก.  แบบพลูม (Plume Type) คือ การปลอยอยางตอเนื่องจากแหลงกําเนดิ 

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

 
),,( zyxC  =  ความเขมขนในลักษณะการกระจายตัวของพลูมในจดุ 

x, y และ z  (มวล/ความยาว3) 
 

zyx ,,   = ระยะทางจากแหลงกําเนิดถึงจุดท่ีตรวจวดั(ความยาว) 
 
Qm    =  มวล (มวล/เวลา) 
 

xσ  และ yσ  =  คาสัมประสิทธ์ิการกระจายตัวในแนวแกน x และ y 
(ความยาว) 

 
u    =  ความเร็วลม (ระยะทาง/เวลา) 
 

rH    =  ความสูงของจุดท่ีปลอยสารปนเปอน (ความยาว) 
 

สําหรับคา σ ดูไดจากตารางสัมประสิทธ์ิการแพรกระจายในแกน y และ 
แกน z 
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ภาพท่ี 3  คาสัมประสิทธ์ิการกระจายตัวในแนวนอน สําหรับการกระจายตัวแบบ Pasquill-Gifford  
    Plume model   
 
ท่ีมา: Turner (1970) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4  คาสัมประสิทธ์ิการกระจายตัวในแนวต้ัง สําหรับการกระจายตัวแบบ Pasquill-Gifford  

 Plume model  
 

ท่ีมา: Turner (1970) 
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 ข.  แบบพัฟฟ (Puff Type) คือ การปลอยจากแหลงกําเนิดเปนชวงๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 5  การกระจายตัวของกาซในลักษณะ Puff  Model 
 
ท่ีมา: Joseph F.Louvar & B. Diane Louvar (1998) 
 

ลักษณะการกระจายอีกลักษณะหน่ึงสําหรับการคํานวณแบบ Gaussian 
Equation เรียกวา Puff Model หรือ Instantaneous Release 
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),,( zyxC  =  ความเขมขนในลักษณะการกระจายตัวของพลูมในจดุ 

x, y และ z  (มวล/ความยาว3) 
 

zyx ,,    =  ระยะทางจากแหลงกําเนิดถึงจดุตรวจวดั  
(ความยาว) 

 
Qm    =  มวล (มวล/เวลา) 
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xσ  , yσ และ zσ = คาสัมประสิทธ์ิการกระจายตัวในแนวแกน x และ 
y (ความยาว) 

u    =  ความเร็วลม (ระยะทาง/เวลา) 
 

rH    =  ความสูงของจุดท่ีปลอยสารปนเปอน (ความยาว) 
 

utx =   (3) 
 
x   = ระยะทางจากจุดศูนยกลางของแกนกลางของกาซใน

รูปแบบการกระจายตัวแบบ Puff ถึงจุดตรวจวัด มีหนวยเปนระยะทาง 
 
u   =  ความเร็วลม มีหนวยเปนระยะทางตอหนวยเวลา 
 
t   = ระยะเวลานบัจากเกดิการปลดปลอยสารปนเปอนออก

สูบรรยากาศภายนอก 
 

2.2.2  แบบจําลอง Heavy gas  จะใชทํานายการร่ัวไหลของแกสท่ีมีน้ําหนัก
มากกวาอากาศ เนื่องจากแกสมีน้ําหนักมากกวาอากาศรอบขาง  แกสจะกระจายตามแรงโนมถวง
ของโลกแสดงได ดังภาพที่ 6 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6  Cloud spread as a result of gravity 

 
ท่ีมา: U.S. Environmental Protection Agency (2006) 
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โดยปกติไอของเช้ือเพลิงแตละชนิดจะมีชวงคาความเขมขนเปนสวนผสมในท่ี
สามารถทําใหเกิดการติดไฟ หรือระเบิดไดไมเทากัน โดยจะระบุเปนขีดจํากัดบน (Upper 
Flammable Limit) และขีดจํากัดลาง (Lower Flammable Limit)  ลม หรือการเคล่ือนไหวของอากาศ
อาจมีความหมายสองลักษณะ คือ ลดคาความเขมขนของไอเช้ือเพลิงในอากาศ เพื่อไมใหมีความเขม  
ขนจนถึงขีดจํากัดลาง หรือเรียกอีกอยางวาการพัดพาเอากลุมไอเช้ือเพลิงท่ีมีความเขมขนสูงไปตาม
ทิศทางของลม โดยความเขมขนของไอเช้ือเพลิงจะลดลงไปตามระยะทางท่ีมากข้ึน  

 
หากเกิดการร่ัวไหลกลายเปนไอ หรือการร่ัวไหลของกาซติดไฟท่ีมีปริมาณนอย 

ลมจะชวยพัดพาหรือร่ัวไหลของไอเช้ือเพลิงเหลานั้นไปไมใหเกิดการสะสมถึงความเขมขนใน
ขีดจํากัดลาง จึงไมเกิดอันตราย สวนการพดัพาเอากลุมไอเช้ือเพลิงท่ีมีความเขมขนสูง กระจาย
ออกไปยังแหลงชุมชนท่ีหางออกไป และยังคงเหลือความเขมขนสูงกวาหรือเทากับขีดจํากดัลาง ก็มี
โอกาสติดไฟจากกิจกรรมตาง ๆ ในชุมชนเหลานั้น ดังนัน้การคํานวณหาระยะทางจากจุดกําเนิดของ
ไอเช้ือเพลิงไปจนถึงจุดท่ีมีความเขมขนของไอเช้ือเพลิงในอากาศท่ี ขีดจํากดับนและลาง จึงมีความ 
จําเปนเพื่อประเมินหาความเปนไปไดในการเกิดเพลิงไหมและการระเบิด 

 
การคํานวณจะเร่ิมตนจากการพิจารณาวา เปนการร่ัวไหลอยางตอเนื่องหรือไม ถ

าใชก็จะดําเนนิการตอไป โดยการตรวจสอบวาเปนการแพรกระจายของกาซท่ีหนักกวาอากาศ ซ่ึงจะ
มีการแพรกระจายลงตามแนวพื้นดิน (Slumping) หรือ เปนการแพรกระจายของกาซท่ีเบากวาอากาศ
ซ่ึงจะมีการแพรกระจายข้ึนไปในอากาศ (Neutrally Buoyant) แนวโนมของการเกิด การแพร
กระจายไปตามแนวพ้ืนดนินั้นจะเปนสัดสวนโดยตรงกบัความหนาแนน และผกผันกับความปนป
วนของสภาพแวดลอม (Surrounding Turbulence) 

 
 การแผรังสีความรอนจากเพลิงไหม (Thermal Radiation From Fires) 

 
เม่ือศึกษาการร่ัวไหลของไอเช้ือเพลิงท่ีเกิดการระเหย และสามารถแพรกระจาย

ออกไปไดแลว สวนตอไปท่ีเกี่ยวของคือ การเกิดเพลิงไหม เนื่องจากกลุมหมอกไอระเหยท่ีมีอยูอาจ
เกิดการติดไฟ ทําใหเกิดการระเบิด หรือการลุกลามของไฟ อันตรายจากการเกิดเพลิงไหมมาจากการ
แผรังสีความรอนออกมาทําอันตรายตอส่ิงกอสรางและผูคนโดยรอบ 
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ไฟ (Fire) คือ ปฏิกิริยาลูกโซของเช้ือเพลิงกบัออกซิเจนท่ีใหความรอน ควัน และ
แสงสวาง ไฟจากสารเคมีสวนใหญเกดิจากการจุดประกายจากแหลงตางๆ เชน ประกายไฟ ไฟฟา
สถิตย ความรอน หรือ เปลวไฟจากแหลงอ่ืนๆ สารเคมีบางตัวท่ีมีอุณหภมิูติดไฟอัตโนมัติ 
(Autoignition) จะติดไฟไดเองโดยไมตองอาศัยการจดุประกาย หากมีอุณหภูมิสูงกวาอุณหภูมิติดไฟ
อัตโนมัติ 

 
มีอุณหภูมิบางตัวท่ีวดัวาสารนั้นๆติดไฟไดงาย ข้ึนกับคา 3 นี้ คือ การระเหยงาย 

(Volatility) จดุวาบไฟ (flash point) ขีดจํากัดความไวไฟ (flammability limits) การระเหยงายเปน
คุณสมบัติของสารไวไฟท่ีกลายเปนไอไดเร็ว ยิ่งเร็วเทาไหรยิ่งติดไฟงายเทานั้น ของเหลวไวไฟตอง
กลายเปนไอกอนจึงจะติดไฟ จุดวาบไฟเปนอุณหภูมิตํ่าสุดท่ีสารไวไฟจะระเหยและพรอมท่ีจะติด
ไฟได จดุวาบไฟยิ่งตํ่ายิ่งมีความงายตอการติดไฟ ขีดจาํกดัความไวไฟแบงไดเปน ขีดจํากัดระเบิด
ลาง (Lower Explosive Limit :LEL) และขีดจํากดัการระเบิดบน (Upper Explosive Limit :UEL) 
เปนชวงความไวไฟของไอระเหยของสารหน่ึงๆ ชวงระหวางขีดจํากัดบนและลางจะเปนชวงท่ีไอ
ระเหยของสารไวไฟในอากาศติดไฟไดงายท่ีสุด สารเคมีท่ีมีคุณสมบัติการกลายเปนไอสูงและจดุ
วาบไฟตํ่า มักจะมีขีดจํากัดลางของการระเบิดตํ่าดวย 

 
เม่ือสารไวไฟติดไฟแลวตองอาศัยสามส่ิงท่ีทําใหไฟติดตอไปไดคือ เช้ือเพลิง 

ออกซิเจน และความรอน ถากําจัดตัวใดออกไปไฟก็จะดับ 
 
การไหมของไฟยังกอใหเกิดผลพลอยไดอ่ืน คือ ควัน เขมา ข้ีเถา และสารเคมี

รูปแบบใหมจากปฏิกิริยาเคมี ซ่ึงบางตัวก็เปนสารอันตราย โปรแกรมอโลฮาไมสามารถจําลอง
ขบวนการอันซับซอนของการเผาไหมได แตสามารถใชคาดคะเนความรอนจากการแผรังสีได การ
แผรังสีความรอน นอกจากจะเปนอันตรายโดยตรงแลว ยงัมีผลทางออมในการทําใหเกิดไฟไหม
หรือระเบิดซํ้าซอนในบริเวณใกลเคียงไดอีก 

 
วิธีการหาระดบัความรอน (Heat Flux) หรือผลของการแผรังสีความรอน (Thermal 

Radiation) นั้นจะจําแนกออกไปตามชนดิของเพลิงไหมหากทราบหรือคาดเดาลักษณะของการเผา 
ไหมของเช้ือเพลิงได ชนิดของเพลิงไหมท่ีพิจารณาจะแบงออกไดเปน 2 ชนิดคือ 
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1. การเกิดเพลิงไหมแบบ Pool Fire เกิดจากการติดไฟของของเหลวหรือเช้ือเพลิง
ในแอง หรือบริเวณเปดขนาดใหญ รวมถึงเข่ือนกั้น (Bund or Dike) อางกักเก็บ (Impounding Basin) 
หรือ ถังเก็บขนาดใหญท่ีหลังคาดานบนเสียหาย (Storage Tank) 

 
2.  การเกิดเพลิงไหมแบบ Fire Ball ซ่ึงมักจะเปนผลตอเนื่องของการเกิดระเบิด

แบบบลีว ี(BLEVE) และการระเบิดของกลุมหมอกไอระเหย การเกิดบลีวีทําใหเกดิจากการพัง
เสียหาย และติดไฟของภาชนะความดันท่ีบรรจุของเหลวภายใตความดันเหนือจุดเดอืดท่ีความดนั
บรรยากาศ แมวา ช่ือจะบอกวาเปนการระเบิดแตอันตรายหลักของบลีวี คือ ความรอนมหาศาลท่ีแผ
ออกมาของลูกบอลไฟ 

 
เม่ือกลุมหมอกไอระเหยเคล่ือนตัวไปในทิศทางของลมอาจติดไฟจากแหลงกําเนิด 

ประกายไฟ เม่ือเง่ือนไขของการติดไฟครบ ผลของการระเบิดทําใหเกิดความเสียหายจากคล่ืน
กระแทก และทําใหเกิดเปนลูกบอลไฟสรางความเสียหายจากการแผรังสีความรอนได หากเปนการ
ร่ัวไหลภายในเข่ือนกักเก็บ และการระเหยเกิดอยางตอเนือ่งจนของเหลวหมด มีเพียงสวนหนึ่งของ
เช้ือเพลิงในกลุมหมอกไอระเหยเทานั้น ท่ีจะกอใหเกดิความเสียหายจากการแผรังสีความรอน และ
จากการเกิดคล่ืนกระแทกโดยประมาณ สัดสวน (η) รอยละ 3 ของหมอกไอระเหยท่ีเกิดการเผา
ไหมในบริเวณเปด และประมาณรอยละ 10 ของไอหมอกจะเกิดการเผาไหม ในกรณีเปนไอหมอก
ในบริเวณท่ีปดลอมบางสวน (Partially Confined) 
 

ระดับการพจิารณาของการแผรังสีความรอน(Theminal Radiation Levels of 
Concern, LOC) คือ ขีดจํากดัของอันตรายจากการแผรังสีความรอน เม่ือใชโปรแกรมอโลฮาในการ
คํานวณจะบอกขีดจํากดันี้เปนสามระดับ (วัดคาเปนกิโลวัตตตอตารางเมตร) เพื่อเปนขอบเขตการ
ปองกัน 

 
แดง : 10 กิโลวัตต/ตารางเมตร (อาจเสียชีวิตไดภายใน60วินาที) 
สม : 5 กิโลวัตต/ตารางเมตร (เกิดการไหมระดับ2 ภายใน60วินาที)  
เหลือง : 2 กิโลวัตต/ตารางเมตร (เกิดอาการปวดรอนภายใน60วินาที) 
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ผลกระทบจากการแผรังสีความรอนตอมนษุยข้ึนกับระดับดังกลาว  และเวลาใน
การสัมผัส ขอบเขตท่ีแสดงผลในโปรแกรมอโลฮาบงบอกถึงระดับความรุนแรงตอมนษุยพรอมท้ัง
ขอแนะนําในการหาท่ีกําบัง 

 
ผลของการแผรังสีความรอนจะเทียบกับความเขมของการแผรังสีไปยังตัวรับโดยมี

หนวยเปนกิโลวัตตตอตารางเมตร แสดงดังตารางท่ี 3-4 
 
ตารางท่ี 3  แสดงผลท่ีเกิดจากการไดรับรังสีความรอนท่ีความเขมท่ีระดับตางๆ 
 
ความเขมของการแผรังสี 
(กิโลวัตตตอตารางเมตร) 

ผลกระทบ 

37.5 เกิดความเสียหายกับเครื่องจักรในระบบ และเปนพลังงานขั้นตํ่าสุดที่ทําให
ไมจุดติดไฟ เมื่อไดรับความรอนที่จุดน้ีเปนเวลานาน 

12.5 พลังงานขั้นตํ่าสุดที่ทําใหไมติดไฟและหลอมละลายทอพลาสติก 
9.5 ทําใหเกิดความเจ็บปวด  หลังไดสัมผัสเปนเวลามากกวา 8 วินาที  

เปนแผลไหมในระดับ 2 หลังไดรับสัมผัสนาน 20 วินาที 
4.0 ทําใหเกิดความเจ็บปวด  หลังไดรับสัมผัสเปนเวลามากกวา 20 วินาทีและ

เปนแผลพุพอง 
1.6 รูสึกอึดอัด  ไมสบายตัวเมื่อตองสัมผัสเปนระยะเวลานาน 

 
ท่ีมา: Louvar and Louvar ( 1998) 

  
ตารางท่ี 4 จะแสดงผลท่ีเกิดกบัมนุษยในเวลาสัมผัสท่ีคํานวณไดในแตละความเขม 

ของการแผรังสี เพื่อใหทราบวาไมควรสัมผัสกับรังสีความรอนท่ีมีความเขมขนนั้นเกนิเวลาเทาใด 
 
ตารางท่ี 4  แสดงเวลาในการสัมผัสรังสีความรอนท่ียอมรับไดสําหรับมนุษยท่ีระดับความเขมตางๆ 
 

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  (ตอ) 
 

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

11.67 4 
 
ท่ีมา: API  (1997) 
 

อันตรายท่ีไดรับจากรังสีความรอนในขณะเกิดเพลิงไหม พิจารณาจากคาปริมาณ
ความรอน (Heat Flux) ดังแสดงในตารางท่ี 5-6 
 
ตารางท่ี 5  แสดงผลกระทบท่ีเกิดจากปริมาณความรอน 
 

ปริมาณความรอน 
(Heat Flux-kW/m2) 

ผลกระทบ 

9 
6.4 
5.0 
3.5 
1.6 
0.7 

เกิดอาการเจ็บปวดเมื่อไดรับรังสีความรอนนาน 6 นาที 
เกิดอาการเจ็บปวดเมื่อไดรับรังสีความรอนนาน 8 นาที 
เกิดอาการเจ็บปวดเมื่อไดรับรังสีความรอนนาน 20 นาที 
เกิดอาการเจ็บปวดเมื่อไดรับรังสีความรอนนาน 20 นาที 
เกิดอาการเจ็บปวดเมื่อไดรับรังสีความรอนนาน 60 นาที 
ผิวหนังแดง เปนแผลไหม 

 
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  (ตอ) 
 

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)  

 
นอกจากอันตรายจากการแผรังสีความรอนแลว พลังงานท่ีเกิดข้ึนจากการระเบิดก็

สามารถทําใหเกิดความเสียหายไดอยางมาก และรุนแรง 
 
การระเบิดโดยท่ัวไปจะเกดิข้ึนเม่ือเช้ือเพลิง และสารออกซิเจนท่ีไดรับการผสมไว

กอนเกดิการจดุติดสงผลใหปฏิกิริยาเกิดข้ึนอยางรวดเร็วโดยไมมีการชะลอตัวลง  หากสารอยูใน
ภาชนะปดความรุนแรงของการขยายตัว หรือการเผาไหมอาจทําใหเกิดความดันเพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว   
หรือเกิดการระเบิด ปรากฏการณนี้จะตรงขามกับการเกดิเพลิงไหม ซ่ึงเม่ือแรกเร่ิมนั้นตัวเช้ือเพลิง
และสารออกซิเจนจะแยกกันอยู และอัตราการเผาไหมถูกควบคุมโดยอัตราการผสมระหวาง
เช้ือเพลิงและสารออกซิเจนนั้น 

 
การระเบิดเปนผลจากการปลดปลอยพลังงานออกมาอยางรวดเร็ว และมากพอท่ีจะ

ทําใหเกิดการสะสมของพลังงานในบริเวณท่ีเกดิการระเบิด พลังงานนี้เองจะแพรกระจายออกไปใน
หลายลักษณะ ไมวาเปนคล่ืนความดัน (Pressure Wave) แรงขับเคล่ือน (Projectile) การแผรังสี
ความรอน (Thermal Radiation) และพลังงานของเสียงสะทอน (Acoustic Energy) ความเสียหายท่ี
เกิดข้ึนก็มาจากการแพรกระจายพลังงานเหลานี้นั่นเอง เชน ทําใหเกิดเสียงดัง อุณหภมิูสูง การ
กระจายของเศษวัสด ุ
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เม่ือการระเบิดเกิดข้ึนในกาซ พลังงานทําใหกาซเกิดการขยายตัวอยางรวดเร็ว ผลัก
ดันกาซท่ีอยูรอบ ๆ ออกไป และกอใหเกิดเปนคล่ืนความดันเคล่ือนท่ีออกไปอยางรวดเร็วจากจุดท่ี
เกิดการระเบิด คล่ืนความดันนี้มีพลังงานท่ีสามารถทําใหเกิดความเสียหายแกส่ิงท่ีอยูรอบดานความ
ดันจากการระเบิดจะสมดุลท่ีความเร็วเทากบัความเร็วเสียง สําหรับพลังงานท่ีปลดปลอยออก มาเปน
คล่ืนกระแทกนั้น   คาความเร็วในการปลดปลอยจะมีความเร็วเทากบัความเร็วเสียง (Sonic) หรือ
มากกวาความเร็วเสียง (Super Sonic) คล่ืนกระแทกจะเร่ิมแผออกจากจดุท่ีมีการร่ัวไหล และคอยๆ 
ลดลงตามระยะทาง  ถากาซถูกปลอยออกมาอยางทันทีทันใดและกระจายตัวท่ัวทุกทิศทาง คล่ืน
กระแทกจะกระจายตัวเปนทรงกลม ซ่ึงการระเบิดสวนใหญจะเกีย่วของกับการระเบิดของภาชนะ
หรือโครงสรางซ่ึงกาซสะสมท่ีความดันสูง  จนเม่ือความดันของกาซมีคามากเกินกวาท่ีภาชนะบรรจุ
จะทนทานได  ภาชนะจะออนตัวและแตก  ทําใหเกิดคล่ืนกระแทกในทิศทางท่ีภาชนะแตก ดังนั้น
การระเบิดของภาชนะจะทําใหเกิดคล่ืนกระแทกซ่ึงจะไมไดมีคาเทากนัในทุกทิศทางโดยท่ัวไป
ลักษณะของการระเบิดถาแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 

 
1.  Detonation เปนการระเบิดท่ีความเร็วของคล่ืนกระแทก มีคามากกวาความเร็ว

เสียง 
2.  Deflagration เปนการระเบิดท่ีความเร็วของคล่ืนกระแทก มีคานอยกวาความเร็ว

เสียง 
 
การเกิด Detonation และ Deflagration ตองการเวลาในการเกิดปฏิกิริยาโดย

สมบูรณประมาณ 1/10,000 วินาที และ 1/3,000 วินาที ตามลําดับ ความดันท่ีเกดิข้ึนในกรณขีอง 
Detonationจะมีคามากกวาความดันท่ีเกิดจากการระเบิดแบบ Deflagration โดยท่ัวไปแลวใน
อุตสาหกรรมเคมีจะมีการระเบิดแบบ Deflagration มากกวาการระเบิดแบบ Detonation การประเมิน
แรงระเบิดซ่ึงเกิดจากไอของสารเคมีท่ีร่ัวไหลออกมายังพื้นท่ีเปดโลง จะสามารถใชสมการคํานวณ
คาแรงดันท่ีตกกระทบตอส่ิงท่ีสนใจ (Overpressure) โดยวิธีเปรียบเทียบกับคาแรงระเบิดของ TNT 
(TNT Equivalent Method) ดังสมการตอไปนี้ 
 

TNT
TNT E

MEcηm =   (4) 

 
mTNT =  น้ําหนักของไอของสารเคมีร่ัวไหล เทียบกับน้าํหนักของ TNT , kg 
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η  =  คา empirical ของประสิทธิภาพในการระเบิด 
 

M  =  น้ําหนักของไอของสารเคมีท่ีร่ัวไหล, kg 
 

Ec  =  คา Heat of combustion ของสารเคมีท่ีร่ัวไหล, kJ/kg 
 

ETNT  =  คา Heat of combustion ของ TNT (4,437 kJ/kg) 
 

TNT
mrZe 3/1/=   (5) 

 
Ze  =  คา Scale distance, m/kg1/3 

 
r  =  ระยะจากจดุท่ีเกิดการระเบิดไปยังจุดท่ีสนใจ,  

 
m =  น้ําหนักของไอของสารเคมีท่ีร่ัวไหลเปรียบเทียบกับคา TNT , kg1/3 

 

5.025.025.02

2

35.1
1

32.0
1

048.0
1

5.4
1616,1

+++

+

=
ZeZeZe

ZePa

Po   (6 ) 

 
Po  =   Overpressure,( kPa) 

 
Pa  =  ความดันบรรยากาศ, (kPa) 

 
การพิจารณาอันตรายจากการระเบิดอาจมองเบ้ืองตนสามอยาง คือการแผรังสีความ

รอนแรงดันสูง และการกระจายของเศษวสัดุ ซ่ึงอันตรายท้ังสามอยางอาจจะไมเกิดข้ึนพรอมกัน
เสมอ หรืออาจเกิดพรอมกนัแตชวงส้ันๆ อีกเร่ืองท่ีตองคํานึงถึงคือการไหมหรือระเบิดซํ้าซอน ซ่ึง
ตองนํามาพิจารณากอนท่ีจะบอกวาไมมีอันตรายอ่ืนแลว 
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คล่ืนความดันท่ีแพรกระจายออกไปในอากาศ เรียกวา คล่ืนระเบิด ซ่ึงจะเกิดเปนเห
มือนลมพัดกรรโชกอยางรุนแรงตามมาหลังเกิดคล่ืนความดัน สวน Shock wave หรือ shock front 
เกิดเม่ือความดนัดานนอก (Pressure Front) มีการเปล่ียนแปลงของความดันอยางทันทีทันใด ซ่ึงมัก
เกิดจากวัตถุระเบิดแรงสูงอยาง เชน TNT หรือ อาจเกิดจากการเสียหายอยางทันทีทันใดของถังความ
ดัน (Pressure Vessel) ความดันสูงสุดท่ีเกดิเหนือความดนับรรยากาศ เรียกวา Peak Overpressure 

เม่ือสารถูกเผาไหมหมด Reaction front ก็ส้ินสุดลง แตคล่ืนความดนัยังเคล่ือนท่ีออกไป คล่ืนความ
ดันนี้รวมกับลมกรรโชกท่ีเกดิภายหลัง เรียกวา คล่ืนระเบิด เปนตัวท่ีทําใหเกิดความเสียหาย ซ่ึง
ประมาณความเสียหายท่ีเกดิจาก Overpressure แสดงดัง ตารางท่ี 7  

 
คล่ืนความดัน (Overpressure)  เปนการขยายตัวของพลังงานจากการระเบิดอยาง

รวดเร็วเกิดเปนคล่ืนพลังงาน ซ่ึงมีความเร็วพอๆกับการเดินทางของคล่ืนเสียง และมีอํานาจการ
ทําลายสูง 

 
คล่ืนความดันอาจมีอันตรายนอยกวาไฟหรือการกระจายของเศษวัสดุ  แตอาจทํา

ใหเสียชีวิต แรงดันในรูปคล่ืนท่ีปะทะอยางรุนแรงและรวดเร็วอาจผลักคนท่ีอยูใกลๆใหลอยไปชน
วัสดุอยางอ่ืนอยางรุนแรง ระดับความสําคัญของคล่ืนความดัน (Overpressure Levels of Concern : 
LOC) เปนตัวบงบอกระดับความรุนแรงของคล่ืนความดนัจากการระเบิด ซ่ึงในแบงออกเปน 3 
ระดับ คือ 

 
แดง : 8.0 psi (ทําลายอาคารได) 
สม : 3.5 psi (ทําใหบาดเจ็บสาหัสได) 
เหลือง : 1.0 psi (แกวแตกกระจาย) 
 
การใชโปรแกรมอโลฮาคาดคะเนผลของการระเบิด จะทําใหทราบถึงรัศมีท่ีมี

ผลกระทบ เชน อาคารและส่ิงปลูกสรางอ่ืน เพื่อหาแนวทางปองกัน 
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ตารางท่ี 7  ผลกระทบจาก Overpressure 
 

Overpressure 
(psig) 

ผลกระทบ 

0.2 ทําลายเฉพาะพ้ืนที่ที่ไมมีการควบคุม ไมเปนอันตรายตอคน หรือสิ่งอํานวยความ
สะดวก 

0.4 เปนอันตรายตอบุคคลที่ไมมีการปองกัน 
0.5 - 1 กระจกแกวแตก 
0.75 ทําลายเฉพาะหนาตางและโครงสรางทั่วไป 
1-2 เกิดความเสียหายเล็กนอยถึงปานกลางสําหรับการขนสงชนิดอากาศยาน 
3 บุคคลที่ไดรับ Overpressures โดยตรงอาจกระดอนและปลิว มีอํานาจการทําลาย

รุนแรง อาคารโรงงานที่โครงสรางเปนเหล็กที่ไมยืดหยุนแตโครงสราง corrugated 
steel ถูกทําลายไมมาก 

3-4 ทํารายรุนแรงสําหรับโครงสรางไม หรือบานที่ทําดวยอิฐ 
4-6 อากาศยานถูกทําลายอยางสมบูรณ  หรือทําความเสียหายทางดานเศรษฐกิจเกินกวาจะ

แกไขได 
5 ทําลายการไดยิน บุคคลที่ไดรับแรงระเบิดโดยตรงจะกระดอนและปลิว ทําลายเสร็จ

สิ้นโครงสรางไมหรือบานที่สรางดวยอิฐ ทําลายรถยนตและรถบรรทุก 
6 ทําความเสียหายใหกับเรือปานกลาง 

6-7 ทําลายทั้งหมด โครงสรางผนัง อาคารตาง ๆ 
7 ทําใหมนุษยบาดเจ็บภายใน 
9 ทําลายทางรถไฟอยางเสร็จสิ้น 

10 – 12 ทําลายอยางรุนแรงและสามารถจมเรือไดทุกชนิด 
12 ทําใหเกิดการบาดเจ็บที่ปอดของคน 

20-30 50% ทําใหเยื่อแกวหูแตก 
25 ทําใหเกิดการบาดเจ็บจากความรอน 

 
ท่ีมา: Hammer (2001) 
 

แมวาตัวอาคารจะสามารถทนตอ Overpressures ภายนอก ไดถึง 3–4  psi. โดยปกติ
ผนังอาคารไมสามารถทนตอ Overpressures ภายใน 1 psi. และหนาตางทนไดนอยกวามาก คูมือ
ทหารเรือช้ีใหเห็นวา ระเบิด TNT 1 lb. ในอากาศจะสามารถสราง overpressures (psig) ดังตารางท่ี 8 
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ตารางท่ี 8  แสดงระยะทางท่ีระเบิด TNT ในอากาศจะสราง 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) 
 

คล่ืนสะทอนสงผลตอโครงสรางตางๆ เชน ผนัง แรงอัดอากาศมีความดนัสูงกวา
แรงอัดท่ีเกดิกอนหรือหลังคล่ืนสะทอน และมีแรงอัดมากกวา 5-6 เทาของแรงดันท่ีเกิดข้ึนปกติ ผูท่ี
อยูใกลชิดผนังท่ีระเบิดจากคล่ืนจะทําใหถึงแกความตายในขณะท่ีคนท่ีอยูในท่ีโลงจะไดรับบาดเจ็บ
เพียงเล็กนอย 
 

นอกจากอันตรายจากคล่ืนสะทอนแลว อันตรายจากเศษวสัดุท่ีแตกออก เปนอีก
สาเหตุหลักของการบาดเจ็บจากการระเบิด ซ่ึงในการระเบิดทุก ๆคร้ัง อันตรายสําคัญอยางท่ี 2 คือ 
การแตกเปนช้ินเล็กช้ินนอยของภาชนะบรรจุวัสดุจะกลายเปนเหมือนจรวดนําวิถี เศษที่แตกกระจาย
ดวยความเร็วสูงจากแรงระเบิดจะกระจายครอบคลุมออกไปไดในระยะทางท่ีไกล ยิ่งกวานัน้เศษท่ี
แตกกระจายท่ีเล็กท่ีสุดสามารถจะผานทะลุและทําใหเกดิการบาดเจ็บได ผลกระทบจากเศษท่ีแตก
กระจายท่ีใหญทําใหกระดูกและเน้ือแตกละเอียด ดังตัวอยางในภาพท่ี 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 7  เศษกระจายจากการระเบิดของโรงงานผลิตสารเคมีในรัฐอินเดียนา 
 
ท่ีมา: Hammer (2001) 
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ในภาพแสดงใหเห็นเศษท่ีแตกกระจายไปท่ัวของการระเบิดเคร่ืองสกัดความดันสูง
ท่ีโรงงานผลิตสารเคมี ใน Whiting รัฐอินเดียนา ในวันท่ี 27 สิงหาคม 1955 แรงระเบิดทําใหแผน 
สแตนเลส หนามากกวา 2 นิว้ ยาว 127 ฟุต และกวาง 23.5 ฟุต ในขณะที่เกิดการระเบิดทอท่ีบรรจุ
สวนผสมของ Naphtha 3 เปอรเซ็นต ออกซิเจน 16 เปอรเซ็นต และกาซเฉ่ือยท่ีความดัน 105 psig  
ผลการสอบสวน และการวเิคราะหพบวาการระเบิดเร่ิมจาก Pipe Run และถายทอดไปหลอด
ปฏิกิริยาในทิศทางเดียว และไปท่ีเคร่ืองสกัดความดันสูง แรงระเบิดสงผลใหช้ินสวนหน่ึงท่ีมี
น้ําหนกั 60 ตันปลิวไปไกลถึง 1,200 ฟุต (ช้ินท่ี 7 อยูดานบนของรูป) และปลิวกระจายไปท่ัว และถัง
บรรจุแกสโซลีนแตกละเอียดเกิดไฟลุกไหม  เศษช้ินสวนของหลอดปฏิกิริยาปลิวไปไกลถึง 1,500 
ฟุต ถังบรรจุน้ํามันปโตรเลียมจํานวน 63 ถัง (1,270,000 บาเรล)  ถูกทําลายหมดส้ินเพราะเกดิไฟ
ไหมตามมา 
 

การแตกเปนช้ินเล็กช้ินนอยท่ีเกิดจากการระเบิดไมเปนท่ีรูจักจนกระท่ังเกิด
เหตุการณนี้ข้ึนมา นี่เปนสาเหตุท่ีทําใหเกิดความไมแนใจในความแข็งแรงของภาชนะบรรจุในท่ีๆ 
อาจเกิดการระเบิด รวมท้ังคุณสมบัติและทิศทางของแรงระเบิดท่ีเกิดข้ึน ควรจะไดรับการดูแลอยาง
เหมาะสมในสภาพการทํางานในระยะเวลาที่ยาวนาน ในกรณีนัน้อาจทําใหเกิดการปนเปอนของ
อากาศกับ อะเซทิลีน น้ํามัน หรือสารอ่ืนๆ ท่ีมีความไวไฟสูงในท่ีๆ มีความรอนของเคร่ืองอัดอากาศ  
ผลของการระเบิดจะข้ึนอยูกบัปริมาณและชนิดของสารท่ีปนเปอนในขณะน้ัน   
 

 รูปแบบของการเกิดไฟไหม และการระเบดิ (Types of Fire and Explosion 
Scenarios) 
 

โปรแกรมอโลฮาสามารถสรางแบบจําลองเกิดไฟไหมและระเบิดได 5 แบบ 
 
 Jet Fire เปนไฟท่ีเกิดข้ึนจากการร่ัวไหลของสารเคมีออกจากภาชนะท่ีร่ัว

แลวติดไฟท่ีเปนลําพุงออกไป โปรแกรมอโลฮาสามารถสรางแบบจําลองการเกิดเปลวไฟจากทอสง
แกสหรือถังแกสกัก สําหรับถังบรรจุแกส โปรแกรมอโลฮา สามารถสรางแบบจําลองสองสถานะได
คือ ของเหลวกลายเปนไอและแกสติดไฟ โปรแกรมจะจาํลองลําไฟพุงข้ึนแนวตรงข้ึนขางบนถึงแม
จะมีแรงลมเปนตัวแปรก็ตาม  โปรแกรมจะสรางแบบจําลองของการแผรังสีความรอน แตจะไม
สรางแบบจําลองของควัน สารพิษจากไฟ และการระเบดิจากส่ิงแวดลอม บางคร้ัง Jet Fire เผาไหม
ภาชนะบรรจุเพิ่มความรอนจนทําลายความแข็งแรงของมันจนทําใหเกดิระเบิดแบบบลีวี 
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2.5.2 Pool Fire เกิดจากไฟไหมในแองของเหลวไวไฟ โปรแกรมอโลฮาจะสราง
แบบจําลองของแองไฟบนพืน้ดิน แตจะไมทํากับผิวน้ํา ในบางคร้ังแองไฟเผาทําลายภาชนะบรรจุทํา
ใหเกิดระเบิดแบบบลีวีไดเหมือนกันซ่ึงอันตรายกวา Jet Fire ในกรณีนี้ควรจะใหโปรแกรมอโลฮา
จําลองแตละเหตุการณแยกจากกนัเพื่อนํามาเปรียบเทียบ 

 
2.5.3 BLEVE เกิดข้ึนกับภาชนะปดท่ีบรรจุแกสเหลวภายใตความดันหรือลด

อุณหภูมิลงตํ่ากวาจดุเดือด ถึงแมวาแกสเหลวไวไฟและไมไวไฟจะสามารถเกิดระเบิดบลีวีได แต
โปรแกรมอโลฮาจะสรางแบบจําลองเฉพาะสารไวไฟเทานั้น ถังบรรจุ Propane มักจะเปนภาชนะ
ภายใตความดนั เพราะPropane มีจุดเดือด -43.7°F ซ่ึงตํ่ากวาอุณหภูมิบรรยากาศ เม่ือภาชนะบรรจุ
แกสเหลวถูกเผา ทําใหของเหลวเดือดเหนอือุณหภูมิจุดเดือด เม่ือภาชนะแตก ไอระเหยจะพุงออก
และเกดิลูกไฟใหญ(Fireball) โปรแกรมอโลฮาจะสมมุติวาของเหลวท่ียงัไมเกิดลูกไฟจะอยูในรูป
ของแองไฟ และคํานวณรังสีความรอนจาก Fireball และ Pool Fire เทานั้น เพราะเปนดังท่ีกอเกิด
อันตรายสูงสุด 

 
ก.  Fireball เม่ือสรางแบบจําลองการระเบิดแบบบลีวี โปรแกรมอโลฮาจะ

ถือวามีการเกิดFire Ball ดวย โปรแกรมอโลฮาจะคาดวาสารเคมีในfireballจะเปนสามเทาของสวนท่ี
วาบไฟออกไป โปรแกรมอโลฮาจะคํานวณท้ังการแผความรอน Freball กับ Poolfire ในขณะท่ี
คํานวณระเบิดแบบบลีวีไมจาํเปนตองสรางแบบจําลองคํานวนทีละคร้ัง 
 

ข.  Explosion and Hazardous Fragments เม่ือเกิดระเบิดบลีวีเศษวัสดุจาก
การแตกของภาชนะบรรจุจะผสมกับเศษวสัดุรอบขาง บวกกับแรงระเบิด ทําใหสรางศักยภาพใน
การทําลายสูง แตโปรแกรมอโลฮาจะไมแสดงผลออกมา ผูคํานวณจะตองทราบและหาทางปองกัน 
 

2.5.4 Flash Fire (Flammable area) คือ การติดไฟของกลุมไอแกส ทําใหเกดิการ
เผาไหมอยางรวดเร็วครอบคลุมพื้นท่ี โปรแกรมอโลฮาสามารถคํานวณพื้นท่ีเส่ียง ท่ีปกคลุมดวยไอ
แกสหลังจากเกิดการร่ัวไหล ซ่ึงการไหมอยางรุนแรงจะเกิดอยูในชวง UEL และ LEL เทานั้น
โปรแกรมจะใชคาความเขมขนของสารเคมีไวไฟเฉล่ียตามเวลา มีการทดลองบางอันแสดงใหเหน็วา 
โปรแกรมอโลฮาใช 60% ของ LEL เปนคาสําหรับเขตสีแดง และ10% LEL สําหรับคาเขตสีเหลือง 
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2.5.5 Vapor Cloud Explosions เกิดจากการร่ัวไหลของสารเคมีไวไฟพุงไปตาม
ทิศทางของลม เม่ือมีการติดไฟจะไหมดวยความเร็วข้ึนอยูกับขนาดความเขมขนของสาร กอใหเกิด
แรงระเบิด เปนคล่ืนท่ีสามารถทําลายส่ิงรอบๆได โปรแกรมอโลฮาสามารถคํานวณแบบจําลองของ
แรงระเบิดได 
 

วรรณกรรมท่ีเก่ียวของ 
 

1. แบบจําลองคณิตศาสตร 
 

แบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีใชประมวลการแพรกระจาย สามารถแบงเปนตาม
ลักษณะท่ีเกดิข้ึนได 2 แบบ คือ 

 
1.  แหลงกําเนดิท่ีจําเปนตองปลอยออกมาจากการผลิต ซ่ึงไดแก ปลองระบายอากาศ

เพื่อหาขอมูลวากาซท่ีปลอยออกมาดวยความเขมขนของมลพิษจํานวนหนึ่ง กระจายตัวเปนบริเวณ
กวางเทาใด และ กระทบตอสภาพแวดลอมชุมชนอยางไร หากอยูในระดับความเขมขนท่ีสูง แตมี
มาตรการลดอยางไร สมควรอนุญาตใหประกอบการหรือไม 

 
2.  อุบัติเหตุ จะเปนแหลงกําเนิดท่ีปลอยกาซออกมาในกรณีไมปกติ ขอมูลตาง ๆ จะ

ประมวลวาหากเกิดเหตุการณข้ึน ความเสียหายจะเปนบริเวณกวางเทาไร ควรมีมาตรการควบคุม
อยางไร หรือเม่ือเกิดเหตุแลวควรปฏิบัติตัวอยางไร 

 
หนวยงานท่ีเปนผูดูแลเร่ืองของอุบัติเหตุ ในประเทศสหรัฐอเมริกามีหลายหนวยงานที่

เกี่ยวของ โดยพิจารณาจากสถานท่ีเกิดเหตุ และชนิดของอุบัติเหตุ ซ่ึงหนวยงานตาง ๆ เหลานั้นได
พัฒนาแบบจําลองเพ่ือใชจัดการเหตุฉุกเฉินตาง ๆ ข้ึน โดยแบงตามลักษณะของผลกระทบจากการ
เกิดเหตุเชน ดนิ น้ํา อากาศ สําหรับงานวิจยันี้ไดนําเอาแบบจําลองทางดานอากาศมาทําการศึกษา ซ่ึง
แบบจําลองดานอากาศนี้ ศึกษาและพัฒนาโดยหนวยงานองคกรพิทักษส่ิงแวดลอมแหง
สหรัฐอเมริกา ซ่ึงมีการจัดทําแบบจําลองดานอากาศ ไวดังนี้ ALOHA, Ausplume, CALRoads View 
, PLUMES, AirQUIS  

 
เม่ือศึกษาถึงรูปแบบการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรจดัการเหตุฉุกเฉินท่ีกลาวมาใน
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ตางประเทศ โดยเฉพาะประเทศสหรัฐอเมริกา หนวยงานที่มีหนาท่ีดแูลเร่ืองเหลานี้คือ U.S. 
Environmental Protection Agency’s Chemical Emergency Preparedness and Prevention Office 
(EPACEPPO) และหนวยงาน National Oceanic and Atmospheric Administration ’ s Office of 
Response and Restoration (NOAAOR&R) ท้ังสองหนวยงานไดรวมกนัพัฒนาโปรแกรม ALOHA 
เพื่อเปนแนวทางการจัดการเหตุฉุกเฉินอยางถูกวิธี และเปนการสอดคลองกับกฎหมาย Clean Air 
Act (CAA) รวมท้ัง กฎหมาย Emergency Planning and Community Right-to-Know Act of 1986 
โดย ฐานขอมูลเร่ืองของสารเคมีท่ีเปนอันตรายในโปรแกรม CAMEO สวนใหญจะสอดคลองกับ 
ฐานขอมูลของ กฎหมาย Section 112 (r) of Clean Air Act ฉบับแกไขเม่ือป 1990 

 
สําหรับประเทศไทยมีการนําแบบจําลองมาใชโดยมีการจดัต้ังศูนยแบบจําลองและ

ประเมินความเส่ียงดาน ส่ิงแวดลอม (Center for Environmental Modeling and Risk Assessment : 
CEMRA) โดยจัดต้ังข้ึนตามคําส่ังกรมควบคุมมลพิษ รวบรวมและเผยแพรความรูดานแบบจําลอง
และการประเมินความเส่ียงดานส่ิงแวดลอม เชน Environmental Modeling และ Risk Assessment 
รวมถึง Biological Modeling และ Economic Modeling  บริหารงานแบบกึ่งองคกรหรือศูนยการ
ดําเนินงาน เพือ่สนับสนุนใหมีการนําแบบจําลองทางคณิตศาสตร หรือแบบจําลองท่ีเกี่ยวของมาใช
ในการจดัการ การวางแผนดาน ส่ิงแวดลอมและการควบคุมมลพิษ สนับสนุนการวจิยัและพฒันา 
การประสานกับหนวยงานท้ังในและตางประเทศในการของเงินทุนสนับสนุนการวจิัยกจิกรรมและ
การดําเนนิงานของ CEMRA 

 
นอกจากศูนยแบบจําลองและประเมินความเส่ียงดานส่ิงแวดลอมแลว ศูนยเทคโนโลยี

ความปลอดภยั กรมโรงานอุตสาหกรรม ไดมีการศึกษาและนําโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยในการ
เตรียมความพรอมรับภาวะฉุกเฉิน และจัดทําแผนตอบโตภาวะฉุกเฉิน  

 
การประเมินอันตราย (Hazard Analysis) จากสารเคมีเปนข้ันตอนท่ีสําคัญของการ

จัดทําแผนปฏิบัติการฉุกเฉินจากสารเคมี โดยจะบงบอกถึงอันตรายท่ีอาจจะพบเพ่ือการเตรียมพรอม
รับมือกับอันตรายน้ัน กระบวนการประเมินอันตรายประกอบดวย 3 ข้ันตอน ไดแก  

 
1.  การบงช้ีอันตราย (Hazard Identification) จากชนิดและปริมาณสารเคมีในพื้นท่ี  
 
2.  การประเมินผลกระทบ (Vulnerability Analysis) โดยการประเมินรัศมีผลกระทบ
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การร่ัวไหลของสารเคมีจากปริมาณการร่ัวไหล สภาพภูมิอากาศ และสภาพภูมิประเทศ และการระบุ
ประชากรกลุมเส่ียงและส่ิงแวดลอมท่ีอาจไดรับผลกระทบ  

 
3.  การประเมินความเส่ียง (Risk Analysis) โดยพิจารณาจากโอกาสที่จะเกดิการร่ัวไหล

และความรุนแรงของผลกระทบ ปจจุบันไดมีการนําโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป CAMEO 
(Computerized-Aid Management in Emergency Operation) มาใชในการตอบโตเหตุฉุกเฉินจาก
สารเคมีอยางแพรหลาย  

 
โปรแกรมคามิโอ (CAMEO) เปนโปรแกรมท่ีจัดทําข้ึนโดยองคกรพิทักษส่ิงแวดลอม

แหงสหรัฐอเมริกา (USEPA) รวมกับหนวยงาน National Oceanic and Atmospheric Administration 
(NOAA) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อชวยในการจัดทําแผนเตรียมความพรอมในการตอบโตเหตุฉุกเฉิน
สารเคมี (Planning) การใชขอมูลประกอบการตอบตเหตุฉุกเฉินจากสารเคมีในพื้นท่ีเกิดเหตุอยาง
รวดเร็ว (Response) และการสนับสนุนขอมูลเพื่อการดําเนินงานตามกฎระเบียบตางๆ (Compliance) 
โปรแกรมคามิโอ ประกอบดวยโปรแกรมยอย 3 โปรแกรมท่ีสามารถดึงขอมูลมาใชงานรวมกนั 
ไดแก โปรแกรมคามิโอ โปรแกรมอโลฮา และโปรแกรมมารพล็อต นํามาใชได 2 ลักษณะ คือ 

1.  จัดเก็บขอมูลท่ีจําเปนสําหรับการตอบโตเหตุฉุกเฉินจากสารเคมี ในรูปแบบท่ี
สามารถดึงมาใชงานไดงาย ดังแสดงในภาพท่ี 8 

 
2.  นํามาชวยในการวางแผนตอบโตเหตุฉุกเฉินจากสารเคมีเฉพาะพ้ืนท่ี 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี 8  ลักษณะการใชโปรแกรมคามิโอ 

 
ท่ีมา: เฮเลน (2543) 
 

โปรแกรมคามิโอ (CAMEO: Computerized-Aid Management in Emergency 
Operation) มีลักษณะเปนฐานขอมูล มีขอมูลสารเคมีกวา 6,000 ชนิด ประกอบดวยขอมูลดานการ
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บงช้ีสารเคมี อันตรายตอสุขภาพ อันตรายเม่ือเกิดเพลิงไหม อุปกรณปองกันสวนบุคคล และวิธี
ระงับภยัเบ้ืองตน ฯลฯ ซ่ึงผูใชสามารถคนหาขอมูลเม่ือเกิดเหตุได ดังแสดงในภาพท่ี 9 อีกท้ังคณะ
จัดทําแผนปฏิบัติการฉุกเฉินจากสารเคมี ยงัสามารถกรอกขอมูลเพิ่มเติมในสวนของโรงงาน
อุตสาหกรรม หรือสถานประกอบการท่ีเกบ็และใชสารเคมี รวมท้ังรายช่ือผูท่ีสามารถติดตอไดใน
กรณีฉุกเฉินเฉพาะพื้นท่ีไดดวย ดงัแสดงในภาพท่ี 10 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 9  ขอมูลท่ัวไปของสารเคมี และขอมูลประกอบการตัดสินใจตอบโตเหตุฉุกเฉินจากสารเคมี 
 
ท่ีมา: เฮเลน (2543) 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 10  ฐานขอมูลท่ีผูจัดทําจัดเก็บซ่ึงเปนขอมูลเฉพาะ 

 
ท่ีมา: เฮเลน ( 2543) 
 

โปรแกรมอโลฮา (ALOHA: Ariel Location of Hazardous Atmosphere) เปน
โปรแกรมสําเร็จรูปท่ีใชทํานายการกระจายของสารเคมีในอากาศ รวมท้ังระดับท่ีจะเกิดอันตราย 
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ดังนั้นสารเคมีท่ีโปรแกรมอโลฮา รูจักจึงมักเปนกาซหรือของเหลวท่ีสามารถระเหยเปนกาซได
โปรแกรมอโลฮา มีลักษณะบางอยางคลายกบัโมดูล ซ่ึงโปรแกรมคาเมโอใชทํานายการเกิดอุบัติภยั 
(Module Screenings and Scenarios: S&S) แตโปรแกรมอโลฮามีขอดี คือ มีขอมูลทางดานภูมิ
ประเทศของสถานท่ีเกิดเหตุดีกวา ท้ังนี้เพราะโปรแกรมอโลฮามีฐานขอมูลเสนรุงและเสนแวงของ
เมืองในสหรัฐอยูในตัวโปรแกรมเองแตถาเปนสถานท่ีในประเทศไทยผูใชจะตองใสเพิ่มเขาไปขณะ
กรอกขอมูลเกีย่วกับสถานท่ีขอมูลเสนรุงและเสนแวง ทําใหโปรแกรมอโลฮาคํานวณความ
หนาแนนของอากาศ ความสูงของพื้นท่ี และการทํามุมของแสงอาทิตยตอพื้นท่ีได ส่ิงเหลานี้มีผล
โดยตรงตอการกระจายของสารเคมีในอากาศโดยเฉพาะกรณีท่ีสารเคมีร่ัวไหลลงบนพื้นดนิแบบเจิ่ง
นอง (Puddle) 

 
โปรแกรมอโลฮาเปนโปรแกรมคํานวณการแพรกระจายของสารอินทรียระเหยงายโดย

ใชสมการการคิดแบบ Guassian Dispersion Model แตอยูในรูปของ Window พัฒนาขึ้นโดย 
National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) ซ่ึงไดพัฒนาจากหลายมิติ
ประกอบดวย มิติดานพษิวิทยา มิติดานวิชาการแพรของสารเคมี มิติดานวิศวกรรมศาสตร และมิติ
ดานกฎหมาย เพื่อประกอบรวมเปนเกณฑการระบุขอบเขตท่ีไดรับผลกระทบ 

 
นอกจากนี้โปรแกรมอโลฮา ยังมีความรูทางอุตุนิยมวิทยาเปนอยางด ีเชน สามารถ

คํานวณความแตกตางระหวางวันท่ีมีฝนตก กับแดดจา เขาใจความแตกตางระหวางสถานท่ีโลงแจง
กับสถานท่ีท่ีรกรุงรัง ในขณะท่ีโมดูลการทํานายการเกิดอุบัติภัยของ โปรแกรมคาเมโอไมคอยเขาใจ
นัก ท้ังนี้เพราะโมดูลการทํานายการเกิดอุบัติภัยในสวนของ Screening จะสมมุติใหเหตุการณ
เลวรายท่ีสุดอยูเสมอ สวนโปรแกรมอโลฮา เนนท่ีความถูกตอง ดังนั้นโมดูลการทํานายการเกดิ
อุบัติภัย ควรใชในกรณีท่ีตองวางแผนรับมืออุบัติภัย แตโปรแกรมอโลฮาควรใชเวลาเกิดเหตุจริง 

 
การแพรกระจายของสารเคมีท่ีร่ัวไหลไปในอากาศตามสภาพภูมิอากาศและลักษณะ 

เฉพาะของสารเคมี สามารถแสดงลักษณะการแพรกระจาย ทิศทางการแพรกระจาย และความ
เขมขน ณ ตําแหนงตางๆของไอสารเคมีบนแผนท่ีอิเลคทรอนิกสในโปรแกรมมารพล็อตได เม่ือใส
ขอมูลเฉพาะของเหตุร่ัวไหลสารเคมีแลว โปรแกรมอโลฮาจะแสดงผลเรียกวา "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) เปนโปรแกรมท่ีแสดงขอมูลเชิงภูมิศาสตรบนแผนท่ีอิเลคทรอนิกส แสดงท่ีต้ังโรงงาน
สถานประกอบการ โรงพยาบาล โรงเรียน แมน้ํา และถนน เปนตน ดงัแสดงในภาพท่ี 12 สามารถ
แสดงพื้นท่ีเส่ียงจากการเกิดอุบัติภัยจากสารเคมี โดยแสดงเปนบริเวณรอบโรงงานท่ีเกิดเหตุ และมี
รัศมีตามท่ีไดจากการคํานวณของโปรแกรมคามิโอ หรือแสดงลักษณะและทิศทางการแพรกระจาย
จากการคํานวณของโปรแกรมอโลฮา ทําใหเวลาเกิดอุบัติภัยสามารถคนขอมูลไดงาย รวมท้ังภาพ 
Footprint ของสารเคมีนั้นกระจายไปถึง ทําใหผูศึกษาสามารถอธิบายผลกระทบของอุบัติภัยท่ีมีตอ
ชุมชนไดอยางสะดวก ซ่ึงในงานวจิัยนี้มีการนําโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรธ (Google Earth) มาใชงาน
รวมกับโปรแกรมมารพล็อต เพื่อใหสามารถพิจารณาผลกระทบท่ีเกดิข้ึนไดทันที 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 12  แผนท่ีจากโปรแกรมมารพล็อตแสดงท่ีต้ังสถานท่ีตางๆ 
 
ท่ีมา: Aloha Manual (2007) 
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2. ดานอุตุนยิมวทิยา 
 
อุตุนิยมวิทยา คือ ศาสตรแหงการตรวจวัดและวเิคราะหสภาพของบรรยากาศใน

สถานท่ี และเวลาหนึ่ง ซ่ึงขอมูลเหลานี้เม่ือนํามาศึกษาในระยะเวลานาน เรียกวา ภมิูอากาศ 
(Weather) ในการใชแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อศึกษาการแพรกระจายของสารมลพิษในอากาศ 
ผูใชจะตองเขาใจคํานยิามดานอุตุนิยมวิทยาซ่ึงตองใชในแบบจําลองดังตอไปนี ้

 
1. อุณหภูมิ ใชหนวยองศา เซลเซียส หรือ ฟาเรนไฮต วดัโดย เทอรโมมิเตอร 
 
2. ลม การวัดลมมี 2 วิธี คือ ตรวจวัดทิศทางลมโดย Wind Vane และตรวจวัด

ความเร็วลมโดยใช Anemometer โดยสามารถใชหนวย Knots   mph หรือ mps  
ทิศลมเรียกตามทิศทางตางๆของเข็มทิศ  หรือเรียกเปนองศาทิศจริง  ปจจุบันนยิม

วัดทิศลมเปนองศา  เชน ทิศลมมีคา 0 องศา จะหมายถึง ลมพัดมาจากทิศเหนือ 180 องศา จะ
หมายถึง ลมพดัมาจากทิศใต 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 13  คํายอทิศทาง สําหรับงานอุตุนยิมวิทยา 
 
ท่ีมา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2007) 
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ตารางท่ี 9  ตารางเทียบความเร็วลม และชนิดของลมของมาตรโบฟอรด 
 

มาตราโบฟอรด 
ความเร็วลม 

ชนิดลม 
นอต กม./ชม. 

0 1 1.6 ลมสงบ 
1 1-3 1.6-4.8 ลมเบา 
2 4-6 6.4-8.6 ลมออน 
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 เฮอรริเคน 
13 72-80 132.8-147.3 เฮอรริเคน 
14 81-89 148.8-164.8 เฮอรริเคน 
15 90-99 166.4-182.4 เฮอรริเคน 
16 100-108 184-200 เฮอรริเคน 
17 109-118 201.6-217.6 เฮอรริเคน 

 
ท่ีมา: กรมอุตุนิยมวิทยา (2007) 
 

3. ความเสถียรของบรรยากาศ (Atmospheric Stability) คือ สภาพของบรรยากาศท่ีมี
ผลตอสัมประสิทธ์ิของการแพรกระจายของมลพิษทางอากาศ นิยมใชของ Pasquill-Gifford โดย
กําหนดเปนระดับ A,B,C,D,E และ F  ซ่ึงระดับ A หมายถึงบรรยากาศท่ีไมเสถียรอยางมาก ความ
เสถียรของบรรยากาศหาไดจากความเร็วลม การแผรังสีของแสงแดดในเวลากลางวนั และปริมาณ
เมฆปกคลุมทองฟาในเวลากลางวัน 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  จากการสังเกตทองฟาวาถูกเมฆปกคลุมกี่สวน โดยปกติจะใหทองฟาท้ังหมด
เต็ม 10 สวน 

 
ทองฟาแจมใส(Fine) ทองฟาไมมีเมฆหรือมีแตนอยกวา 1 สวนของทองฟา  
 
ทองฟาโปรง(Fair) ทองฟามีเมฆต้ังแต 1 สวน ถึง 3 สวนของทองฟา 
 
ทองฟามีเมฆบางสวน(Partly Cloudy Sky) มีเมฆเกนิกวา 3 สวน ถึง 5 สวนทองฟา 

 
ทองฟามีเมฆเปนสวนมาก(Cloudy Sky) มีเมฆเกินกวา 5 สวน ถึง 8 สวนทองฟา  
 
ทองฟามีเมฆมาก (Very Cloudy Sky) มีเมฆเกินกวา 8 สวน ถึง 9 สวนทองฟา 

 
ทองฟามีเมฆเต็มทองฟา (Overcast Sky) มีเมฆเกินกวา 9 สวน ถึง 10 สวนทองฟา 

 
จะเห็นไดวาการนําแบบจําลองทางคณิตศาสตรเพื่อนํามาจําลองเหตุการณท่ีคาดวา

นาจะเกิดข้ึนนัน้ จะมีความนาเช่ือถือมากหรือนอยข้ึนอยูกับ การนําปจจัยแวดลอมตาง ๆ ท่ีไดกลาว
มาคิดคํานวณผลกระทบท่ีอาจจะเกิดข้ึน จากเง่ือนไขตาง ๆ ท่ีไดกําหนดลงในแบบจําลองเหลานั้น  
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  ฮารดแวร 
 
1.1  เคร่ืองคอมพิวเตอร คุณสมบัติข้ันตํ่าของเคร่ือง Window XP, RAM 256 MB 
1.2  เคร่ืองพิมพงาน (Printer) ชนิด Laser 

 
2.  ซอฟทแวร 

 
2.1 โปรแกรมคามิโอ (CAMEO) เวอรช่ัน 1.2.2 
2.2 โปรแกรมอโลฮา (ALOHA) เวอรช่ัน 5.4.1 
2.3 โปรแกรมมารพล็อต (MARPLOT) เวอรช่ัน 3.3.3 
2.4 โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ (Google Earth) 

 
วิธีการ 

 
1. การกําหนดตัวแปรในการทดลองกรณีเกิดการร่ัวไหล และเกิดเพลิงไหมในแบบตางๆ 

ใชสถานการณจําลองในสภาพภูมิอากาศ และคุณสมบัติของสารท่ีอยูในสภาวะท่ีเลวรายท่ีสุด  ดังนี้  
 

1.1 ขอมูลคุณสมบัติน้ํามันดีเซล 
 

ในโปรแกรมอโลฮาไมมีฐานขอมูลของน้ํามันดีเซล ดังนัน้จึงตองทําการรวบรวม
ขอมูลคุณสมบัติของน้ํามันดีเซล จากโปรมแกรมคามิโอ และขอมูลความปลอดภัยของนํ้ามันดีเซล
เพิ่มเติมตามภาคผนวก ก จากน้ันนําขอมูลคุณสมบัติน้ํามันดีเซลเพิ่มลงในโปรแกรมอโลฮา โดยเพิ่ม
ขอมูลคาตางๆในโปรแกรมอโลฮา 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 การตั้งคาตัวแปรสภาพภูมิอากาศ 
 

1.2.1  ทิศทางลม เปนการใสทิศทางลมท่ีพัดเขาสูถังเก็บน้ํามันดีเซล  ทิศทางลม
บริเวณท่ีทําการวิจัยสวนใหญจะพัดมาจากทิศใต  เปนทิศท่ีสงผลกระทบกับพนักงานและอาคาร
สํานักงาน  และอาคารใกลเคียง 



 45

1.2.2  ความเร็วลม  เนื่องจากความเร็วลมสงผลกระทบโดยตรงกับความรุนแรง
ของการร่ัวไหลของน้ํามันดีเซล ลมท่ีพัดแรงจะพัดพาไอระเหยของน้ํามันไปเจือจางกับอากาศไดเร็ว 
ทําใหไอระเหยเจือจาง จึงทําใหเกิดความรุนแรงนอย  แตหากความเร็วลมตํ่า ไอระเหยของน้ํามันท่ี
จุดเกดิเหตุจะมีความเขมขนมาก จึงทําใหอันตรายมีมากดวย ดงันั้นผูวิจยักําหนดคาความเร็วลม
ตํ่าสุด 2 นอต จัดใหเปนสภาวะท่ีเลวรายท่ีสุด 

 
1.2.3  ความระเกะระกะของพ้ืนท่ี ในกรณศึีกษานี้เปนแบบ Urban or Forest คือ 

มีตนไมใหญหรืออาคารอยูท่ัวไป  และสภาพพ้ืนท่ีเมืองใหญ ท่ีใสคา ZO (CM) คือ 165 ตามสภาพ
พื้นท่ีท่ีทําการศึกษาซ่ึงมีตนและอาคารขางเคียง และอยูในเมืองใหญ 

 
1.2.4  ระดับเฆมปกคลุม  เพราะตองนําไปใชในการคํานวณการระเหยของสารเคมี

ซ่ึงแปรผันไปตามปริมาณแสงแดดท่ีสองผานเมฆลงมา โดยเฉพาะสารเคมีท่ีกระจายออกมาในแบบ 
เจิ่นนอง คือ เปนของเหลวไหลนองออกมากอนจะระเหย งานวิจัยนี้เลือกระดับท่ีเฆมปกคลุมมาก 
ทําใหปริมาณสารเคมีระเหยไดไมดี จะทําใหเกิดอันตรายมาก เพื่อใหไดสถานการณท่ีเลวรายท่ีสุด 

 
1.2.5  อุณหภมิูของอากาศมีผลตอการกระจายของสารเคมี อุณหภูมิสูงทําใหการ

เกิดความรุนแรงเพ่ิมมากข้ึน  เนื่องจากอุณหภูมิสูงทําใหของเหลวเปล่ียนสถานะเปนกาซไดอยาง
รวดเร็ว ดังนั้นผูวิจัยจึงนําขอมูลสถิติอุณหภูมิของกรุงเทพมหานครท่ีสุดในชวงฤดูรอนของประเทศ
ไทย ระหวาง พ.ศ. 2494 – 2550 จากสํานักพัฒนาอุตุนยิมวิทยา กลุมภูมิอากาศ กรมอุตุนิยมวิทยา 
ตามตารางในภาคผนวกท่ี ค มาพิจารณาหา อุณหภูมิท่ีสูงท่ีสุด ซ่ึงพบวาท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
ความเร็วลม 2 นอต จัดใหเปนสภาวะท่ีเลวรายท่ีสุด  

 
1.2.6  เสถียรภาพของบรรยากาศ เชนในเวลาท่ีแดดจดั อุณหภูมิของอากาศเหนือ

ผิวดินจะสูง ทําใหเกิดกระแสลมบริเวณเหนือผิวดินข้ึนทําใหอากาศมีเสถียรภาพตํ่า ในกรณีเชนนี้
การกระจายของสารเคมีจะเพิ่มข้ึน แตระยะทางท่ีแพรกระจายอาจตํ่าลง ( เพราะสารเคมีกระจาย
ออกไปในระยะทางใกลๆหมด) ปกติโปรแกรมอโลฮา จะทํานายเสถียรภาพของบรรยากาศจากขอมู
ลท่ีกรอกมาแลว  
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1.2.7  สภาพความช้ืน โปรแกรมมีมีการจัดสภาพความช้ืนใหเลือกใชได ตาม
ลักษณะภาพท่ีปรากฎ เชน ฝนตก แหงแลง หรือกลางๆ  เปนตน   สําหรับงานวิจยันี้เลือกสภาพ
ความช้ืนท่ีรอยละ50 เนื่องจากเปนสภาพความช้ืนท่ีเหมาะสม และใกลเคียงกับพื้นท่ีท่ีทําการศึกษา 
 
ตารางท่ี 11  สรุปคาตัวแปรสภาพภูมิอากาศ 
 

เง่ือนไข ขอมูลสภาพอากาศ 
ทิศทางเคล่ือนที่ของลม ทิศใต 
ความเร็วลม 2 นอต 
ความระเกะระกะของสภาพพ้ืนที่ มีอาคารขางเคียง และอยูในเมืองใหญ 
สภาพเฆมปกคลุม ทองฟามีเฆมปกคลุมมาก 
อุณหภูมิภายนอกถัง 40 องศาเซลเซียส 
ความเสถียรภาพของบรรยากาศ โปรแกรมทําการคํานวณอัตโนมัติ 
ความช้ืนสัมพัทธ รอยละ 50 

 
1.3 การกําหนดคาชนิดแหลงแพรกระจายและสภาพการบรรจุ 
 

  1.3.1  แหลงแพรกระจาย เปนการกําหนดชนิดของถังบรรจุ ในการวิจยัคร้ังนี้ได
ศึกษาถังเหล็กรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา มีขนาดความกวาง 2.3 เมตร ยาว 5 เมตร สูง 3 เมตรปริมาณ
ความจ ุ35,000 ลิตร แตเนื่องจากโปรแกรมอโลอาไมมีแหลงแพรกระจายรูปทรงส่ีเหล่ียมจึงกําหนด
เลือกถังทรงกระบอกแนวต้ังในการวิจัยแทน โดยกําหนดปริมาณความจุ ใหเทากับถังทรงส่ีเหล่ียม
ปริมาณความจุ 35,000 ลิตร สูง 3  เมตร เสนผานศูนยกลาง 3.85 เมตร 
 
 1.3.2  สถานะของสารเคมีท่ีอยูในถังบรรจ ุเก็บในสถานะของเหลว และอุณหภูมิ
การจัดเก็บน้ํามันในถังเทากบัอุณหภูมิของอากาศภายนอก 40  องศาเซลเซียส 
 

  1.3.3  น้ําหนกัหรือปริมาตรของนํ้ามันดีเซลท่ีบรรจุในถังเก็บ กําหนดใหมีน้ํามัน
ในถังเก็บรอยละ 90 ของปริมาตรถังเก็บ คือมีปริมาตร 31,513 ลิตร 
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ภาพท่ี 14  ถังเก็บน้ํามันดีเซลรูปทรงส่ีเหล่ียม 

 
1.4  กําหนดสาเหตุและลักษณะการร่ัวไหล 

 
จากสถิติการซอมบํารุงและผลการตรวจสอบการร่ัวของวาลวและขอตอตางๆ

ภายในคลังบรรจุกาซพบวา ตลอดอายุการใชงานไมเคยมีประวัติการร่ัวซึมตามวาลวและขอตอตางๆ
ของถังบรรจุน้ํามันดีเซลนี้  เนื่องจากมีการตรวจสอบอุปกรณดังกลาวทุกอาทิตย  ดังนั้น การเลือก
ลักษณะสาเหตุการร่ัวไหลจงึเลือกการเกิดความผิดพลาดจากอุปกรณท่ีเรียกวา  อุปกรณวดัระดับ
ปริมาณ (Sight Gauge) ท่ีอยูขางถังเก็บน้ํามัน ซ่ึงเปนอุปกรณท่ีทําจากแกว มีลักษณะเปนแทงแกว 
ซ่ึงบริษัทประกันภยัไดแนะนําใหเปล่ียนวธีิการวัดระดับน้ํามันดวยอุปกรณวดัระดับปริมาณนํ้ามันท่ี
เปนหลอดแกวนี้ โดยใหเปล่ียนใชอุปกรณแบบอ่ืนแทน เนื่องจากเคยมีประวัติชํารุดประกอบกบัเคย
มีอุบัติเหตุจากตัววดัระดับปริมาตรน้ํามันไดแตก โดยไมทราบสาเหตุ จงึเปนเหตุใหน้าํมันร่ัวไหล
ผานชองของอุปกรณวดัระดบัปริมาตรน้ํามัน  

 
1.4.1  ในการวจิัยนี้ ไดกําหนดสาเหตุของการร่ัวของน้ํามันดีเซลจากสาเหตุ

ดังกลาว โดยขนาดของอุปกรณวดัปริมาณนํ้ามันดีเซล (Sight Gauge) เปนแทงแกวรูปทรงกลมเสน
ผานศูนยกลาง 3/4 นิ้ว  ซ่ึงเทากับขนาดของรูร่ัวท่ีเกิดข้ึน 
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1.4.2  ระดับความสูงของรูร่ัวสูงจากกนถัง 70 เซนติเมตร ซ่ึงทําใหน้ํามันดีเซล
ร่ัวไหลออกมาจากถังเก็บ 
 
ตารางท่ี 12  กําหนดเง่ือนไขขอมูลแหลงกําเนิด 
 

เง่ือนไข ขอมูลแหลงกําเนิด 
สถานที่ กรุงเทพมหานคร 
ลักษณะของอาคาร อาคารสองช้ัน 
วันและเวลา วันที่  22  มีนาคม  2551  เวลา  13.00  น. 
สารเคมี นํ้ามันดีเซล 
ลักษณะของแหลงกําเนิดที่ศึกษา ถังรูปทรงสี่เหล่ียมผืนผา  ความสูง 3 เมตร ความยาว 5 เมตร  

ความกวาง 2.3 เมตร 
ลักษณะของแหลงกําเนิดที่ตอง 
กําหนดลงในโปรแกรมอโลฮา 

ถังรูปทรงกระบอกแนวต้ัง ความสูง 3 เมตร เสนผาศูนยกลาง 
3.85 เมตร 

สถานะของสารเคมีในถัง เก็บในสถานะของเหลว 
ปริมาตรที่บรรจุสารในถัง รอยละ 90 ของปริมาตรถัง จํานวน 31,513 ลิตร 
อุณหภูมิในการจัดเก็บ เทากับอุณหภูมิของอากาศภายนอก 40  องศาเซลเซียส 
ขนาดของรูที่รั่วไหล มีรูรั่วจากอุปกรณวัดระดับปริมาณนํ้ามันขางตัวถัง รูปทรง

วงกลม ขนาดเสนผาศูนยกลาง 3/4 น้ิว 
ขนาดรูรั่วสูงจากระดับกนถัง ระดับความสูง 70 เซนติเมตร 
ระยะเวลาในการเกิดเหตุ 60 วินาที 

 
2. ศึกษาผลกระทบจากการสถานการณจําลองในสภาวะท่ีเลวรายท่ีสุด ซ่ึงทําการทดสอบ 

5 สถานการณจําลอง ซ่ึงเปนความสามารถของโปรแกรมอโลฮาท่ีสามารถประเมินได เพื่อศึกษา
ผลกระทบจากการร่ัวไหลของน้ํามันดีเซลในทุกกรณี ไดแก 
 

2.1 การร่ัวไหล ในกรณีท่ีไมติดไฟ 
 
  สําหรับการประเมินลักษณะนี้ เปนการประเมินเพื่อพิจารณาดานความเปนพิษของ
สารเคมีท่ีสงผลกระทบตอสุขภาพของบุคคลท่ีอยูในพื้นท่ีใกลเคียงสถานที่เกิดเหตุ รวมท้ังความ
ปลอดภัยของผูท่ีจะเขาไประงับเหตุ โดยพิจารณาจากรัศมีการแพรกระจายของกาซ ซ่ึงโปรแกรม
อโลฮาทํานายจากการใชสมการ Gaussian Dispersion โดยแสดงผลการคํานวณในรูปของคา
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มาตรฐาน TEEL (Temporary Emergency Exposure Limits) ซ่ึงเปนคาท่ีบงบอกความเปนอันตราย
คลายกับคา ERPG (Emergency Response Planning Guideline) ซ่ึงเปนคาความเขมขนของสารเคมี  
สําหรับการวางแผนจัดการเหตุฉุกเฉิน  ซ่ึงไดกําหนดโดย America Industrial Hygiene Association    
(AIHA) , 1991. Emergency Response Planning Guideline for Air Contaminants. AIHA 
Publication, Akron,OH. โดยโปรแกรมอโลฮา จะประมวลผลคา TEEL ใน 3 ระดับจากระดับความ
เขมขนของสารเคมี ดังนี ้
 
  TEEL-1  อาจกอใหเกิดการระคายเคือง หรือไดรับผลกระทบเพียงเล็กนอย 
  TEEL-2  อาจกอใหเกิดการระคายเคืองแตเกดิผลขางเคียง 
  TEEL-3  อาจเกิดผลกระทบรุนแรงหรือเสียชีวิตไดข้ึนกับปจจยัสวนบุคคล 
 
  โดยคา TEEL จะไมกอใหเกดิความเปนอันตรายกับทุกบุคคล ท้ังนี้ข้ึนกับปจจัย
สวนบุคคลดวย เนื่องจาก TEEL ไดมาจากการทดลองในสัตว โดยคิดท่ีระยะเวลาท่ีไดรับสารเคมี
นาน 60 นาที 
 

ในงานวิจยัฉบับนี้ ผูวิจยัไดทําการกําหนดคาความเขมขนท่ี 600 พีพีเอ็ม เปนตัว
กําหนดคาความปลอดภัยในการกําหนดขอบเขตท่ีตองสวมใสอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล  
ซ่ึงเปนคาท่ีไดมาจากเอกสารขอมูลความปลอดภัยของเคมีภัณฑ (Material Safety Data Sheet) โดย
ใชคา IDLH (Immediate Danger to Life & Health ) เปนคาท่ีจัดต้ังข้ึนมาจาก National Institute for 
Occupational safety and Health ( NIOSH ) เพื่อหาขอจํากัดในการเลือกอุปกรณปองกันทางระบบ
หายใจท่ีใชในสถานท่ีทํางาน คา IDLH ถูกคาดคะเนจากปริมาณความเขมขนของสารเคมีท่ีสูงท่ีสุด
ในพื้นท่ีปฏิบัติงาน ซ่ึงผูปฏิบัติงานไดรับแลวยังไมเกิดผลกระทบตอรางกายอยางรุนแรงหรือถาวร 
หรืออวัยวะบางสวนไมสามารถทํางานไดอยางปกติ จากคาท่ีไดจากการประมวลผลพบวาในกรณีท่ี
ตองเขาไปจัดการเหตุฉุกเฉิน ตองมีการสวมใสหนากากปองกันกาซปโตรเลียมเหลวเขาพื้นท่ีเกดิ
เหตุท่ีระยะเทาใด 
 
  ในการทําการวิจัยในเร่ือง การร่ัวไหลแบบไมติดไฟ ทําการประเมินโดยระบุ
ประเภทของการประเมินในสวนของ Hazard To Analyze โดยเลือกในชองของ Toxic Area of 
Vapor Cloud จะไดภาพแสดงการแพรกระจายของไอน้ํามันดีเซลในระดับความเขมขนตางๆท่ีสนใจ
ศึกษา 
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2.2 การร่ัวไหลแบบกลุมหมอกกาซไวไฟ (Flamable Vapor Cloud) 
 
2.3 การเกิดการระเบิดแบบ Vapor Cloud Explosion (Overpressure Blast Force) 

 
2.4 การเกิดเพลิงไหมแบบ  Pool Fire 

 
  เปนเพลิงไหมท่ีมีลักษณะเปลวไฟแคบพุงแรง  ซ่ึงเกิดจากนํ้ามันดีเซลท่ีร่ัวไหล
ออกจากถัง แลวเกิดการจุดระเบิดข้ึนในทันที  ทําใหเกิดการลุกไหม ในลักษณะคลายคบเพลิง เพื่อ
พิจารณาผลกระทบจากเปลวเพลิงและความเขมของการแผรังสี  ในการวิจัยนี้โปรแกรมอโลฮา
ทํานายการเกิดเพลิงไหมแบบ Pool Fire โดยอันตรายท่ีสนใจคือ อันตรายจากรังสีความรอน ควนั 
สารพิษท่ีเกิดจากการเผาไหม ซ่ึงในโปรแกรมอโลฮาจะสามารถทํานายไดเฉพาะอันตรายจากรังสี
ความรอนเทานั้น 
 

2.5 การเกิดระเบิดแบบบลีว ี
 

การระเบิดแบบบลีวี คือ การเกิดอัคคีภยัและการเกดิระเบิดรวมกนั และระบายรังสี
ความรอนออกมาเปนระยะๆชวงส้ันๆ การเกิดบลีวี เกิดไดในกรณีท่ีกาซร่ัวไหลออกมาในรูปของ
ของเหลวและขยายตัวอยางรวดเร็วกระจายไปในบรรยากาศเปนหมอกควัน  และมีการสันดาป
เกิดข้ึน ก็จะปรากฏเปนลูกไฟ เปนสาเหตุใหเกิดความรังสีความรอนข้ึนจาํนวนมหาศาลภายในไมกี่
วินาที  ซ่ึงอาจทําใหผูท่ีอยูในรัศมีเสียชีวิตหรือผิวหนังถูกทําลายอยางรุนแรงข้ึนกับปริมาณกาซท่ีมี
อยูในภาชนะ หรือถังท่ีเก็บ  ซ่ึงอันตรายท่ีสําคัญของบลีวี คือ อันตรายจากรังสีความรอน ความดันท่ี
สูงเกิน  อันตรายจากวัสดุท่ีแตกจากการระเบิดแลวเกิดการกระเด็น ควนัพิษจากการเกิดเพลิงไหม 
ซ่ึงโปรแกรมอโลฮาสามารถประเมินไดเฉพาะอันตรายจากรังสีความรอนเทานั้น 
 

3 นําสถานการณจําลองมาประยุกตใชกับโปรแกรมมารพล็อต เพื่อดูวาเม่ือเกิดเหตุการณ
ขอบเขตหรือบริเวณใดบางท่ีไดรับผลกระทบ และจะเกดิความเสียหายมากนอยเพยีงใด 
 

4 หาเสนทางในการเขาตอบโตเหตุภาวะฉุกเฉิน และอพยพผูบาดเจ็บสงโรงพยาบาลท่ีอยู
ใกลกรณเีกิดเหตุฉุกเฉิน โดยประยกุตใชโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรธ เพื่อหาเสนทางการเดนิทางท่ีใกล
ท่ีสุด ใชเวลาเดินทางนอยท่ีสุด 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 
1.  การคํานวณหาระยะท่ีไดรับผลกระทบดวยโปรแกรมอโลฮา 
 

ในงานวิจัยนี้ ผูวิจัยไดสรางสถานการณจําลองเหตุการณท่ีอาจเปนไปได กรณีท่ีถังเก็บ
น้ํามันดีเซลร่ัวไหลเปนของเหลว และระเหยออกมาเปนไอน้ํามัน และไอสัมผัสกับประกายไฟทําให
เกิดเพลิงไหมและมีผูไดรับบาดเจ็บ เพื่อประเมินทิศทางการแพรกระจาย การเกิดเพลิงไหม และการ
ระเบิดของถังน้ํามันดีเซล เพื่อทราบระยะทางและพ้ืนท่ีท่ีไดรับผลกระทบจากการร่ัวไหลของน้ํามัน
ดีเซล โดยใชโปรมแกรมอโลฮาในการประเมิน ซ่ึงไดกําหนดเงื่อนไขขอมูลท่ีทําใหเกิดสภาวะท่ี
เลวรายท่ีสุดมาใชในโปรแกรมอโลฮา ตามตารางท่ี 11 และ 12  

 
จากเง่ือนไขและขอมูลขางตนนํามาประยุกตใชกับโปรแกรมอโลฮา เพื่อประเมินและ

วิเคราะหลักษณะอันตราย และสรางแบบจําลองการร่ัวไหล และไมติดไฟได 3 แบบจําลองคือ 
 
1.  การร่ัวไหลในกรณีท่ีไมติดไฟ (Toxic Area of Vapor Cloud) 
 
2.  การร่ัวไหลแบบกลุมหมอกกาซ ( Flammable Area of Vapor Cloud) 
 
3.  กรณีเกดิระเบิดของกลุมหมอกสารไวไฟ (Blast Force of Vapor  Cloud Explosion) 
 
วิเคราะหลักษณะอันตรายและสรางแบบจําลองการร่ัวไหลและติดไฟได 2 แบบจําลอง คือ 
 
1.  การเกิดเพลิงไหม และระเบิดแบบ Pool Fire (Thermal Radiation From Pool Fire) 
 
2.  การระเบิดแบบ BLEVE (Thermal Radiation From Fireball and Pool Fire) 
 
จากการศึกษาประเมินผลกระทบของน้ํามันดีเซลร่ัวไหลดวยใชโปรแกรมอโลฮา สามารถ

แสดงผลการแพรกระจายจากการร่ัวไหล การเกิดเพลิงไหม และการระเบิดท่ีไดจากการทํานาย ดังนี้  
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1.1 การร่ัวไหล ในกรณีท่ีไมติด ไฟ  (Toxic Area of Vapor Cloud) 
 

กรณีท่ีถังเก็บน้ํามันดีเซลร่ัวไหลเปนของเหลว และระเหยออกมาเปนไอระเหยน้ํามัน 
ผลการจากประเมินโดยโปรแกรมอโลฮา เพื่อพิจารณารัศมีการแพรกระจายของน้ํามันดีเซล ในกรณี
การร่ัวไหลแตไมติดไฟ  โปรแกรมจะประเมินคาดคะเนระยะเวลาการร่ัวไหลท่ี 1 ช่ัวโมง โดยมี
อัตราการร่ัวไหลแบบตอเนือ่งเฉล่ียท่ี 120 กรัมตอนาที ปริมาณการร่ัวไหลรวม 3.61 กิโลกรัม เกิด
การร่ัวไหลเปนแองกระจายบนพ้ืนคอนกรีตมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 28 เมตร 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 15  รายละเอียดรัศมีการแพรกระจายของไอน้ํามันดีเซล กรณีน้ํามันร่ัวไหล เพือ่ดูคาความ   
  เปนพิษท่ีระดับความเขมขนตางกัน 

 
จากภาพท่ี 15  พบวาโปรแกรมอโลฮาไมสามารถแสดงผลออกมาเปนภาพรัศมีการ

แพรกระจายตัวในสวนของคากําหนด TEEL ได เนื่องจากระดับความเขมขนท่ีกําหนดอยูใน
ระยะหางจากจุดร่ัวไหลเพียงเล็กนอย แตบอกรายละเอียดไดดังนี ้

 
พื้นท่ีสีแดงในระยะรัศมี 14 เมตร มีคาความเขมขนของไอน้ํามัน 500 mg/m3 

 
พื้นท่ีสีสมในระยะรัศมี 14 เมตร มีคาความเขมขนของไอน้ํามัน 100 mg/m3 

 
พื้นท่ีสีเหลืองในระยะรัศมี 14 เมตร มีคาความเขมขนของไอน้ํามัน 100 mg/m3 
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1.2 การร่ัวไหลแบบกลุมหมอกกาซ ( Flammable Area of Vapor Cloud) 
 

ในการเกิดเหตุการณกลุมหมอกกาซซ่ึงเกิดจากการร่ัวไหลของนํ้ามันและไอน้ํามัน
ดีเซลแพรกระจายไปตามทิศทางลม ถูกทําใหเกิดการเจือจางลงโดยอากาศ ซ่ึงจะเขามารวมตัวกับ
กลุมหมอกกาซนี้ โปรแกรมอโลฮา สามารถประเมินการร่ัวไหลจํากัดท่ี 1 ช่ัวโมง เนื่องจาก
ระยะเวลาท่ีเกนิกวา 1 ช่ัวโมง ทิศทางและความเร็วจะมีการเปล่ียนแปลง โดยมีอัตราการร่ัวไหล
แบบตอเนื่องเฉล่ียท่ี 120 กรัมตอนาที ปริมาณการร่ัวไหลรวม 3.61 กิโลกรัม ร่ัวไหลเปนแอง
กระจายบนพ้ืนคอนกรีตมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 28 เมตรซ่ึงจะทําใหเกิดกลุมหมอกกาซไวไฟ 
กระจายท่ัวพื้นท่ีเกิดเหตุ 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี 16  รายละเอียดรัศมีการแพรกระจายของไอน้ํามันดีเซล กรณีน้ํามันร่ัวไหลเพ่ือดูคาการติดไฟ 

 
จากรายละเอียดภาพท่ี 16 พบวาโปรแกรมอโลฮาไมสามารถแสดงผลออกมาเปนภาพ

รัศมีการแพรกระจายตัวในสวนของคากําหนด LELได เนือ่งจากระดับความเขมขนท่ีกาํหนดอยูใน
ระยะหางจากจุดร่ัวไหลเพียงเล็กนอย แตบอกรายละเอียดพื้นท่ีเส่ียงตอการติดไฟไดดังนี ้

 
พื้นท่ีสีแดงในระยะรัศมี 14 เมตร มีคาความเขมขน 7,800 สวนในลานสวน หรือ 60% 

LEL (Flame Pockets) 
 

 พื้นท่ีสีเหลืองในระยะรัศมี 14 เมตร มีคาความเขมขน 1,300 สวนในลานสวน หรือ 
10% LEL 
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แสดงใหเห็นวา จะเกิดกลุมหมอกท่ีมีความเขมขนของไอน้ํามันท่ีอยูในชวงดังกลาวจะ
สามารถทําใหเกิดการระเบิดไดในรัศมี 14 เมตร จากแหลงกําเนิด เนื่องจากปริมาณความเขมขนของ
ไอน้ํามันดเีซลอยูในชวงของการระเบิด มีคาขีดจํากัดลางของการระเบิด 13,000 สวนในลานสวน 
ดังนั้นระยะท่ีตองเฝาระวังโดยประเมินท่ีความเขมขนของไอน้ํามันท่ีรอยละ 10 ของคาขีดจํากัดลาง
ของการระเบิดท่ีระยะรัศมี 14 เมตร  
 

1.3 กรณีเกดิระเบิดของกลุมหมอกสารไวไฟ (Vapor Cloud Explosion Overpressure Blast 
Force ) 
 

เม่ือน้ํามันดีเซลร่ัวไหลออกจากถังเก็บและแพรกระจายไปครอบคลุมอาณาบริเวณ
รอบๆ เม่ือไดผสมกับอากาศในสัดสวนท่ีพอเพียง และมีแหลงเกดิประกายไฟท่ีมีคามากพอท่ีจะทํา
ใหเกิดการติดไฟดวยความเร็วสูงทําใหเกดิระเบิดแบบกลุมหมอกสารไวไฟ เวลาการร่ัวไหล 1 
ช่ัวโมง เนื่องจากเปนขอจํากดัของโปรแกรมอโลฮา อัตราเฉล่ียการร่ัวไหลสูงสุด 120 กรัมตอนาที 
ปริมาณนํ้ามันท่ีร่ัวไหลท้ังหมด 3.61 กิโลกรัม ร่ัวไหลเปนแองกระจายบนพ้ืนคอนกรีตมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 28 เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 17  รายละเอียดของผลการแพรกระจายของไอน้ํามันดีเซล กรณนี้ํามันร่ัวไหล เพื่อดูระดับ 

    ความสําคัญของคล่ืนความดัน 
 
จากรายละเอียดภาพท่ี 17 โปรแกรมอโลฮาไมสามารถแสดงผลออกมาเปนแบบจําลอง

เพื่อดูผลกระทบได เพราะความเขมขนของไอน้ํามันดเีซล มีคาไมถึงเปอรเซ็นตสวนผสมตํ่าสุดท่ีเกิด
การระเบิด 
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1.4 การเกิดเพลิงไหม และระเบิดแบบ Pool Fire (Thermal Radiation from Pool Fire) 
 

เม่ือน้ํามันดีเซลร่ัวไหลออกจากถังเก็บแลวเกิดการจดุระเบิดข้ึนในทันที ทําใหเกิดการ
ลุกไหมในลักษณะคลายคบเพลิง ท้ังนี้เปลวไฟท่ีเกิดข้ึนมีความยาวของเปลวไฟ 7 เมตร ระยะเวลา
การเผาไหม 1 ช่ัวโมง อัตราการเผาไหมสูงสุด 186 กิโลกรัม/ช่ัวโมง ปริมาณการเผาไหม 5,986
กิโลกรัม ร่ัวไหลเปนแองกระจายบนพื้นคอนกรีตมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 26 เมตร ประเมินผล
กระทบจากความเขมของการแผรังสีความรอนของเพลิงไหมดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 18  แบบจําลองรัศมีแพรกระจายของน้ํามันดีเซล กรณีเกดิเพลิงไหมในรูปของการแผรังสี  

   ความรอน  
 

จากภาพท่ี 18  เปนแบบจําลองรัศมีการแผรังสีความรอนของ Pool Fire ของน้ํามัน
ดีเซล ซ่ึงสามารถอธิบายรายละเอียดไดดังนี้ 
 

พื้นท่ีสีแดงในระยะรัศมี 13 เมตร จะเกดิรังสีความรอนความเขม 10 กิโลวัตตตอตาราง
เมตร ระดับอันตรายถึงข้ันเสียชีวิต และโครงสรางอาคารถูกทําลาย ภายในระยะเวลา 60 วินาที 
 

พื้นท่ีสีสมในระยะรัศมี 13 เมตร จะเกดิรังสีความรอนความเขม 5.0 กิโลวัตตตอตาราง
เมตร โดยผูท่ีอยูภายในรัศมีไดรับอันตรายเกิดแผลไหมระดับ 2 หลังไดรับความรอนภายใน
ระยะเวลา 60 วินาที 
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พื้นท่ีสีเหลืองในระยะรัศมี 14 เมตร จะเกิดรังสีความรอนความเขม 2.0 กิโลวัตตตอ
ตารางเมตร ทําใหผูท่ีอยูภายในรัศมีดังกลาวไดรับบาดเจบ็เปนแผลผุพอง ภายในระยะเวลา 60 วินาที 

 
1.5  การระเบิดแบบบลีวี (BLEVE: Boiling Liquid Evaporating Vapor Explosion) 

 
การระเบิดแบบบลีวีเกิดจากการร่ัวไหลของน้ํามันและเกดิการติดไฟเกดิข้ึน ทําใหถัง

เก็บน้ํามันไดรับความรอน จนถังไมสามารถทนรับแรงดันได จนทําใหเกิดการระเบิดและปรากฏ
เปนลูกไฟเกิดข้ึน ซ่ึงผลจากการคํานวณโดยโปรแกรมอโลฮา  พบวาอันตรายท่ีเกิดจากการเกิด
ลูกไฟ จะเกิดปริมาณรังสีความรอน จากกรณีศึกษาพบวาหากเกดิการระเบิดแบบบลีวีข้ึนจะทําให
เกิดลูกไฟมีขนาดเสนผาศูนยกลาง 446 เมตร ระยะเวลาท่ีเกิดเพลิงไหมถังเก็บน้ํามันกระท่ังเกิด
ระเบิดแบบบลีวี ใชเวลาเผาไหมนาน 23 วนิาที 

 
ผลกระทบจากการเกิดระเบิดแบบบลีวีจะทําใหเกิดการพุงกระจายของชิ้นสวนถังเก็บ

น้ํามัน เนื่องจากมีแรงผลักจากการระเบิด โปรแกรมอโลฮาประเมินกรณีเกดิการระเบิดแบบบลีว ี
และประเมินผลกระทบจากการเกิดรังสีความรอนไดดังนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 19  แบบจําลองรัศมีการระเบิดแบบบลีวี ระยะท่ีไดรับผลกระทบจากการเกิดลูกไฟในรูปของ 

   การแผรังสีความรอน 
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จากภาพท่ี 19 เปนแบบจําลองในรูปแบบการแผรังสีความรอนของน้ํามันดีเซล ซ่ึง
สามารถอธิบายรายละเอียดไดดังนี ้

 
พื้นท่ีสีแดงจะเกิดรังสีความรอนความเขม 10 กิโลวัตตตอตารางเมตร สงผลกระทบ

ระดับอันตรายถึงข้ันเสียชีวิต ภายในระยะเวลา 60 วินาที โปรแกรมไมแสดงภาพ เนื่องจากสงผล
กระทบนอยมาก 

 
พื้นท่ีสีสมในระยะรัศมี 285 เมตร จะเกดิรังสีความรอนความเขม 5 กิโลวัตตตอตาราง

เมตร จะทําใหผูท่ีอยูในรัศมี เกิดแผลไหมลึกระดับ 2 หลังจากสัมผัสความรอนภายในระยะเวลา 60 
วินาที  

 
พื้นท่ีสีเหลืองในระยะรัศมี 548 เมตร จะเกดิรังสีความรอนความเขม 2 กิโลวัตตตอ

ตารางเมตร จะทําใหผูท่ีอยูในรัศมี เกิดแผลไหมผุพองไดรับความเจ็บปวด ภายในระยะเวลา 60 
วินาที 

 
ตารางท่ี 13  การเปรียบเทียบวิเคราะหผลกระทบอันตรายของน้ํามันดีเซล ท่ีไดจากแบบจําลองการ  

  ร่ัวไหล และเกิดเพลิงไหมโดยใชโปรแกรมอโลฮา 
 

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  สรุประยะทางท่ีไดรับผลกระทบจากการเกิดเหตุการณน้ํามันดีเซล

ร่ัวไหลจากถังเก็บน้ํามัน การแพรกระจายของไอน้ํามันดีเซล และการระเบิดของถังเกบ็น้ํามันดีเซล
ตามสถานการณตางๆ โดยบอกเปนระยะรัศมีการแพรกระจายของไอน้าํมันดีเซล ทําใหทราบระยะ
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ท่ีควรระวังในการทํางานท่ีมีประกายไฟ แตเพื่อใหการประเมินผลกระทบตอชุมชนและอาคาร
ใกลเคียงท่ีอยูในเขตระยะรัศมีท่ีจะไดรับอันตรายพิจารณาไดสะดวกข้ึน ผูวิจัยจึงนําโปรแกรมกูเกิ้ล 
เอิรธ มาประยกุตใชกับโปรแกรมมารพล็อต เพื่อใหสามารถประเมินสถานการณไดระยะท่ีเกิดผล
กระทบไดอยางชัดเจน โดยเห็นภาพแผนท่ีของพื้นท่ีเกิดเหตุจริง ดังจะกลาวในหวัขอถัดไป 
 
2.  การประเมินผลกระทบตอชุมชนใกลเคียงโดยใชโปรแกรมอโลฮารวมกับโปรแกรมมารพล็อต  
และโปรแกรมกูเก้ิล เอิรธ 

 
การประเมินผลกระทบจากการร่ัวไหลและระเบิดของถังเก็บน้ํามันดีเซลตอชุมชนใกลเคียง 

โดยใชโปรแกรมารพล็อตรวมกับโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรธ มาประยุกตใชทําแผนท่ีอิเลคทรอนิกส 
แสดงแผนท่ีสถานท่ีเกิดเหตุ และชุมชนใกลเคียง  และนําภาพระยะรัศมีจากโปรแกรมอโลฮา
เช่ือมตอกับโปรแกรมมารพล็อต เพื่อเปนการแสดงเสนระยะรัศมีท่ีไดรับผลกระทบลงแผนท่ี
สถานท่ีเกิดเหตุตามสภาพพืน้ท่ีจริง โดยไดแสดงรายละเอียดวิธีการใชท้ัง 3 โปรแกรมรวมกันดัง
ภาคผนวก ง  

 
2.1  รัศมีการแผรังสีความรอน กรณีเกิดเพลิงไหมแบบ Pool fire 
 

เม่ือนําแบบจําลองรัศมีการแพรกระจายของน้ํามันดีเซล ในกรณีเกิดเพลิงไหมในรูป
ของการแผรังสีความรอน ในภาพท่ี 18 กําหนดลงไปในแผนท่ีอางอิงจดุเกิดการร่ัวไหลในพื้นท่ีจริง 
เพื่อจําลองสภาพการแผรังสีความรอนของน้ํามันดีเซล โดยใชโปรแกรมมารพล็อต รวมกับ
โปรแกรมอโลฮา ประเมินผลกระทบท่ีชุมชนและอาคารใกลขางเคียงท่ีอยูในเขตระยะรัศมีการแผ
รังสีความรอนไดรับอันตรายคือระยะ 14 เมตร จะเหน็บริเวณพ้ืนท่ีท่ีมีความเสี่ยงสูงท่ีไดรับอันตราย
จากการเกิดเพลิงไหมไดชัดเจนข้ึน ดังแสดงภาพท่ี 20 จากระยะรัศมีดังกลาว สามารถนําไปกําหนด
เปนระยะท่ีปลอดภัย เพื่อจัดทําแผนเตรียมความพรอมตอบโตภาวะฉุกเฉินได 
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ภาพท่ี 20  บริเวณท่ีมีความเสีย่งสูงท่ีจะไดรับอันตรายจากการแผรังสีความรอน กรณีเกิดเพลิงไหม 

    แบบ Pool fire 
 

4.1 รัศมีการแผรังสีความรอน กรณีเกิดการระเบิดแบบบลีว ี
 
เม่ือนําแบบจําลองรัศมีการระเบิดของถังน้าํมันดีเซลระยะท่ีไดรับผลกระทบจากการ

เกิดลูกไฟ (Fire Ball) ในรูปของการแผรังสีความรอน ในภาพท่ี 19 กําหนดลงไปในแผนท่ีอางอิงจดุ
เกิดร่ัวไหลในพื้นท่ีจริง เพื่อจําลองสภาพการแผรังสีความรอนของไอระเหยของน้ํามันดีเซล โดยใช
โปรแกรมมารพล็อต รวมกับโปรแกรมอโลฮา ประเมินผลกระทบท่ีชุมชนและอาคารขางเคียงท่ีอยู
ในเขตรัศมีการแผรังสีความรอนไดรับอันตรายคือระยะ 548 เมตร จะเห็นพื้นท่ีท่ีมีความเสี่ยงสูงท่ี
ไดรับอันตรายจากการเกิดลูกไฟเนื่องจากการระเบิดแบบบลีวีไดชัดเจนข้ึน ดังภาพท่ี 21 จากระยะ
รัศมีดังกลาว สามารถนําไปกําหนดเปนระยะท่ีปลอดภัย เพื่อจัดทําแผนเตรียมความพรอมตอบโต
ภาวะฉุกเฉินได 
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ภาพท่ี 21  บริเวณท่ีมีความเสีย่งสูงท่ีจะไดรับอันตรายจากการแผรังสีความรอน เนื่องจากเกิดการ 

    ระเบิดแบบบลีวี 
 
3. การศึกษาเสนทางและระยะเวลาอพยพ และเขาระงับเหตุดวยโปรแกรมกูเก้ิล เอิรธ 

 
การใชโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรธ  เพื่อศึกษาเสนทางท่ีจะอพยพผูบาดเจ็บสงไปโรงพยาบาลท่ีอยู

ใกลเคียง และศึกษาเสนทางกรณีท่ีเรียกรถพยาบาลจากโรงพยาบาลแตละแหงเดินทางมาจุดเกดิเหตุ
รวมถึงเสนทางจากสถานีดับเพลิงท่ีจะมาระงับเหตุท่ีจุดเกิดเหตุ เพื่อชวยใหผูประสานงานฉุกเฉิน
สามารถตัดสินใจประสานงานแจงหนวยงานท่ีอยูใกลเคียง ใหเขามาชวยเหลือไดเร็วท่ีสุด และใช
ระยะเวลาเดินทางนอยท่ีสุด   
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3.1  เสนทางและระยะเวลาอพยพผูบาดเจ็บจากจุดรวมพลของสถานท่ีเกิดเหตุไป
โรงพยาบาลใกลเคียง 
 
 เสนทางและระยะเวลาจากจุดรวมพลไปโรงพยาบาลกรุงเทพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 22  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากจุดรวมพลไปโรงพยาบาลกรุงเทพ  
 

จากภาพท่ี 22 โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงรายละเอียดเสนทางการอพยพ
ผูบาดเจ็บจากจุดรวมพลของสถานท่ีเกิดเหตุไปโรงพยาบาลกรุงเทพ ตามเสนทางการเดินรถยนต 
พรอมท้ังบอกจุดกลับรถ เล้ียวซาย เล้ียวขวาแตละจดุไดอยางละเอียด ซ่ึงรวมระยะการเดินทาง 4 
กิโลเมตร ใชเวลาเดินทาง 7 นาที 
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 เสนทางและระยะเวลาจากจุดรวมพลไปโรงพยาบาลพระรามเกา 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 23  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากจุดรวมพลไปโรงพยาบาลพระรามเกา  
 

จากภาพท่ี 23 โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางการอพยพผูบาดเจ็บจากจุด
รวมพลของสถานท่ีเกิดเหตุไปโรงพยาบาลพระรามเกา ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอก
ทิศทางการกลับรถ เล้ียวซาย เล้ียวขวาแตละจุดไดอยางละเอียด รวมระยะการเดินทาง 2.2 กิโลเมตร 
ใชเวลาเดินทาง 5 นาที 
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3.1.3  เสนทางและระยะเวลาจากจุดรวมพลไปโรงพยาบาลคลองตัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 24  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากจุดรวมพลไปโรงพยาบาลคลองตัน 
 

จากภาพท่ี 24 โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางการอพยพผูบาดเจ็บจากจุด
รวมพลของสถานท่ีเกิดเหตุไปโรงพยาบาลคลองตัน ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอกจุด
กลับรถ เล้ียวซาย แตละจดุไดอยางละเอียด ซ่ึงรวมระยะการเดินทาง 5.3 กิโลเมตร ใชเวลาเดินทาง 7 
นาที 
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3.1.4 เสนทางและระยะเวลาจากจุดรวมพลไปโรงพยาบาลเพชรเวช 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 25  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากจุดรวมพลไปโรงพยาบาลเพชรเวช 
 

จากภาพท่ี 25 โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางการอพยพผูบาดเจ็บจากจุด
รวมพลของสถานท่ีเกิดเหตุไปโรงพยาบาลเพชรเวช ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอก
ทิศทางการกลับรถ ซ่ึงรวมระยะการเดนิทาง 4.5 กิโลเมตร ใชเวลาเดนิทาง 6 นาที 
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3.1.5 เสนทางและระยะเวลาจากจุดรวมพลไปโรงพยาบาลคามิเลียน 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 26  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากจุดรวมพลไปโรงพยาบาลคามิเลียน  
 

จากภาพท่ี 26 โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางการอพยพผูบาดเจ็บจากจุด
รวมพลของสถานท่ีเกิดเหตุไปโรงพยาบาลคามิเลียน ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอกทิศ
ทางการ เล้ียวซาย เล้ียวขวาแตละจดุไดอยางละเอียด รวมระยะทาง 3 กิโลเมตร ใชเวลาเดินทาง 7 
นาที 
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3.2  เสนทางและระยะเวลาจากโรงพยาบาลใกลเคียงมาท่ีจุดรวมพลของสถานท่ีเกิดเหตุ 
 

3.2.1 เสนทางและระยะเวลาจากโรงพยาบาลกรุงเทพมาท่ีจุดรวมพล 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 27  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากโรงพยาบาลกรุงเทพมาจุดรวมพล 

 
จากภาพท่ี 27  โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางจากโรงพยาบาลกรุงเทพมา

จุดรวมพลของสถานท่ีเกิดเหตุ ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอกจุดกลับรถ เล้ียวซาย เล้ียว
ขวาแตละจุดไดอยางละเอียด ซ่ึงรวมระยะการเดินทาง 2.9 กิโลเมตร ใชเวลาเดินทาง 6 นาที 
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3.2.2 เสนทางและระยะเวลาจากโรงพยาบาลพระรามเกามาท่ีจดุรวมพล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 28  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากโรงพยาบาลพระรามเกามาจุดรวมพล 
 

 จากภาพท่ี 28  โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางจากโรงพยาบาลพระรามเกา
มาจุดรวมพล ของสถานท่ีเกิดเหตุ ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอกจุดกลับรถ เล้ียวซาย 
เล้ียวขวาแตละจุดไดอยางละเอียด รวมระยะเดินทาง 6.1 กิโลเมตร ใชเวลาเดินทาง 8 นาที 
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3.2.3 เสนทางและระยะเวลาจากโรงพยาบาลคลองตันมาท่ีจุดรวมพล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 29  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากโรงพยาบาลคลองตันมาจุดรวมพล 

 
จากภาพท่ี 29 โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางจากโรงพยาบาลคลองตันมาจุด

รวมพลของสถานท่ีเกิดเหตุ ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอกจุดกลับรถ เล้ียวซาย เล้ียว
ขวาแตละจุดไดอยางละเอียด ซ่ึงรวมระยะเดินทาง 2.2 กิโลเมตร ใชเวลาเดินทาง 3 นาที 
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3.2.4 เสนทางและระยะเวลาจากโรงพยาบาลเพชรเวชมาท่ีจุดรวมพล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 30  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากโรงพยาบาลเพชรเวชมาจุดรวมพล 

 
จากภาพท่ี 30 โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางจากโรงพยาบาลเพชรเวชมาจุด

รวมพลของสถานท่ีเกิดเหตุ ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอกจุดเล้ียวซายแตละจุดไดอยาง
ละเอียด รวมระยะการเดนิทาง 3 กิโลเมตร ใชเวลาเดนิทาง 4 นาที 
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3.2.5 เสนทางและระยะเวลาจากโรงพยาบาลคามิเลียนมาท่ีจดุรวมพล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 31  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากโรงพยาบาลคามิเลียนมาจุดรวมพล 

 
จากภาพท่ี 31  โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางจากโรงพยาบาลคามิเลียนมา

จุดรวมพลของสถานท่ีเกิดเหตุ ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอกจุดเล้ียวซายแตละจดุได
อยางละเอียด ซ่ึงรวมระยะการเดินทาง 2.3 กิโลเมตร ใชเวลาเดินทาง 4 นาที 
 
ตารางท่ี 14  ระยะทางและเวลาจากโรงพยาบาลใกลเคียงเดินทางไปกลับจุดเกดิเหตุ 
 

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 

พระรามเกา 6.1 2.2 8.3 8 5 13 
คามิเลียน 2.3 3 5.3 4 7 11 
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3.3  เสนทางและระยะเวลาจากสถานีดับเพลิงใกลเคียงเดนิทางมาจุดเกดิเหตุ 
 

3.3.1 เสนทางและระยะเวลาจากสถานีดับเพลิงบางกะปมาท่ีจดุเกิดเหตุ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 32  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากสถานีดบัเพลิงบางกะปมาจุดเกดิเหตุ 

 
จากภาพท่ี 32 โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางจากสถานีดับเพลิงบางกะปมา

จุดเกดิเหตุ  ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอกจุดเล้ียวซายแตละจุดไดอยางละเอียด ซ่ึงรวม
ระยะการเดนิทาง 3.2 กิโลเมตร ใชเวลาเดนิทาง 4 นาที 
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3.3.2 เสนทางและระยะเวลาจากสถานีดับเพลิงหวัหมากมาที่จุดเกิดเหตุ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพท่ี 33  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากสถานีดบัเพลิงหัวหมากมาจุดเกิดเหตุ 

 
จากภาพท่ี 33  โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางจากสถานีดับเพลิงหวัหมาก

มาจุดเกดิเหตุ  ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอกจุดเล้ียวขวา เล้ียวซายแตละจดุไดอยาง
ละเอียด ซ่ึงรวมระยะการเดนิทาง 7.9 กิโลเมตร ใชเวลาเดินทาง 10 นาที 
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3.3.3 เสนทางและระยะเวลาจากสถานีดับเพลิงพระโขนงมาท่ีจดุเกิดเหตุ 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
ภาพท่ี 34  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากสถานีดบัเพลิงพระโขนงมาจุดเกิดเหตุ 

 
จากภาพท่ี 34 โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางจากสถานีดับเพลิงพระโขนง

มาจุดเกดิเหตุ ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอกจุดกลับรถ เล้ียวขวา เล้ียวซายแตละจุดได
อยางละเอียด ซ่ึงรวมระยะการเดินทาง 8.9 กิโลเมตร ใชเวลาเดินทาง 12 นาที 
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3.3.4 เสนทางและระยะเวลาจากสถานีดับเพลิงหวยขวางมาท่ีจดุเกิดเหตุ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 35  รายละเอียดเสนทางและระยะเวลาจากสถานีดบัเพลิงหวยขวางมาจุดเกดิเหตุ 

 
จากภาพท่ี 35  โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ แสดงเสนทางรถดับเพลิงจากสถานี

ดับเพลิงหวยขวางมาจุดเกิดเหตุ  ตามเสนทางการเดินรถยนต พรอมท้ังบอกจุดกลับรถ เล้ียวซายแต
ละจุดไดอยางละเอียด ซ่ึงรวมระยะการเดนิทาง 8.9 กิโลเมตร ใชเวลาเดินทาง 14 นาที 
 
ตารางท่ี 15  ระยะทางและเวลาจากสถานีดบัเพลิงใกลเคียงมาถึงจุดเกิดเหตุ 
 

สถานีดับเพลิง ระยะทาง (กิโลเมตร) ระยะเวลา (นาที) 
บางกะป 3.2 4 
หัวหมาก 7.9 10 
พระโขนง 8.9 12 
หวยขวาง 8.9 14 
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4  แนวทางการปองกันและลดความรุนแรงท่ีเกิดจากการร่ัวไหลของนํ้ามันดีเซล 
 
การเกิดอุบัติเหตุและทําใหเกิดการร่ัวไหลและระเบิดของถังเก็บน้ํามันดีเซลในอันมีผล 

กระทบตอชีวติของพนักงาน และมีผลกระทบตอบริษัทในดานตางๆ เชน ทําใหสูญเสียการ
ใหบริการลูกคาและสภาพการแขงขันทางธุรกิจ ความสูญเสียดานภาพลักษณขององคกร ในกรณีท่ี
มีการบาดเจ็บหรือเสียชีวิตของพนักงานหรือบุคคลใดก็ตาม ก็จะทําใหบริษัทตองเสียคาชดเชยใหผู
ท่ีไดรับบาดเจบ็ หรือเสียชีวติ รวมท้ังมีความผิดทางกฎหมายประมวลวสิามัญอาญา 

 
การจัดการดานความปลอดภัยในการปองกันและลดผลกระทบของอุบัติเหตุน้ํามันดีเซล 

ร่ัวไหลจากถังเก็บสามารถทําได ดังนี ้
 

4.1 มาตรการในเชิงการปองกัน 
 
 การจัดการในเชิงรุกโดยอาศัยหลักการทางวิศวกรรม และการบริหารจดัการท่ีมี
ประสิทธิภาพ โดยสามารถสรุปเปนแนวทางในการปองกันไมใหน้ํามันดีเซลท่ีอยูในถังเก็บเกดิการ
ร่ัวไหลออกมา หรือลดโอกาสการท่ีพนักงานจะสัมผัสกับไอน้ํามันดเีซล โอกาสที่จะเกดิการระเบิด
ของถังเก็บน้ํามันดีเซล ไดดงันี้ 
 

4.1.1 การปรับปรุงขบวนการออกแบบและอุปกรณ 
 

การจัดการปองกันการเกิดผลกระทบกับพนักงานโดยอาศัยหลักการทาง
วิศวกรรมในการออกแบบใหตัวถังเก็บน้ํามันเช้ือเพลิงรวมถึงอุปกรณตางๆ ตองมีความปลอดภยัใน
การทํางาน และลดผลกระทบตอพนักงานในกรณีท่ีมีอุบัติเหตุตางๆ ซ่ึงจะตองทําต้ังแตข้ันตอนการ
ออกแบบถังเกบ็น้ํามันเช้ือเพลิง หรือเม่ือดําเนินการใชงานไปแลวก็ยังสามารถศึกษาและประเมิน
ความเส่ียงของข้ันตอนปฏิบัติงาน การบํารุงรักษา และทําการลดความเสี่ยงดังกลาวได 

 
ก. อุปกรณในขบวนการจัดเกบ็ และสงจายน้ํามัน 

 
อุปกรณในขบวนการเติมน้ํามันดีเซลลงถังเก็บ การเก็บน้าํมันในถังและสง

จายน้ํามันไปเคร่ืองกําเนิดไฟฟาและอุปกรณท่ีเกีย่วของตางๆ ท่ีมีโอกาสทําใหเกดิการร่ัวไหลของ
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น้ํามันดีเซล ก็ควรออกแบบใหมีอุปกรณเหลานั้นมีความแข็งแรงม่ันคง เพื่อปองกันและลด
ผลกระทบตอพนักงานผูปฏิบัติงาน เชน การออกแบบถังเก็บน้ํามันเช้ือเพลิงเหนือพื้นดิน และ
วิธีการติดต้ังตัวถังเก็บน้ํามันจะตองต้ังอยูในเขตสถานท่ีเก็บรักษาน้ํามันเช้ือเพลิง และผนังถังตองอยู
หางจากสถานท่ีจัดเก็บรักษาน้ํามันเช้ือเพลิงไมนอยกวา 3 เมตร รวมถึงการออกแบบระบบทอน้ํามัน
เช้ือเพลิง วาลว ล้ินเปด-ปด ประเก็นท่ีมีอยูในระบบ หรือวัสดุท่ีปองกันการร่ัวซึม ตองเปนชนิดท่ีใช
กับน้ํามันเช้ือเพลิงโดยเฉพาะ และไมทําปฏิกิริยากับน้ํามันดีเซล การวางแนวเสนทอท่ีเช่ือมตอแตละ
ขบวนการจนกระท่ังสงไปถึงเคร่ืองกําเนิดไฟฟา และการติดต้ังอุปกรณตอสายดนิเม่ือมีการเติม
น้ํามันลงถังเกบ็น้ํามันเช้ือเพลิง ท้ังหมดท่ีกลาวมานี้ตองมีลักษณะและวธีิการติดต้ังตามมาตรฐาน
และกฎกระทรวง เร่ือง สถานท่ีเก็บรักษาน้ํามันเช้ือเพลิง พ.ศ. 2551  

 
อุปกรณตรวจวัดระดับน้ํามันขางถังเก็บตองไมแตกหักงายและอุปกรณ

ไฟฟาตรวจเช็คระดับน้ํามันตองมีระบบปองกันการเกิดประกายไฟ ควรมีการออกแบบและจัดทํา
ระบบการปองกันฟาผาลงสูถังน้ํามันเช้ือเพลิงใหไดตามมาตรฐาน เชน NFPA780 (Standard for the 
Installation of Lightning Protection Systems 1997 edition) ซ่ึงอุปกรณเหลานี้มีโอกาสท่ีอุปกรณจะ
ทํางานผิดปกติไดมาก ตองมีการตรวจสอบและบํารุงรักษาอยูเปนประจาํ 

 
ข. ระบบปองกันการร่ัวไหลแพรกระจายน้ํามันดีเซลออกจากพ้ืนท่ี  

 
การปองกันไมใหน้ํามันดีเซลในถังเก็บ เกิดผลกระทบตอพนักงานในกรณี

ท่ีเกิดการร่ัวไหลออกจากถังเก็บ ควรสรางกําแพงกั้นรอบบริเวณถังเกบ็ เพื่อกักเก็บน้ํามันท่ีร่ัวไหล
ออกมา และตองมีระบบปมดูดน้ํามันท่ีร่ัวไหล เพื่อสงไปยังถังพัก รอสงไปกําจัดภายนอกอยางถูก
วิธีตอไป การทาํงานของปมดูดน้ํามันท่ีร่ัวไหลออกมาจะใชการวดัระดับของเหลวในบอเปนตัว
ควบคุมในการเปดวาลวหรือส่ังปมทํางาน  
 

ค. ระบบปองกันและระงับอัคคีภัย 
 

บริเวณท่ีต้ังถังเก็บน้ํามันเช้ือเพลิงจะตองจดัใหมีอุปกรณปองกันและระงับ
อัคคีภัย เพื่อลดโอกาสเกิดการร่ัวไหล แพรกระจายของไอของน้ํามันดีเซล และเกดิเพลิงไหมและถัง
ไดรับความรอน ซ่ึงสงผลใหเกิดการระเบิดของถังไดดังนี ้
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1)  ทรายในปริมาณไมนอยกวา 200 ลิตร และสามารถนํามาใชไดสะดวก 
 

2)  เคร่ืองดับเพลิงชนิดโฟมขนาดบรรจุ 15 ปอนด จํานวนไมนอยกวา 2 ถัง 
 

3)  ระบบน้ําหลอเย็น หรือหวัฉีดน้ําท่ีสามารถหลอเย็นโดยรอบถังเก็บ
น้ํามันดีเซลเพือ่ลดการระเบิดของถังเก็บน้าํมันดีเซล 

 
ง. สํานักงานและบันไดหนีไฟ 

 
เนื่องจากบันไดหนีไฟ ทางออกสุดทายจากบันไดหนีไฟของอาคาร

สํานักงาน ต้ังอยูติดกับถังเกบ็น้ํามันเช้ือเพลิง  ซ่ึงเปนพื้นท่ีท่ีมีความเส่ียงตอการไดรับอันตรายจาก
การร่ัวไหลน้ํามันเช้ือเพลิง  ดังนั้นควรออกแบบตัวอาคารใหทนตอรังสีความรอนจากเพลิงไหม 
และออกแบบเสนทางหนีไฟใหอยูหางจากพื้นท่ีเส่ียง พนกังานท่ีอยูในอาคารสํานักงานสามารถ
อพยพออกมาไดอยางปลอดภัย  
 

4.1.2 ติดต้ังอุปกรณตรวจจับการไหลน้ํามันดีเซลท่ีอยูในถังเกบ็น้ํามันเช้ือเพลิง 
 

ควรติดต้ังอุปกรณตรวจจับการไหลของน้าํมันเช้ือเพลิง  หากมีการร่ัวไหล 
ระบบจะแจงเตือนไปยังผูรับผิดชอบระบบ  แตเนื่องจากอุปกรณตรวจจับสวนใหญมักจะสง
สัญญาณเตือนท้ังๆ ท่ีไมมีการร่ัวเกิดข้ึน ดังนั้นจึงควรเช่ือมตอสัญญาณจากอุปกรณตรวจจับเหลานี้
ไปหองควบคุมท่ีมีพนักงานอยูประจําตลอด 24 ช่ัวโมง (พนักงานเหลานี้จะผลัดเปล่ียนกันเพื่อ
ออกไปเดินตรวจสอบบริเวณโดยรอบอาคารทุก ๆ ช่ัวโมง) เพื่อใหพนักงานในหองควบคุมได
ตรวจสอบ 
ความถูกตองของสัญญาณ โดยเพื่อความปลอดภัยของพนักงาน ควรสวมหนากากปองกนัชนิดเต็ม
หนา (ปกปองท้ังระบบหายใจ และตา) กอนออกไปนอกอาคาร  
 

4.1.3 เพิ่มการตรวจสอบอุปกรณความปลอดภยัท่ีสําคัญ 
 

มีระบบการตรวจสอบการทํางานของอุปกรณความปลอดภัยตาง ๆ ท้ังใน
กระบวนการเติมน้ํามันเช้ือเพลิงสูถังเก็บ การจัดเก็บในถัง การสงน้ํามันเช้ือเพลิงไปเคร่ืองกําเนิด
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ไฟฟา โดยเพิม่รายการอุปกรณท่ีตองตรวจสอบ และการตรวจสอบท่ีถูกตอง เพื่อใหม่ันใจไดวา
อุปกรณความปลอดภัยเหลานั้นไดรับการดูแล และสามารถทํางานไดอยาง ถูกตอง โดยเฉพาะ
อุปกรณท่ีมีความเส่ียงท่ีจะทําใหเกิดการร่ัวไหลของน้ํามันเช้ือเพลิง เชน อุปกรณตรวจวัดระดับ
น้ํามันเช้ือเพลิง และอุปกรณเตือนภยัตางๆ รวมท้ังอุปกรณปองกันภัยสวนบุคคลก็ตองไดรับการ
ตรวจสอบการทํางาน เพื่อใหพรอมใชงานไดตลอดเวลา 
 

4.1.4 การตรวจสอบการทํางานของอุปกรณท่ัวไปในขบวนการสงน้ํามัน 
 

ตองมีระบบการตรวจสอบการทํางานของอุปกรณตางๆ ในขบวนการเติม เก็บ 
และจายน้ํามันเช้ือเพลิงวาอยูในสภาพท่ีสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ และไมเกิดการ
เสียหายระหวางการทํางาน หรือเกิดทํางานท่ีผิดพลาด โดยตองทําการตรวจสอบสมํ่าเสมอตาม
ระยะเวลาท่ีเหมาะสม 

 
4.1.5 มาตรฐานการทํางานและข้ันตอนการทํางาน 

 
มีการกําหนดการทํางานและข้ันตอนการทํางานของพนกังานท่ีปฏิบัติหนาท่ีใน

ตําแหนงตางๆ อยางละเอียด ควรมีการปองกันมิใหเกดิเหตุระเบิด และลุกติดไฟตอถังน้ํามันดีเซล 
โดยจัดทําและทบทวนระบบการตรวจสอบการทํางานท่ีมีประกายไฟในบริเวณลานเกบ็ถังน้ํามันให
มีประสิทธิภาพในการตรวจสอบ รวมถึงเม่ือเกิดการร่ัวของน้ํามันดีเซลหรืออุบัติเหตุใดๆ เพื่อให
พนักงานสามารถปฏิบัติงานไดตามมาตรฐานอยางทันทวงที ซ่ึงจะสงผลตอความปลอดภัยในชีวิต
และทรัพยสิน 

 
4.1.6 ระบบการตรวจสอบการทํางานของพนักงาน 

 
ควรจัดใหมีระบบการตรวจสอบการทํางานจากหนวยงานท่ีเปนกลางไมข้ึนกับ

พื้นท่ีท่ีเขาไปตรวจสอบ เพือ่ตรวจสอบการปฏิบัติงานมาตรฐานการปฏิบัติงาน ความรูความเขาใจ
ในการทํางาน ความรูความเขาใจในข้ันตอนการปฏิบัติเม่ือเกิดเหตุฉุกเฉิน ความเขาใจในอันตรายท่ี
มีอยูในพื้นท่ีปฏิบัติงาน คุณสมบัติและอันตรายของแอมโมเนีย และวิธีการใชอุปกรณปองกันภัย
สวนบุคคลท่ีถูกตอง หรืออาจนํามาตรการตรวจสอบท่ีเปนมาตรฐานมาใช เชน ISO 9000 หรือ 
OHSAS 18001 เปนตน 
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4.1.7 การติดต้ังปายเตือน และขอมูลความปลอดภัยของน้ํามันดีเซล 
 

บริเวณท่ีต้ังถังเก็บน้ํามันดีเซลตองจัดใหมีปายเตือน โดยมีขอความ หามสูบ
บุหร่ี หามกอใหเกิดประกายไฟ โดยขอความตองมองเหน็ไดชัดเจนและอานไดงาย ตองติดใหหาง
จากถังเก็บไมเกิน 2 เมตร ติดในท่ีเหน็ไดงาย จะตองติดขอมูลความปลอดภัยของน้ํามันดีเซล 
(MSDS) ขอความอานงายเขาใจเหน็ไดชัดเจน 

 
4.1.8 การใหความรูแกพนกังาน 

 
 การอบรมใหความรูแกพนักงานเปนปจจัยท่ีสําคัญในการท่ีจะทําใหพนกังาน
ทํางานไดอยางถูกตอง มีประสิทธิภาพและมีความปลอดภัยในการทํางาน โดยควรมีหลักสูตรบังคับ 
ของแตละตําแหนงงานและตองกระทํากอนท่ีจะเร่ิมปฏิบัติงาน โดยเฉพาะพนกังานท่ีมีความเส่ียง 
ท่ีจะสัมผัสกับน้ํามันดีเซล จําเปนอยางยิ่งท่ีตองเขาใจคุณสมบัติและอันตรายของน้ํามันดีเซล การใช
อุปกรณปองกนัภัยสวนบุคคลท่ีเหมาะสมและการปฐมพยาบาลในกรณีท่ีสูดดมไอระเหยหรือสัมผัส
กับน้ํามันดีเซล รวมท้ังข้ันตอนการปฏิบัติตนในกรณีมีเหตุการณฉุกเฉิน 
 

4.1.9 ประสานงานกบัอาคารใกลเคียง 
 

 เนื่องจากบริเวณท่ีพักสูบบุหร่ีของอาคารขางเคียง อยูติดกบัร้ัวของบริษัท และ
อยูใกลกับบริเวณท่ีเก็บถังน้ํามันดีเซล สภาพการณเชนนีถื้อวามีความเส่ียงท่ีจะทําใหเกิดอุบัติเหตุ
รุนแรงได หากน้ํามันดีเซลเกิดการร่ัวไหล และมีการทําใหเกิดประกายไฟจากการจุดไฟสูบบุหร่ี อีก
ท้ังกนบุหร่ีท่ีท้ิงไวแลวไมดับ จะเปนตนเหตุใหเกิดเพลิงไหมได ดังนั้นควรประสานงานกับอาคาร
ขางเคียงหามาตรการปองกัน จัดหาสถานท่ีสูบบุหร่ีแหงใหม ใหอยูหางจากสถานท่ีเกบ็น้ํามันดีเซล 
อยางนอย 14 เมตร และประสานงานประชาสัมพันธช้ีแจงทําความเขากบัชุมชนรอบขาง รวมท้ังจัด
ซอมแผนฉุกเฉินรวมกับอาคารขางเคียง ชุมชน วัด โรงเรียนท่ีอยูใกลเคียง ประจําทุกป 
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4.2 มาตรการในการลดผลกระทบ 
 

มาตรการในการลดผลกระทบ เพื่อลดความรุนแรงและปองกันไมใหเกดิผลกระทบ 
ตอพนักงาน อาคารสํานักงานและชุมชน ในกรณีท่ีเกิดอุบัติเหตุน้ํามันดีเซลร่ัวไหล และเกดิการ
ระเบิดของถังเก็บน้ํามันดีเซล ควรมีการเตรียมแผนงานตางๆ ดังนี้ 
 

4.2.1 ระบบแจงเหตุและเตือนภัย 
 

ควรติดต้ังระบบแจงเหตุและเตือนภัยฉุกเฉิน ณ อาคารสํานักงานและพ้ืนท่ี
บริเวณโดยรอบนอก เพื่อแจงเหตุแกบุคคลในสํานักงาน และชุมชนใกลเคียง นอกจากนี้ควรตดิต้ัง
ระบบการตรวจจับการไหลน้ํามันดีเซลในระบบทอ และจุดเส่ียง โดยเช่ือมโยงกับระบบแจงเหตุ
และเตือนภัยฉุกเฉิน เพื่อแจงเหตุแกพนกังานและหนวยสาธารณะภัยทองถ่ิน 

 
4.2.2 มาตรการฉุกเฉิน 

 
จัดทําแผนงานการควบคุมสภาวะฉุกเฉินใหเหมาะสม และลดอันตรายจากการ

ร่ัวไหลของน้ํามันดีเซล ดังเชน 
 
ก. แผนปองกันและรองรับกรณีเกดิสถานการณฉุกเฉิน 

 
จัดทําแผนเขาระงับเหตุเพลิงไหมโดยใชคาพลังงานในการแผรังสีความ

รอน กําหนดจุดท่ีปลอดภยัในการเขาผจญเพลิง หรือการทํามานน้ําเขาผจญเพลิง ซ่ึงจากภาพท่ี 20 
และ 21 แสดงใหเห็นวาพลังงานในการแผรังสีความรอนจากการเกิดเพลิงไหม 

 
จัดทําแผนตัดแยกระบบการรับจายน้ํามันในขณะเกิดเหตุฉุกเฉิน เพื่อใหเกิด

ความชัดเจนในการปองกันการลุกลามของเหตุการณฉุกเฉิน 
 
 
 
 



 81

ข. จุดรวมพล 
 

ตรวจสอบจุดรวมพลท่ีกําหนดไวเปนระยะที่ปลอดภัยตอชีวิต และมีความ
เหมาะสมในการอพยพ โดยศึกษาจากความเส่ียงหรือผลกระทบจากน้ํามันดีเซลท่ีร่ัวไหลดังเชนใน
กรณีงานวิจยันี้ ไดพบวาจดุรวมพลเดิม ซ่ึงอยูหางจากจดุร่ัวไหลเปนระยะ 100 เมตร ถือมีระยะหาง
เพียงพอ หากเกิดการร่ัวไหลแบบไมติดไฟ และร่ัวไหลแลวเกดิระเบิดแบบ Pool fire   

 
หากเกิดการระเบิดแบบบลีวี จะทําใหเกดิการติดไฟเกดิข้ึน ทําใหภาชนะ

บรรจุไดรับความรอน จนถังไมสามารถทนรับแรงดันได จนทําใหเกดิการระเบิดและปรากฏเปน
ลูกไฟเกดิข้ึน จําเปนตองกําหนดจุดรวมพลใหมท่ีหางไกลข้ึน จุดท่ีเหมาะสมในการท่ีจะกําหนดจดุ
รวมพลคือ จุดหางจากจุดเกิดเหตุอยางนอย 1 กิโลเมตร ซ่ึงเพียงพอท่ีจะรวมพล และตรวจสอบ
สถานการณ กอนท่ีจะอพยพไปยังจดุท่ีปลอดภัยใหมตอไป จากขอมูลท่ีไดเหลานี้สามารถนําไปวาง
แผนการอพยพที่ชัดเจนและปลอดภัย รวมถึงตองมีการซอมแผนดังกลาวอยางสมํ่าเสมอ 

 
ค. เสนทางการอพยพ 

 
ความเหมาะสมของเสนทางการอพยพเปนสวนสําคัญอยางยิ่งในการหลีก 

เล่ียงและลดผลกระทบตอพนักงานท่ีปฏิบัติงาน ในกรณท่ีีทําการประเมินแลวพบวาเสนทางอพยพมี
ความเส่ียงท่ีจะทําใหพนักงานไดรับอันตรายจากเหตุฉุกเฉินตางๆ ก็จะตองหาเสนทางอพยพอ่ืนท่ี
เหมาะสมและปลอดภัยใหกบัผูท่ีอยูในเหตุการณ  ในงานวิจัยนี้พบวาเสนทางอพยพมีเสนทางเดียว 
เนื่องจากความจํากัดของพืน้ท่ี รวมถึงการออกแบบพื้นท่ีต้ังแตเร่ิมสรางอาคารนี้ข้ึนมา ซ่ึงในสภาวะ
ท่ีทิศทางลมพัดไปยังเสนทางอพยพ จะทําใหพนกังานไดรับอันตรายจากน้ํามันดีเซลท่ีร่ัวไหลได 
ดังนั้นจําเปนอยางยิ่งท่ีตองศึกษาหาเสนทางอพยพและทางออกฉุกเฉินเพิ่มข้ึนเพื่อใหเหมาะสมกับ
พื้นท่ีและรองรับสถานการณตางๆ ไดอยางมีประสิทธิภาพและมีความปลอดภัย 
 

ง. อุปกรณปองกนัภัยสวนบุคคลและทีมผจญเหตุฉุกเฉิน 
 

ควรจัดหาอุปกรณปองกนัการหายใจชนิดเต็มหนา แบบมีตลับไสกรองไอ
น้ํามันดีเซลอยูดวย หรือเลือกใชหนากากชนิดท่ีมีเคร่ืองฟอกอากาศในตัว (Powered Air Purifying 
Respirator) ใหกับพนกังานท่ีปฏิบัติงานในพ้ืนท่ี และทีมผจญเหตุท่ีมีหนาท่ีในการเขาไประงับ และ
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ควบคุมสถานการณฉุกเฉิน อีกท้ังควรไดรับการอบรมใหมีความรูเกีย่วกับการจัดการสารเคมี 
รวมถึงการใชอุปกรณปองกนัภัยท่ีเหมาะสม คือ สวมใสชุดกันสารเคมีแบบเต็มตัว และสวมใส
อุปกรณปองกนั การหายใจแบบครอบเต็มหนา ซ่ึงมีอุปกรณใหอากาศชวยหายใจแบบมีทอสง
อากาศ (SAR) หรือมีถังอากาศแบบพกพา (SCBA) ควรใหความรูแกพนักงานท่ีทําหนาท่ีปฏิบัติการ
และตอบสนองสถานการณฉุกเฉิน รวมไปถึงเจาหนาท่ีหนวยบรรเทาสาธารณภัยของชุมชน 
 

จ. การควบคุมความปลอดภัยของจุดเกดิเหตุ 
 

ในการการควบคุมความปลอดภัยของจุดเกิดเหตุจะตองมีการเตรียม
แผนงานและทีมงานในการดูแลและควบคุมความปลอดภัย ในการเขาออกของจุดท่ีเกิดการร่ัวไหล 
และจะตองกั้นบริเวณไมใหบุคคลท่ีไมไดรับอนุญาต และสวมใสอุปกรณปองกันภัยท่ีเหมาะสมเขา
ไป โดยในการกําหนดระยะควบคุมตองดูจากความเขมขนของไอระเหยน้ํามันดีเซลท่ีแพรกระจายท่ี
ไดจากผลการคํานวณ แลวกาํหนดใหเหมาะสมโดยไมมีผลกระทบตอบุคคลท่ีอยูโดยรอบระยะ
ควบคุม และตองเตรียมแผนงานประสานกับหนวยงานทองถ่ินในการดแูล และส่ือสารเร่ืองความ
ปลอดภัยในทองท่ีและบุคคลภายนอกท่ีสัญจรผานมา รวมท้ังโรงงานหรือผูท่ีอยูอาศัยโดยรอบท่ี
ไดรับผลกระทบ ซ่ึงบางสถานการณตองปดกั้นถนนและใหใชเสนทางอ่ืนแทนจดัอบรมและ
ทบทวนความรูท่ีมีตอมาตรการฉุกเฉินใหกับพนักงานจดัใหมีการซอมแผนฉุกเฉินอยางนอยปละ 2 
คร้ัง และมีการสรุปผลรวมท้ังแกไขขอบกพรองท่ีเกิดข้ึนอยางจริงจัง และมีการติดตามผล 
 

4.2.3 การรักษาและปฐมพยาบาลเหตุฉุกเฉิน 
 

จัดใหมีหนวยงานปฐมพยาบาลและอุปกรณในการปฐมพยาบาล หรือมี
เจาหนาท่ีท่ีสามารถทําหนาท่ีปฐมพยาบาลไดในพืน้ท่ีในทุกชวงเวลาการทํางานของบริษัทจัดใหมี
การอบรมและซักซอมเร่ืองการปฐมพยาบาล และการใหความชวยเหลือตอเหตุการณฉุกเฉินจัดใหมี
อุปกรณท่ีลางตัว ลางตา ฉุกเฉิน ในบริเวณที่มีความเส่ียงในการสัมผัสไอและน้ํามันดีเซล 

 
4.2.4 การประสานงานแบบเครือขาย 

 
จัดทําแผนอพยพประชาชนที่อยูในรัศมีท่ีไดรับผลกระทบจากการคํานวณรวม 

กับหนวยงานรัฐและหนวยงานทองถ่ิน ในการประสานงานแกไขเหตุฉุกเฉินใหเปนไปตามข้ันตอน
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รวมถึงจัดใหมีการรวมซอมชวยเหลือผูท่ีไดรับอันตรายจากการร่ัวไหล และเพลิงไหมเนื่องจาก
น้ํามันดีเซลกบัสถานพยาบาลที่อยูในเขตพื้นท่ีใกลสถานประกอบการ เพื่อใหมีการสนับสนุน และ
ชวยเหลือผูบาดเจ็บไดอยางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ  และจัดรวมซอมหากเกิดเหตุเพลิงไหมกับ
สถานีดับเพลิงท่ีอยูใกลเคียง โดยมีการประสานงานแบบเครือขายพรอมท้ังซอมรวมกบัแผนฉุกเฉิน
ระดับแขวง เขต และจังหวดั  โดยครอบคลุมถึงชุมชนและหนวยราชการท่ีไดรับผลกระทบจากการ
แผรังสีความรอนเนื่องจากเกดิการระเบิดแบบบลีวี ในระยะรัศมี 548 เมตร ดังในภาพท่ี 21 

 
4.2.5 การศึกษาเสนทางการเดินทางจากหนวยงานตางๆมาท่ีจุดเกิดเหตุ 

 
เราสามารถใชโปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ ศึกษาเสนทางการเดนิทางของรถพยาบาล 

และรถดับเพลิงท่ีเขามาใหความชวยเหลือหากเกิดเหตุฉุกเฉินได  ซ่ึงไดกลาวรายละเอียดแลวใน
หัวขอ3. การศึกษาเสนทางและระยะเวลาอพยพ และเขาระงับเหตุดวยโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรธ โดย
การศึกษาเสนทางน้ีเพื่อชวยใหผูประสานงานฉุกเฉินของบริษัทสามารถตัดสินใจประสานงานแจง
หนวยงานท่ีอยูใกลเคียงใหเขามาชวยเหลือใหเร็ว และใชระยะเวลาเดนิทางนอยท่ีสุด 
 

วิจารณ 
 

จากผลการวิจยัทําใหทราบผลกระทบจากการเกิดเหตุการณน้ํามันดีเซลร่ัวไหลจากถังเก็บ
น้ํามัน การแพรกระจายของไอน้ํามัน การเกิดเพลิงไหม และการระเบดิของถังเก็บน้าํมันดีเซลตาม
สถานการณตางๆ โดยบอกเปนระยะทาง ทําใหทราบระยะท่ีควรระวังในการทํางานท่ีมีประกายไฟ  
แตเพื่อใหการประเมินผลกระทบท่ีชุมชนและอาคารใกลเคียงท่ีอยูในเขตท่ีจะไดรับอันตรายได
พิจารณาไดสะดวกข้ึน ผูวิจยัจึงนําโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรธ  ซ่ึงเปนโปรแกรมแสดงแผนที่ภาพถาย
ดาวเทียม มาประยุกตใชกับโปรแกรมมารพล็อต สามารถประเมินสถานการณไดระยะที่เกิดผล
กระทบอยางชัดเจน  ซ่ึงจะทําใหสามารถอพยพผูคนในพืน้ท่ีเกิดเหตุไปยังพื้นท่ีปลอดภัยไดทันที   

 
โดยผูท่ีจะไดรับผลกระทบคือ พนักงานท่ีทํางานซอมบํารุง เจาหนาท่ีรักษาความปลอดภัยท่ี

เดินตรวจพ้ืนท่ี และยังสงผลกระทบถึงพนักงานท่ีทํางานอยูในอาคารสํานักงาน เนื่องจากตัวอาคาร
สํานักงานอยูติดกับถังเก็บน้ํามันดีเซล  รวมไปจนถึงพนกังานท่ีอยูบริเวณสถานท่ีนั่งพกัสูบบุหร่ีของ
อาคารขางเคียงนั้น ซ่ึงอยูหางจากถังเก็บน้ํามันเพียง 3 เมตร  
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เสนทางหนีไฟออกจากอาคารสํานักงานมีความเส่ียงสูงมากเน่ืองจาก บันไดหนีไฟอยูติด
กับถังเก็บน้ํามันดีเซล เม่ือเกดิเหตุระเบิดข้ึนจะทําใหบันไดหนไีฟไดรับความเสียหาย และไม
สามารถใชงานได มีผลกระทบตอพนักงานท่ีอยูภายในอาคาร  ดังนั้นควรมีการกําหนดเสนทางหนี
ไฟเพิ่มข้ึน โดยอยูดานหนาอาคาร ซ่ึงจะทําใหสามารถหลีกเล่ียงรัศมีความรอนจากการเกิดการลุก
ไหมของน้ํามันได 

 
จุดรวมพลอยูหางจากจุดร่ัวไหลท่ีเกิดเหตุเปนระยะทาง 100 เมตร ซ่ึงจุดรวมพลมี

วัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบสถานการณ และตรวจนับจํานวนพนักงานท่ีออกมาจากอาคาร 
ระยะทางจากภาพท่ี 20 ถือวามีระยะหางเพยีงพอตอการรวมพล และตรวจสอบสถานการณกอนท่ีจะ
อพยพไปยังจดุท่ีปลอดภัยใหมตอไป แตจากภาพท่ี 21 ระยะหางจุดรวมพล ถือมีระยะหางไม
เพียงพอ จําเปนตองกําหนดจุดรวมพลใหม จุดท่ีเหมาะสมในการท่ีจะกําหนดจุดรวมพลคือ จุดหาง
จากจุดเกิดเหตุอยางนอย 1,000 เมตร ซ่ึงเพียงพอท่ีจะรวมพล และตรวจสอบสถานการณ กอนท่ีจะ
อพยพไปยังจดุท่ีปลอดภัยใหมตอไป 

จากผลการวิจยัพบวา โปรแกรมอโลฮาไดแสดงผลวิเคราะหกรณีเกดิการร่ัวไหลและเกิด
เพลิงไหมของน้ํามันดีเซล โดยพ้ืนท่ีในเขตระดับเส่ียงอันตรายตางกนัแตมีคาระยะรัศมีเกิดผล
กระทบเทากนั ซ่ึงผลวิเคราะหท่ีไดนี้มีความเปนไปไดท่ีจะเกิดข้ึน เม่ือตรวจสอบกับสารไวไฟท่ีมี
ฐานขอมูลอยูในโปรแกรมอโลฮา และจําลองสถานการณใหเหมือนกบักรณีเกดิการร่ัวไหลของ
น้ํามันดีเซล พบวาผลการวิเคราะหสามารถเกิดคาระยะรัศมีท่ีเกิดผลกระทบเทากันในขณะท่ีพืน้ท่ี
เขตระดับเส่ียงอันตรายตางกนั ตามภาคผนวก ข 

 
การประเมินผลกระทบท่ีนาเช่ือถือนั้น นอกจากวิธีการใชโปรแกรม และอุปกรณท่ี

นาเช่ือถือแลว ขอมูลท่ีใชในการประเมินผลกระทบมีสวนสําคัญตอการประเมินเปนอยางยิ่ง ดังนั้น
การทําการสํารวจ เก็บและรวบรวมขอมูลจึงตองดําเนนิการอยางถ่ีถวน มีความถูกตอง ในงานวิจยั
ฉบับนี้ขอมูลบางสวนเปนขอมูลท่ีมีอยูอยางจํากัด และทําการคนควาเพิม่เติมไมมีขอมูลใน
โปรแกรมท่ีใชจําลองสถานการณ และขอมูลบางสวนไมสามารถนําออกมาเผยแพรได  

 
ในงานวิจยันี้มีขอมูลหลายสวนท่ีไมชัดเจน ไดแก ขอมูลคุณสมบัติทางเคมีของน้ํามันดีเซล 

ซ่ึงจากการศึกษาพบวา คาคุณสมบัติของน้าํมันดีเซลมีคาเปล่ียนแปลงไดสูงจากตางแหลงผลิต 
ถึงแมวาจะมีบางคาท่ีถูกกําหนดจากหนวยงานราชการแลวก็ตาม ทําใหไมสามารถระบุคุณสมบัติท่ี
แทจริงของน้ํามันดีเซลได  งานวิจยันีใ้ชน้ํามันดีเซลเปนตัวแทนน้ํามันเช้ือเพลิงสําหรับเคร่ืองกําเนิด
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ไฟฟาสํารอง ซ่ึงมีคาคุณสมบัติท่ีเปนสารไวไฟและอันตรายมาก อยางไรก็ตามการพิจารณาส่ิงท่ีมี
อันตรายสูงสุดเปนพื้นฐานของงานในดานความปลอดภยั โดยบางคร้ังอาจไมคํานึงถึงโอกาสในการ
เกิดมีมากนอยเพียงใด 
 

สภาพภูมิอากาศทางอุตุนิยมวทิยา ขอมูลนี้มีความสําคัญไมยิ่งหยอนไปกวาขอมูลอ่ืนๆใน
การวิจยัฉบับนี้ ใชขอมูลดานภูมิอากาศ บางสวนมาจากกรมอุตุนิยมวทิยา ณ สถานีศูนยสิริกิต์ิ ซ่ึงอยู
ใกลสถานท่ีเกดิเหตุมากท่ีสุด เนื่องจากสถานท่ีเกิดเหตุจริงไมมีเคร่ืองมือวัด ซ่ึงอาจทําใหผลท่ีไดจาก
การประมวลผลมีคาไมตรงเม่ือเกิดเหตุการณจริงโดยเฉพาะทิศทางลม  ซ่ึงสงผลกระทบโดยตรงกบั
คาท่ีได ดังนัน้ในการพจิารณาแนวทางปองกันจึงตองมีควรมีการพิจารณารัศมีโดยรอบการเกิดเหตุ
ดวย และในกรณีเกิดเหตุจริงทิศทางลมและความเร็วลมเปนตัวแปรสําคัญในการเกิดอันตราย 
 
 สภาพแวดลอมของพ้ืนท่ี โปรแกรมอโลฮาประเมินไดเฉพาะพ้ืนท่ีบนพื้นดินเทานั้น แตถัง
บรรจุน้ํามันดีเซลท่ีใชเปนกรณีศึกษาต้ังอยูริมคลอง ซ่ึงไมสามารถประเมินดวยโปรแกรมนี้ได ซ่ึง
การเคล่ือนท่ีของไอน้ํามันดีเซลท่ีแพรบนน้าํอาจจะแพรไดเร็วกวาพืน้ดนิ เนื่องจากนํ้ามันดีเซลมีไอ
เช้ือเพลิงท่ีเบากวาอากาศ ทําใหมีโอกาสตดิไฟไดงาย ในทางกลับกันการแพรกระจายไดอยาง
รวดเร็ว  อาจทําใหความเขมขนของไอระเหยนํ้ามันดีเซลถูกเจือจางโดยอากาศจนทําใหคาความ
เขมขนของไอระเหยตํ่ากวาคาขีดจํากัดลางของการระเบิดของน้ํามันดเีซล ทําใหเหตุการณรายแรง
ไมสามารถเกิดข้ึนได 
 

การเลือกชนิดของถังบรรจุ ในโปรแกรมอโลฮาชนิดของถังเพื่อทําการประเมินไดเฉพาะถัง
รูปทรงกระบอกแนวนอน ถังรูปทรงกระบอกแนวต้ัง และถังรูปทรงกลม เทานั้น แตถังบรรจุน้ํามัน
ดีเซลที่ใชเปนกรณีศึกษานี้เปนถังรูปทรงส่ีเหล่ียม ซ่ึงไมมีในโปรแกรมอโลฮานี้ จึงไดเลือกใชถัง
ทรงกระบอกแนวต้ังสําหรับการประเมินแทน  แตคาคุณสมบัติการรับแรงดัน และแรงระเบิด ของ
ถังบรรจุท้ัง 2 ชนิดแตกตางกนั แมวาจะกําหนดปริมาณความจุน้ํามัน และความสูงของถังเก็บใหมีคา
เทากัน ทําใหผลการคํานวณระยะรัศมีคาความเขมการแผรังสีความรอน เนื่องจากการระเบิดแบบบลี
วีท่ีไดจากโปรแกรมอโลฮา จึงเปนคาท่ีไมไดเกดิข้ึนเนื่องจากถังรูปทรงส่ีเหล่ียมอยางแทจริง ฉะนัน้
จึงตองทําการวิเคราะหคุณสมบัติของถังท้ัง 2 รูปทรงเพื่อเปรียบเทียบหาคาท่ีมีความแตกตางกัน 

 
เม่ือทําการวิเคราะหถึงคุณสมบัติของถังเก็บน้ํามันถัง 2 รูปทรง คือ ถังรูปทรงส่ีเหล่ียมผืนผา 

และ ถังรูปทรงกระบอกแนวต้ัง โดยตั้งสมมุติฐานใหถังท้ังสองเปนระบบปด 
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1. ถังทรงส่ีเหล่ียมผืนผามีขนาด กวาง 2.3 เมตร ยาว 5 เมตร และ สูง 3 เมตรปริมาตร 
35,000 ลิตร หรือ 35 ลูกบาศกเมตร มีการบรรจุน้ํามันในปริมาณรอยละ 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) ท่ีน้ํามันกระทํากับผนังของถังจะไดพืน้ท่ีรวมดังนี ้
 

)2()2( HWHLA ××+××=  
 

)739.23.22()739.252( ××+××=A    
 
จะไดวาพืน้ท่ีท่ีน้ํามันกระทํากับผนังของถัง 989.39=    2m  
 
พิจารณาถึงแรงท่ีกระทําตอผนังท้ัง 4 ดานของถังน้ํามัน โดยใชหลักการของปริซึม

ความดัน (Pressure Prism) ดงัภาพท่ี 37 
 
 

3 m. 

  5 m. 

  2.3 m. 

H 
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ภาพท่ี 37  ปริซึมความดันบนระนาบ 
 

แรงลัพธท่ีกระทําตอผนังท้ัง 4 ดาน    volumeFR =  of pressure  
 

แรงลัพธท่ีกระทําตอผนังท้ัง 4 ดาน     = Agh)(
2
1 ρ  

 

แรงลัพธท่ีกระทําตอผนังท้ัง 4 ดาน    = )989.39739.281.9820(
2
1

×××  

 
แรงลัพธท่ีกระทําตอผนังท้ัง 4 ดาน    54.440=     kN. 

 
2. ถังทรงกระบอกมีขนาด  เสนผานศูนยกลาง  3.85 เมตร สูง 3 เมตร ปริมาตร 35,000 

ลิตร หรือ 35 ลูกบาศกเมตร 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=  
 

แทนคา ( ) H22/85.3)35(9.0 π=  
 

ระดับความสูงของน้ํามันในถังเก็บ  71.2=H    m. 
 

การพิจารณาแรงท่ีกระทําตอถังทรงกระบอก จะไดวา 
 

จากสมการ )2()(
2
1 rhghFR πρ ×=  

 

แรงลัพธท่ีกระทําตอผนังถัง  = 71.2
2
85.3271.281.9820

2
1

×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛××××× π  

 
แรงลัพธท่ีกระทําตอผนังถัง  24.357=    KN (กิโลนิวตัน) 

 
ดังนั้นเม่ือทําการวิเคราะหเปรียบเทียบถึงแรงลัพธท่ีกระทําตอผนังของถังเก็บน้ํามันท้ัง 2 

รูปทรง จะเหน็ไดวา ภายใตเง่ือนไขท่ีปริมาตรของนํ้ามันในถังท้ัง 2 เทากัน ถังรูปทรงส่ีเหล่ียม
จะตองแบกรับภาระหรือแรงที่กระทําตอผนังมากกวาถังทรงกระบอกอยูประมาณ 18.9 % อีกท้ังถัง
รูปทรงส่ีเหล่ียมถูกสรางข้ึนจากการนําแผนวัสดุส่ีเหล่ียม นํามาประกอบเขากัน ซ่ึงจะทําใหเกดิแนว
รอยตอหลายแนวข้ึนรอบตัวถัง และบริเวณมุมหรือขอบของรอยตอจะเปนจุดท่ีทําใหเกิดแรงกระทํา
ตอรอยตอมาก ดั้งนั้นบริเวณรอยตอจึงเปนจุดท่ีมีความเส่ียงสูงตอการร่ัวไหลตามแนวรอยตอ ซ่ึงถา
เปรียบเทียบกบัถังรูปทรงกระบอก โดยท่ัวไปแลวจะมีแนวรอยตอไมเกิน 2 แนว (ท้ังนี้ข้ึนอยูกับ
ขนาดของถัง) และการกระจายตัวของแรงที่กระทําจะเปนไปอยางสมํ่าเสมอ เพราะไมมีการหักเขา
มุมเหมือนถังทรงส่ีเหล่ียม และผิวของถังจะเรียบตอกันไป 

 
ดวยเหตุปจจยัขางตนนี้ ในทางวิศวกรรมเราจะไมทําการสรางถังน้ํามันเปนรูปทรงส่ีเหล่ียม

ลูกบาศก เพราะมีแนวโนมท่ีจะเกิดการร่ัวไหลไดงาย ถึงแมวาจะตอการสรางก็ตาม ดังนั้นโดยท่ัวไป
แลวรูปทรงพืน้ฐานของถังบรรจุน้ํามันจะเปนรูปทรงกระบอกเพราะสามารถรับโหลดหรือภาระไดดี
และมีความเส่ียงตอการร่ัวไหลนอยกวาถังทรงส่ีเหล่ียม 
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แมวาส่ิงท่ีไดจากโปรแกรมอโลฮาและจากการประเมินขางตน ทําใหถังเก็บน้ํามันดีเซล
เสมือนมีอันตรายอยางมาก ถาเกิดการร่ัวไหลน้ํามันดีเซลเกิดข้ึนจริง แตอยางไรก็ตามพนักงานท่ี
ปฏิบัติงานโดยรอบจะรับรูเหตุการณไดกอน ทําใหระงับเหตุการณร่ัวไหลไดทันทวงที อีกท้ังทําให
มีการแจงเตือนใหพนักงานและชุมชนใกลเคียงอพยพออกจากพืน้ท่ีหรือกระทําการปกปองตัวเองได
รวดเร็ว 
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
การวิจยัฉบับนี้เปนการศึกษาการนําโปรแกรมอโลฮา ประเมินผลกระทบจากการร่ัวไหล

และระเบิดของถังเก็บน้ํามันดีเซล โดยกําหนดสถานการณในการวิเคราะหเปน 5 รูปแบบ และนํา
โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ ซ่ึงเปนโปรแกรมแสดงแผนท่ีภาพถายดาวเทียม มาประยุกตใชกับโปรแกรม
มารพล็อต ทําใหสามารถประเมินระยะรัศมีท่ีเกิดผลกระทบไดอยางชัดเจน โดยเหน็ภาพแผนท่ีของ
พื้นท่ีเกดิเหตุจริง ทําใหทราบความรุนแรงท่ีกระทบมีคามากและนอยเพียงใด โดยประมวลผลตาม
สถานการณท่ีกําหนดซ่ึงสรุปผลไดดังนี ้
 
1.  การคํานวณหาระยะท่ีไดรับผลกระทบดวยโปรแกรมอโลฮา 
 

1.1  การศึกษาผลกระทบจากการแพรกระจายของนํ้ามันดเีซลแบบไมติดไฟ 
 

ผลกระทบจากการแพรกระจายของนํ้ามันดเีซล หากสูดดมมากๆไอระเหยจะเขาไป
แทนท่ีอากาศบริสุทธ์ิในรางกาย จะเกดิอาการหมดสติได ซ่ึงในระยะรัศมี 14 เมตร มีปริมาณคา
ความเปนพษิท่ีระดับความเขมขน 100 mg/m3จะกอใหการระคายเคืองหรืออาจเกิดผลกระทบรุนแรง
หรือเสียชีวิต หากไดรับคาความเปนพษิท่ีระดับความเขมขนท่ี 500 mg/m3 ท้ังนี้ข้ึนกับปจจัยสวน
บุคคล 
 

1.2  การศึกษาผลกระทบจากการแพรกระจายของนํ้ามันดเีซลแบบกลุมหมอกกาซ เพือ่ดูคา
การติดไฟ 
 

แสดงผลกระทบออกมาในคาขีดจํากัดลางของการระเบิด (LEL) โดยในระยะรัศมี 14 
เมตร จากจดุท่ีร่ัวไหลมีคาความเขมขน 1,300 สวนในลานสวน หรือ รอยละ 10 ของคาขีดจํากัดลาง
ดังนั้นในระยะรัศมีดังกลาวตองมีการเฝาระวังไมใหเกดิประกายไฟ 
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1.3  การศึกษาผลกระทบจากการแพรกระจายของนํ้ามันดเีซลแบบกรณีเกิดระเบิดของ กลุม
หมอกสารไวไฟ 

 
โปรแกรมอโลฮาไมสามารถแสดงผลออกมาเปนแบบจาํลองเพ่ือเพื่อดรูะดับความ 

สําคัญของคล่ืนความดนัได  เพราะความเขมขนของไอระเหยน้ํามันดเีซล มีคาไมถึงเปอรเซ็นต
สวนผสมตํ่าสุดท่ีเกิดการระเบิด 

 
1.4  การศึกษาผลกระทบจากการเกิดเพลิงไหมแบบ Pool Fire 
 

ผลกระทบแสดงออกมาในรูปแบบการแผรังสีความรอนของ Pool Fire โดยในระยะ
รัศมี 13 เมตร ความเขมของรังสีความรอน 10 กิโลวัตตตอตารางเมตร มีระดบัอันตรายถึงข้ัน
เสียชีวิต และโครงสรางอาคารถูกทําลาย และท่ีความเขมของรังสีความรอน 5.0 กิโลวตัตตอตาราง
เมตร จะทําใหผูท่ีอยูในรัศมีเกิดแผลไหมระดับ 2 และในระยะรัศมี 14 เมตร จะเกดิความเขมของ
รังสีความรอน 2.0 กิโลวัตตตอตารางเมตร ทําใหผูท่ีอยูในรัศมีไดรับบาดเจ็บเปนแผลผุพอง  

 
1.5  การศึกษาผลกระทบจากการระเบิดแบบบลีวี (BLEVE)  
 

ผลการกระทบจากการเกิดระเบิดแบบบลีว ีสวนใหญเกิดจากภาชนะบรรจุแตก 
เนื่องจากการเกิดเพลิงไหม  โดยผลกระทบท่ีเกิดข้ึนมีท้ังเกิดอันตรายจากการพุงกระจายของชิน้สวน
ของภาชนะบรรจุ  เนื่องจากมีแรงดันจากการระเบิด ซ่ึงโปรแกรมไมสามารถประเมินความเสียหาย
ท่ีเกิดข้ึนได แตโปรแกรมสามารถที่จะประเมินผลกระทบจากการแผรังสีความรอนได โดยรัศมีท่ี 
285 เมตร ความเขมของรังสีความรอน 5 กิโลวัตตตอตารางเมตร จะทําใหผูท่ีอยูในรัศมีเกิดแผล
พุพองและไดรับบาดเจ็บ และท่ีระยะรัศมีท่ี 548 เมตร ความเขมของรังสีความรอน 2 กิโลวัตตตอ
ตารางเมตร จะทําใหผูท่ีอยูในรัศมีเกิดแผล 
 

จากผลการวิจยัพบวาผลกระทบของความรุนแรงจากการเหตุเพลิงไหมและระเบิดของถัง
เก็บน้ํามันดีเซลตอส่ิงท่ีสนใจคือ ความปลอดภัยของพนกังานและชุมชนใกลเคียง ซ่ึงหากเกิดการ
ร่ัวไหล หลังจากท่ีอุปกรณตรวจจับสัญญาณสงสัญญาณเตือนภัย ทีมฉุกเฉินตองดําเนินการปองกนั
การติดไฟท่ีระยะ 14 เมตรทันที ซ่ึงเปนส่ิงท่ีสําคัญท่ีสุด เนื่องจากเปนจดุเส่ียงท่ีเกดิการติดไฟและ
ลุกลามเปนการระเบิด   
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2.  การประเมินผลกระทบตอชุมชนใกลเคยีงโดยใชโปรแกรมอโลฮารวมกับโปรแกรมมารพล็อต  
และโปรแกรมกูเก้ิล เอิรธ 
 

2.1  รัศมีการแผรังสีความรอน กรณีเกิดเพลิงไหมแบบ Pool fire 
 

จากภาพแผนที่สถานท่ีเกิดเหตุ  จะเห็นวาอาคารสํานักงาน บริเวณท่ีพกัผอนของอาคาร
ขางเคียง และคลองนํ้า ท่ีอยูในเขตระยะรัศมีการแผรังสีความรอน 14 เมตร เปนบริเวณพ้ืนท่ีท่ีมี
ความเส่ียงสูงท่ีจะไดรับอันตรายจากการเกิดเพลิงไหม 
 

2.2  รัศมีการแผรังสีความรอน กรณีเกิดการระเบิดแบบบลีวี 
 

จากภาพแผนที่สถานท่ีเกิดเหตุ ในเขตระยะรัศมีการแผรังสีความรอนท่ีรับอันตราย 548 
เมตร สงผลกระทบตอท่ีอาคารขางเคียง ชุมชนเมืองโดยรอบ รวมถึงถนนหลัก เสนทางรถไฟเปน
พื้นท่ีท่ีมีความเส่ียงสูงท่ีไดรับอันตรายจากการเกิดลูกไฟเนื่องจากการระเบิดแบบบลีว ี 

 
3.  การศึกษาเสนทางและระยะเวลาอพยพ และเขาระงับเหตุดวยโปรแกรมกูเก้ิล เอิรธ 

 
 3.1  ระยะทางและเวลาจากโรงพยาบาลใกลเคียงเดินทางไปกลับจุดเกิดเหตุ 
 

3.1.1  นําผูบาดเจ็บจากจุดรวมพลสงโรงพยาบาลท่ีมีระยะทางส้ันท่ีสุด และใชเวลา
เดินทางเร็วท่ีสุด และคือ โรงพยาบาลพระรามเกา ใชเวลาเดินทาง 5 นาที และระยะทาง 2.2 
กิโลเมตร 

 
3.1.2  รถพยาบาลของโรงพยาบาลคลองตันมารับผูบาดเจ็บไดเร็วท่ีสุด โดยใชเวลา

เดินทางมาถึงจุดรวมพล 3 นาที ระยะทาง 2.2 นาที    
 
3.1.3  รถพยาบาลของโรงพยาบาลเพชรเวชจะมารับผูบาดเจ็บท่ีจดุเกดิเหตุ และสงถึง

โรงพยาบาลเพ่ือทําการรักษาไดเร็วท่ีสุด โดยใชเวลาเดนิทาง 10 นาที ระยะทาง 4.8 กโิลเมตร 
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 3.2  ระยะทางและเวลาท่ีรถดับเพลิงของสถานีดับเพลิงใกลเคียงมาถึงจดุเกิดเหตุ 
 

รถดับเพลิงของสถานีดับเพลิงบางกะปมาถึงจุดเกดิเหตุไดเร็ว ใชเวลาเดินทาง 4 นาที 
ระยะการเดนิทาง 3.2 กิโลเมตร 
 

การใชโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรธ  ศึกษาเสนทางท่ีจะอพยพท่ีอยูใกลเคียง หากมีผูบาดเจ็บ และ
ศึกษาเสนทางกรณีท่ีเรียกรถพยาบาลจากโรงพยาบาลแตละแหงเดินทางมาจุดเกดิเหต ุ รวมถึง
เสนทางจากสถานีดับเพลิงท่ีจะมาระงับเหตุท่ีจุดเกดิเหตุ สามารถทําใหผูประสานงานภายนอก
ฉุกเฉินตัดสินใจประสานงานแจงหนวยงานที่อยูใกลเคียง ใหเขามาชวยเหลือไดเร็วท่ีสุด และใช
ระยะเวลาเดินทางนอยท่ีสุด   
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ขอเสนอแนะ 
 

ขอเสนอแนะสําหรับการพัฒนาโปรแกรม 
 

 1.  ควรเพิ่มประเภทของสภาพพื้นท่ีเกดิเหตใุกลแหลงน้าํ เพื่อประเมินความรุนแรงของ
เหตุการณของสารเคมีท่ีมีพิษ แลวความรุนแรงของการเกิดเพิ่มข้ึนกรณท่ีีผสมกับน้ําจะทําใหการ
ประเมินลักษณะนี้สําคัญมาก และในสวนของสารไวไฟท่ีมีน้ําหนกัเบากวากจ็ะมีผลตอการเคล่ือนท่ี
และการแพรกระจายของกาซ ซ่ึงเปนการเพิ่มความเส่ียงของการเกิดอัคคีภัย 

 
2.  ควรมีพัฒนาการทํางานของโปรแกรมอโลฮา ใหสามารถประเมินผลกระทบท่ีเกดิการร่ัว

จากแหลงกําเนิดจนหมด ซ่ึงบางคร้ังตองใชระยะเวลาท่ีมากกวา 1 ช่ัวโมง เนื่องจากขอจํากัดของ
โปรแกรมอโลฮาท่ีจะทําการประเมินความเขมขนของสารพิษท่ีเกิดข้ึนในชวง 1 ช่ัวโมงแรกนับจาก
ท่ีเกิดการร่ัวเทานั้น ทําใหไมสามารถประเมินผลกระทบในกรณีท่ีเกดิการร่ัวไหลเปนเวลานาน ท่ี
มากกวา 1 ช่ัวโมงได ซ่ึงผลกระทบจากการร่ัวนานข้ึนกจ็ะมีบริเวณท่ีไดรับผลกระทบเปนบริเวณ
กวางมากข้ึน ทําใหทราบพืน้ท่ีครอบคลุมท้ังหมดท่ีอาจจะไดรับผลกระทบและสามารถจัดเตรียม
แนวทางปองกนัและลดผลกระทบไดอยางเหมาะสม 
 

3.  พัฒนาโปรแกรมใหสามารถเช่ือมโยงกับโปรแกรม Google Earth โดยตรง 
 
ขอเสนอแนะสําหรับบริษัท 
 

ควรจัดทําแผนปองกันและรองรับเหตุฉุกเฉินกรณีเกิดการร่ัวไหลและระเบิดของน้ํามัน
ดีเซล  รวมถึงจัดใหมีการซอมตามแผน เพือ่ทดสอบและแกไขกรณีท่ีเกดิขอบกพรองข้ึนซ่ึงจะทําให
แผนปองกันและรองรับเหตุฉุกเฉินมีประสิทธิภาพ สามารถแกไขสถานการณเม่ือเกดิเหตุข้ึนจริง อีก
ท้ังเปนการบรรเทาความรุนแรงไดอยางทันทวงที 
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ขอมูลความปลอดภัยของน้าํมันดีเซล 
 
1.  ชื่อสารเคมีท่ัวไป : น้ํามันดีเซล : Diesel Oil 
 
2.  ลักษณะท่ัวไป 

ช่ือพองอ่ืนๆ   :  Fuel Oil , Diesel Fuel 
CAS No.   :  68334-30-5 

3.  การใชประโยชน   ใชเปนเช้ือเพลิง 
 
4.  คามาตรฐานและความเปนพิษ 

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 
ความถวงจําเพาะ   :  0.8  (น้ํา = 1) 
ความหนาแนนไอ   :  5-6 (อากาศ =1) 
ความดันไอ (มิลลิเมตรปรอท)  :    2.17 mm.Hg ท่ี 70  oF 
ความสามารถในการละลายนํ้า (กรัม/100 มิลลิลิตร)  :  ไมละลายนํ้า 
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6.  อันตรายตอสุขภาพอนามัย (Health Effect) 
 

สัมผัสทางหายใจ   :  การหายใจเขาไปจะทําใหเกิดการระคายเคืองตอระบบหายใจ ทําให
เกิดอาการไอ หายใจถ่ีรัว แสบไหมท่ีหนาอก ปวดศีรษะ คล่ืนไส ออนเพลีย กระสับกระสาย และ
สูญเสียการควบคุม อาการเซ่ืองซึม และโคมา  

สัมผัสทางผิวหนัง  :  การสัมผัสถูกผิวหนงัจะกอใหเกิดการระคายเคืองตอผิวหนัง มีอาการ
ผ่ืนแดง อาการคัน และเจ็บปวด ทําใหเกดิผิวหนังอักเสบ 

สัมผัสถูกตา  :  การสัมผัสถูกตาทําใหเกิดอาการระคายเคืองและเจ็บปวดรุนแรง 
 
7.  ความคงตัวและการเกิดปฏิกิริยา (Stability and Reaction) 
 

ความคงตัวทางเคมี  : สารนี้มีความเสถียรภายใตสภาวะการใชและการเก็บปกติ 
สารท่ีเขากันไมได  : สารออกซิไดซเขมขน 
สภาวะท่ีควรหลีกเล่ียง  : สารท่ีเขากันไมได ความรอน เปลวไฟ แหลงจุดติดไฟ 
สารเคมีอันตรายท่ีเกดิจากการสลายตัว  : คารบอนมอนออกไซด คารบอนไดออกไซด 

จะเกิดข้ึนเม่ือสลายตัวดวยความรอน 
อันตรายจากการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร  : จะไมเกดิข้ึน 
 

8.  การเกิดอัคคีภัยและการระเบิด (Fire and Explosion) 
 
จุดวาบไฟ (oF)    :  127 
จุดลุกติดไฟไดเอง (oF)  :  177   
คา LEL %    :  1.3%  (13,000 ppm) 
คา UEL %    :  6% (60,000 ppm) 
สารนี้เปนของเหลวและไอระเหยไวไฟ 
ภาชนะบรรจุท่ีปดผนึกสนทิอาจเกิดระเบิดไดเม่ือไดรับความรอน 
สวนผสมระหวางไอระเหยกบัอากาศจะเกิดการระเบิดไดท่ีอุณหภูมิสูงกวาจดุวาบไฟ 
ไอระเหยสามารถไหลแพรกระจายไปบนพ้ืนสูแหลงจดุติดไฟและเกดิไฟยอนกลับได 
สารดับเพลิง : ผงเคมีแหง โฟม หรือกาซคารบอนไดออกไซด 
ฉีดน้ําใหเปนฝอยสามารถควบคุมหลอเย็นภาชนะท่ีถูกเพลิงไหม 
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ในการเกิดเพลิงไหม ควรสวมใสชุดปองกนัสารเคมีและอุปกรณชวยหายใจชนิดมีถังอากาศ
ภายในตัว(SCBA) พรอมกับหนากากแบบเต็มหนา 

 
9.  การเก็บรักษา/สถานท่ีเก็บ/เคล่ือนยาย/ขนสง (Storage and Handling) 

 
ใหมีการปองกนัการเสียหายทางกายภาพ 
เก็บในท่ีๆเย็นและมีการระบายอากาศเปนอยางด ี
แยกเก็บออกจากสวนท่ีเขากนัไมได 
ใหออกหางจากพื้นท่ีท่ีอาจจะเกิดอันตรายจากอัคคีภยัอยางฉับพลันได 
ใหเก็บภายนอกอาคารหรือแยกเกบ็ใหถูกตอง 
พื้นท่ีท่ีเก็บและมีการใชงานท่ีท่ีใชจะตองไมเปนพื้นท่ีสูบบุหร่ี 
ใหใชเคร่ืองมือและอุปกรณท่ีไมทําใหเกิดประกาย 
ภาชนะบรรจุจะตองตอเช่ือมและตอลงดินสําหรับการถายเทเพื่อหลีกเล่ียงการเกดิประกาย

ไฟฟาสถิตย จัดใหมีการปองกันการระเบิดจากการระบายอากาศ 
อยาใหเกิดความดัน ตัด เช่ือม ขัด บัดกรี การเจาะ การเสียดสี หรือการสัมผัสของภาชนะท่ี

บรรจุกับความรอน ประกายไฟ เปลวไฟ ไฟฟาสถิตยหรือแหลงจุดติดไฟอ่ืนๆ 
อยาพยายามทําความสะอาดภาชนะบรรจุท่ีวางเปลาเนื่องจากมีสารเคมีตกคางอยู ยากตอ

การเอาออก 
ภาชนะบรรจุของสารนี้จะเปนอันตรายเม่ือเปนถังเปลาจะมีสารเคมีตกคาง เชนไอระเหย 
ใหสังเกตคําเตือนท้ังหมดและขอควรระวังท่ีระบุไวสําหรับสารนี้ 
ช่ือทางการขนสงท่ีเหมาะสม : ดีเซล 
ประเภทอันตราย : 3 ประเภทการหบีหอ : 3 
รายงานขอมูลสําหรับผลิตภัณฑ/ขนาด : 20 
 

10.  การกําจัดกรณีร่ัวไหล (Leak and Spill) 
 
วิธีการเม่ือเกดิอุบัติเหตุสารเคมีร่ัวไหล ใหระบายอากาศพ้ืนท่ีท่ีหกร่ัวไหล 
เคร่ืองยายของการจุดติดไฟท้ังหมดออกไป 
ใหสวมใสอุปกรณปองกนัอันตรายสวนบุคคลท่ีเหมาะสม 
กั้นแยกพืน้ท่ีอันตรายออก 
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หามไมใหบุคคลท่ีไมมีหนาท่ีจําเปนและไมสวมใสอุปกรณปองกันเขาไป 
เก็บและเอาของเหลวคืนกลับมาใชใหมถาเปนไปได 
ใชเคร่ืองมืออุปกรณท่ีไมทําใหเกิดประกายไฟ 
เก็บรวบรวมของเหลวในภาชนะบรรจุท่ีเหมาะสมหรือดดูซับดวยวัตถุเฉ่ือย เชน แรหนิ

ทราย (VERMICULITE) ทรายแหง (EARTH) และเก็บภาชนะบรรจุกากของเสียจากเคมี 
อยาฉีดลางลงทอระบายน้ํา ถาสารท่ีหกร่ัวไหลยังไมลุกติดไฟ ใชน้ําฉีดเปนฝอยเพ่ือสลาย

กลุมไอระเหย เพื่อปองกันบุคคลท่ีพยายามจะเขาไปหยดุการร่ัวไหล และฉีดน้ําสวนท่ีหกร่ัวไหล
ออกจากการสัมผัส 

การพิจารณาการกําจัด : ไมวาอยางไรก็ตามไมสามารถประหยัดสําหรับการฟนคืนหรือนํา
กลับมาใชใหมจะตองสงไปกําจัดในเตาเผาท่ีไดรับความเห็นชอบจากทางราชการ 

 
11.  อุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล  
 
 
 
 

 
ขอแนะนําการเลือกใชอุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล  :  
 
1. การเลือกประเภทถุงมือ 

 
แนะนําใหใชถุงมือท่ีทํามาจากวัสดุประเภท Laminated film ซ่ึงควรมีระยะเวลาท่ีจะทํา

ใหเกิดการซึมผานผนังของถุงมือ (Permeation Breakthrough time) มากกวา 480 นาที และควรมี
อัตราการเส่ือมสภาพของถุงมือ (Degradation Rating) อยูในระดับดีมาก และแนะนําใหใชถุงมือท่ี
ทํามาจากวัสดปุระเภท Nitrile ซ่ึงควรมีระยะเวลาท่ีจะทําใหเกิดการซึมผานผนังของถุงมือ 
(Permeation Breakthrough time) มากกวา 360 นาที และควรมีอัตราการเสื่อมสภาพของถุงมือ 
(Degradation Rating) อยูในระดับดีมาก และแนะนําใหใชถุงมือท่ีทํามาจากวัสดุประเภท Supported 
Polyvinyl Alcohol ซ่ึงควรมีระยะเวลาท่ีจะทําใหเกิดการซึมผานผนังของถุงมือ (Permeation 
Breakthrough time) มากกวา 360 นาที และควรมีอัตราการเส่ือมสภาพของถุงมือ (Degradation 
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Rating) อยูในระดับดีมาก และไมแนะนําใหใชถุงมือท่ีทํามาจากวัสดุประเภท Natural Rubber, 
Supported Polyvinyl Alcohol 

 
2. การเลือกประเภทหนากากปองกันระบบหายใจ 

 
สารท่ีชวงความเขมขนไมเกนิ 1,000 mg/m 3: ใหเลือกใชอุปกรณปองกนัระบบหายใจ 

ซ่ึงใชสารเคมีประเภทท่ีเหมาะสมเปนตัวดดูซับในการกรอง (Cartridge) โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ี
มีคา APF. = 10หรือใหใชอุปกรณสงอากาศสําหรับการหายใจ (Supplied - air respirator) โดย
แนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 10 

 
สารท่ีชวงความเขมขนไมเกนิ 2500 mg/ m 3: ใหใชอุปกรณชวยหายใจประเภทท่ีใชการ

สงอากาศสําหรับการหายใจ ซ่ึงมีอัตราการไหลของอากาศแบบตอเนื่อง โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ี
มีคา APF. = 25 ใหใชอุปกรณทําใหอากาศบริสุทธ์ิ (Air- Purifying Respirator) ซ่ึงใชสารเคมี
ประเภทท่ีเหมาะสมเปนตัวดดูซับในการกรอง (Cartridge) โดยแนะนําใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 25  

 
สารท่ีชวงความเขมขนไมเกนิ 5000 mg/ m 3: ใหเลือกใชอุปกรณปองกนัระบบหายใจ 

ซ่ึงใชสารเคมีประเภทท่ีเหมาะสมเปนตัวดดูซับในการกรอง (Cartridge) พรอมหนากากแบบเต็ม
หนา โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 50 หรือ ใหใชอุปกรณทําใหอากาศบริสุทธ์ิ (Air- 
Purifying Respirator) พรอมหนากากแบบเต็มหนา (Gas Mask) ซ่ึงมี Canister สําหรับปองกันไอ
ระเหยของสารอินทรีย โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 50 หรือใหใชอุปกรณทําใหอากาศ
บริสุทธ์ิ (Air - purifying respirator) พรอม tight fitting facepiece และCartridgeสําหรับปองกันไอ
ระเหยของสารอินทรีย โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 50 หรือใหใชอุปกรณชวยหายใจ
ชนิดท่ีมีถังอากาศในตัว (SCBA) พรอมหนากากแบบเต็มหนา โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. 
= 50 ใหใชอุปกรณสงอากาศสําหรับการหายใจ (Supplied - air respirator) พรอมหนากากแบบเต็ม
หนา โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 50 

 
ในกรณีท่ีเกดิเหตุฉุกเฉิน หรือการเขาไปสัมผัสกับสารท่ีไมทราบชวงความเขมขน หรือ

การเขาไปในบริเวณท่ีมีสภาวะอากาศท่ีเปน IDLH : ใหใชอุปกรณชวยหายใจชนิดท่ีมีถังอากาศใน
ตัว (SCBA) พรอมหนากากแบบเต็มหนา ซ่ึงมีการทํางานแบบความดนัภายในเปนบวก ( pressure-
demand / positive pressure mode) โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 10,000 หรือ ใหใช
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อุปกรณสงอากาศสําหรับการหายใจ (Supplied - air respirator) พรอมหนากากแบบเต็มหนา ซ่ึงมี
การทํางานแบบความดันภายในเปนบวก (pressure-demand / positive pressure mode) หรือ แบบท่ี
ใชการทํางานรวมกันระหวางอุปกรณชวยหายใจชนิดมีถังอากาศในตัว และแบบความดันภายใน
เปนบวก (combination with an auxiliary self-contained positive-pressure breathing apparatus) 
โดยแนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 10,000 

 
ในกรณีการหลบหนีออกจากสถานการณฉุกเฉิน : ใหใชอุปกรณทําใหอากาศบริสุทธ์ิ 

(Air - purifying respirator) พรอมหนากากแบบเต็มหนา (Gas mask) ซ่ึงมี Canister ท่ีสามารถ
ปองกันไอระเหยของสารอินทรีย ฝุน ละอองไอ และฟูม  ใหใชอุปกรณท่ีเหมาะสม ในกรณกีาร
หลบหนีออกจากสถานการณฉุกเฉินพรอมอุปกรณชวยหายใจชนิดมีถังอากาศในตัว (SCBA) โดย
แนะนําใหใชอุปกรณท่ีมีคา APF. = 50 

 
12. การปฐมพยาบาลเบื้องตน 

 
หายใจเขาไป  :   ใหเคล่ือนยายผูปวยออกสูบริเวณท่ีมีอากาศบริสุทธ์ิ ถาผูปวยหยุดหายใจ

ใหชวยผายปอด ถาหายใจติดขัดใหออกซิเจนชวย นําสงไปพบแพทย 
กินหรือกลืนเขาไป :  อาจเกดิอาการอาเจียนข้ึนเอง แตอยากระตุนใหเกิดข้ึน ถาเกิดอาการ

อาเจียนใหวางศีรษะตํ่ากวาสะโพกเพื่อปองกันการหายใจเขาไปในปอดแลวนําสงแพทยทันที หาม
ไมใหส่ิงใดเขาปากผูปวยท่ีหมดสติ นําสงไปพบแพทยทันที 

สัมผัสถูกผิวหนัง :   ใหฉีดลางผิวหนังทันทีดวยน้ําปริมาณมากอยางนอย 15 นาที พรอม
ถอดเส้ือผาและรองเทาท่ีปนเปอนสารเคมีออก ไดรับการดูแลจากทางแพทย ซักทําความสะอาด
เส้ือผาและรองเทากอนนํากลับมาใชใหม 

สัมผัสถูกตา : ใหลางตาโดยทันทีดวยน้ําปริมาณมากๆอยางนอย 15 นาที ถาเกิดการระคาย
เคืองหรืออาการอ่ืนๆใหสงพบแพทยทันที 
 
13.  ขั้นตอนการปฏิบัติงานฉุกเฉิน 
  

กรณีฉุกเฉินโปรดใชบริการระบบใหบริการขอมูลการระงับอุบัติภยัจากสารเคมีทาง
โทรศัพทหรือสายดวน AVERS ท่ีหมายเลขโทรศัพท 1650 ตองการทราบรายละเอียดเพ่ิมเติมโปรด
ติดตอ กองจดัการสารอันตรายและกากของเสีย กรมควบคุมมลพิษ โทร 0 2298 2447, 0 2298 2457 
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ภาคผนวก ข  
การประมวลผลจากโปรแกรมอโลฮา 
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การประมวลผลจากโปรแกรมอโลฮา กรณีน้ํามันดีเซลร่ัวไหลและเกิดการระเบิด 
 
1.  ผลจากการประมวลผลจากการเกดิการร่ัวไหลแบบไมติดไฟ 
 
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. ผลจากการประมวลผลกรณีเกิดกลุมหมอกของสารไวไฟ 
 
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. ผลจากการประมวลผลกรณีเกิดระเบิดของกลุมหมอกของสารไวไฟ 
 
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.  ผลจากการประมวลผลจากการเกดิการร่ัวไหลแบบไมติดไฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ข1  ผลจากการร่ัวไหลแบบไมติดไฟ เพื่อดูคาความเปนพิษ 
 

2. ผลจากการประมวลผลกรณีเกิดกลุมหมอกของสารไวไฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ข2  ผลจากการเกิดกลุมหมอกของสารไวไฟ เพื่อดูคาการติดไฟ 
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3. ผลจากการประมวลผลกรณีเกิดระเบิดของกลุมหมอกของสารไวไฟ 
 
 
 

4. ผลจากการประมวลผลกรณีเกิดเพลิงไหม และระเบิดแบบ Jet Fire 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ข3  ผลจากการร่ัวไหลเกดิระเบิดของกลุมหมอกของสารไวไฟ 

 
4. ผลจากการประมวลผลกรณีเกิดเพลิงไหมแบบ Pool Fire 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ข4  ผลจากการร่ัวไหลเกดิเพลิงไหมแบบ Pool Fire 
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5.  ผลประมวลผลแบบการเกิดการระเบิดแบบบลีว ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกท่ี ข5  ผลจากการร่ัวไหลเกดิการระเบิดแบบบลีวี 
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ภาคผนวก ค  
ขอมูลอุตุนิยมวิทยา 
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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 กลุมภูมิอากาศ  กรมอุตุนิยมวิทยา 
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ภาคผนวกท่ี ค3  สถิติอุณหภมิูสูงท่ีสุดในชวงฤดูรอนของประเทศไทย ระหวาง พ.ศ. 2494 – 2550 
 
ท่ีมา : สํานักพฒันาอุตุนิยมวทิยา กลุมภูมิอากาศ   กรมอุตุนิยมวิทยา 
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ภาคผนวก ง  
การใชโปรแกรมมารพล็อต 
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การใชโปรแกรมมารพล็อตรวมกับโปรแกรมกูเก้ิล เอิรท 
 

แมเราจะไมมีแผนท่ีของประเทศไทยในรูปแบบท่ีโปรแกรมมารพล็อตสามารถอานได 
(แฟมสกุล .mie หรือ .map) แตเราก็สามารถสรางแผนท่ีใหมใหกับ MARPLOT ในรูปแบบท่ี
พอใชได แมวามันจะเปนแผนท่ีแบบStatic ก็ตามโดยท่ัวไปเราสามารถสรางแผนท่ีใหม หรือแผนท่ี
ของเมือง เมืองหน่ึงในประเทศไทยไดสองวิธีคือ 
 

1.  ใชคําส่ัง View => Go to Lat./Long เพื่อไปยังบริเวณท่ีต้ังของเมืองใหม สําหรับท่ีต้ังของ
เมืองไทยในประเทศไทยอาจอยูในชวง Latitude 5 Degree N, Longitude 120 Degree East จากนั้น
ลงมือวาดแผนที่ข้ึนมาใหมโดยใช Polyline และPolygon tools ขอเสียของวิธีนี้คือเสียเวลามาก แต
แผนท่ีท่ีไดจะมีลักษณะคลายกับท่ีไดจากระบบ TIGER ของสหรัฐ 
 

2.  สรางแผนท่ีใหมโดยใชภาพแบบ Bitmap ซ่ึงภาพนีส้ามารถหาไดจากโปรแกรมกูเกิ้ล 
เอิรธ ซ่ึงสะดวก รวดเร็ว แตคนหาสถานท่ีไดไมดนีักคือสามารถ Search ไดเฉพาะวัตถุท่ีวาดข้ึน
เพิ่มเติม ซ่ึงข้ันตอนการทํามีดงันี้ 
 

การสรางแผนท่ีใหมในรูป Bitmap (.bmp)  
 
1. โปรแกรมกูเกิล้ เอิรธ เพื่อสรางรูปแผนท่ีสถานท่ีเกิดเหตุ  
 

1.1  เปดโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรธ ดาวนโหลดจากอินเตอรเนต็ http://earth.google.com 
 
1.2  คนหาสถานท่ี โดยใสช่ือเมือง ประเทศ ท่ีตองการ ลงไปในชอง Local Search

จากนั้นกด Search ถาใสช่ือเมืองถูกตอง โปรแกรมจะหมุนโลกไปใน ตําแหนงนั้น โดยอัตโนมัติ 
 
1.3  หาตําแหนงท่ีต้ังถังเก็บน้ํามันดีเซล ของบริษัท  ทําการปดหมุด เพื่อใหทราบพกิัด

ท่ีต้ัง และเก็บตําแหนงสถานท่ีนั้นไว  
 
1.4  หากําหนดพิกัดท่ีต้ังของสถานท่ีอีก 2 จุด เพื่อใชในการกําหนดจดุอางอิงกรณีท่ีลง

รูปภาพในโปรแกรมมารพอท 
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1.5  ทําการเกบ็ขอมูลรูปภาพ โดยกด File > Save Image>ต้ังไฟลนามสกุล* .jpg 
 
1.6   เปล่ียนนามสกุลรูปภาพจาก *.jpg  เปน นามสกุล *.bmp 
 

2. โปรแกรมมารพอท เพื่อสรางแผนท่ีใหม 
 

2.1 เปดโปรแกรมมารพล็อต ไปท่ีเมน ูList =>Layer List  เปดหนาตาง “Layer List”  
 
 
 
 
 

2.2  กดท่ีปุม New เพื่อสราง Layer ข้ึนใหม  และต้ังช่ือ Layer ใหมแลวกด OK 
 
 
 

2.3  กดปุม Move => Bottom เพื่อเล่ือนช้ัน Oil Tank Case ลงไปช้ันลางสุด  
วตัถุประสงคคือไมใสภาพแผนท่ี *.bmp  แลว ภาพไมไปบดบังวัตถุอ่ืนๆ 

 
 
 
 
 
 

2.4  ตรวจดใูหแนใจวาช้ัน Oil Tank Case อยูในภาวะคลายล็อก และช้ันอ่ืนๆ ทุกช้ันถูก 
ล็อกหมด 
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2.5  กดปุม OK ออกจากหนาตาง Layer List 
 

2.6  ไปท่ีเมน ูEdit => Insert Picture Object ซ่ึงจะเปดหนาตาง “Insert Picture Object” 
 
 
 
 

2.7 เลือก Make New Map ซ่ึงจะทําใหเกดิหนาตางใหมเรียกวา Use Clipboard Picture  
ใหกดปุม File  จากนั้นจะปรากฎหนาตางใหมเรียกวา“Choose Picture File”  เพื่อเขาไปยังโฟลเดอร
ท่ีไดเก็บภาพแผนท่ีนามสกุล *bmp ท่ีไดจากการใชโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรธ แลวกดปุม Open  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.8  เกิดหนาตางท่ีเรียกวา “Object Settings” ใหกดปุม “Geo-Reference” 
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2.9  ผูใชจะเขาไปยังหนาจอที่เรียกวา Geo-reference Picture ขณะนี้ปุมลูกศรของเมาส
จะเปล่ียนไปเปนแถบกวางซ่ึงมีหมายเลข 1ติดอยู 

 
 
 
 
 
2.10  คลิกท่ีจุดท่ี 1ของภาพ จะมีหนาตางช่ือ “Set the Lat/Long for Point 1” เปดข้ึนให

ใสคา Latitude พิกัดท่ีต้ัง ซ่ึงไดจดบันทึกไวต้ังแตใชโปรแกรมกูเกิ้ล เอิรท แลวกด OK 
 
 
  
 
 
 
 
 
 

2.11 จะปรากฏหนาตาง “ Specify Point 2”  โดยถาทราบระยะหางระหวางจดุท่ีหนึง่
และจุดท่ีสองเปน ไมล หรือกิโลเมตร ให Click ท่ีปุม Distance หรือถาทราบ Latitude/Longitude 
ของปุมสองก็สามารถใสไดโดยเลือกปุม Latitude/Longitude ใหกรอกขอมูลลงในชองท่ีโปรแกรม
กําหนดให    ในท่ีนี้เลือกกดปุม Latitude/Longitude 
 
 
 

2.12   กลับมาท่ีหนาจอของ Geo-reference Picture อีกคร้ังหนึ่ง ในตอนนี้ลูกศรของ
เมาสจะเปล่ียนไปเปน แถบหมายเลข 2  ใสพิกัดท่ีต้ังจดุท่ี 2  กดปุม OK 
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2.13  กด OK ทําใหกลับมาที่ Object Settings อีกคร้ัง 
 
 
 
 
 
 
 

2.14  กด OK อีกคร้ัง เปนอันเสร็จส้ิน ขณะน้ีเราจะพบวาแผนท่ีใหมไดปรากฏขึ้นแลว 
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การใชโปรแกรมมารพล็อต รวมกับโปรแกรมอโลฮา 
 
การ Set Source Point 
 

1. เปดโปรแกรมอโลฮา จากท่ีไดใสขอมูลตางๆจนเสร็จส้ินสมบูรณ ได Footprint ออกมา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. จากนั้นไปท่ีเมนูของโปรแกรมอโลฮา เลือก Sharing =>MARPLOT => Go to Map 
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3. จากนั้นไปท่ีโปรแกรมมารพล็อต ปรากฏภาพแผนท่ี ท่ีไดจัดเตรียมไวแลวกอนหนานี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. กําหนดตําแหนงจุดท่ีเกิดเหตุ โดยคลิกท่ีสัญญาลักษณลูกศร จะเกิดสัญญาลักษณรูป
กากบาท แลวคลิกเมนทไปท่ีตําแหนงจุดเกิดเหต ุ
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5. จากนั้นไปท่ีเมนู ของโปรแกรมมารพล็อต เลือก Sharing => ALOHA => Set 
Source Point เพียงเทานี ้Footprint ก็จะแสดงออกมาทันที  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. แสดง Footprint ก็จะแสดงออกมาทันที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

7. แตถาหา Footprint ไมพบ เปนไปไดวาเราอาจกําลังดูแผนท่ีท่ีใหญเกนิไป ทําให 
Footprint เทียบแลวมีขนาดเล็กเกินไป เวลาจะมองหาอาจตองใช Zoom-in tool Click จน Footprint 
นั้นมีขนาดใหญพอจะมองเห็นได 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นางสาวจันทิมา  คําปญญา 
วัน เดือน ป ท่ีเกิด 16  พฤษภาคม  2521 
สถานท่ีเกิด  ลําปาง 
ประวัติการศึกษา ปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาอนามัยส่ิงแวดลอม 

มหาวิทยาลัยมหิดล 
ตําแหนงหนาท่ีการงานปจจบัุน เจาหนาท่ีความปลอดภัยระดับอาวุโส 
สถานท่ีทํางานปจจุบัน บริษัท ทรู คอรปอเรช่ัน จํากดั (มหาชน) 

 

  


