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บทคัดยอ
วัตถุประสงคของบทความฉบับน้ี เพื่อศึกษาพฤติกรรมของเพลิง

ไหม และการแพรกระจายของควันจากการจําลองเพลิงไหมถังเก็บ นํ้า
มันดีเซลขนาดใหญ เสนผานศูนยกลาง 46 เมตร สูง 22.5 เมตร ดวย
ระเบียบวิธีเชิงตัวเลข โดยแบบจําลองเพลิงไหมพลศาสตรของไหลเชิง
คํานวณ Fire Dynamics Simulator (FDS) ที่พัฒนาโดย National
Institute of Standards and Technology (NIST) ประเทศสหรัฐ
อเมริกา การจําลองไดดําเนินการสําหรับเพลิงไหมที่ดานบนของถังเก็บ
นํ้ามัน มีอตัราการปลอยพลังงานความรอนของกองเพลิง 2.5 จิกะวัตต
ใน 3 สถานการณ คือ สถานการณไมมีลม สถานการณที่มีลมเคลื่อนที่
ผานดวยความเร็วปานกลาง 2 เมตร/วินาที และสถานการณที่มีลม
เคลื่อนที่ผานดวยความเร็วมากที่สุด 12 เมตร/วินาที การศึกษาผล
กระทบของขนาดกริดตอผลการจําลองโดย FDS พบวาในสถานการณ
ที่ไมมีลม ขนาดกริดในเทอม R* เทากับ 0.1095 จะใหคาความคลาด
เคลื่อนในชวงลําควันไมเกิน 26 เปอรเซ็นต ผลการจําลองใน สถาน
การณที่มีลม พบวาควันแพรกระจายไปตามทิศทางลมในระยะ ทางที่
มากข้ึนเม่ือความเร็วลมเพิ่มข้ึน ซ่ึงในสถานการณที่มีลมเคลื่อนที่ ผาน
ถังนํ้ามันดวยความเร็วมากที่สุด 12 เมตร/วินาที ควันที่มีอุณหภูมิ สูง
เกิน 50 องศาเซลเซียส สามารถแพรกระจายไปไดไกลมากกวา 150
เมตร ในขณะที่สารพิษที่เกิดจากการเผาไหม เชน คารบอนไดออกไซด,
คารบอนมอนอกไซด, และเขมาในระดับความเขมขนที่เปนอันตรายตอ
มนุษยสามารถแพรกระจายไปไดไกลประมาณ 60 เมตร จากกองเพลิง
ผลการศึกษาวิจัยในครั้งน้ี สามารถใชเปนขอมูลสําหรับการประเมิน
ความเสี่ยงที่เกิดจากเหตุการณเพลิงไหมถังเก็บนํ้ามันขนาดใหญได

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
การเกิดเพลิงไหมถังเก็บนํ้ามันเชื้อเพลิงขนาดใหญ ในคลังนํ้ามัน

เชื้อเพลิง เปนสถานการณรุนแรงที่มีโอกาสเกิดข้ึนได ซ่ึงถาเหตุการณ
ดังกลาวเกิดข้ึนมาครั้งใดแลว ยอมกอใหเกิดความสูญเสียตอชีวิตมนุษย
ทรัพยสิน และเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม ตัวอยางเหตุการณเพลิง
ไหมคลังนํ้ามันเชื้อเพลิงที่เกิดข้ึนทั้งในประเทศไทย และตางประเทศ
เชน เหตุการณเพลิงไหมคลังนํ้ามันไทยออยล จ.ชลบุรี เม่ือวันที่ 2
ธันวาคม 2542 ซ่ึงมีผูเสียชีวิต 7 ราย ผูไดรับบาดเจ็บ 17 ราย ความ
เสียหายตอทรัพยสินรวมมูลคาทั้งส้ินประมาณ 600 ลานบาท [1] และ
เหตุการณเพลิงไหมคลังนํ้ามัน Buncefield ประเทศอังกฤษ เม่ือวันที่
11 ธันวาคม 2548 เปนเหตุเพลิงไหมคลังนํ้ามันลาสุดที่เกิดข้ึน ทําใหมี
ผูบาดเจ็บ 43 ราย และผูที่ตองอพยพหนีภัย 2,000 ราย ตลอดจน
ทรัพยสินเสียหายจํานวนมาก รวมไปถึงเกิดผลกระทบตอส่ิงแวดลอม
และทรัพยากรธรรมชาติอีกดวย [2]

ปจจุบันการใชแบบจําลองเพลิงไหมพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณ 
(CFD fire modeling) ในการประเมินสภาวะขณะเกิดเพลิงไหมเพื่อ
ประเมินความเสี่ยงไดใชกันกวางขวาง และเปนที่ยอมรับมากยิ่งข้ึน ตัว
อยางโปรแกรมพลศาสตรของไหลเชิงคํานวณที่มีความสามารถหลาย
อยาง รวมถึงความสามารถในการคํานวณเกี่ยวกับพฤติกรรมการ
เคลื่อนที่ของควันอันเน่ืองมาจากเพลิงไหมมีเชน FLUENT, SOFIE,
CFX, PHOENICS, STAR-CD, และ FDS (Fire Dynamics Simulator)
เปนตน ในบรรดาโปรแกรมที่กลาวมาขางตนน้ี FDS เปนโปรแกรมที่ได
รับการพัฒนาข้ึนมาโดยเฉพาะสําหรับวิเคราะหปญหาดานอัคคีภัย [3]
จาก National Institute of Standards and Technology (NIST)
ประเทศสหรัฐอเมริกา   

วัตถุประสงคของการวิจัยน้ีเพื่อศึกษาพฤติกรรมของเพลิงไหมจาก
ถังเก็บนํ้ามันดีเซลขนาดใหญเสนผานศูนยกลาง 46 เมตร สูง 22.5
เมตร ดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลขโดยแบบจําลองเพลิงไหมพลศาสตรของ
ไหลเชิงคํานวณ Fire Dynamics Simulator (FDS) ในการศึกษาวิจัย
กําหนดใหเกิดเพลิงไหมดานบนของถังเก็บนํ้ามันดีเซล โดยมีอัตราการ
ปลอยพลังงานความรอน 2.5 จิกะวัตต ใน 3 สถานการณ คือ สถาน
การณไมมีลม, สถานการณที่มีลมเคลื่อนที่ผานดวยความเร็วปาน กลาง
2 เมตร/วินาที, และสถานการณที่มีลมเคลื่อนที่ผานดวยความ เร็วมากที่
สุด 12 เมตร/วินาที โดยความเร็วลมนําขอมูลมาจาก [4] การจําลองได
ดําเนินการในโดเมนการคํานวณขนาด 200 เมตร x 250 เมตร x 200
เมตร

2. ทฤษฎี
2.1 แบบจําลองพลศาสตรอัคคีภัย (Fire Dynamics Simulator)

FDS ใชระเบียบวิธีปริมาตรจํากัด (Finite Volume Method) ใน
การแกสมการการเคลื่อนที่ของของไหล และสมการพลังงานของของ
ไหล [5] ซ่ึงประกอบไปดวย

- สมการอนุรักษมวล (Conservation of Mass Equation)

(1)

- สมการอนุรักษสปซีส (Conservation of Species Equation)

(2)

- สมการอนุรักษโมเมนตัม (Conservation of Momentum
Equation)

(3)

- สมการอนุรักษพลังงาน (Conservation of Energy
Equation)

(4)

โดย FDS ใชระเบียบวิธี Large Eddy Simulaton (LES) ซ่ึงใช
Subgrid Scale Model ของ Smagorinsky สําหรับจําลองสภาวะการ
ไหลแบบปนปวนในสวนของการเผาไหม เพื่อแกปญหาขนาดกริดที่ไม
สามารถทําใหละเอียดเพียงพอที่จะจําลองพฤติกรรมเพลิงไหมในโดเมน 
การคํานวณขนาดใหญ และ FDS ใชแบบจําลอง Mixture Fraction
Based Infinitely Fast Chemical Reaction บนสมมติฐานวาอัตรา การ
เผาไหมของเชื้อเพลิงกับอากาศ ถูกควบคุมโดยอัตราที่เชื้อเพลิงกับ
อากาศผสมเขาดวยกัน (Mixed Controlled) ทันทีที่เชื้อเพลิงกับอากาศ
ผสมกัน เชื้อเพลิงจะทําปฏิกิริยากับอากาศอยางรวดเร็ว (Infinitely Fast
Chemical Reaction) ไดเปนก็าซผลิตภัณฑการเผาไหมที่เกิดจากการ
เผาไหมโดยสมบูรณ
 ทั้งน้ีในการจําลองเพลิงไหมภายนอกอาคาร (Fires and Flow in
Outdoor) [6] FDS สามารถกําหนดใหมีลมเคลื่อนที่ผาน เพื่อใหการ
จําลองสอดคลองกับสถานการณจริงมากยิ่งข้ึน
2.2 ตัวแปรไรหนวยในการจําลองเพลิงไหม (Dimensionless
Parameters in Fire Phenomenon)

การศึกษาพฤติกรรมของเพลิงไหมในเทอมของตัวแปรไรหนวย ได

มีการใชตัวแปรไรหนวย *

R  เปนขนาดกริดที่รวมผลกระทบของอัตรา
การปลอยพลังงานความรอนของกองเพลิงมาพิจารณาดวย [7] โดยตัว

แปรไรหนวย *

R  หาไดจาก

(6)

โดย *

R คือ ขนาดของกริดในเทอมตัวแปรไรหนวย , Δz คือ

ขนาดของกริด, ρ
∞

,
∞

T และ pc คือ ความหนาแนน, อุณหภูมิ และความ

จุความรอนจําเพาะของอากาศที่อุณหภูมิหอง และ g คือ ความเรงเน่ือง
จากแรงโนมถวงของโลกมีคา 9.81 เมตร/วินาที2

Ma และ Quintiere พบวา *

R = 0.05 จะใหผลการคํานวณ
อุณหภูมิของลําควันในชวงเปลวไฟตอเน่ือง (Continuous Flame) มี
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การเผาไหมของเปลวไฟได อยางไรก็ตามในการจําลองเพลิงไหมกับ ส่ิง
ปลูกสรางขนาดใหญดังเชนถังนํ้ามันเชื้อเพลิงในการศึกษาวิจัยน้ี คา

*

R ดังกลาวอาจไมเหมาะสม เน่ืองจากใชระยะเวลาในการคํานวณนาน
เพราะกริดมีขนาดเล็กจํานวนมาก นอกจากนี้ผลการคํานวณที่สนใจจะ
อยูในชวงลําควัน (Plume) ซ่ึงสามารถใชขนาดกริดที่ใหญกวาได เพราะ
ในชวงลําควันมี Length Scale ขนาดที่ใหญกวาชวงเปลวไฟตอเน่ือง
2.3 ทฤษฎีของลําควัน (Plume Theory)

ลําควัน (Plume) คือ ลําของควันรอนซ่ึงเปนก็าซผลิตภัณฑจาก
การเผาไหมลอยตัวข้ึนไปในแนวดิ่ง เน่ืองจากแรงลอยตัวที่เกิดจาก
ความหนาแนนที่แตกตางของควัน และอากาศ สําหรับลําควันแบบ
สมมาตร (Axisymmetric Plume) ดังรูปที่ 1 โดย Karlsson and
Quintiere [8] กลาววา McCaffrey ไดแบงชวงของลําควัน เปน 3 ชวง
คือ

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

1. ชวงเปลวไฟตอเน่ือง (Continuous Flame) คือ ชวงความสูง
จากผิวหนาของกองเพลิง จนถึงระดับสูงสุดที่มีเปลวไฟปรากฎอยูอยาง
ตอเน่ืองตลอดเวลา เน่ืองจากเปนชวงที่เชื้อเพลิง และอากาศเกิดการ
เผาไหม อุณหภูมิของลําควันในชวงน้ีจึงมีคาสูง โดยประมาณจะเทากับ
อุณหภูมิของเปลวไฟ

2. ชวงเปลวไฟบางสวน (Intermittent Flame) คือ ชวงความสูงที่
การเผาไหมของเชื้อเพลิงกับอากาศเกือบจะสมบูรณ ทําใหมองเห็น
เปลวไฟเพียงบางสวนไมตอเน่ือง ความเร็วของการไหลในแนวดิ่งของ
ลําควันจะมีคาคอนขางคงที่ การไหลเติมของอากาศจากภายนอกเขา
มาผสมกับควันทําใหอัตราไหลของควันเพิ่มข้ึนตามความสูง

3. ชวงลําควัน (Plume) คือ ชวงที่การเผาไหมของเชื้อเพลิงเสร็จ
สมบูรณ ดังน้ันในชวงน้ีประกอบไปดวยควันรอน และอากาศที่ไหลเติม
จากบรรยากาศโดยรอบ ความเร็ว และอุณหภูมิของลําควันในชวงน้ีจะ
แปรผกผันกับความสูง เน่ืองจากมีอากาศซึ่งเย็นกวาโดยรอบไหลเขา
มาผสมเจือจางทําใหควันเย็นลง

จากการศึกษาพฤตกิรรมของลําควัน McCaffrey เสนอสมการที่
ไดจากการทดลอง เพื่อประมาณคาอุณหภูมิที่ระดับความสูงตางๆ ตาม
แนวแกนของลําควัน (Plume Centerline) ดังน้ี

- ชวงเปลวไฟตอเน่ือง เม่ือ

(7)

- ชวงเปลวไฟบางสวน เม่ือ

(8)

- ชวงลําควัน เม่ือ

(9)

โดย 0T คือ อุณหภูมิของลําควันมีหนวยเปนเคลวิน, 
∞

T  คือ

อุณหภูมิบรรยากาศ, z  คือ ความสูงในแนวดิ่งวัดจากผิวหนาของ เชื้อ

เพลิง และ &Q  คือ อัตราการปลอยพลังงานความรอนของกองเพลิง มี
หนวยเปนกิโลวัตต
2.4 อันตรายของผลผลิตท่ีเกิดจากการเผาไหม

ผลผลิตที่เกิดจากกระบวนการเผาไหมเชื้อเพลิงไฮโดรคารบอนน้ัน
จะประกอบไปดวย คารบอนไดออกไซด, นํ้า, คารบอนมอนอกไซด และ
เขมา [6] ตามสมการเคมี คือ

(10)

ซ่ึงคารบอนไดออกไซด, คารบอนมอนอกไซด และเขมา ยกเวนนํ้า
เปนสารพิษ ถาไดรับเขาสูรางกายจะเปนอันตรายตอมนุษย ซ่ึง
กระทรวงมหาดไทย [9] และ NOISH [10] ไดกําหนดปริมาณความเขม
ขนของสารเคมีในบรรยากาศของการทํางานโดยเฉลี่ยที่คนสามารถ
ทํางานไดโดยไมเกิดอันตรายคือ Threshold Limit Value – Time
Wieght Average (TLV - TWA) เปนคา เฉลี่ยความเขมขนของสาร
สําหรับการทํางานปกติ 8 ชั่วโมง/วัน และ 40 ชั่วโมง/สัปดาห ดังน้ี

ตารางที่ 1 คามาตรฐานสารพิษในบรรยากาศที่คนสามารถทํางานได
ปริมาณสารเคมี

สวนในลานสวน
(ppm)

มิลลิกรัมตออากาศ
1 ลูกบาศกเมตร

คารบอนไดออกไซด 5,000 9,000
คารบอนมอนอกไซด 50 55
เขมา - 3.5

นอกจากนี้ความรอนยังเปนอันตรายอีกอยางหน่ึง ดังน้ัน
กระทรวงแรงงาน [11] จึงไดประกาศใชกฎกระทรวงกําหนดมาตรฐาน
ในการบริหารและการจัดการดานความปลอดภัย อาชีวอนามัย และ
สภาพแวดลอมในการทํางานเกี่ยวกับความรอน แสงสวาง และเสียง
พ.ศ. 2549 กําหนดใหมีการควบคุม และรักษาระดับความรอนในการ
ทํางานลักษณะงานเบา งานปานกลาง และงานหนักมีคาอุณหภูมิเฉลี่ย
ไมเกิน 34, 32 และ 30 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ถาในสถานที่ทํางาน
มีอุณหภูมิสูงเกินคาที่กําหนดไว นายจางจะตองใหลูกจางสวมใส
อุปกรณปองกันอันตรายสวนบุคคล เพื่อปองกันมิใหรางกายมีอุณหภูมิ
สูงเกิน 38 องศาเซลเซียส
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3. การสรางแบบจําลองเพลิงไหม
แบบจําลองเพลิงไหมสรางจากการเขียน Input File ในโปรแกรม

Notepad โดยกําหนดโดเมนการคํานวณขนาด 200 เมตร x 250 เมตร
x 200 เมตร ภายในประกอบไปดวยกลุมถังนํ้ามัน และอาคารบางสวน
ซ่ึงจําลองจากคลังนํ้ามันเชื้อเพลิงแหงหน่ึง กําหนดใหเกิดเพลิงไหม
ดานบนของถังเก็บนํ้ามันดีเซล ขนาดเสนผานศูนยกลาง 46 เมตร สูง
22.5 เมตร เปนเวลา 180 วินาที มีอัตราการปลอยพลังงานความรอน
2.5 จิกะวัตต ใน 3 สถานการณ คือ สถานการณไมมีลม สถานการณที่
มีลมเคลื่อนที่ผานดวยความเร็วปานกลาง 2 เมตร/วินาที และ สถาน
การณที่มีลมเคลื่อนที่ผานดวยความเร็วมากที่สุด 12 เมตร/วินาที มี
อุณหภูมิบรรยากาศ 28.22 องศาเซลเซียส ตามขอมูลจาก [4] โดย แบง
เปน Input Files สําหรับศึกษาผลกระทบของขนาดกริด (Grid
Refinement Study) ตอความถูกตองแมนยําของผลการคํานวณของ
FDS จากอุณหภูมิตามแนวแกนของลําควัน และ Input files สําหรับ
ศึกษาพฤตกิรรมของเพลิงไหม

รูปที่ 2 แบบจําลองคลังนํ้ามันภายในโดเมนที่กําหนด

3.1 Input Files สําหรับศึกษาผลกระทบของขนาดกริด
การศึกษาผลกระทบของขนาดกริดใชสถานการณที่ไมมีลม โดย

ทําการคํานวณดวย FDS ซ่ึงกําหนด Input Files จํานวน 5 กรณี ตาม
รายละเอียดแสดงไวใน 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 เพื่อศึกษาคาอุณหภูมิตามแนวแกน
ของลําควันเหนือผิวเชื้อเพลิง จํานวน 18 จุด ใน Input Files
3.2 Input Files สําหรับศึกษาพฤติกรรมการกระจายตัวของควัน

การศึกษาพฤติกรรมการกระจายตัวของควัน พิจารณาคัดเลือก
Input File จํานวน 1 กรณีจากการศึกษาผลกระทบของขนาดกริดที่มี
ความถูกตองแมนยําที่เหมาะสม และกําหนดใหมีลมเคลื่อนที่ผานซึ่งใช
ความเร็วลมเฉลี่ย และทิศทางการเคลื่อนที่ของลมจากทิศใตไปยังทิศ
เหนือตามขอมูลจาก [4] โดยจําลองเพลิงไหมใน 3 สถานการณ ดังราย
ละเอียดในตารางที่ 3   

ตารางที่ 3 รายละเอียด Input Files จํานวน 3 สถานการณ
สถานการณที่ สถานการณที่กําหนด ความเร็วลม

(เมตรตอวินาที)
1 ไมมีลม 0
2 ลมความเร็วปานกลาง 2
3 ลมความเร็วมากที่สุด 12

โดยกําหนด Thermocouple เพื่อศึกษาคาอุณหภูมิตามแนวแกน
ของลําควันเหนือผิวเชื้อเพลิง จํานวน 18 จุด ใน Input Files และศึกษา
การแพรกระจายตัวของควัน รวมถึงผลกระทบของผลผลิตที่เกิดจาก
กระบวนการเผาไหม ไดแก คารบอนไดออกไซด, คารบอนมอนอกไซด
และเขมา

4. ผลการศึกษาและวิจารณผลการศึกษา
4.1 การเปรียบเทียบผลกระทบของขนาดกริด (Grid Refinement
Study)

จากการสั่งคํานวณ Input Files 5 กรณี ที่มีขนาดกริดตางกันดวย
โปรแกรม FDS ไดภาพการจําลองเพลิงไหมตามตัวอยางภาพจากกรณี
ที่ 2 ในรูปที่ 3

รูปที่ 3 การจําลองเพลิงไหมกรณีที่ 2 แสดงอุณหภูมิแกน x = 0 วินาทีที่
128.0 จํานวนกริด 50 x 50 x 50 ขนาดกริด 4.0 เมตร

และพบวาทั้ง 5 กรณีจะใชเวลาประมาณ 20 วินาที เพื่อเขาสู
สภาวะคงตัว (Steady State) จนเร่ิมคงตัวตั้งแตวินาทีที่ 30 ดังตัวอยาง
จากกรณีที่ 4 ในรูปที่ 4
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รูปที่ 4 อุณหภูมิตามแนวแกนของลําควันที่ความสูงตางๆ ของกรณีที่ 4
จํานวนกริด 80 x 80 x 80 ขนาดกริด 2.5 เมตร

โดยแสดงคาอุณหภูมิตามแนวแกนของลําควัน จากผลการคํานวณ
ทั้ง 5 กรณี เปรียบเทียบกับอุณหภูมิที่คํานวณตามสมการของ
McCaffrey ไดตามภาพที่ 5

1
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0.01 0.1 1

∆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 ผลตางของอุณหภูมิตามแนวแกนของลําควันเฉลี่ยเปรียบเทียบ
กับอุณหภูมิที่คํานวณตามสมการของ McCaffrey

จากรูปที่ 5 พบวาอุณหภูมิที่คํานวณไดจากโปรแกรม FDS มีคา
ใกลเคียงกับคาอุณหภูมิที่คํานวณตามทฤษฎีลําควันของ McCaffrey ซ่ึง
กรณีที่มีกริดขนาดเล็กลง อุณหภูมิที่คํานวณไดจากโปรแกรม FDS จะ
เขาใกลอุณหภูมิที่คํานวณจากสมการของ McCaffrey

สําหรับการวิเคราะหความถูกตองแมนยําของผลการคํานวณ จาก
โปรแกรม FDS ทั้ง 5 กรณี ใชคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Average
Error) ซ่ึงสามารถคํานวณไดดังน้ี

(11)

  โดย X และ Y เปนอุณหภูมิของลําควันที่คํานวณไดจากโปรแกรม
FDS และสมการของ McCaffrey ตามลําดับ ไดคาความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยในทุกชวงลําควันของขอมูลคําสั่ง 5 กรณี คือ 53.80%, 43.17%,
34.70%, 46.43% และ 34.33% ตามลําดับ พบวาคาความคลาด

เคลื่อนเฉลี่ยมีคาลดลงเมื่อกริดมีขนาดเล็กลง ซ่ึงในกรณีที่ 5 จะมีคา
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยนอยที่สุด และเม่ือพิจารณาเฉพาะในชวงควัน
พบวาคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของขอมูล คําสั่ง 5 กรณี คือ 42.24%,
27.75%, 17.57%, 38.87% และ 25.88% โดยกรณีที่ 3 มีคา
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยนอยที่สุด 

0

20

40

60

80

100

1 2 3 4 5
กรณี

คว
าม
คล

าด
เค
ลื่อ

นเ
ฉล

ี่ย (
%)

เปลวไฟตอเนื่อง

เปลวไฟบางสวน

ควัน

รูปที่ 6 ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของอุณหภูมิตามแนวแกนของลําควัน
ของ Input Files 5 กรณี

Input File ที่มีกริดขนาดเล็ก จะมีอุณหภูมิที่ใกลเคียงกับอุณหภูมิ
ที่คํานวณจากสมการของ McCaffrey เน่ืองจากขนาดกริดที่ละเอียดมาก
ข้ึน ทําใหจําลองกระบวนการผสม และแพร (Mixing and Diffusion
Process) ของเชื้อเพลิงกับอากาศที่มาตราสวน (Length Scale) ขนาด
เล็กไดถูกตองแมนยํามากขึ้น ทําใหอัตราการปลอยพลังงานความรอน
จากการเผาไหม มีคาเขาใกลคาที่ไดจากการทดลองของ McCaffrey

และจากคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของ Input File และคา *

R  ในแตละ
กรณีน้ันพบวาการคํานวณดวยกริดขนาดเล็ก (Fine Grid) มีแนวโนมที่
ใหผลการคํานวณที่แมนยําสูงกวาการใชกริดขนาดใหญ (Coarse Grid)
เน่ืองจากสามารถคํานวณสภาวะการไหลแบบปนปวนของควัน และการ
เผาไหมของเปลวไฟไดในมาตราสวนที่มีขนาดเล็ก แตการใชกริดขนาด
เล็กจะตองใชระยะเวลาในการคํานวณมากตามไปดวย

การศึกษาเปรียบเทียบผลกระทบของขนาดกริด ในเทอมของตัว

แปรไรหนวย *

R  พบวาในกรณีที่ 5 ที่มีจํานวนกริด 100 x 100 x 100
ขนาดกริด 2.0 เมตร และ R* เทากับ 0.1095 จะใหผลการคํานวณของ
อุณหภูมิมีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยนอยที่สุด และมีคาความคลาด
เคลื่อนเฉลี่ยในชวงลําควันไมเกิน 26% จึงเลือกกรณีน้ีในการศึกษา
พฤติกรรมการเคลื่อนที่ของไฟตามแบบจําลองเพลิงไหม  
4.2 พฤติกรรมการกระจายตัวของควัน
4.2.1 ผลกระทบจากอุณหภูมิตามแนวแกนของลําควัน

จากการสั่งคํานวณ Input Files 3 สถานการณ ที่มีการเคลื่อนที่
ผานของลมดวยความเร็วตางกันดวยโปรแกรม FDS ไดภาพการจําลอง
เพลิงไหมตามตัวอยางภาพจากสถานการณที่ 2 ในรูปที่ 7 และสถาน
การณที่ 3 ในรูปที่ 8
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รูปที่ 7 การจําลองเพลิงไหมสถานการณที่มีลมเคลื่อนที่ผานดวยความ
เร็วปานกลาง 2 เมตร/วินาที วินาทีที่ 163.3

รูปที่ 8 การจําลองเพลิงไหมสถานการณที่มีลมเคลื่อนที่ผานดวยความ
เร็วมากที่สุด 12 เมตร/วินาที แสดงอุณหภูมิแกน x = 0 วินาทีที่ 140.9

4.2.2 ผลการคํานวณในสภาวะคงตัว (Steady State)
ภายหลังไดขอมูลผลการคํานวณ (Output Files) จากการคํานวณ

ดวยโปรแกรม FDS แลว นําขอมูลที่เกี่ยวของกับผลของพฤติกรรมการ
กระจายตัวของควัน และผลผลิตที่เกิดข้ึนจากการเผาไหมเชื้อเพลิง
ไฮโดรคารบอน (Combustion Products for Burning Hydrocarbon)
คือ คารบอนไดออกไซด (CO2), คารบอนมอนอกไซด (CO) และเขมา
(Soot) ทําการเปลี่ยนแปลงเปนขอมูลชนิดขอความ (Text File) โดยใช
โปรแกรม fds2ascii ที่ถูกติดตั้งลงในคอมพิวเตอรพรอมกับการติดตั้ง
โปรแกรม FDS หลังจากนั้นนําขอมูลชนิดขอความไปทําการเขียนกราฟ
ดวยโปรแกรมเฉพาะดานกราฟก เน่ืองจากขอมูลชนิดขอความที่ไดมีขอ
มูลจํานวนมาก ซ่ึงเปนขอมูลเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการคํานวณในสภาวะ
คงตัวภายในกริดทุกกริดของพื้นที่ของระนาบ X = 0 โดยการเขียน
กราฟจากขอมูลขางตน มีดังตอไปน้ี
4.2.2.1 ผลกระทบจากพฤติกรรมการกระจายตัวของควัน

ผลการคํานวณดวยโปรแกรม FDS พบวาควันที่เกิดข้ึนจากการ
จําลองเพลิงไหม จะมีอุณหภูมิเฉลี่ยสูงในบริเวณใกลถังนํ้ามัน และจะลด

ลงเม่ือมีระยะหางออกไป โดยพบวาการจําลองในสถานการณที่ไมมีลม
ควันที่เกิดข้ึนจะลอยข้ึนดานบน และในสถานการณที่มีลม ควันจะ
เคลื่อนที่ไปตามทิศทางลมในระยะทางที่มากข้ึน เม่ือความเร็วลมเพิ่ม
ข้ึน โดยสถานการณที่มีลมเคลื่อนที่ผานดวยความเร็วมากที่สุด 12
เมตร/วินาที พบวาควันที่มีอุณหภูมิเกิน 50 องศาเซลเซียส แพร
กระจายไปไดมากกวา 150 เมตร ดังรูปที่ 9  

รูปที่ 9 อุณหภูมิตามระนาบแกน X = 0 ของสถานการณที่ 3 ความเร็ว
ลมมากที่สุด 12 เมตร/วินาที

4.2.2.2 ผลกระทบจากผลผลิตที่เกิดจากการเผาไหม
ผลการคํานวณดวยโปรแกรม FDS พบวาผลผลิตจากการเผาไหม

คือ คารบอนไดออกไซด, คารบอนมอนอกไซด และเขมา พบวาสารพิษ
ที่เกิดข้ึนจากการจําลองเพลิงไหม จะมีปริมาณเฉลี่ยสูงในบริเวณใกลถัง
นํ้ามัน และจะลดลงเมื่อมีระยะหางออกไป โดยพบวาการจําลองในสถาน
การณที่ไมมีลมพบวาการจําลองในสถานการณที่ไมมีลม สารพิษที่เกิด
ข้ึนจะลอยข้ึนดานบน และในสถานการณที่มีลม สารพิษจะเคลื่อน ที่ไป
ตามทิศทางลมในระยะทางที่มากข้ึนเม่ือความเร็วลมเพิ่มข้ึน โดยใน
สถานการณที่มีลมเคลื่อนที่ผานดวยความเร็วมากที่สุด 12 เมตร/วินาที
พบวาสารพิษที่เกิดจากการเผาไหม คือ คารบอนไดออกไซด
คารบอนมอนอกไซด และเขมา แพรกระจายไปได ประมาณ 60 เมตร
ดังรูปที่ 10, 11 และ 12



รูปที่ 10 คารบอนไดออกไซดตามระนาบแกน X = 0 ของสถานการณที่
3 ความเร็วลมมากที่สุด 12 เมตร/วินาที

รูปที่ 11 คารบอนมอนอกไซดตามระนาบแกน X = 0 ของสถานการณที่
3 ความเร็วลมมากที่สุด 12 เมตร/วินาที

รูปที่ 12 เขมาตามระนาบแกน X = 0 ของสถานการณที่ 3 ความเร็วลม
มากที่สุด 12 เมตร/วินาที

5. สรุป
Input File ที่มีกริดขนาดเล็กใหผลการคํานวณคาอุณหภูมิที่ใกล

เคียงกับคาอุณหภูมิที่คํานวณไดจากสมการของ McCaffrey มากกวา
Input File ที่มีกริดขนาดใหญกวา และ Input File ที่มีกริดขนาดเล็กจะ
ตองใชระยะเวลาในการคํานวณมากตามไปดวย

ในสถานการณที่เลวรายที่สุด (Worst Case) ที่มีลมเคลื่อนที่ผาน
ดวยความเร็ว 12 เมตร/วินาที ควันที่มีอุณหภมิูสูงเกิน 50oC สามารถ
แพรกระจายไปไดไกลมากกวา 150 เมตร ในขณะที่สารพิษที่เกิดจาก
การเผาไหม เชน คารบอนไดออกไซด 5,000 ppm หรือ 0.005 โมล,
คารบอนมอนอกไซด 50 ppm, และเขมา 100 มิลลิกรัมตอลูกบาศก
เมตร ในระดับความเขมขนที่เปนอันตรายตอมนุษย ตามมาตรฐานของ
กระทรวงมหาดไทย และ NIOSH สามารถแพรกระจายไปไดไกล
ประมาณ 60 เมตรจากกองเพลิง

6. ขอเสนอแนะ

 ระยะปลอดภัยจากเพลิงไหมถังเก็บนํ้ามันดีเซล ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 46 เมตร สูง 22.5 เมตร จากผลการศึกษาควรมีอยางนอย
150 เมตร จากถังนํ้ามันที่เกิดเพลิงไหม ซ่ึงจะปลอดภัยจากความรอน
และสารพิษที่เกิดจากการเผาไหม

นอกจากนี้การเขาไประงับเหตุเพลิงไหมถังเก็บนํ้ามัน ของเจาหนา
ที่ดับเพลิง ถือเปนการทํางานในลักษณะงานหนัก ซ่ึงกระทรวงแรงงาน
กําหนดใหมีความรอนในการทํางานไมเกิน 30 องศาเซลเซียส และจะ
ตองปองกันไมใหรางกายมีอุณหภูมิสูงเกิน 38 องศาเซลเซียส ดังน้ันเจา
หนาที่ดับเพลิง จะตองมีการสวมใสชุดดับเพลิงที่สามารถปองกัน
อันตรายจากความรอนได และตองมีการสวมใสหนากากปองกันสารพิษ
ดวย โดยในการดับเพลิงที่ใชระยะเวลานานจะตองมีการผลัด เปลี่ยนเจา
หนาที่ดับเพลิงใหมีการพักผอนดวย  
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