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บทคัดยอ
วัตถุประสงคของบทความฉบับน้ี เพื่อศึกษาพฤติกรรมของเพลิง

ไหม และการแพรกระจายของควันจากการจําลองเพลิงไหมถังเก็บ นํ้า
มันดีเซลขนาดใหญ เสนผานศูนยกลาง 46 เมตร สูง 22.5 เมตร ดวย
ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข โดยแบบจําลองเพลิงไหมพลศาสตรของไหลเชิง
คํานวณ Fire Dynamics Simulator (FDS) ที่พัฒนาโดย National
Institute of Standards and Technology (NIST) ประเทศสหรัฐ
อเมริกา การจําลองไดดําเนินการสําหรับเพลิงไหมที่ดานบนของถังเก็บ
นํ้ามัน มีอตัราการปลอยพลังงานความรอนของกองเพลิง 2.5 จิกะวัตต
ใน 3 สถานการณ คือ สถานการณไมมีลม สถานการณที่มีลมเคลื่อนที่
ผานดวยความเร็วปานกลาง 2 เมตร/วินาที และสถานการณที่มีลม
เคลื่อนที่ผานดวยความเร็วมากที่สุด 12 เมตร/วินาที การศึกษาผล
กระทบของขนาดกริดตอผลการจําลองโดย FDS พบวาในสถานการณ
ที่ไมมีลม ขนาดกริดในเทอม R* เทากับ 0.1095 จะใหคาความคลาด
เคลื่อนในชวงลําควันไมเกิน 26 เปอรเซ็นต ผลการจําลองใน สถาน
การณที่มีลม พบวาควันแพรกระจายไปตามทิศทางลมในระยะ ทางที่
มากข้ึนเม่ือความเร็วลมเพิ่มข้ึน ซ่ึงในสถานการณที่มีลมเคลื่อนที่ ผาน
ถังนํ้ามันดวยความเร็วมากที่สุด 12 เมตร/วินาที ควันที่มีอุณหภูมิ สูง
เกิน 50 องศาเซลเซียส สามารถแพรกระจายไปไดไกลมากกวา 150
เมตร ในขณะที่สารพิษที่เกิดจากการเผาไหม เชน คารบอนไดออกไซด,
คารบอนมอนอกไซด, และเขมาในระดับความเขมขนที่เปนอันตรายตอ
มนุษยสามารถแพรกระจายไปไดไกลประมาณ 60 เมตร จากกองเพลิง
ผลการศึกษาวิจัยในครั้งน้ี สามารถใชเปนขอมูลสําหรับการประเมิน
ความเสี่ยงที่เกิดจากเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บนํ้ามันขนาดใหญได

Abstract
The objective of paper is to numerically investigation fire and

smoke spread behaviors of a large diesel oil storage tank fire.
The numerical simulations were performed for a large diesel oil
storage tank of 46 m diameter and 26 m height. The simulations
were performed by a Computational Fluid Dynamics (CFD) fire
model called Fire Dynamic Simulator (FDS) developed by
National Institute of Standards and Technology (NIST) USA. The
fires were assumed to be on the tank top with energy released
rate of approximately 2.5 GW. Three fire scenarios were
considered: a fire with no wind, a fire with moderate wind of 2
m/s, and a fire with strong wind of 12 m/s. Grid refinement
studies were performed for the fire with no wind case to
investigate grid effects to the numerical results. The grid
refinement studies showed that in term of dimensionless grid size
R* of 0.1095, the average error in the plume region was less than
26 %. The numerical simulations with the wind blow cases
showed that the smoke spread distance increased as the wind
speed increased. In the strong wind case, the hot smoke gases
of 50oC could spread away up to about 150 m and toxic gases
such as CO2, CO, and soot could spread away up to about 60 m
downstream from the fire base. The results from this study can
be used as an approximate outline for risk assessments of the
hazards generated by large outdoor industrial fires.
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1. บทนํา
การเกิดเพลิงไหมถังเก็บนํ้ามันเชื้อเพลิงขนาดใหญ ในคลังนํ้ามัน

เชื้อเพลิง เปนสถานการณรุนแรงที่มีโอกาสเกิดข้ึนได ซ่ึงถาเหตุการณ
ดังกลาวเกิดข้ึนมาครั้งใดแลว ยอมกอใหเกิดความสูญเสียตอชีวิตมนุษย
ทรัพยสิน และเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ตัวอยางเหตุการณเพลิง
ไหมคลังนํ้ามันเชื้อเพลิงที่เกิดข้ึนทั้งในประเทศไทย และตางประเทศ
เชน เหตุการณเพลิงไหมคลังนํ้ามันไทยออยล จ.ชลบุรี เม่ือวันที่ 2
ธันวาคม 2542 ซ่ึงมีผูเสียชีวิต 7 ราย ผูไดรับบาดเจ็บ 17 ราย ความ
เสียหายตอทรัพยสินรวมมูลคาทั้งส้ินประมาณ 600 ลานบาท [1] และ
เหตุการณเพลิงไหมคลังนํ้ามัน Buncefield ประเทศอังกฤษ เม่ือวันที่
11 ธันวาคม 2548 เปนเหตุเพลิงไหมคลังนํ้ามันลาสุดที่เกิดข้ึน ทําใหมี
ผูบาดเจ็บ 43 ราย และผูที่ตองอพยพหนีภัย 2,000 ราย ตลอดจน
ทรัพยสินเสียหายจํานวนมาก รวมไปถึงเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
และทรัพยากรธรรมชาติอีกดวย [2]

ปจจุบันการใชแบบจําลองเพลิงไหมพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 
(CFD fire modeling) ในการประเมินสภาวะขณะเกิดเพลิงไหมเพื่อ
ประเมินความเสี่ยงไดใชกันกวางขวาง และเปนที่ยอมรับมากยิ่งข้ึน ตัว
อยางโปรแกรมพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณที่มีความสามารถหลาย
อยาง รวมถึงความสามารถในการคํานวณเกี่ยวกับพฤติกรรมการ
เคลื่อนที่ของควันอันเน่ืองมาจากเพลิงไหมมีเชน FLUENT, SOFIE,
CFX, PHOENICS, STAR-CD, และ FDS (Fire Dynamics Simulator)
เปนตน ในบรรดาโปรแกรมที่กลาวมาขางตนน้ี FDS เปนโปรแกรมที่ได
รับการพัฒนาข้ึนมาโดยเฉพาะสําหรับวิเคราะหปญหาดานอัคคีภัย [3]
จาก National Institute of Standards and Technology (NIST)
ประเทศสหรัฐอเมริกา   

วัตถุประสงคของการวิจัยน้ีเพื่อศึกษาพฤติกรรมของเพลิงไหมจาก
ถังเก็บนํ้ามันดีเซลขนาดใหญเสนผานศูนยกลาง 46 เมตร สูง 22.5
เมตร ดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขโดยแบบจําลองเพลิงไหมพลศาสตรของ
ไหลเชิงคํานวณ Fire Dynamics Simulator (FDS) ในการศึกษาวิจัย
กําหนดใหเกิดเพลิงไหมดานบนของถังเก็บนํ้ามันดีเซล โดยมีอัตราการ
ปลอยพลังงานความรอน 2.5 จิกะวัตต ใน 3 สถานการณ คือ สถาน
การณไมมีลม, สถานการณที่มีลมเคลื่อนที่ผานดวยความเร็วปาน กลาง
2 เมตร/วินาที, และสถานการณที่มีลมเคลื่อนที่ผานดวยความ เร็วมากที่
สุด 12 เมตร/วินาที โดยความเร็วลมนําขอมูลมาจาก [4] การจําลองได
ดําเนินการในโดเมนการคํานวณขนาด 200 เมตร x 250 เมตร x 200
เมตร

2. ทฤษฎี
2.1 แบบจําลองพลศาสตรอัคคีภัย (Fire Dynamics Simulator)

FDS ใชระเบียบวิธีปริมาตรจํากัด (Finite Volume Method) ใน
การแกสมการการเคลื่อนที่ของของไหล และสมการพลังงานของของ
ไหล [5] ซ่ึงประกอบไปดวย

- สมการอนุรักษมวล (Conservation of Mass Equation)

(1)

- สมการอนุรักษสปซีส (Conservation of Species Equation)

(2)

- สมการอนุรักษโมเมนตัม (Conservation of Momentum
Equation)

(3)

- สมการอนุรักษพลังงาน (Conservation of Energy
Equation)

(4)

โดย FDS ใชระเบียบวิธี Large Eddy Simulaton (LES) ซ่ึงใช
Subgrid Scale Model ของ Smagorinsky สําหรับจําลองสภาวะการ
ไหลแบบปนปวนในสวนของการเผาไหม เพื่อแกปญหาขนาดกริดที่ไม
สามารถทําใหละเอียดเพียงพอที่จะจําลองพฤติกรรมเพลิงไหมในโดเมน 
การคํานวณขนาดใหญ และ FDS ใชแบบจําลอง Mixture Fraction
Based Infinitely Fast Chemical Reaction บนสมมติฐานวาอัตรา การ
เผาไหมของเชื้อเพลิงกับอากาศ ถูกควบคุมโดยอัตราที่เชื้อเพลิงกับ
อากาศผสมเขาดวยกัน (Mixed Controlled) ทันทีที่เชื้อเพลิงกับอากาศ
ผสมกัน เชื้อเพลิงจะทําปฏิกิริยากับอากาศอยางรวดเร็ว (Infinitely Fast
Chemical Reaction) ไดเปนก็าซผลิตภัณฑการเผาไหมที่เกิดจากการ
เผาไหมโดยสมบูรณ
 ทั้งน้ีในการจําลองเพลิงไหมภายนอกอาคาร (Fires and Flow in
Outdoor) [6] FDS สามารถกําหนดใหมีลมเคลื่อนที่ผาน เพื่อใหการ
จําลองสอดคลองกับสถานการณจริงมากยิ่งข้ึน
2.2 ตัวแปรไรหนวยในการจําลองเพลิงไหม (Dimensionless
Parameters in Fire Phenomenon)

การศึกษาพฤติกรรมของเพลิงไหมในเทอมของตัวแปรไรหนวย ได

มีการใชตัวแปรไรหนวย *

R  เปนขนาดกริดที่รวมผลกระทบของอัตรา
การปลอยพลังงานความรอนของกองเพลิงมาพิจารณาดวย [7] โดยตัว

แปรไรหนวย *

R  หาไดจาก

(6)

โดย *

R คือ ขนาดของกริดในเทอมตัวแปรไรหนวย , Δz คือ

ขนาดของกริด, ρ
∞

,
∞

T และ pc คือ ความหนาแนน, อุณหภูมิ และความ

จุความรอนจําเพาะของอากาศที่อุณหภูมิหอง และ g คือ ความเรงเน่ือง
จากแรงโนมถวงของโลกมีคา 9.81 เมตร/วินาที2

Ma และ Quintiere พบวา *

R = 0.05 จะใหผลการคํานวณ
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การเผาไหมของเปลวไฟได อยางไรก็ตามในการจําลองเพลิงไหมกับ ส่ิง
ปลูกสรางขนาดใหญดังเชนถังนํ้ามันเชื้อเพลิงในการศึกษาวิจัยน้ี คา

*

R ดังกลาวอาจไมเหมาะสม เน่ืองจากใชระยะเวลาในการคํานวณนาน
เพราะกริดมีขนาดเล็กจํานวนมาก นอกจากนี้ผลการคํานวณที่สนใจจะ
อยูในชวงลําควัน (Plume) ซ่ึงสามารถใชขนาดกริดที่ใหญกวาได เพราะ
ในชวงลําควันมี Length Scale ขนาดที่ใหญกวาชวงเปลวไฟตอเน่ือง
2.3 ทฤษฎีของลําควัน (Plume Theory)

ลําควัน (Plume) คือ ลําของควันรอนซ่ึงเปนก็าซผลิตภัณฑจาก
การเผาไหมลอยตัวข้ึนไปในแนวดิ่ง เน่ืองจากแรงลอยตัวที่เกิดจาก
ความหนาแนนที่แตกตางของควัน และอากาศ สําหรับลําควันแบบ
สมมาตร (Axisymmetric Plume) ดังรูปที่ 1 โดย Karlsson and
Quintiere [8] กลาววา McCaffrey ไดแบงชวงของลําควัน เปน 3 ชวง
คือ

รูปที่ 1 ลําควันสมมาตร (Axisymmetric Plume), นํามาจาก [8]

1. ชวงเปลวไฟตอเน่ือง (Continuous Flame) คือ ชวงความสูง
จากผิวหนาของกองเพลิง จนถึงระดับสูงสุดที่มีเปลวไฟปรากฎอยูอยาง
ตอเน่ืองตลอดเวลา เน่ืองจากเปนชวงที่เชื้อเพลิง และอากาศเกิดการ
เผาไหม อุณหภูมิของลําควันในชวงน้ีจึงมีคาสูง โดยประมาณจะเทากับ
อุณหภูมิของเปลวไฟ

2. ชวงเปลวไฟบางสวน (Intermittent Flame) คือ ชวงความสูงที่
การเผาไหมของเชื้อเพลิงกับอากาศเกือบจะสมบูรณ ทําใหมองเห็น
เปลวไฟเพียงบางสวนไมตอเน่ือง ความเร็วของการไหลในแนวดิ่งของ
ลําควันจะมีคาคอนขางคงที่ การไหลเติมของอากาศจากภายนอกเขา
มาผสมกับควันทําใหอัตราไหลของควันเพิ่มข้ึนตามความสูง

3. ชวงลําควัน (Plume) คือ ชวงที่การเผาไหมของเชื้อเพลิงเสร็จ
สมบูรณ ดังน้ันในชวงน้ีประกอบไปดวยควันรอน และอากาศที่ไหลเติม
จากบรรยากาศโดยรอบ ความเร็ว และอุณหภูมิของลําควันในชวงน้ีจะ
แปรผกผันกับความสูง เน่ืองจากมีอากาศซึ่งเย็นกวาโดยรอบไหลเขา
มาผสมเจือจางทําใหควันเย็นลง

จากการศึกษาพฤตกิรรมของลําควัน McCaffrey เสนอสมการที่
ไดจากการทดลอง เพื่อประมาณคาอุณหภูมิที่ระดับความสูงตางๆ ตาม
แนวแกนของลําควัน (Plume Centerline) ดังน้ี

- ชวงเปลวไฟตอเน่ือง เม่ือ

(7)

- ชวงเปลวไฟบางสวน เม่ือ

(8)

- ชวงลําควัน เม่ือ

(9)

โดย 0T คือ อุณหภูมิของลําควันมีหนวยเปนเคลวิน, 
∞

T  คือ

อุณหภูมิบรรยากาศ, z  คือ ความสูงในแนวดิ่งวัดจากผิวหนาของ เชื้อ

เพลิง และ &Q  คือ อัตราการปลอยพลังงานความรอนของกองเพลิง มี
หนวยเปนกิโลวัตต
2.4 อันตรายของผลผลิตท่ีเกิดจากการเผาไหม

ผลผลิตที่เกิดจากกระบวนการเผาไหมเชื้อเพลิงไฮโดรคารบอนน้ัน
จะประกอบไปดวย คารบอนไดออกไซด, นํ้า, คารบอนมอนอกไซด และ
เขมา [6] ตามสมการเคมี คือ

(10)

ซ่ึงคารบอนไดออกไซด, คารบอนมอนอกไซด และเขมา ยกเวนนํ้า
เปนสารพิษ ถาไดรับเขาสูรางกายจะเปนอันตรายตอมนุษย ซ่ึง
กระทรวงมหาดไทย [9] และ NOISH [10] ไดกําหนดปริมาณความเขม
ขนของสารเคมีในบรรยากาศของการทํางานโดยเฉลี่ยที่คนสามารถ
ทํางานไดโดยไมเกิดอันตรายคือ Threshold Limit Value – Time
Wieght Average (TLV - TWA) เปนคา เฉลี่ยความเขมขนของสาร
สําหรับการทํางานปกติ 8 ชั่วโมง/วัน และ 40 ชั่วโมง/สัปดาห ดังน้ี

ตารางที่ 1 คามาตรฐานสารพิษในบรรยากาศที่คนสามารถทํางานได
ปริมาณสารเคมี

สวนในลานสวน
(ppm)

มิลลิกรัมตออากาศ
1 ลูกบาศกเมตร

คารบอนไดออกไซด 5,000 9,000
คารบอนมอนอกไซด 50 55
เขมา - 3.5

นอกจากนี้ความรอนยังเปนอันตรายอีกอยางหน่ึง ดังน้ัน
กระทรวงแรงงาน [11] จึงไดประกาศใชกฎกระทรวงกําหนดมาตรฐาน
ในการบริหารและการจัดการดานความปลอดภัย อาชีวอนามัย และ
สภาพแวดลอมในการทํางานเกี่ยวกับความรอน แสงสวาง และเสียง
พ.ศ. 2549 กําหนดใหมีการควบคุม และรักษาระดับความรอนในการ
ทํางานลักษณะงานเบา งานปานกลาง และงานหนักมีคาอุณหภูมิเฉลี่ย
ไมเกิน 34, 32 และ 30 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ถาในสถานที่ทํางาน
มีอุณหภูมิสูงเกินคาที่กําหนดไว นายจางจะตองใหลูกจางสวมใส
อุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล เพื่อปองกันมิใหรางกายมีอุณหภูมิ
สูงเกิน 38 องศาเซลเซียส
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3. การสรางแบบจําลองเพลิงไหม
แบบจําลองเพลิงไหมสรางจากการเขียน Input File ในโปรแกรม

Notepad โดยกําหนดโดเมนการคํานวณขนาด 200 เมตร x 250 เมตร
x 200 เมตร ภายในประกอบไปดวยกลุมถังนํ้ามัน และอาคารบางสวน
ซ่ึงจําลองจากคลังนํ้ามันเชื้อเพลิงแหงหน่ึง กําหนดใหเกิดเพลิงไหม
ดานบนของถังเก็บนํ้ามันดีเซล ขนาดเสนผานศูนยกลาง 46 เมตร สูง
22.5 เมตร เปนเวลา 180 วินาที มีอัตราการปลอยพลังงานความรอน
2.5 จิกะวัตต ใน 3 สถานการณ คือ สถานการณไมมีลม สถานการณที่
มีลมเคลื่อนที่ผานดวยความเร็วปานกลาง 2 เมตร/วินาที และ สถาน
การณที่มีลมเคลื่อนที่ผานดวยความเร็วมากที่สุด 12 เมตร/วินาที มี
อุณหภูมิบรรยากาศ 28.22 องศาเซลเซียส ตามขอมูลจาก [4] โดย แบง
เปน Input Files สําหรับศึกษาผลกระทบของขนาดกริด (Grid
Refinement Study) ตอความถูกตองแมนยําของผลการคํานวณของ
FDS จากอุณหภูมิตามแนวแกนของลําควัน และ Input files สําหรับ
ศึกษาพฤตกิรรมของเพลิงไหม

รูปที่ 2 แบบจําลองคลังนํ้ามันภายในโดเมนที่กําหนด

3.1 Input Files สําหรับศึกษาผลกระทบของขนาดกริด
การศึกษาผลกระทบของขนาดกริดใชสถานการณที่ไมมีลม โดย

ทําการคํานวณดวย FDS ซ่ึงกําหนด Input Files จํานวน 5 กรณี ตาม
รายละเอียดแสดงไวใน ตารางที่ 2

ตารางที่ 2 รายละเอียด Input Files จํานวน 5 กรณี
กรณี จํานวนกริด ขนาดกริด

(เมตร)
R*

1 40 x 40 x 40 5.000 0.2737
2 50 x 50 x 50 4.000 0.2189
3 64 x 64 x 64 3.125 0.1710
4 80 x 80 x 80 2.500 0.1368
5 100 x 100 x 100 2.000 0.1095

โดยกําหนด Thermocouple เพื่อศึกษาคาอุณหภูมิตามแนวแกน
ของลําควันเหนือผิวเชื้อเพลิง จํานวน 18 จุด ใน Input Files
3.2 Input Files สําหรับศึกษาพฤติกรรมการกระจายตัวของควัน

การศึกษาพฤติกรรมการกระจายตัวของควัน พิจารณาคัดเลือก
Input File จํานวน 1 กรณีจากการศึกษาผลกระทบของขนาดกริดที่มี
ความถูกตองแมนยําที่เหมาะสม และกําหนดใหมีลมเคลื่อนที่ผานซึ่งใช
ความเร็วลมเฉลี่ย และทิศทางการเคลื่อนที่ของลมจากทิศใตไปยังทิศ
เหนือตามขอมูลจาก [4] โดยจําลองเพลิงไหมใน 3 สถานการณ ดังราย
ละเอียดในตารางที่ 3   

ตารางที่ 3 รายละเอียด Input Files จํานวน 3 สถานการณ
สถานการณที่ สถานการณที่กําหนด ความเร็วลม

(เมตรตอวินาที)
1 ไมมีลม 0
2 ลมความเร็วปานกลาง 2
3 ลมความเร็วมากที่สุด 12

โดยกําหนด Thermocouple เพื่อศึกษาคาอุณหภูมิตามแนวแกน
ของลําควันเหนือผิวเชื้อเพลิง จํานวน 18 จุด ใน Input Files และศึกษา
การแพรกระจายตัวของควัน รวมถึงผลกระทบของผลผลิตที่เกิดจาก
กระบวนการเผาไหม ไดแก คารบอนไดออกไซด, คารบอนมอนอกไซด
และเขมา

4. ผลการศึกษาและวิจารณผลการศึกษา
4.1 การเปรียบเทียบผลกระทบของขนาดกริด (Grid Refinement
Study)

จากการสั่งคํานวณ Input Files 5 กรณี ที่มีขนาดกริดตางกันดวย
โปรแกรม FDS ไดภาพการจําลองเพลิงไหมตามตัวอยางภาพจากกรณี
ที่ 2 ในรูปที่ 3

รูปที่ 3 การจําลองเพลิงไหมกรณีที่ 2 แสดงอุณหภูมิแกน x = 0 วินาทีที่
128.0 จํานวนกริด 50 x 50 x 50 ขนาดกริด 4.0 เมตร

และพบวาทั้ง 5 กรณีจะใชเวลาประมาณ 20 วินาที เพื่อเขาสู
สภาวะคงตัว (Steady State) จนเร่ิมคงตัวตั้งแตวินาทีที่ 30 ดังตัวอยาง
จากกรณีที่ 4 ในรูปที่ 4
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รูปที่ 4 อุณหภูมิตามแนวแกนของลําควันที่ความสูงตางๆ ของกรณีที่ 4
จํานวนกริด 80 x 80 x 80 ขนาดกริด 2.5 เมตร

โดยแสดงคาอุณหภูมิตามแนวแกนของลําควัน จากผลการคํานวณ
ทั้ง 5 กรณี เปรียบเทียบกับอุณหภูมิที่คํานวณตามสมการของ
McCaffrey ไดตามภาพที่ 5
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∆T0 (McCaffrey Plume)

∆T0 Case 1  Grid size 5.00 m. , R* = 0.2737

∆T0 Case 2 Grid size 4.00 m. , R* = 0.2189

∆T0 Case 3 Grid size 3.125 m. , R* = 0.1710

∆T0 Case 4 Grid size 2.50 m. , R* = 0.1368

∆T0 Case 5  Grid size 2.00 m. , R* = 0.1095
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รูปที่ 5 ผลตางของอุณหภูมิตามแนวแกนของลําควันเฉลี่ยเปรียบเทียบ
กับอุณหภูมิที่คํานวณตามสมการของ McCaffrey

จากรูปที่ 5 พบวาอุณหภูมิที่คํานวณไดจากโปรแกรม FDS มีคา
ใกลเคียงกับคาอุณหภูมิที่คํานวณตามทฤษฎีลําควันของ McCaffrey ซ่ึง
กรณีที่มีกริดขนาดเล็กลง อุณหภูมิที่คํานวณไดจากโปรแกรม FDS จะ
เขาใกลอุณหภูมิที่คํานวณจากสมการของ McCaffrey

สําหรับการวิเคราะหความถูกตองแมนยําของผลการคํานวณ จาก
โปรแกรม FDS ทั้ง 5 กรณี ใชคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Average
Error) ซ่ึงสามารถคํานวณไดดังน้ี

(11)

  โดย X และ Y เปนอุณหภูมิของลําควันที่คํานวณไดจากโปรแกรม
FDS และสมการของ McCaffrey ตามลําดับ ไดคาความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยในทุกชวงลําควันของขอมูลคําสั่ง 5 กรณี คือ 53.80%, 43.17%,
34.70%, 46.43% และ 34.33% ตามลําดับ พบวาคาความคลาด

เคลื่อนเฉลี่ยมีคาลดลงเมื่อกริดมีขนาดเล็กลง ซ่ึงในกรณีที่ 5 จะมีคา
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยนอยที่สุด และเม่ือพิจารณาเฉพาะในชวงควัน
พบวาคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของขอมูล คําสั่ง 5 กรณี คือ 42.24%,
27.75%, 17.57%, 38.87% และ 25.88% โดยกรณีที่ 3 มีคา
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยนอยที่สุด 
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รูปที่ 6 ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของอุณหภูมิตามแนวแกนของลําควัน
ของ Input Files 5 กรณี

Input File ที่มีกริดขนาดเล็ก จะมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกับอุณหภูมิ
ที่คํานวณจากสมการของ McCaffrey เน่ืองจากขนาดกริดที่ละเอียดมาก
ข้ึน ทําใหจําลองกระบวนการผสม และแพร (Mixing and Diffusion
Process) ของเชื้อเพลิงกับอากาศที่มาตราสวน (Length Scale) ขนาด
เล็กไดถูกตองแมนยํามากขึ้น ทําใหอัตราการปลอยพลังงานความรอน
จากการเผาไหม มีคาเขาใกลคาที่ไดจากการทดลองของ McCaffrey

และจากคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของ Input File และคา *

R  ในแตละ
กรณีน้ันพบวาการคํานวณดวยกริดขนาดเล็ก (Fine Grid) มีแนวโนมที่
ใหผลการคํานวณที่แมนยําสูงกวาการใชกริดขนาดใหญ (Coarse Grid)
เน่ืองจากสามารถคํานวณสภาวะการไหลแบบปนปวนของควัน และการ
เผาไหมของเปลวไฟไดในมาตราสวนที่มีขนาดเล็ก แตการใชกริดขนาด
เล็กจะตองใชระยะเวลาในการคํานวณมากตามไปดวย

การศึกษาเปรียบเทียบผลกระทบของขนาดกริด ในเทอมของตัว

แปรไรหนวย *

R  พบวาในกรณีที่ 5 ที่มีจํานวนกริด 100 x 100 x 100
ขนาดกริด 2.0 เมตร และ R* เทากับ 0.1095 จะใหผลการคํานวณของ
อุณหภูมิมีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยนอยที่สุด และมีคาความคลาด
เคลื่อนเฉลี่ยในชวงลําควันไมเกิน 26% จึงเลือกกรณีน้ีในการศึกษา
พฤติกรรมการเคลื่อนที่ของไฟตามแบบจําลองเพลิงไหม  
4.2 พฤติกรรมการกระจายตัวของควัน
4.2.1 ผลกระทบจากอุณหภูมิตามแนวแกนของลําควัน

จากการสั่งคํานวณ Input Files 3 สถานการณ ที่มีการเคลื่อนที่
ผานของลมดวยความเร็วตางกันดวยโปรแกรม FDS ไดภาพการจําลอง
เพลิงไหมตามตัวอยางภาพจากสถานการณที่ 2 ในรูปที่ 7 และสถาน
การณที่ 3 ในรูปที่ 8
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รูปที่ 7 การจําลองเพลิงไหมสถานการณที่มีลมเคลื่อนที่ผานดวยความ
เร็วปานกลาง 2 เมตร/วินาที วินาทีที่ 163.3

รูปที่ 8 การจําลองเพลิงไหมสถานการณที่มีลมเคลื่อนที่ผานดวยความ
เร็วมากที่สุด 12 เมตร/วินาที แสดงอุณหภูมิแกน x = 0 วินาทีที่ 140.9

4.2.2 ผลการคํานวณในสภาวะคงตัว (Steady State)
ภายหลังไดขอมูลผลการคํานวณ (Output Files) จากการคํานวณ

ดวยโปรแกรม FDS แลว นําขอมูลที่เกี่ยวของกับผลของพฤติกรรมการ
กระจายตัวของควัน และผลผลิตที่เกิดข้ึนจากการเผาไหมเชื้อเพลิง
ไฮโดรคารบอน (Combustion Products for Burning Hydrocarbon)
คือ คารบอนไดออกไซด (CO2), คารบอนมอนอกไซด (CO) และเขมา
(Soot) ทําการเปลี่ยนแปลงเปนขอมูลชนิดขอความ (Text File) โดยใช
โปรแกรม fds2ascii ที่ถูกติดตั้งลงในคอมพิวเตอรพรอมกับการติดตั้ง
โปรแกรม FDS หลังจากนั้นนําขอมูลชนิดขอความไปทําการเขียนกราฟ
ดวยโปรแกรมเฉพาะดานกราฟก เน่ืองจากขอมูลชนิดขอความที่ไดมีขอ
มูลจํานวนมาก ซ่ึงเปนขอมูลเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการคํานวณในสภาวะ
คงตัวภายในกริดทุกกริดของพื้นที่ของระนาบ X = 0 โดยการเขียน
กราฟจากขอมูลขางตน มีดังตอไปน้ี
4.2.2.1 ผลกระทบจากพฤติกรรมการกระจายตัวของควัน

ผลการคํานวณดวยโปรแกรม FDS พบวาควันที่เกิดข้ึนจากการ
จําลองเพลิงไหม จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงในบริเวณใกลถังนํ้ามัน และจะลด

ลงเม่ือมีระยะหางออกไป โดยพบวาการจําลองในสถานการณที่ไมมีลม
ควันที่เกิดข้ึนจะลอยข้ึนดานบน และในสถานการณที่มีลม ควันจะ
เคลื่อนที่ไปตามทิศทางลมในระยะทางที่มากข้ึน เม่ือความเร็วลมเพิ่ม
ข้ึน โดยสถานการณที่มีลมเคลื่อนที่ผานดวยความเร็วมากที่สุด 12
เมตร/วินาที พบวาควันที่มีอุณหภูมิเกิน 50 องศาเซลเซียส แพร
กระจายไปไดมากกวา 150 เมตร ดังรูปที่ 9  

รูปที่ 9 อุณหภูมิตามระนาบแกน X = 0 ของสถานการณที่ 3 ความเร็ว
ลมมากที่สุด 12 เมตร/วินาที

4.2.2.2 ผลกระทบจากผลผลิตที่เกิดจากการเผาไหม
ผลการคํานวณดวยโปรแกรม FDS พบวาผลผลิตจากการเผาไหม

คือ คารบอนไดออกไซด, คารบอนมอนอกไซด และเขมา พบวาสารพิษ
ที่เกิดข้ึนจากการจําลองเพลิงไหม จะมีปริมาณเฉลี่ยสูงในบริเวณใกลถัง
นํ้ามัน และจะลดลงเมื่อมีระยะหางออกไป โดยพบวาการจําลองในสถาน
การณที่ไมมีลมพบวาการจําลองในสถานการณที่ไมมีลม สารพิษที่เกิด
ข้ึนจะลอยข้ึนดานบน และในสถานการณที่มีลม สารพิษจะเคลื่อน ที่ไป
ตามทิศทางลมในระยะทางที่มากข้ึนเม่ือความเร็วลมเพิ่มข้ึน โดยใน
สถานการณที่มีลมเคลื่อนที่ผานดวยความเร็วมากที่สุด 12 เมตร/วินาที
พบวาสารพิษที่เกิดจากการเผาไหม คือ คารบอนไดออกไซด
คารบอนมอนอกไซด และเขมา แพรกระจายไปได ประมาณ 60 เมตร
ดังรูปที่ 10, 11 และ 12



รูปที่ 10 คารบอนไดออกไซดตามระนาบแกน X = 0 ของสถานการณที่
3 ความเร็วลมมากที่สุด 12 เมตร/วินาที

รูปที่ 11 คารบอนมอนอกไซดตามระนาบแกน X = 0 ของสถานการณที่
3 ความเร็วลมมากที่สุด 12 เมตร/วินาที

รูปที่ 12 เขมาตามระนาบแกน X = 0 ของสถานการณที่ 3 ความเร็วลม
มากที่สุด 12 เมตร/วินาที

5. สรุป
Input File ที่มีกริดขนาดเล็กใหผลการคํานวณคาอุณหภูมิที่ใกล

เคียงกับคาอุณหภูมิที่คํานวณไดจากสมการของ McCaffrey มากกวา
Input File ที่มีกริดขนาดใหญกวา และ Input File ที่มีกริดขนาดเล็กจะ
ตองใชระยะเวลาในการคํานวณมากตามไปดวย

ในสถานการณที่เลวรายที่สุด (Worst Case) ที่มีลมเคลื่อนที่ผาน
ดวยความเร็ว 12 เมตร/วินาที ควันที่มีอุณหภมิูสูงเกิน 50oC สามารถ
แพรกระจายไปไดไกลมากกวา 150 เมตร ในขณะที่สารพิษที่เกิดจาก
การเผาไหม เชน คารบอนไดออกไซด 5,000 ppm หรือ 0.005 โมล,
คารบอนมอนอกไซด 50 ppm, และเขมา 100 มิลลิกรัมตอลูกบาศก
เมตร ในระดับความเขมขนที่เปนอันตรายตอมนุษย ตามมาตรฐานของ
กระทรวงมหาดไทย และ NIOSH สามารถแพรกระจายไปไดไกล
ประมาณ 60 เมตรจากกองเพลิง

6. ขอเสนอแนะ

 ระยะปลอดภัยจากเพลิงไหมถังเก็บนํ้ามันดีเซล ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 46 เมตร สูง 22.5 เมตร จากผลการศึกษาควรมีอยางนอย
150 เมตร จากถังนํ้ามันที่เกิดเพลิงไหม ซ่ึงจะปลอดภัยจากความรอน
และสารพิษที่เกิดจากการเผาไหม

นอกจากนี้การเขาไประงับเหตุเพลิงไหมถังเก็บนํ้ามัน ของเจาหนา
ที่ดับเพลิง ถือเปนการทํางานในลักษณะงานหนัก ซ่ึงกระทรวงแรงงาน
กําหนดใหมีความรอนในการทํางานไมเกิน 30 องศาเซลเซียส และจะ
ตองปองกันไมใหรางกายมีอุณหภูมิสูงเกิน 38 องศาเซลเซียส ดังน้ันเจา
หนาที่ดับเพลิง จะตองมีการสวมใสชุดดับเพลิงที่สามารถปองกัน
อันตรายจากความรอนได และตองมีการสวมใสหนากากปองกันสารพิษ
ดวย โดยในการดับเพลิงที่ใชระยะเวลานานจะตองมีการผลัด เปลี่ยนเจา
หนาที่ดับเพลิงใหมีการพักผอนดวย  
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