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คํานํา 
 

ดวยการเกิดอุบัติเหตุ อุบัติภัยจากโรงงานอุตสาหกรรมในหลายครั้ง พบวาระบบ 
ไฟฟาเปนสาเหตุสําคัญ หากการติดตั้ง การใชงานระบบไฟฟาไมถูกตอง     เหมาะสมตามหลัก
วิชาการ โดยเฉพาะโรงงานอุตสาหกรรมที่มีพ้ืนที่การผลิต  การใช และจัดเก็บสารเคมีที่มีไอ
ระเหยไวไฟ ก็ยิ่งจะมีความเสี่ยงตอการเกิดเพลิงไหม ความรุนแรงมากขึ้น ดังนั้น ความรู ความ
เขาใจเกี่ยวกับหลักเกณฑ หรือมาตรฐานการติดตั้ง และการใชงานอุปกรณไฟฟาจะเปนสวนชวย
ใหการปฏิบัติงาน พัฒนางานดานความปลอดภัยของโรงงานไดเปนอยางดี ที่จะสามารถสงผลให
ลดการเกิดอุบัติเหตุ อุบัติภัยในโรงงานอุตสาหกรรม และลดผลกระทบตอประชาชน ชุมชน และ
สิ่งแวดลอมจากการประกอบกิจการโรงงานไดมากยิ่งขึ้นดวย 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม มีภาระหนาที่ ความรับผิดชอบในการกํากับดูแล สงเสริม
สนับสนุนผูประกอบธุรกิจอุตสาหกรรมใหสามารถแขงขันได มีความปลอดภัยในการประกอบ 
กิจการโรงงาน จึงไดจัดทําคูมือในการตรวจสอบ ติดตั้ง ระบบและอุปกรณไฟฟาในโรงงาน
อุตสาหกรรมที่มีพ้ืนที่การผลิต  การใช และจัดเก็บสารเคมีที่มีไอระเหยไวไฟ ซ่ึงนําเสนอเนื้อหา
ของมาตรฐานการติดตั้ง การใชงานอุปกรณไฟฟา ตามหลักวิชาการ มาตรฐานของทั้งในประเทศ
ไทยและตางประเทศ อยางถูกตองเหมาะสม เพ่ือมุงเนนใหผูประกอบกิจการโรงงานนําไปเรียนรู 
สรางความเขาใจ และปฏิบัติงานใหเกิดความปลอดภัย จากระบบไฟฟาในโรงงานไดดวยตนเอง  
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       มิถุนายน 2548 
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สารบัญ 
 

หนา 
 

บทที ่1  ความรูพื้นฐานของมาตรฐานพื้นที่อันตรายประเภทที ่1              1-1 
1.1 หลักการและเหตุผลในการแบงประเภทพื้นที่อันตราย         1-1 
1.2 มาตรฐานการจัดแบงพ้ืนที่อันตรายของยุโรปและอเมริกาเหนือ         1-2 
1.3 ความหมายของพื้นที่อันตราย              1-3 
1.4 ความรูพ้ืนฐานการปองกันการระเบิด      1-5 
1.5 วิธีการจัดแบงกลุมแกส        1-8 
1.6 การแบงกลุมสารไวไฟประเภทแกสหรือไอระเหยตามมาตรฐาน NEC  1-10 
1.7 เอกสารขอมูลการใชสารเคมีอยางปลอดภัย      1-13 

(Material Safety Data Sheet: MSDS) 
 
บทที ่2 หลักการของอุปกรณไฟฟาชนิดปองกันการระเบิด  
2.1 สาเหตุที่อาจทําใหเกิดการจุดระเบิด      2-1 
2.2 เทคนิคพื้นฐานในการปองกันการระเบิด       2-2 
2.3 มาตรฐานอุปกรณปองกันการระเบิด      2-4 
2.4 การรับรองมาตรฐานอุปกรณปองกันการระเบิด     2-9 
2.5 สัญลักษณของมาตรฐานอุปกรณปองกันการระเบิด    2-11 
 
บทที ่3 การปรับปรุงสภาพการทํางานในพื้นทีอั่นตราย 
3.1 การระบายอากาศ        3-2 
3.2 การคํานวณการระบายอากาศของหอง      3-2 
3.3 การจัดตําแหนงระบบระบายอากาศ      3-3 
3.4 การทํางานแบบวงจรปด        3-4 
3.5 หองความดันอากาศสูง        3-5 
3.6 แบบใชกาซเฉือ่ย        3-5 
3.7 การดูดจากแหลงที่มา        3-6 
3.8 รูปแบบการระบายอากาศเพือ่ลดพื้นที่อันตรายจากไอระเหยของสารไวไฟ   3-7 
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สารบัญ (ตอ) 
 

หนา 
 

บทที่ 4  เทคนิคการติดตั้งระบบไฟฟาในพื้นที่อันตราย 
4.1     การติดตั้งอุปกรณไฟฟาในพื้นที่อันตรายแบบปลอดภัยอยางแทจริง   4-1 
4.2     การเดินสายไฟฟาสําหรับระบบไฟฟาที่มีความปลอดภัยจากการจุดระเบิด 
         อยางแทจริง         4-2 
4.3     การเดินสายไฟฟาบริเวณพื้นที่อันตราย      4-3 
4.4     ตัวอยางลักษณะอุปกรณไฟฟาชนิดปองกันการระเบิด    4-18 
 
บทที่ 5  การปองกันการจุดระเบิดจากไฟฟาสถิตย 

5.1 ปจจัยที่กอใหเกิดการจุดตดิระเบิดเนื่องจากไฟฟาสถิตย    5-1 

5.2 องคประกอบที่ทําใหเกิดสภาพการณที่เปนอันตราย    5-2 

5.3 การปองกันการสปารก        5-4 
 

ภาคผนวก 
ภาคผนวก ก  กรณีศึกษา        ก-1 
ภาคผนวก ข  การแบงพ้ืนที่อันตรายและแบบฟอรม Checklist    ข-1 
 
เอกสารอางอิง          ค-1
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สารบัญตาราง 
 

           หนา 
 
ตารางที่ 1.1 เปรียบเทียบมาตรฐานการจดัแบงประเภทของพื้นที่ทีมี่สารไวไฟ           
                ของยุโรปและอเมริกา       1-2 
ตารางที ่1.2 เปรียบเทียบมาตรฐานการจดัแบงกลุมสารไวไฟของยุโรปและอเมริกา  1-3 
ตารางที ่1.3 แสดงตัวอยางคา LEL และ UEL ของแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟ  1-6 
ตารางที ่1.4 แสดงตัวอยางคา Flash Point ของแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟ  1-7     
ตารางที ่1.5 แสดงตัวอยางคา Auto-Ignition Temperature ของแกสหรือ                
                ไอระเหยของสารไวไฟ       1-8 
ตารางที ่1.6 แสดงตัวอยางคา Vapor Density ของแกสหรือไอระเหยของ 
                สารไวไฟเมื่อเปรียบเทียบกบัคาความหนาแนนของอากาศ   1-8 
ตารางที ่1.7 แสดงตัวอยางแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟเรียงลําดับตามอันตราย 
                ของสารไวไฟ        1-9 
ตารางที ่1.8 การแบงกลุมสารไวไฟประเภทแกสหรือไอระเหย                      1-10 
ตารางที ่2.1 แสดงรหัสมาตรฐานของ Temperature Classification  
                ในมาตรฐาน IEC และ NEC       2-2 
ตารางที ่2.2 แสดงตัวอยางการใชอุปกรณไฟฟาตามรหัสมาตรฐานของ 
                T-Classification กับสารไวไฟ      2-3 
ตารางที ่2.3 แสดงมาตรฐานการใชเทคนคิปองกันการระเบิดตามมาตรฐาน 
                ของ IEC และ NEC        2-4 
ตารางที่ 2.4 ตัวแทนผูรับรองมาตรฐาน (Standard Agencies)                       2-9 
ตารางที ่2.5 แสดงสัญลักษณสําหรับมาตรฐานอุปกรณไฟฟาประเภทปองกัน 
                การะเบิดตามมาตรฐาน NEC 500               2-11 
ตารางที ่2.6 แสดงสัญลักษณสําหรับมาตรฐานอุปกรณไฟฟาประเภทปองกัน 
                การะเบิดตามมาตรฐาน NEC 505      2-12 
ตารางที่ 2.7 แสดงสัญลักษณสําหรับมาตรฐานอุปกรณไฟฟาประเภทปองกันการ 
                ระเบิดตามมาตรฐาน IEC และ CENELEC     2-13 
ตารางที ่4.1 ตัวอยางลักษณะอุปกรณไฟฟาชนิดปองกันการระเบิด    4-18 
ตารางที ่5.1 คาพลังงานทีจุ่ดติดไฟได       5-4 
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สารบัญรูป 
 

           หนา 
 
รูปที่ 1.1แสดงเหตุการณระเบิดที่โรงงาน Phillips Petroleum ในประเทศ 
           สหรัฐอเมริกา         1-2 
รูปที่ 1.2แสดงองคประกอบ 3 อยางที่ทําใหเกิดการจุดติดไฟ    1-5 
รูปที ่2.1 Flameproof Type “d” Protection      2-4 
รูปที ่2.2 Intrinsic Safety Type “ia” Protection                                                2-5 
รูปที ่2.3 Pressurized Type “p” Protection                                                     2-6 
รูปที ่2.4 Increased Safety Type “e” Protection                                              2-6 
รูปที ่2.5 Oil Immersion Type "o" Protection                                                  2-7 
รูปที ่2.6 Explosive Atmosphere                                                                 2-7 
รูปที ่2.7 Encapsulation Type "m" Protection          2-8 
รูปที ่2.8 Nonincendive Type “n” Protection                                      2-8 
รูปที่ 3.1 แสดงการฟุงกระจายของไอระเหยของสารทีมี่นํ้าหนักตางกัน                     3-1 
รูปที ่3.2 แสดงการจัดวางตาํแหนงเครื่องระบายอากาศสําหรับพ้ืนที่อันตราย 
           ประเภทที ่1                                                                                3-3 
รูปที่ 3.3 แสดงตัวอยางการลดระดับความเสี่ยงของพื้นที่อันตรายประเภทที่ 1 
            โดยการทํางานแบบวงจรปด                                                                3-4 
รูปที ่3.4 แสดงตัวอยางการลดระดับความเสี่ยงของพื้นที่อันตรายประเภทที ่1  
            แบบหองความดันสูง                                                                     3-5 
รูปที ่3.5 แสดงตัวอยางการเจือจางออกซิเจนในบรรยากาศโดยใชกาซเฉื่อย               3-6 
รูปที ่3.6 แสดงตัวอยางการดูดจากแหลงที่มา                                                    3-6 
รูปที ่3.7 แสดงตัวอยางของวิธีการระบายอากาศเพื่อชวยลดพื้นที่อันตราย                  3-7 
รูปที ่3.8 แสดงการระบายอากาศในกรณทีี่ไอระเหยของสารไวไฟลอยสูที่สูง                3-7 
รูปที ่3.9 แสดงการระบายอากาศในกรณทีี่ไอระเหยของสารไวไฟลอยสูที่ต่ํา  
             และการแบงพ้ืนที่จัดเก็บแยกจากสถานที่ใชสารไวไฟชวยลดพื้นที ่
             อันตรายในโซน 1 ลง                                                                     3-8 
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สารบัญรูป (ตอ) 
 
          หนา 
 
รูปที ่3.10 แสดงการระบายอากาศอยางเหมาะสม จะทําใหผูปฏิบตัิงานไมตอง 
             สูดดมสารอันตราย                                                                        3-8 
รูปที ่3.11 แสดงการใชผนังปองกันการฟุงกระจายของสารไวไฟทําใหการระบาย 
             อากาศมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น                                                       3-9 
รูปที ่4.1 แสดงระบบไฟฟาที่มีความปลอดภัยจากการจุดระเบิดอยางแทจริง               4-2 
รูปที ่4.2 แสดงลักษณะสายเคเบลิชนิด MI (Mineral Insulated Metal Sheathed Cable) 4-4 
รูปที ่4.3 แสดงลักษณะการปดผนึกทอรอยสายและตอเขาอุปกรณ    4-5 
รูปที่ 4.4 แสดงลักษณะมวนสายดินและการติดตั้งใชงานบริเวณสถานีขนถาย  4-7 
รูปที ่4.5 แสดงการติดตั้งอุปกรณปดผนึก       4-9 
รูปที ่4.6 การเดินสายไฟฟาภายในพื้นทีอั่นตรายประเภทที ่1 ตามมาตรฐานอเมรกิาเหนือ 4-13 
รูปที ่4.7 การติดตั้งอุปกรณขอตอซีล (Sealing fitting)                  4-14 
รูปที ่4.8 การติดตั้ง Sealing fitting ระหวางพื้นที่อันตรายและไมอันตราย   4-14 
รูปที ่4.9 การเดินทอรอยสายโดยไมมีการตอทอผานสถานที่อันตราย   4-15 
รูปที ่4.10 การตดิตั้งสายไฟในประเทศในกลุมยุโรป     4-15 
รูปที ่4.11 การติดตั้งสายไฟในประเทศองักฤษ      4-16 
รูปที ่4.12 ขอตอเคเบิล         4-17 

รูปที ่5.1 แสดงวัตถุที่มีประจุและไมมีประจุที่แยกจากพื้นดิน                                   5-5 

รูปที ่5.2 แสดงการ Bonding ที่ทําใหวตัถทุั้งสองมีประจุไฟฟาสถิตเทากัน                  5-5 

รูปที ่5.3 แสดงการทํา Grounding ใหวัตถุทั้งสองไมมีประจุไฟฟาสถิต                    5-5               
รูปที ่5.4 แสดงการ Bonding เพ่ือทําใหศกัยไฟฟาของพื้นผิวตางๆมีคาเทากัน             5-6 
รูปที ่5.5 แสดงการตอกราวดที่ถังบรรจุสารไวไฟและทอนําสารเพื่อปองกัน 
           การสปารคจากไฟฟาสถิตย                                                               5-7 
รูปที ่5.6 แสดง Heavy Duty Clamp with Tungsten Carbide Contact เหมาะที ่
            จะใชกับถังขนาดใหญ        5-7 
รูปที ่5.7 แสดง Medium Duty Clamp เหมาะที่จะใชกบัถัง Stainless Steel  5-8 
รูปที ่5.8 แสดง Medium Duty Cast Aluminum Clamp เหมาะที่จะใชกับ 
            ถังโลหะเคลือบส ี        5-8 
รูปที ่5.9 แสดง Clamp เหมาะที่จะใชสําหรับคีบถุง Type ‘C’ big bag   5-8 
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สารบัญรูป (ตอ) 
 
          หนา 
 
รูปที ่5.10 แสดง C-Clamp เหมาะที่จะใชทํา Bonding ระหวางถังบรรจุกับ 
             โครงโลหะแบบกึง่ถาวร       5-9 
รูปที ่5.11 แสดง Pipe Clamp เหมาะที่จะใชกบัทอโลหะเพ่ือทํา Bonding และ  
             Grounding แบบกึ่งถาวร       5-9      
รูปที ่5.12 แสดง Screw down Clamp เหมาะที่จะใชตอกราวดกับโครงโลหะใน 
             งานตางๆ แบบกึ่งถาวร       5-10 
รูปที ่5.13 อุปกรณสายที่ใชสําหรับการตอคีบภาชนะทีมี่การถายเทสารไวไฟเพื่อ 
             ใหประจุที่เกิดขึน้ระหวางการถายเทถูกนําลงสูดิน    5-10 
          
รูปที ่5.14 การตอฝากและตอลงดินของฐานรองรับภาชนะบรรจุสารไวไฟขณะที่ทาํ 
             การแบงบรรจุเพ่ือทําใหประจุไฟฟาสถิตที่เกดิขึ้นขณะทําการถายเทไหล 
             ลงสูดิน         5-11 
รูปที ่5.15 การตอฝากระหวางภาชนะบรรจุสารไวไฟ      5-11 
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บทที่ 1 
ความรูพื้นฐานของมาตรฐานพื้นที่อันตรายประเภทที่ 1 

 
 

1.1 หลักการและเหตุผลในการแบงประเภทพื้นที่อันตราย 
 

 
 

รูปที ่1.1 แสดงเหตุการณระเบิดที่โรงงาน Phillips Petroleum ในประเทศสหรฐัอเมริกา 
 
 ในตนศตวรรษ 1900 เปนยุคที่อุตสาหกรรมขยายตัวอยางมากและเริ่มมีการใชมาตรฐาน
การออกแบบและการติดตั้งระบบไฟฟาของ North American Codes โดยที่มาตรฐาน NEC 
(National Electric Code) ใชสําหรับประเทศสหรัฐอเมริกาและมาตรฐาน CEC (Canadian 
Electric Code) ใชสําหรับประเทศแคนาดา  ในชวงเวลาเดียวกันสถาบันมาตรฐานของยุโรปคือ 
International Electrotechnical Commission (IEC) ก็ถูกกอตั้งขึ้นที่ประเทศสวิตเซอรแลนด  
เพื่อเปนสถาบันดานมาตรฐานการออกแบบติดตั้งระบบไฟฟาสําหรับใชในประเทศสมาชิก 
สหภาพยุโรป นอกจากนี้ประเทศในสหภาพยุโรปยังรวมกันสรางมาตรฐานเพื่อใชในประเทศ
สมาชิกโดยเฉพาะคือ CENELEC (European Electrotechnical Committee for 
Standardization) ซ่ึงเนื้อหาโดยรวมแลวเหมือนกับมาตรฐานของ IEC 

การกําเนิดรถยนตและเครื่องบินในตนทศวรรษที่ 1920 สรางความตองการใชเชื้อเพลิง
คุณภาพดีอยางมาก ไอระเหยจากแกสโซลีนมีคุณสมบัติที่จุดติดไฟไดงาย ทําใหตองปองกัน
การสปารกจากระบบไฟฟาไมใหอยูในบริเวณที่มีไอระเหย พ้ืนดังกลาวจึงถูกกําหนดเปน “Extra 
Hazardous Location” ดังน้ันโรงงานอุตสาหกรรมที่สรางขึ้นใหมจะตองออกแบบระบบไฟฟาให
เปนประเภท Explosion proof ในพ้ืนที่ที่มีไอระเหยของสารไวไฟ  ในป ค.ศ.1931 มาตรฐาน 
NEC ก็แบงพ้ืนที่อันตราย ออกเปน Class I สําหรับแกสและไอระเหย  Class II สําหรับฝุนที่จุด
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ติดไฟได และ Class III สําหรับเสนใยที่จุดติดไฟได  ตอมาในป ค.ศ.1935 ก็มีการแบงกลุมแกส
และไอระเหยใน Class I ออกเปนกลุม A, B, C และ D ตามคุณสมบัติ 3 ประการ คือ (1) ความ
ดันจากการระเบิด (Explosive Pressure) (2) การขยายตัวของเปลวไฟ (Flame Transmission) 
และ (3) อุณหภูมิการจุดระเบิด (Ignition Temperature) 
 ในป ค.ศ.1956 แนวคิดเรื่องความปลอดภัยโดยแทจริง (Intrinsic Safety) เกิดขึ้นและ
กําหนดอยูตามมาตรฐานของ North American Codes และในชวงเวลาเดียวกันอุตสาหกรรม
ของอเมริกาเหนือขยายตัวเพ่ิมมากขึ้น การติดตั้งระบบไฟฟาแบบ Explosion proof ทั้งหมดใน
พ้ืนที่ที่มีสารอันตรายจะทําใหมีคาใชจายสูงมาก ดังน้ันมาตรฐานของ NEC จึงไดกําหนดพื้นที่
อันตรายใน “Division 2” ซ่ึงหมายถึงพ้ืนที่อันตรายที่ยอมใหใชอุปกรณไฟฟาที่มีมาตรฐานการ
ปองกันการระเบิดที่ต่ํากวาได โดยมีเง่ือนไขคือ เปนบริเวณที่มีการจัดเก็บหรือใชสารไวไฟซึ่งจะ
มีโอกาสรั่วไหลของสารไวไฟสูบรรยากาศในสภาวะไมปกติเทานั้น เชน การเกิดอุบัติเหตุระหวาง
การทํางาน หรือการเกิดรอยแตกราวของถังบรรจุ เปนตน 
 
1.2 มาตรฐานการจัดแบงพื้นที่อันตรายของยุโรปและอเมริกาเหนือ 
 
 พ้ืนที่อันตรายถูกจัดแบงประเภทตามคุณสมบัติของสารไวไฟที่อาจมีใชหรือเก็บรักษาอยู
ในพื้นที่น้ันๆ แกสหรือไอระเหยที่ปนอยูในบรรยากาศจะทําใหเกิดสวนผสมของเชื้อเพลิงและ
ออกซิเจนที่เหมาะสม (Ignitable Concentration) ที่จะจุดติดไฟได  ควรหลีกเลี่ยงการติดตั้ง
ระบบไฟฟาในบริเวณพ้ืนที่อันตราย แตถาไมสามารถหลีกเลี่ยงไดในทางปฏิบัติ ผูออกแบบ
จะตองเลือกใชอุปกรณชนิดพิเศษที่ไดมาตรฐานการปองกันการระเบิดเพื่อใชกับพ้ืนที่อันตรายที่
มีการจัดแบงประเภทไวตามมาตรฐาน 
 
ตารางที ่1.1 เปรียบเทียบมาตรฐานการจดัแบงประเภทของพื้นที่ทีมี่สารไวไฟของยุโรปและ 
                อเมริกา 

มาตรฐาน มีแกสไวไฟ มีแกสไวไฟ มีแกสไวไฟ 
 อยูเปนประจํา อยูในสภาวะปกต ิ อยูในสภาวะไมปกต ิ

IEC / CENELEC Zone 0 Zone 1 Zone 2 
NEC 500 Class I: Division 1 Class I: Division 2 

NEC 505 Zone 0 Zone 1 Zone 2 
ที่มา : มาตรฐาน IEC, NEC และ CENELEC 
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ตารางที ่1.2 เปรียบเทียบมาตรฐานการจดัแบงกลุมสารไวไฟของยุโรปและอเมริกา 
Typical มาตรฐาน IEC มาตรฐาน NEC 500 
Material และ CENELEC และ CEC 

Acetylene Group IIC Class I / Group A 
Hydrogen Group IIC Class I / Group B 
Ethylene Group IIB Class I / Group C 
Propane Group IIA Class I / Group D 
Methane Group I Gaseous Mines 

Metal Dust - Class II / Group E 
Coal Dust - Class II / Group F 
Grain Dust - Class II / Group G 

Fibers - Class III 
ที่มา : มาตรฐาน IEC, CENELEC, NEC และ CEC 
 
1.3 ความหมายของพื้นทีอั่นตราย (Definition of Hazardous Locations) 
 
Zone 0 Location (Class I: Division 1) คือ พ้ืนที่ที่มีแกสหรือไอระเหยผสมอยูในบรรยากาศ
ดวยความเขมขนเหมาะสมในการจุดติดไฟไดอยูเปนประจําหรือเปนชวงเวลานาน  ตัวอยาง
พ้ืนที่ลักษณะนี้จะพบได เชน 

• ภายในถังบรรจุสารไวไฟ 
• พ้ืนที่ใกลชองเปดของถังบรรจุที่อาจทําใหแกสหรือไอระเหยรั่วกระจายออกมาสูภายนอก

ได 
พ้ืนที่ใน Zone 0 จะมีโอกาสสูงที่จะมีความเขมขนของไอระเหยของสารอันตรายเกินกวา 100% 
ของคา Lower Explosive Limit (LEL) ของสารนั้นในภาวะปกติ มากกวา 1,000 ชั่วโมงตอป 
อุปกรณไฟฟาที่ใชในพ้ืนที่ Zone 0 มักจะเปนเครื่องมือวัดตางๆ เชน เครื่องมือวัดระดับ
ของเหลว และ เครื่องมือวัดอุณหภูมิ เปนตน  อุปกรณเครื่องวัดดังกลาวจะตองเปนประเภท 
Intrinsically Safe เทานั้น เพราะอุปกรณประเภทนี้จะใชกําลังไฟฟาในระดับต่ํามาก ทําใหเม่ือมี
การเกิดลัดวงจรในอุปกรณเครื่องมือวัดเหลานี้ พลังงานความรอนที่เกิดขึ้นจะไมมากพอใหแกส
หรือไอระเหยไวไฟเกิดการจุดติดไฟได 
 
Zone 1 Location (Class I: Division 1) คือ พ้ืนที่ที่มีแกสหรือไอระเหยผสมอยูในบรรยากาศ
ดวยความเขมขนเหมาะสมในการจุดติดไฟไดในระหวางที่มีกระบวนการทํางานปกติ, ชวงเวลาที่
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มีการซอมบํารุง, ระหวางที่มีความผิดพลาดในกระบวนการทํางานก็จะทําใหเกิดการรั่วไหลของ
สารไวไฟขึ้นได รวมทั้งพ้ืนที่อยูติดกับพ้ืนที่ใน Zone 0 ดวย ตัวอยางของพื้นที่ในโซนนี้ คือ 

• บริเวณรอบชองเปดของถังบรรจุ 
• บริเวณรอบ Safety Valve และบริเวณใกลกับ Seal ของ Pump หรือ Compressor 
• จุดถายเทสารไวไฟ 
• บริเวณที่มีการถายบรรจุแกส 
• บริเวณที่มีการใชสารตัวทําละลาย (Solvent) 
• บริเวณที่มีการพนเคลือบสี 
• หองที่มีการใชสารไวไฟซึ่งไมมีการระบายอากาศที่เหมาะสม 

พ้ืนที่ใน Zone 1 จะมีโอกาสที่จะมีความเขมขนของไอระเหยของสารอันตรายเกินกวา 100% 
ของคา Lower Explosive Limit (LEL) ของสารนั้นในภาวะปกติ ระหวาง 10 ถึง 1,000 ชั่วโมง
ตอป 
 
Zone 2 Location (Class I: Division 2) คือ พ้ืนที่ที่มีแกสหรือไอระเหยผสมอยูในบรรยากาศ
ดวยความเขมขนเหมาะสมในการจุดติดไฟไดในชวงเวลาสั้นๆ ตัวอยางของพื้นที่ในลักษณะนี้ 
เชน 

• พ้ืนที่ที่สามารถเกิดการรั่วไหลของแกสหรือสารไวไฟ เน่ืองจากมีการเกิดอุบัติเหตุ 
• พ้ืนที่เก็บถังบรรจุสารไวไฟและอาจเกิดมีรอยแตกราวของถังบรรจุ 
• พ้ืนที่ที่มีการใชสารไวไฟ แตกระบวนการทํางานทุกขั้นตอนตามปกติจะไมมีไอระเหย

ของสารไวไฟสามารถรั่วไหลออกมาได 
• พ้ืนที่ที่มีทอนําแกสหรือสารไวไฟและอาจเกิดการรั่วไหลเน่ืองจากความบกพรองของ  

ขอตอและวาลว 
• พ้ืนที่ที่อยูติดกับพ้ืนที่ใน Zone 1 

พ้ืนที่ใน Zone 2 จะมีโอกาสที่จะมีความเขมขนของไอระเหยของสารอันตรายเกินกวา 100% 
ของคา Lower Explosive Limit (LEL) ของสารนั้นในภาวะปกติ นอยกวา 10 ชั่วโมงตอป 
 

พ้ืนที่ที่มีการใชสารไวไฟ ซ่ึงอาจมีการรั่วไหลเปนบางครั้ง จัดวาเปนพ้ืนที่อันตรายใน 
Zone 1 แตเม่ือมีการติดตั้งระบบระบายอากาศอยางเหมาะสม จะชวยใหสามารถลดขอบเขตของ
พ้ืนที่อันตรายใน Zone 1 ใหแคบลง โดยพื้นที่บางสวนซึ่งเดิมเปน Zone 1 จะกลายเปนพ้ืนที่ใน 
Zone 2 เน่ืองจากมีไอระเหยของสารไวไฟลดนอยลง 
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1.4 ความรูพืน้ฐานการปองกันการระเบิด (Basics of Explosion Protection) 
  

มีตัวอยางการเกิดเหตุการณไฟไหมและการระเบิดในพื้นที่ที่มีการใชสารอันตราย
มากมายทั่วโลก หลายเหตุการณมีความรุนแรงจนทําใหเกิดการบาดเจ็บลมตายหรือความ
เสียหายอยางมาก  ความเขาใจในการใชมาตรฐานการปองกันในพื้นที่อันตรายอาจมีความ
ผิดพลาดไดจากการตีความที่ผิดไปจากเจตนาของขอกําหนดในมาตรฐาน ผูมีหนาที่ออกแบบ
ติดตั้งระบบปองกันจํานวนมากจะใชความรูและประสบการณสวนตัวในพิจารณา 

 
 
 

 
 

รูปที่ 1.2 แสดงองคประกอบ 3 อยางที่ทําใหเกิดการจุดติดไฟ 
 

พ้ืนที่อันตราย (Hazardous Area) คือ บริเวณที่มีโอกาสจะเกิดจากอุบัติเหตุของการ
ระเบิดหรือไฟไหมขึ้นไดงาย โดยสภาวะที่จะเกิดเหตุดังกลาวจะตองมีองคประกอบรวม 3 อยาง 
คือ 
1. มีสารไวไฟในปริมาณมากพอที่จะจุดติดไฟได (Flammable Material in Ignitable 

Quantities) 
2. มีออกซิเจนในปริมาณที่เพียงพอใหเกิดการเผาไหม (ในอากาศปกติจะมีออกซิเจนประมาณ 

21%) 
3. มีแหลงจุดติดไฟ (Ignition Source) ทําใหเกิดพลังงานความรอนที่มากพอกับสวนผสมของ

เชื้อเพลิงและอากาศ ซ่ึงการจุดติดไฟนี้สามารถเกิดไดจากสาเหตุตางๆ เชน เปลวไฟ, การ 
สปารกของอุปกรณไฟฟา, ความรอนสูงสะสม, และการถายเทประจุจากไฟฟาสถิตย เปนตน 
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การระเบิดคือปฏิกิริยาเคมีของสารไวไฟกับออกซิเจนและปลดปลอยพลังงานความรอน
สูงมาก ซ่ึงสารไวไฟอาจอยูในรูปของ แกส (Gas) หรือไอระเหย (Vapor) เน่ืองจากเราไม
สามารถหลีกเลี่ยงการใชสารไวไฟได จึงจําเปนตองพยายามไมใหเกิดการรั่วไหลของสารไวไฟสู
บรรยากาศจนเกิดสภาวะที่จะเกิดระเบิดได อยางไรก็ตามในบางพื้นที่จะมีการใชหรือถายเทสาร
ไวไฟอยูเปนประจํา การปองกันการระเบิดจะทําไดโดยการสรางระบบระบายอากาศ 
(Ventilation) อยางเหมาะสม และมีการปองกันไมใหมีแหลงกําเนิดการจุดติดไฟขึ้นได 
 สารแตละชนิดมีคุณสมบัติในการจุดติดไฟตางกัน ดังน้ัน การมีออกซิเจน การจุดติดไฟ 
และสารไวไฟ รวมกันก็อาจจะไมทําใหเกิดการระเบิดหรือไฟไหมขึ้นได คุณสมบัติที่สําคัญของ
สารไวไฟที่ปนเปอนในอากาศและทําใหเกิดสภาพบรรยากาศที่จุดติดไฟได (Explosive 
Atmosphere) มี 5 ประการ คือ 
1. Lower Explosive Limit (LEL) คือ ปริมาณเปอรเซ็นตของแกสหรือไอระเหยขั้นต่ําที่ผสมกับ

อากาศ จนเกิดเปนสวนผสมที่เหมาะสมที่จะทําใหเกิดการระเบิดได (Explosive mixture) ถา
มีปริมาณเปอรเซนตของแกสไวไฟเจือปนในอากาศเขมขนนอยกวานี้จะไมเพียงพอใหจุดติด
ไฟได 

 
     ตารางที่ 1.3 แสดงตัวอยางคา LEL และ UEL ของแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟ 

 
ชื่อสารไวไฟ 

Flammable Limits 
Percent by Volume 

IEC NEC 

 LEL UEL Group Group 
Acetaldehyde 4.0 60.0 IIB C 
Acetic Acid 4.0 19.9 IIA D 

Acetic Anhydride 2.7 10.3 IIA D 
Acetone 2.5 13.0 IIA D 

Acetone Cyanohydrin 2.2 12.0 IIA D 
Acetonitrite 3.0 16.0 IIA D 
Acetylene 2.5 100.0 IIC A 

     ที่มา : มาตรฐาน IEC และ NEC  
 
2. Upper Explosive Limit (UEL) คือ ปริมาณเปอรเซ็นตของแกสหรือไอระเหยมากที่สุดที่ผสม

กับอากาศ จนเกิดเปนสวนผสมที่เหมาะสมที่จะทําใหเกิดการระเบิดได (Explosive mixture) 
ถามีปริมาณเปอรเซนตของแกสไวไฟเจือปนในอากาศเขมขนมากกวานี้จะไมเพียงพอใหจุด
ติดไฟได 
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3. Flash Point คือ คาอุณหภูมิต่ําสุดที่ทําใหสารไวไฟในสภาพของเหลว เกิดการระเหยจน
กลายเปนไอระเหยในปริมาณเพียงพอใหเกิดการจุดติดไฟไดเหนือของเหลวนั้น  ของเหลวที่
มีคา Flash Point ต่ํากวา 37.8O C (100O F) จะเรียกวา “Flammable Liquid” สวน
ของเหลวที่มีคา Flash Point สูงกวา 37.8O C (100O F) จะเรียกวา “Combustible Liquid”  
ถาเราจัดเก็บหรือใชสารไวไฟในพื้นที่ที่มีอุณหภูมิต่ํากวาคา Flash Point ก็จะไมทําใหเกิด
สภาพของพื้นที่อันตรายขึ้นได 

 
ตารางที่ 1.4 แสดงตัวอยางคา Flash Point ของแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟ 

Flash Point Temperature IEC NEC 
ชื่อสารไวไฟ O F O C Group Group 

Acetaldehyde -38.0 -39.0 IIB C 
Acetic Acid 103.0 39.0 IIA D 

Acetic Anhydride 120.0 49.0 IIA D 
Acetone -4.0 -20.0 IIA D 

Acetone Cyanohydrin 165.0 74.0 IIA D 
Acetonitrite 42.0 6.0 IIA D 
Acetylene อยูในสภาพแกสเสมอ IIC A 

     ที่มา : มาตรฐาน IEC และ NEC 
 
4. Auto-Ignition Temperature คือ อุณหภูมิต่ําที่สุดที่ทําใหแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟซึ่ง

ผสมอยูในบรรยากาศจะเกิดลุกติดไฟไดเองโดยไมจําเปนตองมีประกายไฟ  ในพ้ืนที่ที่มีการ
ร่ัวไหลของแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟ ถามีการใชงานเครื่องจักรกลหรืออุปกรณไฟฟา
ซ่ึงทําใหเกิดความรอนสูงที่สวนใดสวนหนึ่ง(Hot  Spot) โดยความรอนที่เกิดขึ้นนี้มีอุณหภูมิ
สูงกวาคา Auto-Ignition Temperature ของแกสหรือไอระเหยนั้นๆ อาจจะทําใหสารไวไฟใน
บรรยากาศเกิดการลุกติดไฟขึ้นเองได 
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ตารางที ่1.5 แสดงตัวอยางคา Auto-Ignition Temperature ของแกสหรือไอระเหยของ 
                     สารไวไฟ 

Auto-Ignition Temperature IEC NEC 
ชื่อสารไวไฟ O F O C Group Group 

Acetaldehyde 347.0 75.0 IIB C 
Acetic Acid 867.0 464.0 IIA D 

Acetic Anhydride 600.0 316.0 IIA D 
Acetone 869.0 465.0 IIA D 

Acetone Cyanohydrin 1270.0 688.0 IIA D 
Acetonitrite 975.0 524.0 IIA D 
Acetylene 531.0 305.0 IIC A 

     ที่มา : มาตรฐาน IEC และ NEC 
 
5. Vapor Density คือ ความหนาแนนของแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟเมื่อเทียบกับอากาศ 

ถาคาความหนาแนนของแกสหรือไอมากกวา 1.0 แสดงวา แกสหรือไอนี้หนักกวาอากาศ 
เม่ือเกิดมีการรั่วไหล แกสหรือไอน้ีจะลอยอยูในระดับต่ํา แตถาคาความหนาแนนของแกส
หรือไอนอยกวา 1.0 แสดงวาแกสหรือไอชนิดนี้เบากวาอากาศ เม่ือเกิดมีการรั่วไหล แกส
หรือไอนี้จะลอยขึ้นสูง 

 
ตารางที่ 1.6 แสดงตัวอยางคา Vapor Density ของแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟ 
                เม่ือเปรียบเทียบกับคาความหนาแนนของอากาศ 

Vapor Density IEC NEC 
ชื่อสารไวไฟ [ Air density = 1.0 ] Group Group 

Acetaldehyde 1.5 IIB C 
Acetic Acid 2.1 IIA D 

Acetic Anhydride 3.5 IIA D 
Acetone 2.0 IIA D 

Acetone Cyanohydrin 2.9 IIA D 
Acetonitrite 1.4 IIA D 
Acetylene 0.9 IIC A 

     ที่มา : มาตรฐาน IEC และ NEC 
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1.5 วิธีการจัดแบงกลุมแกส (Gas Grouping) 
 
 แกสและไอระเหยแตละชนิดจะมีคุณสมบัติที่แตกตางกัน เราจึงไมสามารถออกแบบ
อุปกรณไฟฟาเพื่อใชปองกันการระเบิดสําหรับแกสแตละชนิดได วิธีการที่ดีที่สุดในทางปฏิบัติก็
คือการแบงกลุมแกสไวไฟตามลักษณะที่สําคัญ 2 ประการ คือ 
1. Minimum Ignition Current (MIC) คือ คากระแสไฟฟานอยที่สุดที่จะทําใหเกิดสปารกจนเกิด

การลุกติดไฟของแกสหรือไอระเหย จากการทดสอบในหองทดลอง  ถาแกสชนิดหนึ่งมีคา 
MIC นอย แสดงวาแกสนั้นสามารถติดไฟไดงาย ดังนั้นการเลือกใชอุปกรณไฟฟาที่ใช
กระแสไฟฟาต่ํากวาคา MIC เพ่ือติดตั้งในบริเวณที่มีแกสนี้เจือปนในบรรยากาศจะชวย
ปองกันการเกิดประกายไฟที่มีความรอนสูงจนเกิดการจุดระเบิดขึ้นได แมจะเกิดความ
บกพรองในวงจรไฟฟาก็ตาม 

2. Maximum Experimental Safe Gap (MESG) คือ คาความกวางของชองเปดมากที่สุดที่จะ
สามารถปองกันการแพรขยายของเปลวไฟที่เกิดจากการจุดระเบิดของแกสชนิดหนึ่งผาน
ชองเปดนั้นไปสูภายนอกที่มีแกสชนิดเดียวกันเจือปนอยู   ถาแกสชนิดใดมีคา MESG มาก 
แสดงวาสามารถเลือกใชอุปกรณปองกันการระเบิด (Explosion proof) หรือ อุปกรณปองกัน
ไฟ (Flameproof) ที่มีคา MESG นอยกวาได เน่ืองจากยิ่งชองเปดแคบลงเทาไร ก็จะมี
โอกาสนอยลงที่เปลวไฟจากการระเบิดภายในเครื่องหอหุมจะแทรกออกสูภายนอก 

 
ตารางที่ 1.7 แสดงตัวอยางแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟเรียงลําดับตามอันตรายของ 

                     สารไวไฟ 
NEC IEC 

Typical Gas Group MESG (mm.) MIC (mA) Group MESG (rel.) MIC (rel.) 

Acetylene A 0.25 60 IIC < 0.5 > 0.8 
Hydrogen B 0.28 75 IIC < 0.5 > 0.8 
Ethylene C 0.65 108 IIB 0.5 - 0.9 0.45 - 0.8 
Propane D 0.97 146 IIA > 0.9 < 0.45 

หมายเหตุ คา rel. หมายถึง คาสัมพัทธ (Relative Value) เม่ือเปรียบเทียบกับคาของแกสมีเธน 
            MESG (rel.) < 1.0  หมายถึง เปลวไฟของแกสนี้ผานชองแคบไดงายกวาของแกสมีเธน 
            MIC (rel.) < 1.0  หมายถึง ใชกระแสไฟฟาในการจุดระเบดิแกสนี้นอยกวาของแกสมีเธน 

     ที่มา : มาตรฐาน NEC และ IEC 
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จากตารางที่ 1.7 จะเห็นวา แกส Acetylene และ Hydrogen เปนแกสที่มีอันตรายสูงมาก เพราะ
เม่ือมีการจุดติดไฟแลวเปลวไฟสามารถลุกลามผานชองเปดแคบๆ ออกสูภายนอกไดดีกวา และ
จุดติดไฟไดงายกวาโดยใชกระแสไฟฟาในการจุดติดไฟเพียงเล็กนอยเทานั้น 
 
ตามมาตรฐาน NEC จะมีการจัดกลุมแกส (Gas) และไอระเหย (Vapor) ไดดังน้ี 
Group A: คือแกส Acetylene 
Group B: คือ แกสและไอระเหยของสารไวไฟ ที่มีคา MESG Ratio ไมเกิน 0.45 หรือมีคา MIC 
Ratio ไมเกิน 0.4 
Group C: คือ แกสและไอระเหยของสารไวไฟ ที่มีคา MESG Ratio มากกวา 0.45 แตไมเกิน 
0.75 หรือมีคา MIC Ratio มากกวา 0.4 แตไมเกิน 0.8 
Group D: คือ แกสและไอระเหยของสารไวไฟ ที่มีคา MESG Ratio มากกวา 0.75 หรือมีคา 
MIC Ratio มากกวา 0.8 
 
ตามมาตรฐาน IEC จะมีการจัดกลุมแกส (Gas) และไอระเหย (Vapor) ไดดังน้ี 
Group IIC: คือ แกสและไอระเหยของสารไวไฟ ที่มีคา MESG ไมเกิน 0.50 มม. หรือมีคา MIC 
Ratio ไมเกิน 0.45 
Group IIB: คือ แกสและไอระเหยของสารไวไฟ ที่มีคา MESG มากกวา 0.50 มม. แตไมเกิน 
0.90 มม. หรือมีคา MIC Ratio มากกวา 0.45 แตไมเกิน 0.8 
Group IIA: คือ แกสและไอระเหยของสารไวไฟ ที่มีคา MESG มากกวา 0.90 มม. หรือมีคา 
MIC Ratio มากกวา 0.8 
 
1.6 การแบงกลุมสารไวไฟประเภทแกสหรือไอระเหยตามมาตรฐาน NEC 
 
ตารางที ่1.8 การแบงกลุมสารไวไฟประเภทแกสหรือไอระเหย 

ชื่อสารไวไฟ 
กลุม ตามการ
จําแนกเปน
ประเภท-แบบ 

อุณหภูมิจุด
ระเบิด (oC) %LFL %UFL 

กลุมตามการ
จําแนกเปน
ประเภท-โซน 

Acetaldehyde D 175 4.0 60.0 IIA 
Acetic Acid D 464 4.0 19.9 IIA 
Acetone D 465 2.5 12.8 IIA 
Acetonitrile D 524 3.0 16.0 IIA 
Acetylene A 305 2.5 99.9 IIC 
Acrolein (Inhibited) B 235 2.8 31.0 IIB 
Acrylonitrile D 481 3.0 17.0 IIB 
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ชื่อสารไวไฟ 
กลุม ตามการ
จําแนกเปน
ประเภท-แบบ 

อุณหภูมิจุด
ระเบิด (oC) %LFL %UFL 

กลุมตามการ
จําแนกเปน
ประเภท-โซน 

Ammonia D 498 15.0 28.0 IIA 
Benzene D 498 1.2 7.8 IIA 
1, 3-Butadiene B 420 2.0 12.0 IIB 
1-Butano 1 D 343 1.4 11.2 IIA 
2-Butano 1 D 405 1.7 9.8 IIA 
n-Butyl Acetate D 421 1.7 7.6 IIA 
Crotonaldehyde C 232 2.1 15.5 IIB 
Cumene D 424 0.9 6.5 IIA 
Cyclohexane D 245 1.3 8.0 IIA 
Cyclohexanol D 300 - - IIA 
Cyclohexanone D 245 1.1 9.4 IIA 
Cycloprpoane D 503 2.4 10.4 IIB 
p-Cymene D 436 0.7 5.6 IIA 
o-Dichlorobenzene D 647 2.2 9.2 IIA 
1, 2-
Dichloroethylene 

D 460 5.6 12.8 IIA 

Diethylamine C 312 1.8 10.1 IIA 
Diethylaminoethanol C 320 - - IIA 
Diethyl Ether C 160 1.9 36.0 IIB 
Dimethylamine C 400 2.8 14.4 IIA 
1, 4-Dioxane C 180 2.0 22.0 IIB 
Ethane D 472 3.0 12.5 IIA 
Ethanol D 363 3.3 19.0 IIA 
Ethylene C 450 2.7 36.0 IIB 
Ethylene Oxide B 429 3.0 99.9 IIB 
Ethyl Acrylate 
(Inhibited) 

D 372 1.4 14.0 IIA 

Ethyl Formate D 455 2.8 16.0 IIA 
n-Heptane D 204 1.0 6.7 IIA 
n-Hexane D 225 1.1 7.5 IIA 
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ชื่อสารไวไฟ 
กลุม ตามการ
จําแนกเปน
ประเภท-แบบ 

อุณหภูมิจุด
ระเบิด (oC) %LFL %UFL 

กลุมตามการ
จําแนกเปน
ประเภท-โซน 

Hydrogen B 520 4.0 75.0 IIC 
Hydrogen Cyanide C 538 5.6 40.0 IIB 
Kerosene D 210 0.7 5.0 IIA 
Methane D 630 5.0 15.0 IIA 
Methanol D 385 6.0 36.0 IIA 
Methyl Acetate D 454 3.1 16.0 IIB 
Methyl Methacrylate D 422 1.7 8.2 IIA 
Methylamine D 430 4.9 20.7 IIA 
Monoethanolamine D 410 - - IIA 
Naphtha (Coal Tar) D 277 - - IIA 
Naphtha 
(Petroleum) 

D 288 1.1 5.9 IIA 

Nitroethane C 414 3.4 0.0 IIA 
Nitromethane C 418 7.3 0.0 IIA 
n-Nonane D 205 0.8 2.9 IIA 
Nonyl Alcohol D 0 0.8 6.1 IIA 
n-Octane D 206 1.0 6.5 IIA 
n-Octyl Alcohol D 0 0.0 0.0 IIA 
1-Pentanol D 300 1.2 10.0 IIA 
1-Propanol D 143 2.2 13.7 IIA 
Pyridine D 482 1.8 12.4 IIA 
Styrene D 490 0.9 6.8 IIA 
Tetrahydrofuran C 321 2.0 11.8 IIB 
Toluene D 480 1.1 7.1 IIA 
Triethylamine C 249 1.2 8.0 IIA 
Vinyl Acetate D 402 2.6 13.4 IIA 
Xylene D 464 0.9 7.0 IIA 
ที่มา : มาตรฐาน NEC, Cooper Crouse-Hinds 
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1.7 เอกสารขอมูลความปลอดภัยของสารเคมี (Material Safety Data Sheet: MSDS) 
 
 ในเอกสารแสดงขอมูลการใชสารเคมีอยางปลอดภัยจากผูผลิตสารนั้นจะมีขอมูลที่ผูใช
และผูจัดเก็บสารเคมีน้ันควรศึกษาทําความเขาใจและปฏิบัติตามคําแนะนําอยางเหมาะสม ซ่ึงใน
ดานของผูออกแบบติดตั้งระบบไฟฟาในสถานที่ที่มีการใชหรือจัดเก็บสารนั้นควรจะพิจารณา
ขอมูลในเอกสาร MSDS น้ันที่สําคัญ คือ 
1. ขอมูลสวนประกอบของสารอันตราย (Hazardous Ingredient Information) 

• Chemical Identity คือ การแสดงชื่อทางเคมีของสาร และชื่อทางการคาอ่ืนๆ 
• List of Hazardous Chemicals คือ รายการแสดงสวนประกอบของสารเคมีอันตราย 
• Percent by Weight or Volume คือ อัตราสวนของสารเคมีอันตรายโดยน้ําหนักหรือ

ปริมาตร 
2. ขอมูลทางฟสิกสของสาร (Physical Data) 

• Boiling Point คือ คาอุณหภูมิที่สารจะเปลี่ยนจากสภาพของเหลว (Liquid) ไปเปนไอ
(Vapor) ที่ความดันมาตรฐาน (1 บรรยากาศ) ถาอุณหภูมิในสถานที่ใชหรือจัดเก็บสาร
สูงมาก ก็จะเกิดไอระเหยของสารฟุงกระจายมากดวย 

• Vapor Pressure คือ คาความดันไอของสารที่ระเหยและลอยอยูเหนือสารเหลวนั้น
ภายในภาชนะปด คาความดันไอจะมีหนวยเปน มิลิเมตรของปรอท ที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียส  ถาคาความดันไอมากแสดงวาถาเกิดรอยรั่วหรือชองเปดของถังบรรจุ ไอของ
สารจะฟุงกระจายออกมาภายนอกถังบรรจุไดมาก 

• Vapor Density คือ คาความหนาแนสัมพัทธ หรือนํ้าหนักของไอของสารนั้นเม่ือเทียบ
กับอากาศปกติในปริมาตรที่เทากัน คานี้จะแสดงใหทราบวาไอระเหยของสารนั้นจะลอย
ขึ้นสูงหรือลงต่ํา 

• Percent Volume by Weight คือ คารอยละของปริมาตรเมื่อระเหยกลายเปนไอทั้งหมด 
ที่อุณหภูมิ 70 องศาฟาเรนไฮต 

• Evaporation Rate คือ คาอัตราเร็วที่สารในสภาพของเหลวเปลี่ยนไปเปนไอ ที่ความดัน
และอุณหภูมิมาตรฐาน 

• Appearance and Odor คือ สีและกลิ่นของไอระเหย เม่ือมีไอระเหยของสารอันตรายปน
อยูในอากาศในปริมาณมาก ถาไอของสารนั้นไมมีสีหรือกลิ่น ก็จําเปนจะตองใชอุปกรณ
ตรวจจับ (Gas Detector) เพราะถาผูปฏิบัติงานไมทราบวามีสารอันตรายปนอยูใน
บรรยากาศในปริมาณมากก็จะสูดดมไอของสารพิษเขาไปโดยไมรูสึกตัวจนอาจเกิด
อันตรายได หรืออาจเกิดความประมาทในระหวางการทํางานจนทําใหเกิดเพลิงไหมได 
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3. ขอมูลการจุดติดไฟและการจุดระเบิดของสาร (Fire and Explosion Hazard Data) 
• Flash Point คือ คาอุณหภูมิต่ําที่สุดที่สารเหลวจะเริ่มระเหยกลายเปนไอที่มีความ

เขมขนมากเพียงพอใหเกิดการจุดติดไฟได 
• Flammable Limits คือ ชวงรอยละโดยปริมาตรของไอระเหยของสารในอากาศที่ทําให

สามารถจุดติดไฟได คาต่ําสุดคือ Lower Explosive Limit (LEL) และคาสูงสุดคือ Upper 
Explosive Limit (UEL) ถาชวงของการจุดติดไฟไดกวางมาก แสดงวาสารนี้มีอันตราย
มาก 

• Extinguishing Media คือ สารที่ใชในการดับไฟที่เกิดจากการลุกไหมของสารอันตราย
น้ัน 

 
ตัวอยางของ MSDS (อะซีโตน) 

 
Material Safety Data Sheet 

1. Identification of Substance 
Product Name: Acetone 
Application: Solvent 
Supplier: SwanTek 
Address: Mintsfeet Road South, Kendal, Cumbria, LA9 6ND 
Contact: Tel: 01539 722247     Fax: 01539 740067 

E-mail: service@swantek.com     Web: www.swantek.com 
Emergency health and safety information is available on line at www.swantek.com.

2. Composition/Information on Ingredients 

Acetone (alternative names: 2-propanone, dimethyl ketone) 
Chemical family name: Aliphatic ketone 
CAS No.: 67-64-1 
EINECS No.: 200-662-2  

3. Hazards Identification 

Physical/Chemical hazards: Highly flammable 
Human health hazards: Irritating to eyes. Repeated exposure may cause skin 
dryness or cracking. Vapours may cause drowsiness and dizziness. May cause 
respiratory tract irritation. 
Effects and symptoms: 
Eyes: Causes eye irritation. 
Skin: Prolonged or repeated contact can defat the skin and lead to irritation 
and/or dermatitis. 
Inhalation: Inhalation causes headaches, dizziness, drowsiness and nausea and 
may lead to unconsciousness. May cause respiratory tract irritation. Symptoms 
similar to alcohol intoxication. 
Ingestion: Ingestion may cause gastro-intestinal irritation and diarrhoea. Causes 
mild irritation of the mouth, throat and oesophagus. Ingestion may cause nausea, 
weakness and central nervous system effects.  

ชื่อสารเคมี อะซีโตน 

คุณสมบัติเปนสารไวไฟมาก 
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4. First Aid Measures 

General:  
Inhalation: Remove from exposure. Never give anything by mouth to an 
unconscious person. Obtain medical attention immediately.  
Ingestion: Do not induce vomiting unless directed to do so by medical personnel.  
Eye Contact: In case of contact, immediately flush eyes with a copious amount of 
water for at least 15 minutes. Obtain medical attention immediately.  
Skin Contact: Immediately wash exposed skin with soap and water. Remove 
contaminated clothing and shoes. Wash clothing before re-use. Clean shoes 
thoroughly before re-use. Get medical attention if irritation develops.  

5. Fire Fighting Measures 

Flash point: -20C (-4F) CC 
Autoignition temperature: 465C (869F) 
Extinguishing media: In case of fire use water spray (fog), foam, dry chemical, or 
CO2. 
Hazardous decomposition products: Carbon oxides (CO, CO2). 
Unusual fire/explosion hazards: This material is combustible/flammable and is 
sensitive to fire, heat and static discharge. Highly flammable liquid and vapour. 
Vapour may cause flash fire. Vapours may accumulate in low or confined areas, 
travel a considerable distance to a source of ignition and flash back. Runoff to 
sewer may create fire or explosion hazard. 
Special fire fighting procedures: Do not fight fire when it reaches material. 
Withdraw from fire and let it burn. Promptly isolate the scene by removing all 
persons from the vicinity of the incident if there is a fire. First move people out of 
line of sight of scene and away from windows. Cool closed containers exposed to 
fire with water. 
Protection of fire fighters: Fire fighters should wear self contained positive 
pressure breathing apparatus (SCBA) and full turnout gear.  

6. Accidental Release Measures 

Large spill or leak: Immediately contact emergency personnel. Eliminate all 
ignition sources. Keep unnecessary personnel away. Use suitable protective 
equipment (Section 8). Follow all fire fighting procedures (Section 5). Do not 
touch or walk through spilled material. If emergency personnel unavailable, 
contain spilled material. For small spills add absorbent (soil may be used in the 
absence of other suitable materials) and use a non-sparking or explosion proof 
means to transfer material to a sealed, appropriate container for disposal. For 
large spills, dyke spilled material or otherwise contain material to ensure runoff 
does not reach a waterway. Place spilled material in an appropriate container for 
disposal. Minimize contact of spilled material with soils to prevent runoff to 
surface waterways. See Section 13 for waste disposal information. 
Personal protection - large spill: Splash goggles, full suit, boots, gloves. A self 
contained breathing apparatus should be used to avoid inhalation of the product. 
Suggested protective clothing might not be sufficient. Consult a specialist before 
handling this product.  

7. Handling and Storage 

Handling: Avoid prolonged or repeated contact with skin. Avoid contact with eyes. 
Keep container closed. Use only with adequate ventilation. Keep away from heat, 
sparks and flame. To avoid fire or explosion, dissipate static electricity during 
transfer by earthing and bonding containers and equipment before transferring 
material. Use explosing proof electrical (ventilation, lighting and material 

อุณหภูมิต่ําสุดที่เกิดการระเหยจนสามารถจุดติด
ไฟได คือ - 20 OC  และลุกติดไฟไดเองที่ 465 OC 
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handling) equipment. Wash thoroughly after handling.  
Storage: Store in a segregated and approved area. Keep container in a cool, well 
ventilated area. Keep container tightly closed and sealed until ready for use. 
Avoid all possible sources of ignition (spark or flame). Store in original container.  

8. Exposure Controls/Personal Protection 

Engineering measures: Provide exhaust ventilation or other engineering controls 
to keep the airborne concentrations of vapours below their respective threshold 
limit values. Ensure that eyewash stations and safety showers are close to the 
workstation location. Wash hands after handling compounds and before eating, 
smoking, using the lavatory and at the end of the day. 
Occupational exposure limits: STEL: 1500ppm (15 min). TWA 500ppm (8h). 
Personal protection: 
Respiratory system: Use only with adequate ventilation. Do not breathe vapour or 
mist. If ventilation is inadequate use certified respirator that will protect against 
organic vapour. 
Skin and body: Avoid contact with skin. Wear clothing and footwear that cannot 
be penetrated by chemicals or oil. 
Hands: Wear gloves that cannot be penetrated by chemicals or oil. 
Eyes: Avoid contact with eyes. Wear chemical splash googles.  

9. Physical and Chemical Properties 
Physical state Liquid 
Colour Clear colourless 
Odour Pungent 
Boiling point 56 C 
Melting point -95 C 
Explosion limits 2.6% to 13% 
Solubility in water Easily soluble in cold water 
Partition coefficient (log Pow) -0.24 
Vapour pressure 24.7 kPa at 20 C 
Density 0.79 g/cmณ 
Auto-flammability 465 C 
Relative vapour density (air=1) 2 
Evaporation rate 9.46 (compared to Butyl Acetate)

10. Stability and Reactivity 

Avoid all possible sources of ignition (spark or flame). Avoid exposure to water or 
moisture. Product is highly reactive with oxidising agents. Hazardous 
polymerisation will not occur.  

11. Toxicological Information 

Acute toxicity: 1700-1070 mg/kg (rat). LC50 > 6700 mg/l 4h (rat). LD50 > 
15688 mg/kg (rabbit). 
Chronic toxicity: 
Carcinogenic effects: No component of this product at a level greater than 0.1% 
is identified as a carcinogen by ACGIH, the International Agency for Research of 
Cancer (IARC) or the European Commission (EC). Classified A4 (Not classifiable 
for humans or animals) by ACGIH (Acetone). 
Other effects: No component of this product at a level greater than 0.1% is 

การอธิบายคาตางๆ ที่อานได 
- สารนี้มีชวงการติดไฟตั้งแต 2.6%  

(LEL) ถึง 13% (UEL) 
- คาความดันไอ ของสารที่ระเหย
และลอยอยูในอากาศ แสดงถึง
การฟุงกระจายของสารเมื่อเกิด
การรั่วไหล 

- คาความหนาแนนสัมพัทธ =2 
แสดงวาสารนี้หนักกวาอากาศ 
เมื่อร่ัวไหลจะลอยต่ําลง 
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classified by established regulatory criteria as a mutagen, a reproductive toxin, 
teratogenic or embryotoxic.  

12. Ecological Information 

Ecotoxicity: Practically non-toxic to aquatic organisms. LC50 > 
5500 mg/l 96h (fish). EC50 > 10022 mg/l (daphnia). 
Persistence potential: This product is readily biodegradable. 
BOD5 is 38-56% ThOD. BOD20 is 76-84% ThOD. 
Mobility: This product is likely to volatise rapidly into the air 

because of its high vapour pressure. This product may move with surface or 
groundwater flows because it is 100% water soluble. The product is poorly 
absorbed onto soils or sediments. 
Bioaccumulative potential: This product is not expected to bioaccumulate through 
food chains in the environment.  

13. Disposal Considerations 

Product disposal: Dispose of in accordance with all applicable national and local 
regulations. Avoid contact of spilled material and runoff with soil and surface 
waterways. Consult an environmental professional to determine if regulations 
would classify spilled or contaiminated material as hazardous waste. Use only 
approved transporters, recyclers, treatment, storage or disposal facilities. 
Container disposal: Labels should not be removed from containers until they have 
been cleaned. Empty containers may contain harmful, flammable/combustible or 
explosive residue or vapours. Do not cut, grind, drill, weld, reuse or dispose of 
containers unless adequate precautions are taken against these hazards. Do not 
incinerate closed containers.  

14. Transport Information 

UK Transport Information: UK Transport Emergency Action Code: 3(Y)E. UK 
Transport Class No. 3. 
UN No: 1090 
Proper shipping name: Acetone 
ADR/RID Substance Identification No: 1090 
ADR/RID Class: 3 
ADR/RID Item No: 3(b) 
ADR/RID Hazard Identification No: 33 
IMDG Packing group: II 
IMDG Class: 3.1 
IMDG Marine pollutant: No 
IMDG Ems No: 3-06 
IMDG MFAG table no: 300 
IATA Packaging Group: II 
IATA Class: 3 
Tremcard No. TEC(R): 30  

15. Regulatory Information 

Labelling Information: Highly flammable. Irritant. 
EINECS No: 2006622 
EC Annex No: 606-001-00-8 
EC Annex 1 Classification: Highly flammable, Irritant 
TSCA Listing: Yes 
AICS/NICNAS Listing: Yes 
DSL/NDSL (Canadian ) Listing: DSL listed 
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INCI name: Acetone  
Risk Phrases: R11: Highly flammable. 
R36: Irritating to eyes. 
R66: Repeated exposure may cause skin dryness or cracking. 
R67: Vapours may cause drowsiness and dizziness.  
Safety Phrases: S2: Keep out of reach of children. 
S24: Avoid contact with skin. 
S46: If swallowed seek medical advice immediately and show this container or 
label. 
S51: Use only in well ventilated areas.  

16. Other Information 
Issue Date: 21 January 2005  

The responsibility to ensure safe working conditions within the workplace remains 
with the user. The information contained within this Safety Data Sheet (SDS) is 
given as a guide to the precautions required to maintain a safe work 
environment. 
 
This product is for professional use only. Not for sale or resale to the general 
public. This product is sold for the application or applications stated on this SDS. 
Use for other applications may give rise to risks not covered by the information 
on this SDS. The physical and chemical properties on this SDS are typical 
properties, not a specification. 
 
All information and instructions provided in this SDS are based on SwanTek 
current scientific and technical knowledge at the date indicated on the present 
SDS. SwanTek shall not be held responsible for any defect in the product covered 
by the SDS, should the existence of such defect not be detectable considering the 
current state of scientific and technical knowledge. Please report any errors to 
safety@swantek.com.  
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บทที่ 2 
หลักการของอุปกรณไฟฟาชนิดปองกันการระเบิด 

 
 
2.1 สาเหตุที่อาจทําใหเกิดการจุดระเบิด (Ignition Source) 
  

ในการออกแบบระบบปองกันการจุดระเบิดภายในบริเวณที่มีการใชหรือจัดเก็บสารไวไฟ
น้ัน ผูออกแบบจะตองพยายามหลีกเลี่ยงการเกิดบรรยากาศที่มีสารไวไฟปนเปอนมากเพียงพอ
ใหเกิดการจุดติดไฟได อยางไรก็ตาม ยังมีกระบวนการผลิตหรืองานบํารุงรักษาที่ไมสามารถ
หลีกเลี่ยงสภาพบรรยากาศดังกลาวได ดังน้ันจึงตองพยายามปองกันมิใหเกิดการจุดระเบิดใน
สถานที่น้ัน ซ่ึงสิ่งที่ทําใหเกิดการจุดระเบิดที่สําคัญ มีดังน้ี 

• เปลวไฟ: Open Flame 
• พ้ืนผิวที่มีความรอนสูง: Hot Surfaces 
• การอารก และการสปารกของอุปกรณไฟฟา: Electrical Arcs and Sparks 
• การถายเทประจุของไฟฟาสถิตระหวางวัตถุที่มีความตางศักยไฟฟา: Electrostatic 

Discharge 
• การเกิดฟาผา หรือการถายเทประจุไฟฟาจาก บรรยากาศ ลงสูพ้ืนดิน: Lightning 

(Atmospheric Discharge) 
• การเกิดการเสียดสีของเครื่องจักรกล หรือการกระทบอยางรุนแรงของโลหะ: 

Mechanical Friction or Impact Sparks 
• การเกิดคลื่นแมเหล็กไฟฟาที่มีความเขมสูง: Electromagnetic Radiation 
• การเกิดคลื่นอัลตราโซนิกที่มีพลังงานสูง: Ultrasonic 
• คลื่นพลังงานกระแทกอยางรุนแรง: Shock Waves (Adiabatic Compression) 
• การแผคลื่นพลังงานจากปฏิกิริยาการแยกตัวของไอออน: Ionizing Radiation 
• การแผคลื่นแสงที่มีความเขมสูง: Optical Radiation 
• ปฏิกิริยาเคมีอยางรุนแรงและเกิดพลังงานความรอนสูง: Chemical Reaction 
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2.2 เทคนิคพื้นฐานในการปองกันการระเบิด (Technical Principle of Explosion  
Protections) 
 
Temperature Classification 

อุปกรณเครื่องใชไฟฟาแตละชนิดจะมีระดับอุณหภูมิสูงขึ้นไมเทากันเม่ือใชงานตามปกติ 
ถาการใชงานอุปกรณไฟฟานั้นๆ ทําใหเกิดความรอนสูงจนถึงระดับอุณหภูมิที่ไอระเหยของสาร
ไวไฟสามารถลุกติดไฟไดเอง (Auto-Ignition Temperature) อาจเปนสาเหตใุหเกิดเพลิงไหม 
ดังน้ันมาตรฐาน NEC และ IEC รวมทัง้มาตรฐานอื่นๆ จึงมีการแบงระดับอุณหภูมิสูงสุดที่อาจ
เกิดขึ้นบนพื้นผวิของสิ่งหอหุม (Enclosure) อุปกรณไฟฟาในขณะใชงานตามปกติ ซ่ึงเรยีกวา 
Temperature Class (T Class) เพ่ือใหม่ันใจไดวาอุปกรณไฟฟานั้นจะไมทําใหเกิดความรอนสูง
จนแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟที่ผสมอยูในบรรยากาศลุกติดไฟไดเอง ดังน้ันเม่ือทราบวาสาร
ไวไฟทีใ่ชมีคา Auto-ignition Temperature เทาใด กจ็ะตองเลือกระดับ T class ของอุปกรณ
ไฟฟาใหมีคาต่ํากวาคา Auto-Ignition Temperature ของสารไวไฟในพื้นที่ติดตั้งอุปกรณน้ัน 
 
ตารางที ่2.1 แสดงรหัสมาตรฐานของ Temperature Classification ในมาตรฐาน IEC และ NEC  

ระดับอุณหภูมิสูงสุด มาตรฐาน IEC มาตรฐาน NEC 
450O C T1 T1 
300O C T2 T2 
280O C  T2A 
260O C  T2B 
230O C  T2C 
215O C  T2D 
200O C T3 T3 
180O C  T3A 
165O C  T3B 
160O C  T3C 
135O C T4 T4 
120O C  T4A 
100O C T5 T5 
85O C T6 T6 

ที่มา : มาตรฐาน IEC และ NEC 
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ตารางที ่2.2 แสดงตัวอยางการใชอุปกรณไฟฟาตามรหัสมาตรฐานของ T-Classification 
                         กับสารไวไฟ 

สารไวไฟ Ignition 
Temperature (O C) 

T-Class IEC group 

Acetaldehyde 140 T4 IIA 
Acetic Acid 485 T1 IIA 

Acetic Anhydride 330 T2 IIA 
Acetone 540 T1 IIA 

Acetylene 305 T2 IIC 
Ammonia 630 T1 IIA 
Benzene 220 T3 IIA 

Carbon Disulfide 95 T6 IIC 
Diesel 220 – 300 T3 IIA 
Ethane 515 T1 IIA 

Ethylalchohol 425 T2 IIA 
Ethylene 425 T2 IIB 
Hydrogen 560 T1 IIC 
Methane 595 T1 IIA 
Methanol 455 T1 IIA 

Naphthalene 520 T1 IIA 
Propane 470 T1 IIA 
Toluene 535 T1 IIA 

ที่มา : มาตรฐาน IEC  
 
 จากตารางที่ 2.2 ถาเลือกใชอุปกรณตอสายไฟฟา (Terminal Box) ที่มีระดับมาตรฐาน
ระดับที่ดีที่สุดคือ T6 อุปกรณน้ันอาจทดสอบมาแลววาอุณหภูมิสูงสุดในการใชงานประมาณ  
80O C ที่อุณหภูมิแวดลอม 40 O C  การเลือกฉนวนของสายไฟที่ตออยูก็จะตองมีความเหมาะสม
ดวย เชน ฉนวนของสายไฟที่เปน PVC จะสามารถทนความรอนไดเพียง 70 O C เทานั้นจึงไม
เหมาะสมที่จะนํามาใชงาน 
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2.3 มาตรฐานอุปกรณปองกันการระเบิด (Explosion proof Protection) 
 
 วิธีการออกแบบอุปกรณไฟฟาและสวนประกอบในการติดตั้งระบบไฟฟาที่สามารถ
ปองกันการระเบิดเกิดจากแนวคิดพื้นฐานที่วา การเกิดเพลิงไหมจะตองมีองคประกอบ 3 อยาง   
คือสารไวไฟปริมาณมากพอ ออกซิเจน และแหลงจุดติดไฟ ดังน้ันวิธีการปองกันการระเบิดจึงใช
แนวคิดพื้นฐานในการปองกันไมใหเกิดความรอนสูงที่ผิวเครื่องหอหุมหรือเกิดประกายไฟได  แต
ถาเกิดมีประกายไฟขึ้นภายในเครื่องหอหุมก็จะไมทําใหเกิดไฟไหมลุกลามออกนอกสูภายนอก
ได 
 
ตารางที ่2.3 แสดงมาตรฐานการใชเทคนคิปองกันการระเบิดตามมาตรฐานของ IEC และ NEC 

พ้ืนที่อันตรายที่ใชได 
เทคนิคการปองกันการระเบิด รหัสมาตรฐาน 

มาตรฐาน IEC มาตรฐาน NEC 
Flameproof d Zone 1 และ 2 Division 1 หรือ 2 

Intrinsically Safe ia Zone 0, 1 และ 2 Division 1 หรือ 2 
Intrinsically Safe ib Zone 1 และ 2 Division 2 

Purge or Pressurization p Zone 1 และ 2 Division 1 หรือ 2 
Increased Safety e Zone 1 และ 2 Division 2 
Immersed in Oil o Zone 1 และ 2 Division 2 

Filled with Poder / Sand q Zone 1 และ 2 Division 2 
Encapsulated / Molding m Zone 1 และ 2 Division 2 

Non-Sparking / Nonincendive n Zone 2 Division 2 
ที่มา : มาตรฐาน NEC และ IEC 
 
Flameproof Type “d” Protection 

 
รูปที ่2.1 Flameproof Type “d” Protection 

 
อุปกรณไฟฟาที่มีรหัสการปองกันแบบน้ีสามารถเกิดการจุดระเบิดภายในสวนเปลือก

ของอุปกรณไดหากมีแกสหรือไอระเหยแทรกเขาไปภายในและมีประกายไฟเกิดขึ้น แตความดัน 
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ที่เกิดขึ้นจากการระเบิดจะไมสามารถทําความเสียหายกับเปลือกหุมอุปกรณไฟฟาจนทําใหเปลว
ไฟขยายออกสูภายนอกได  เทคนิคการปองกันแบบนี้มักใชกับอุปกรณไฟฟาที่มักทําใหเกิด  
อารกหรือสปารก รวมทั้งเกิดความรอนสูงขณะที่มีการใชงานตามปกติ เชน มอเตอร, โคมไฟ, 
สวิตชควบคุม, เตารับ และ เตาเสียบ เปนตน 
 
Intrinsic Safety Type “ia” Protection 
 อุปกรณไฟฟาที่มีรหัสการปองกันแบบน้ีจะใชกับกระแสไฟและแรงดันไฟฟาต่ํามาก
จนกระทั่งผลของการเกิดลัดวงจรภายในอุปกรณดังกลาวถึง 2 จุดในเวลาเดียวกันแลวจะไม
กอใหเกิดพลังงานความรอนมากเพียงพอใหแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟเกิดจุดติดไฟได 
 

 
 

รูปที ่2.2 Intrinsic Safety Type “ia” และ “ib” Protection 
 
Intrinsic Safety Type “ib” Protection 
 อุปกรณไฟฟาที่มีรหัสการปองกันแบบน้ีจะใชกับกระแสไฟและแรงดันไฟฟาต่ํามาก
จนกระทั่งผลของการเกิดลัดวงจรภายในอุปกรณดังกลาวเพียง 1 จุดก็จะไมกอใหเกิดพลังงาน
ความรอนมากเพียงพอใหแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟเกิดจุดติดไฟได 

เทคนิคการปองกันแบบ Intrinsic Safety มักใชกับ Thermocouple, Transducer, 
Transmitter, Proximity Switch, Flow Detector, และ Level Sensor เปนตน  วงจรไฟฟาที่เปน
แบบ Intrinsically Safe มักจะประกอบดวย 3 สวน คือ 

(1) อุปกรณตรวจวัด (Sensor หรือ Instrument) 
(2) อุปกรณจํากัดพลังงาน (Energy-limiting Device) บางครั้งเรียกวา “Barrier” 
(3) สายไฟฟาที่มีการปองกันความเสียหายจากการกระแทกทางกลได 

 
เครื่องมือที่ใชเปน Barrier น้ีจะทําหนาที่จํากัดกระแสไฟฟาหรือแรงดันไฟฟา ที่นิยมใช

กันทั่วไป คือ ใช Resistor ชวยลดกระแสลัดวงจร, ใช Zener Diode ชวยจํากัดแรงดันไฟฟาเกิน 
และใช Fuse ชวยตัดวงจรที่เกิดกระแสลดัวงจรไฟฟา 
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Pressurized Type “p” Protection 
 

 
รูปที ่2.3 Pressurized Type “p” Protection 

 
 อุปกรณไฟฟาที่มีรหัสการปองกันแบบนี้จะใชวิธีการอัดอากาศบริสุทธิ์เขาไปในเครื่อง
หอหุม เพ่ือไลไอระเหยของสารไวไฟออกนอกเครื่องหอหุม พรอมกับรักษาระดับความดันอากาศ
ภายในน้ันใหสูงกวาภายนอกเล็กนอยเพ่ือปองกันไอระเหยของสารอันตรายจากภายนอกแพร
เขามาในเครื่องหอหุมที่มีสวนประกอบวงจรไฟฟาซึ่งอาจเกิดการสปารกได โดยปกติจะออกแบบ
ใหมีความดันอากาศแตกตางประมาณกัน 0.5 mbar หรือ 50 Pa ในบางกรณีอาจจะใชแกสเฉื่อย
อัดเขาไปในเปลือกหุมอุปกรณไฟฟาแทนที่จะใชอากาศซึ่งมีออกซิเจนผสมอยูประมาณ 21% 
เพ่ือปองกันการระเบิดไดดีมากขึ้น แกสเฉื่อยที่ใช เชน แกสไนโตรเจน เพราะไมเปนอันตราย
และมีอยูในอากาศทั่วไป   
 
Increased Safety Type “e” Protection 

 
รูปที ่2.4 Increased Safety Type “e” Protection  

 
 อุปกรณไฟฟาที่มีรหัสการปองกันแบบนี้จะใชกับอุปกรณไฟฟาซึ่งตามปกติจะไมมีการ
เกิดอารก หรือสปารกขึ้นได นอกจากมีอุบัติเหตุเกิดขึ้น ดังน้ันการเพิ่มระบบปองกันเหตุไมปกติ
ที่อาจเกิดขึ้นไดจึงเปนวิธีการหนึ่งซ่ึงจะไมปลอยใหมีความรอนสูงเกิดขึ้นที่อุปกรณน้ันๆ เทคนิค
การปองกันแบบน้ีนิยมใชกับอุปกรณการตอสายไฟ, ระบบแสงสวาง, มอเตอร, และเครื่องมือวัด 
เปนตน ในกรณีของกลองตอสายไฟ แนวคิดของการปองกันสามารถทําไดโดย ไมออกแบบใหมี
การตอสายหนาแนนเกินไปภายในกลองตอสายเดียว, เลือกใชอุปกรณตอสายที่ม่ันคงไมหลุด
งาย, ใชฉนวนไฟฟาที่ทนความรอนสูงได, และหลีกเลี่ยงการตอสายไฟที่นํากระแสไฟฟามากๆ
มาไวในกลองตอสายเดียวกัน 
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Oil Immersion Type “o” Protection 

 
รูปที ่2.5 Oil Immersion Type “o” Protection 

 
อุปกรณไฟฟาที่มีรหัสการปองกันแบบนี้จะใชวิธีจุมแชอุปกรณไฟฟาสวนที่มีการอารก 

หรือสปารกบอยครั้งและอาจจะรุนแรงดวย ลงไปใน Mineral Oil เพ่ือไมใหความรอนที่เกิดจาก
ประกายไฟสัมผัสกับเชื้อเพลิงโดยตรง นอกจากนี้นํ้ามันที่ใชแชซ่ึงมีการหมุนเวียนยังชวยทํา
หนาที่ระบายความรอนในบริเวณที่เกิดอารคดวย  อยางไรก็ตามเม่ือเกิดการอารก จะทําใหมี
นํ้ามันบางสวนเกิดปฏิกิริยาเคมีและไดแกส Hydrogen และ Acetylene ออกมา นอกจากนี้หาก
เกิดการลัดวงจรอยางรุนแรงน้ํามันนี้ก็จากติดไฟและทําใหเกิดเพลิงไหมได วิธีการปองกันแบบน้ี
จึงไมนิยมใชในพื้นที่อันตรายเพราะมีความเสี่ยงสูง  เทคนิคการปองกันแบบน้ีนิยมใชกับ สวิตช
เกียร และหมอแปลงไฟฟาขนาดใหญ เปนตน 
 
Powder Filled  Type “q” Protection 
 

 
รูปที ่2.6 Explosive Atmosphere 

 
 อุปกรณไฟฟาที่มีรหัสการปองกันแบบนี้จะใชวิธีเติมผงแกวลงไปในเปลือกหุมอุปกรณ
ไฟฟาสวนที่มีการอารกหรือสปารก เพ่ือปองกันไมใหความรอนที่เกิดจากประกายไฟสัมผัสกับไอ
ระเหยของสารไวไฟไดโดยตรง  เทคนิคการปองกันแบบนี้นิยมใชกับอุปกรณไฟฟาที่ไมมีสวนที่
เคลื่อนที่ เชน คาปาซิเตอร และหมอแปลงขนาดเล็ก เปนตน 
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Encapsulation Type “m” Protection 
 

 
รูปที ่2.7 Encapsulation Type “m” Protection 

 
 อุปกรณไฟฟาที่มีรหัสการปองกันแบบนี้จะใชวิธีการเคลือบปดสวนที่อาจมีการอารก 
หรือสปารกไวดวยฉนวนกันความรอนเพ่ือปองกันมิใหมีไอระเหยของสารไวไฟแทรกเขาไป
สัมผัสกับความรอนที่เกิดขึ้นไดโดยตรง ฉนวนปดกั้นการอารกที่นิยมใช คือ Epoxy Resin, 
Thermoplastic, thermosetting และ Elastrometic Material เปนตน  เทคนิคการปองกันแบบน้ี
มักใชอุปกรณไฟฟา เชน Solenoid Valve, Rapid Starter, Resistor,  Capacitor, Optoisolator 
และ Diode เปนตน 
 
Nonincendive Type “n” Protection 
 

 
รูปที ่2.8 Nonincendive Type “n” Protection 

 
 อุปกรณไฟฟาที่มีรหัสการปองกันแบบนี้จะใชกับอุปกรณไฟฟาซึ่งตามปกติจะไมมีการ
เกิดอารกหรือสปารกที่รุนแรง รวมทั้งจะไมเกิดความรอนที่เปลือกหุมอุปกรณสูงจนสามารถทํา
ใหเกิดการจุดติดไฟได โดยใชเครื่องหอหุมที่ปดสนิทจนฝุน นํ้าและแกสไมสามารถผานเขาออก
ไดตามเกณฑการทดสอบ เทคนิคการปองกันแบบนี้ยังอาจถูกแบงเปนวิธีการปองกันไดอีก 3 
ชนิด ดังน้ี 
 
• Non-Sparking “nA” คือ อุปกรณไฟฟาชนิดที่จะไมมีการสปารกเกิดขึ้น 
• Hermetically Sealed “nC” คือ อุปกรณไฟฟาชนิดที่มีเปลือกหุมปดสนิทจนไมมีอากาศเขา

ไดเลย 
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• Restricted Breathing “nR” คือ อุปกรณไฟฟาชนิดที่จะจํากัดอากาศไมใหเขาหรือออกจาก
เปลือกหุมได ทําใหภายในเปลือกหุมสวนของอุปกรณไฟฟาที่อาจเกิดสปารกไมมีไอระเหย
มากพอที่จะเกิดติดไฟได 

 
2.4 การรับรองมาตรฐานอุปกรณปองกันการระเบิด 
 
 อุปกรณกันการระเบิดของผูผลิตทุกรายจะตองผานการทดสอบและไดรับการรับรอง
มาตรฐานวาไดออกแบบเพื่อปองกันการระเบิดดวยวิธีตางๆ ตามมาตรฐานอยางถูกตอง ซ่ึงผูที่
จะสามารถใหบริการทดสอบและใหการรับรอง มีดังน้ี 
 
ตารางที่ 2.4 ตัวแทนผูรับรองมาตรฐาน (Standard Agencies) 

ประเทศ ผูมีอํานาจในการรับรองมาตรฐาน 
Australia  Quality Assurance Services 
Australia  Safety in Mines Testing and Research Station (SIMTARS) 
Austria  Technishe Uberwachung Verein Product Services (TUV) 
Brazil  Centro de Pesquisas de Energia Eletrica (CEPEL) 

Canada  Canada Standards Association (CSA) 
Czech Republic  Fyzikalne Technicky Zkusebni Ustav (FTZU) 

Denmark  DEMKO 
Finland  Technical Research Centre of Finland (VTT) 
France  Institut National de I’Environnement Industriel et des Risques 

 (INERIS) 
France  Laboratorie Central des Industries Electriques (LCIE) 

Germany  Forschungsgesellshaft fur Angewandte Systemsichereit und 
 Arbeitsmedizin mbH (FSA) 

Germany  DMT-Gesellshaft fur forschung und Prufung mbH 
 Fachstelle fur Sicherheit elektrischer Betriebsmttel 
 Bergbau-Versuchsstrecke (BVS) 

Germany  Institut fur Sicherheitstechnik GmbH Institut an der 
 Bergakademie Freiberg (IBExU) 

Germany  Technishe Uberwachung Verein (TUV) 
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ประเทศ ผูมีอํานาจในการรับรองมาตรฐาน 
Germany  Physikalisch-Technische Bundesanstilt (PTB) 
Hungary  Hungarian Testing Authority for Explosion-proof Electrical 

 Apparatus (BKI) 
Italy  Centro Elettrotecnico Sperimentale Italiano (CESI) 

Japan  The Technical Institution of Industrial Safety (TIIS) 
Luxemburg  Service de I’Energie de I’Etat Luxembourgeois 
Netherlands  Keuring van Elektrotechnische Materialen (KEMA) 

Norway  NEMKO 
Poland  Glowny Institut Gornictwa Kopalnia Doswiadczalna “BARBARA” 

Republic Korea  Korea Industrial Safety Corp. (KISCO) 
Republic of 
South Africa 

 South African Bureau of Standards (SABS) 

Romania  Insemex Petrosani Equipment Ex. Certification Service 
Russia  Test Centre for Explosion-proof Electrical Apparatus (VNIIEF) 

Slovakia  Elektrotechnicky Vyskummy a Projektovy Ustav (EVPU) 
Slovenia  Mr Igor Likar Slovenian of Quality and Metrology (SIQ) 
Spain  Laboratorio Official Jose Maria Madariage (LOM) 

Sweden  Swedish National Testing and Research Institute (SP) 
Switzerland  Eidgenossisches Starkstrominspektorat (ESTI) 

Ukraine  Test and Certification Ventre for Explosion-proof and frame- 
 proof Electrical Apparatus (ISZVE) 

United Kingdom  Electrical Equipment Certification Services (EECS) 
United Kingdom  SIRA Certification Services (SCS) 
United States  Factory Mutual Research Corporation (FM) 
United States  Underwriters Laboratories, Inc. (UL) 
Yugoslavia  Savezno Ministarstvoza Razvoj, Naukui Zivotnu Sredinu 

 Savezni Zavodza Standardizaciju (SZS) 
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2.5 สัญลักษณของมาตรฐานอุปกรณปองกันการระเบิด (Certification Code) 
 
 อุปกรณไฟฟาที่สามารถใชในงานติดตั้งในพื้นที่อันตรายจะตองถูกออกแบบใหเหมาะสม
ในการใชงานในแตละประเภทของพื้นที่อันตราย ซ่ึงผูผลิตจะแสดงสัญลักษณที่ไดรับการรับรอง
ตามมาตรฐานการออกแบบเพื่อบงบอกคุณสมบัติตางๆ ตามตารางที่ 2.5 - 2.7 
 
ตารางที่ 2.5 แสดงสัญลักษณสําหรับมาตรฐานอุปกรณไฟฟาประเภทปองกันการะเบิด 
               ตามมาตรฐาน NEC 500 

Permitted Class Permitted Division Permitted Group Temperature Class 
Class I: Gas Division 1 Group A T1: 450 OC 

 Division 2 Group B T2: 300 OC 
  Group C T2A: 280 OC 
  Group D T2B: 260 OC 
   T2C: 230 OC 
   T2D: 215 OC 
   T3: 200 OC 
   T3A: 180 OC 
   T3B: 165 OC 
   T3C: 160 OC 
   T4: 135 OC 
   T4A: 120 OC 
   T5: 100 OC 
   T6: 85 OC 

 ตัวอยางสัญลกัษณ: Class I, Div 1, Group B, C, D, T4 
ที่มา : มาตรฐาน NEC 
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ตารางที่ 2.6 แสดงสัญลักษณสําหรับมาตรฐานอุปกรณไฟฟาประเภทปองกันการะเบิด 
               ตามมาตรฐาน NEC 505 

Permitted Class Permitted 
Zone 

AEx Protection Method Gas Group Temperature 
Class 

Class I: Gas Zone 0  e: Increased Safety Group IIC T1: 450 OC 
 Zone 1  d: Flameproof Group IIB + H2 T2: 300 OC 
 Zone 2  m: Encapsulation Group IIB T3: 200 OC 
   nA: Nonsparking Group IIA T4: 135 OC 
   nR: Restricted Breathing Group I T5: 100 OC 
   nC: Hermetically Seal  T6: 85 OC 
   [ia]: Intrinsically Safe   
   [ib]: Intrinsically Safe   

ตัวอยางสัญลกัษณ: Class I, Zone 1, AEx d [ia] IIC T4 
ที่มา : มาตรฐาน NEC  
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ตารางที่ 2.7 แสดงสัญลักษณสําหรับมาตรฐานอุปกรณไฟฟาประเภทปองกันการะเบิด 
               ตามมาตรฐาน IEC และ CENELEC 

Standard Protection Method Gas Group Temperature Class 
Ex: IEC e: Increased Safety Group IIC T1: 450 OC 

EEx: CENELEC d: Flameproof Group IIB T2: 300 OC 
 m: Encapsulation Group IIA T3: 200 OC 
 p: Pressurized  T4: 135 OC 
 q: Powder-Filled  T5: 100 OC 
 o: Oil Immersion  T6: 85 OC 
 n: Nonincendive   
 ia: Intrinsically Safe   
 ib: Intrinsically Safe   
 s: Special Protection   
 me: Encapsulation and Increased 

Safety 
  

ตัวอยางสัญลกัษณ  IEC: Ex d IIC T5 
ตัวอยางสัญลกัษณ  CENELEC: EEx d IIC T5 

ที่มา : มาตรฐาน IEC และ CENELEC 
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ตัวอยางที่ 1 โรงงานแหงหน่ึงมีการใชสารไวไฟในปริมาณมากหลายชนิด คือ Acetone 
(อุณหภูมิจุดติดไฟ 465oC, temp-class T1, กลุมสาร IIA หรือ D), Ammonia (อุณหภูมิจุดติด
ไฟ 498oC, temp-class T1, กลุมสาร IIA หรือ D), Kerosene (อุณหภูมิจุดติดไฟ 210oC, temp-
class T3, กลุมสาร IIA หรือ D), 3-Butadiene (อุณหภูมิจุดติดไฟ 420oC, temp-class T2, กลุม
สาร IIB หรือ B) และ Methyl Acetate (อุณหภูมิจุดติดไฟ 454oC, temp-class T1, กลุมสาร IIB 
หรือ D) ใหพิจารณาเลือกอุปกรณไฟฟา ประเภทปองกันการระเบิด 
 
วิธีทํา จะเห็นวาสารที่มีอุณหภูมิจุดติดไฟต่ําสุดคือ Kerosene ดังน้ันจึงเลือกอุปกรณีไฟฟาที่มี
ระดับอุณหภูมิที่ผิวระดับ T3 (หรือต่ํากวา)  และเม่ือพิจารณาการจัดกลุมสารไวไฟพบวาสาร   
3-Butadiene อยูในกลุม B ที่มีอันตรายมากกวาสารอื่น (จะเลือกใชอุปกรณที่ปองกันสารไวไฟ
กลุมที่อันตรายมากกวาได) สําหรับพ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 1 แบบที่ 1 (Class I, Division 1) 
ดังน้ันเทคนิคการปองกันการระเบิดที่ใชไดในพ้ืนที่อันตรายที่ใชในพื้นที่ได คือ ia, d หรือ p 
(เลือกใชเทคนิคแบบใดแบบหนึ่งหรือรวมกันก็ได) ดังน้ัน อุปกรณไฟฟาที่เลือกใชจะมีสัญลักษณ
ไดหลายแบบ เชน 

• ตัวอยางสัญลักษณ CENELEC: EEx ia IIB T3 
• ตัวอยางสัญลักษณ  IEC: Ex de IIB T2 
• ตัวอยางสัญลักษณ NEC 500: Class I, Div 1, Group A,B,C,D, T3 
• ตัวอยางสัญลักษณ NEC 505: Class I, Zone 1, AEx p IIB T2B 
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บทที่ 3 
การปรับปรุงสภาพการทํางานในพื้นที่อันตราย 

 
 
 พ้ืนที่อันตรายคือพ้ืนที่ที่มีแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟเจือปนในบรรยากาศโดยมี
ความความเขมขนของสารไวไฟมากจนทําใหสามารถจุดติดไฟได ดังนั้นวิธีการลดสภาพของ
พ้ืนที่อันตรายอยางงายๆ ก็คือการชวยระบายไอระเหยของสารไวไฟออกไปสูพ้ืนที่ภายนอกใน
บริเวณกวางที่ไมมีกิจกรรมใดๆ ที่จะทําใหเกิดการจุดระเบิดได แตถาการระบายไอระเหยของ
สารอันตรายนั้นทําใหเกิดความเดือดรอนหรือเกิดอันตรายในพื้นที่ขางเคียง ก็จะตองมีกรรมวิธี
การบําบัดสารอันตรายเสียกอน 
 จากที่ไดกลาวมาแลวในตอนตนวาความหนาแนนหรือนํ้าหนักของแกสหรือไอระเหยของ
สารแตละชนิดไมเทากัน แกสที่เบากวาอากาศจะลอยสูที่สูง สวนแกสที่มีนํ้าหนักมากกวาอากาศ
จะลอยสูที่ต่ํา ดังน้ันการออกแบบระบบระบายอากาศจะตองคํานึงถึงเรื่องนี้เปนสําคัญ 
 

 
รูปที ่3.1 แสดงการฟุงกระจายของไอระเหยของสารทีมี่นํ้าหนักตางกัน 
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3.1 การระบายอากาศ 
 
 การระบายอากาศถือเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหพ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 1 ลดระดับความ
เสี่ยงลง หรือกลายเปนพ้ืนที่ปกติที่ไมมีอันตราย และยังทําใหลดคาใชจายในการติดตั้งระบบ
ไฟฟา และอุปกรณไฟฟาอีกดวย 
 
การระบายอากาศ (Ventilation) มี 2 แบบ คือ 

1. การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติ (Natural Ventilation) จะเปนการระบาย ถายเทแกส
หรือไอระเหยของสารออกจากสถานที่จัดเก็บออกสูภายนอกโดยไมตองใชอุปกรณทางกลอื่นๆ
มาชวย ซ่ึงการระบายอากาศชนิดนี้จะไดผลดีก็ตอเม่ือมีการเคลื่อนไหวของอากาศโดยลมพัด 
และ/หรือการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของอากาศ อยางเชนอาคารที่เปดโลงการระบายอากาศโดย
วิธีธรรมชาติสามารถลดระดับการกระจายของแกสหรือไอระเหยไดอยางเพียงพอ แตถาภายใน
อาคารจะตองมีการเปดผนังและ/หรือหลังคาใหอากาศไหลผานไดอยางสะดวก 
     2.  การระบายอากาศโดยวิธีกล (Artificial Ventilation) ซ่ึงจะเปนการเคลื่อนไหวของอากาศ
โดยใชอุปกรณ เชน พัดลมระบายอากาศ ซ่ึงเหมาะกับการระบายอากาศภายในอาคารหรือพ้ืนที่
ปด นอกจากนี้ยังสามารถใชวิธีน้ีกับพ้ืนที่การระบายอากาศโดยวิธีธรรมชาติมีอุปสรรคหรือการ
ระบายอากาศโดยธรรมชาติไมเพียงพอ 
 
3.2 การคํานวณการระบายอากาศของหอง 
 
 การใชพัดลมชวยระบายอากาศจะตองคํานึงถึงตําแหนงการติดตั้งพัดลมและชองทาง
การถายเทอากาศใหอยูดานตรงขามกัน เพ่ือใหอากาศบริสุทธิ์จากภายนอกเขาแทนที่อากาศที่มี
ไอระเหยของสารไวไฟไดอยางมีประสิทธิภาพ  ในทางปฏิบัติหองที่ตองการระบายอากาศอาจมี
ผนังติดกับพ้ืนที่โลงเพียงดานเดียว การออกแบบจึงตองใชทอลมและพัดลมดูดอากาศชวยนํา
อากาศสะอาดจากภายนอกมาอยูดานตรงขามกับชองทางระบายอากาศ หรือจะใชพัดลมดูด
อากาศภายในหองซ่ึงมีสารไวไฟผานทอลมระบายสูพ้ืนที่โลงดานนอกก็ได อยางไรก็ตามวิธีการ
ทั้งสองแบบจะตองระวังมิใหอากาศที่ระบายออกสูภายนอกถูกดูดกลับเขามาภายในหองอีก 
 
ในการคํานวณใชสูตร 
ปริมาณลม (ลบ.ฟุต/นาที) = ปริมาตรหอง (ลบ.ฟุต) x อัตราการถายเทอากาศตอชั่วโมง x 1/60  
  
ตัวอยางการคํานวณ 
 หองผสมสีมีขนาดหองกวาง 10 ฟุต ยาว 12 ฟุต สูง 8 ฟุต โดยกําหนดใหมีอัตราการถายเท
อากาศเทากับ 5 เทาของปริมาตรหองตอชั่วโมง ใหหาอัตราความเร็วลมเพื่อใชในงานนี้ 
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วิธีทํา 
 ปริมาตรของหอง  =  กวาง x ยาว x สูง 
 = 10 x 12 x 8 
 = 960 ลบ.ฟุต 
            จากสูตรการคํานวณ 
 ปริมาณลมที่ตองการ   =     960 x 5 x 1/60 
 =  80   ลบ.ฟุต/นาที 
  ดังน้ัน เลือกพัดลมที่ใหปริมาณลมในอัตราอยางนอย 80 ลบ.ฟุต/นาที 
 
3.3 การจัดตาํแหนงระบบระบายอากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่3.2 แสดงการจัดวางตาํแหนงเครื่องระบายอากาศสําหรับพ้ืนที่อันตรายประเภทที ่1 
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 พ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 1 (Class I) ที่ครอบคลุมพ้ืนที่ภายในอาคารบริเวณกระบวนการ
ผลิตและจัดเก็บผลิตภัณฑ สามารถปรับปรุงลดขนาดพื้นที่และระดับความเขมขนของไอระเหย
ไวไฟลงได เพ่ือใหเกิดความประหยัดการติดตั้งอุปกรณทนการระเบิดชนิดที่มีราคาแพงได โดย
วิธีการตางๆ ดังน้ี 
 
3.4 การทํางานแบบวงจรปด (Closed Circuit Operation)  
 
 ระดับความเสี่ยงของพื้นที่อันตรายประเภทที่ 1 แบบที่ 1 (Class I Division 1) สามารถ
ลดระดับลงเปนพ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 1 แบบที่ 2 (Class I Division 2) โดยการติดตั้ง
กระบวนการผลิตแบบวงจรปด เชน การใชถังบรรจุสารที่มีฝาปดมิดชิดไมใหไอระเหยของสาร
ร่ัวไหลได ใชทอนําสารและวาลวเปด/ปด  โดยอาจใชปมเพ่ือสูบสารไปใชในพื้นที่อ่ืนๆ ดังรูปที่ 3.3 
 
 ขอดีของแบบนี้ คือ มีความปลอดภัยสูง แตตองลงทุนติดตั้งอุปกรณเพ่ิมเติมในชวงแรก
คอนขางสูง 

                         
       กอนปรับปรุง                                               หลังปรับปรุง 

 
รูปที่ 3.3 แสดงตัวอยางการลดระดับความเสี่ยงของพื้นที่อันตรายประเภทที่ 1 โดยการทํางานแบบ 
           วงจรปด 
 
 
 
 
 
 
 

Solvents Solvents 
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3.5 หองความดันอากาศสูง (Pressurized Room)  
 
 การติดตั้งอุปกรณไฟฟาแบบทนการระเบิด (Explosion Proof) มีคาใชจายสูงและอาจไม
มีความสะดวกในการทํางาน นอกจากนี้การทํางานในบรรยากาศที่มีไอระเหยของสารไวไฟยัง
เปนผลเสียตอสุขภาพของผูปฏิบัติงานอีกดวย  ซ่ึงสามารถแกไขปรับปรุงสภาพพื้นที่การทํางาน
ไดโดยแบงพ้ืนที่สวนหนึ่งเปนหองปฏิบัติงานและใชพัดลมดูดอากาศบริสุทธิ์จากภายนอกมาไล
ไอระเหยสารไวไฟออกไปนอกหองและยังรักษาระดับความดันบรรยากาศภายในหองใหสูงกวา
บรรยากาศในพื้นที่อันตรายเพื่อใหแนใจวาจะไมมีไอระเหยของสารไวไฟแพรเขามาภายในหอง
ได  อากาศสะอาดบางสวนจะไหลออกนอกหองได แตเม่ือความดันในหองลดลงจะตองดูด
อากาศสะอาดเขามาเพิ่มเพ่ือรักษาระดับความแตกตางของความดันบรรยากาศของพื้นที่ทั้งสอง 
ดังรูปที่ 3.4 
 
                                                      
 
 
 
 
 
 
 
   กอนปรับปรุง             หลังปรับปรุง 

 
รูปที่ 3.4 แสดงตัวอยางการลดระดับความเสี่ยงของพื้นที่อันตรายประเภทที่ 1 แบบหองความ 
           ดันสูง 
 
3.6 แบบใชกาซเฉื่อย (Inert Gas) 
 
 จากความรูพ้ืนฐานการปองกันการระเบิด ถาสามารถปองกันมิใหองคประกอบการเกิด
การจุดติดไฟอยูครบทั้ง 3 อยาง ก็จะทําใหเกิดสภาพพื้นที่ปลอดภัยได  วิธีการหนึ่งที่ใชลด
ปริมาณออกซิเจนในพื้นที่ที่มีสารไวไฟ ก็คือการใชกาซเฉื่อย (Inert Gas) ปลอยเขามาในพื้นที่
ปดภายในหอง เพ่ือทําใหเจือจางสวนผสมของออกซิเจนในอากาศลงจนอยูในระดับที่ปลอดภัย 
ปกติโดยทั่วไปมักใชกาซไนโตรเจน หรือกาซคารบอนไดออกไซด 
 
 
 

Solvents Solvents 
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 ขอเสียของแบบนี้ คือ การควบคุมระดับความเขมขนของกาซเฉื่อยภายในหองและมี
คาใชจายของทั้งระบบระบบสูงกวาการใชหองความดันสูง และการลดสัดสวนของออกซิเจนใน
อากาศทําใหเปนอันตรายตอผูปฏิบัติงานภายในหองดวย ดังนั้นควรใชในหองควบคุมที่ไมมี
ผูปฏิบัติงาน 
 

                        กอนปรับปรุง                                          หลังปรับปรุง 
 

รูปที่ 3.5 แสดงตัวอยางการเจือจางออกซิเจนในบรรยากาศโดยใชกาซเฉื่อย 
 
3.7 การดูดจากแหลงที่มา (Suction at Source)  
 
 วิธีน้ีจะใชพัดลมดูดอากาศที่มีไอระเหยของสารไวไฟ ใกลจุดที่มีการใชสารและเกิดการ
ร่ัวไหลอยางเขมขน แลวปลอยผานสูภายนอกโดยใชทออากาศ (Air Duct) ไปยังพ้ืนที่โลงที่ไมมี
กิจกรรมการทํางานที่สามารถทําใหเกิดการจุดติดไฟได  วิธีการนี้จะชวยลดการฟุงกระจายไอระเหย
ของสารไวไฟ โดยการระบายอากาศทันทีที่เกิดการรั่วไหล ทําใหขอบเขตพ้ืนที่อันตรายแคบลง ดัง
รูปที่ 3.6 

                          กอนปรับปรุง                                                  หลังปรับปรุง 
รูปที่ 3.6 แสดงตัวอยางการดูดจากแหลงที่มา 

 

Solvents Solvents 

Solvents Solvents 
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3.8 รูปแบบการระบายอากาศเพื่อลดพื้นที่อันตรายจากไอระเหยของสารไวไฟ  
 
 ในหองที่ใชเปนสถานที่เก็บสารไวไฟโดยใชถังบรรจุปดสนิท อาจมีการรั่วไหลของสาร
ไวไฟไดแตไมมากนัก จัดอยูในพ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 1 แบบที่ 2 (Class I Division 2)  ถามี
การใชระบบระบายอากาศที่เหมาะสมก็จะชวยลดความเขมขนของสารไวไฟสูระดับที่ไมสามารถ
จุดติดไฟได ทําใหหองดังกลาวไมจัดอยูในพื้นที่อันตราย และไมจําเปนตองใชอุปกรณปองกัน
การระเบิด 

 
                      กอนปรับปรุง                                                หลังปรับปรุง 

 
รูปที ่3.7 แสดงตัวอยางของวิธีการระบายอากาศเพื่อชวยลดพื้นที่อันตราย 

 

 
รูปที่ 3.8 แสดงการระบายอากาศในกรณทีี่ไอระเหยของสารไวไฟลอยสูที่สูง 

 

e Closed drums of solvents Closed drums of solvents 
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รูปที ่3.9 แสดงการระบายอากาศในกรณทีี่ไอระเหยของสารไวไฟลอยสูที่ต่ํา และการแบงพ้ืนที ่
            จัดเก็บแยกจากสถานที่ใชสารไวไฟชวยลดพ้ืนที่อันตรายในโซน 1 ลง 
 
 

 
รูปที ่3.10 แสดงการระบายอากาศอยางเหมาะสมจะทําใหผูปฏิบตัิงานไมตองสูดดม 
             สารอันตราย 
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รูปที ่3.11 แสดงการใชผนังปองกันการฟุงกระจายของสารไวไฟทําใหการระบายอากาศมี 
             ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
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บทที่ 4 
เทคนิคการติดต้ังระบบไฟฟาในพื้นที่อันตราย 

 
 
 เทคนิคการปองกันการจุดระเบิดของอุปกรณไฟฟาแตละแบบจะทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพก็ตอเม่ือมีการติดตั้งและบํารุงรักษาระบบไฟฟาอยางเหมาะสมกับแนวคิดการ
ปองกันแตละแบบ เพ่ือใหสามารถปองกันการเกิดประกายไฟหรือความรอนสูงขึ้น โดยการจุด
ระเบิดเนื่องจากอุปกรณไฟฟาเกิดขึ้นไดใน 3 กรณีที่สําคัญคือ 

1. ในสภาวะการทํางานโดยปกติอุปกรณไฟฟาหลายชนิดสามารถกอใหเกิดการจุดระเบิด
ได เชน สวิตช เบรกเกอร การสตารทมอเตอร คอนแทคเตอร ปลั๊กและเตารับไฟฟา เปนตน 

2. อุปกรณไฟฟาบางอยางอาจทําใหเกิดการลุกไหมไดโดยไมเกิดการอารกหรือสปารก 
เชน หลอดไฟฟาที่มีความรอนสงู สายไฟฟาที่มีกระแสไหลผานมากจนเกิดความรอนสูง เปนตน 

3. การเกิดไฟฟาลัดวงจรจนทําใหเกิดความรอนสูงจนเกิดไฟลุกไหม หรือเกิดการอารคขึ้น
ระหวางสายไฟฟากับตัวนําไฟฟาอ่ืนๆ 
 
4.1 การติดตั้งอุปกรณไฟฟาในพื้นที่อันตรายแบบปลอดภัยอยางแทจริง 
 
 อุปกรณไฟฟาที่ติดตั้งอยูในพื้นที่ Zone 0 จะตองเปนประเภท Intrinsically Safe [ia] 
เทานั้น กลาวคือ ใชกําลังไฟฟาต่ํามากจนไมเกิดการจุดระเบิดแมวาจะเกิดลัดวงจรถึงสองจุดใน
วงจรก็ตาม ซ่ึงเง่ือนไขนี้จะเกิดขึ้นได ผูออกแบบจะตองจํากัดกระแสไฟฟาและแรงดันไฟฟาจาก
แหลงจายไฟฟาที่ติดตั้งอยูในพ้ืนที่ปลอดภัย โดยใชเครื่องปองกัน (Barrier) ซ่ึงมีอยูหลายแบบ
ตามการออกแบบของวิศวกร  รูปดานลางแสดงวิธีการใชเครื่องปองกันกระแสไฟฟาเกินโดยใช
ตัวตานทานไฟฟา และปองกันแรงดันไฟฟาเกินโดยใช Zenor Diode โดยมีฟวสชวยตัดวงจรเมื่อ
เกิดการลัดวงจรไฟฟา ทําใหระบบจากเครื่องปองกันไปยังอุปกรณไฟฟาในพ้ืนที่อันตรายเปน
ระบบที่ปลอดภัยอยางแทจริง 
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รูปที ่4.1 แสดงระบบไฟฟาที่มีความปลอดภัยจากการจุดระเบิดอยางแทจริง 

 
4.2 การเดินสายไฟฟาสําหรับระบบไฟฟาที่มีความปลอดภัยจากการจุดระเบิดอยาง 
      แทจริง 
 
 เน่ืองจากระบบนี้ถูกออกแบบใหมีพลังงานไฟฟาในระบบต่ํามากเพ่ือปองกันการจุด
ระเบิด แตถามีการเหนี่ยวนําไฟฟาจากระบบไฟฟาอ่ืนที่มีพลังงานสูง อาจทําใหเกิดการอารกหรือ 
สปารกขึ้นที่ทอรอยสายหรือเกราะปองกันสายไฟฟาได  ดังน้ัน สายไฟฟาของระบบที่ปลอดภัย
อยางแทจริงจะตองติดตั้งแยกออกจากระบบไฟฟาอ่ืนๆ โดยมีหลักปฏิบัติดังน้ี 

1.   ในการเดินสายเปด ตัวนําและเคเบิลของวงจรที่ปลอดภัยอยางแทจริงตองแยกใหอยู
หางจากตัวนําและเคเบิลของวงจรทั่วไปอยางนอย 50 มม. นอกจากวาตัวนําของวงจรที่ปลอดภัย
อยางแทจริงเปนเคเบิลชนิดเอ็มไอ หรือเอ็มซี หรือตัวนําของวงจรที่ไมปลอดภัยอยางแทจริงเดิน
ในชองเดินสายหรือเปนเคเบิลชนิดเอ็มไอหรือเอ็มซี ซ่ึงมีเปลือกหุมที่สามารถรับกระแสลัดวงจร
ลงดินได 

2. ตัวนําของวงจรที่ปลอดภัยอยางแทจริงไมควรอยูในชองเดินสาย รางเคเบิลหรือใชสาย
เคเบิลรวมกับตัวนําของวงจรทั่วไป แตถาจําเปนตองเดินรวมกัน ตัวนําของวงจรที่ปลอดภัย
อยางแทจริงตองมีการจับยึดและแยกออกจากตัวนําของวงจรทั่วไปใหหางไมนอยกวา 50 มม. 
หรือกั้นแยกดวยผนังโลหะที่ตอลงดินหรือผนังที่ทําดวยฉนวน หรือตัวนําของวงจรที่ไมปลอดภัย
อยางแทจริงเปนเคเบิลชนิดเปลือกนอกโลหะหรือเคเบิลหุมดวยโลหะ ซ่ึงเปลือกหรือสวนหุมที่
เปนโลหะตอลงดินและสามารถรับกระแสลัดวงจรลงดินได 

3. เม่ืออยูในเครื่องหอหุม ตัวนําของวงจรที่ปลอดภัยอยางแทจริงตองแยกใหอยูหางจาก
ตัวนําของวงจรทั่วไปไมนอยกวา 50 มม. และตองจับยึดตัวนําใหแนนเพ่ือปองกันปลายสายหลุด
ไปสัมผัสกับขั้วอ่ืน 



โครงการจัดทําคูมือการตรวจสอบ ติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟา ในพื้นที่อันตรายที่มีไอระเหยของสารไวไฟ 

 

สํานักเทคโนโลยคีวามปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม                                                                                                 4-3 
 

4. การกั้นแยกจากตัวนําของวงจรที่มีความปลอดภัยอยางแทจริงอ่ืน ตัวนําของวงจรที่
ปลอดภัยอยางแทจริงแตละวงจรตองมีการกั้นแยกออกจากกันโดยใหตัวนําของแตละวงจรอยู
ภายในเปลือกโลหะที่ตอลงดินหรือใชตัวนําที่มีฉนวนหนาไมนอยกวา 0.25 มิลลิเมตร 

5. ไมอนุญาตใหใชเครื่องมือวัดครอมระหวางเครื่องปองกัน (Barrier) ในขณะที่มีการจาย
ไฟฟาในระบบ 

6. การเดินสายสามารถใชวิธีการเดินสายในสถานที่ทั่วไปได แตตองมีการกั้นแยกตามที่
กลาวขางตนและมีการปดผนึกทั้งทอรอยสายและเคเบิลเพ่ือใหกาซ ไอ หรือฝุน ผานไดนอยที่สุด 
สําหรับเครื่องหอหุมที่มีเพียงอุปกรณที่ปลอดภัยอยางแทจริงอยูไมตองปดผนึกก็ได 

7. การตอลงกราวดในระบบไฟฟาที่มีความปลอดภัยจากการจุดระเบิดอยางแทจริง 
จะตองมีเพียงจุดเดียวเพ่ือปองกันกระแสไฟฟาไหลยอนในกรณีที่มีการลงกราวดมากกวาหนึ่งจุด 
 
4.3 การเดินสายไฟฟาบริเวณพื้นที่อันตราย 
 
4.3.1 สายไฟฟาในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 1 แบบที ่1 (Class I Division I) ของประเภท-แบบ ตอง

เปนไปดังน้ี  
 (1) วิธีเดินสายไฟฟา สายไฟฟาตองรอยภายในทอโลหะอยางหนา หรืออยางหนา
ปานกลางชนิดตอดวยเกลียว สายไฟฟาที่วางไวใตดินตองใชสายไฟฟาชนิดสําหรับใชใตดิน
โดยเฉพาะ ยกเวนสายเคเบิลชนิดที่ผลิตเพ่ือใชในพื้นที่อันตรายเกี่ยวกับไอหรือกาซไมตองรอย
ภายในทอดังกลาว 
  ทอโลหะที่ใชรอยสายไฟฟาตองไดมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม หากยังไมมี
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมใหใชทอรอยสายไฟฟาชนิดที่มีคุณภาพตามมาตรฐาน ANSI 
หรือ UL แหงประเทศสหรัฐอเมริกา  
  สายเคเบิลชนิดที่ผลิตเพ่ือใชในพื้นที่อันตรายเกี่ยวกับไอหรือกาซตองได
มาตรฐานตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม หรือใชสายเคเบิลชนิด MI (Mineral Insulated 
Cable) สายเคเบิลดังกลาวตองมีเครื่องประกอบสายเคเบิลและตองไมทําใหเกิดความเคนแรงดึง
ที่เครื่องประกอบปลายสายเคเบิล 
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     รูปที ่4.2 แสดงลักษณะการติดตัง้สายเคเบลิชนิด MI (Mineral Insulated Cable) 
 
 (2) กลอง เครื่องประกอบการเดินทอ ทอออนและขอตอทอตองเปนชนิดที่มีเกลียว
ใน สําหรับตอเขากับทอรอยสายไฟฟา หรือเครื่องประกอบปลายสายเคเบิลและตองเปนชนิดทน
การระเบิด  
  ขอตอที่เปนเกลียว ตองกินเกลียวกันอยางนอย 5 เกลียว 
 (3) การปดผนึกและการระบาย ตองเปนดังน้ี 
  (ก) ทอรอยสายไฟฟาที่ตอกับกลองหุมของสวิตช เซอรกิตเบรคเกอร ฟวส     
รีเลย ตัวตานทาน หรืออุปกรณอ่ืนๆ ที่อาจมีประกายไฟ หรือมีอุณหภูมิสูง ตองติดตั้งขอตอปด
ผนึกในตําแหนงใกลกับกลองหุมมากที่สุดเทาที่จะทําไดและตองหางจากกลองหุมไมเกิน 457 
มม. (18 น้ิว) 
   ทอรอยสายไฟฟาที่มีขนาดระบุไมเกิน 40 มม. (1 ½ น้ิว) ตอกับกลองหุม
ชนิดทนการระเบิด ตามวรรคหนึ่ง ไมจําเปนตองติดตั้งขอตอปดผนึก หากหนาสัมผัสที่ตัด
กระแสไฟฟาอยูภายในกลองที่ปดผนึกหรือจุมอยูในน้ํามัน 
  (ข) ทอรอยสายไฟฟาที่ตอกับกลองหุม ซ่ึงภายในบรรจุขั้วตอสายเทานั้น หาก
ทอดังกลาวมีขนาดระบุตั้งแต 50 มม. (2 น้ิว) ขึ้นไป ตองติดตั้งขอตอปดผนึกหางจากกลองหุม
ไมเกิน 40 มม. 

(ค) ทอรอยสายไฟฟาที่วางจากพื้นที่อันตราย ประเภทที ่ 1 แบบที่ 1 ไปยัง
บริเวณที่ไมอันตราย ตองติดตั้งขอตอปดผนึกไวทีต่ําแหนงสุดเขตของพื้นที่อันตราย ประเภทที่ 
1 แบบที่ 1 
   ทอรอยสายไฟฟาที่วางเดินผานพื้นที่อันตราย ประเภทที่ 1 แบบที่ 1 และ
ไมมีรอยตอใดๆ ในพ้ืนที่อันตรายดังกลาว รวมถึงระยะ 305 มม. (12 น้ิว) จากเขตอันตราย
ออกไปทั้งสองขางไมตองติดตั้งขอตอปดผนึกก็ได ถาปลายทั้งสองขางของทอดังกลาวอยูใน
บริเวณไมอันตราย 
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  (ง) การปดผนึกสายเคเบิล ถาสายเคเบิลเปนชนิดที่ไอหรือกาซไมสามารถไหล
ผานระหวางแกนของเคเบิล การปดผนึกสายเคเบิลตองเปนไปทํานองเดียวกับ (ก) ถาเปนสาย
เคเบลิชนิดเปลือกนอกเปนเนื้อเดียวตอเน่ือง และไอหรือกาซไมสามารถไหลผานเปลือกนอกได ถา
ไอหรือกาซไหลผานระหวางแกนของเคเบิลได ตองปดผนึกสายเคเบลิโดยปลอกเปลอืกนอกและสิ่ง
หอหุมอ่ืนๆ ออก เพ่ือใหสารปดผนึกหุมรอบฉนวนของตวัละตวันําเปลอืกนอกดวย  
  (จ) เครื่องควบคุมมอเตอรและเครื่องกําเนิดไฟฟา ที่ติดตัง้ในบริเวณซึ่งอาจทํา
ใหไอหรือกาซกลั่นตวัสะสมอยูภายในกลองหุมของเครื่องควบคุมมอเตอรและเครื่องกําเนิดไฟฟา 
หรือที่จุดใดๆ ในระบบทอรอยสายไฟฟาตองติดตั้งขอตอปดผนึกชนิดระบายได หรืออุปกรณที่
สามารถระบายของเหลวออกได 
  (ฉ) เครื่องสูบกาซ เครื่องวัดการไหลหรือแรงอัดที่ใชไฟฟาและมีลักษณะเปน
แผนไดอะแฟรมหรือขอตอปดผนึก กั้นไมใหไอหรือกาซไหลเขาสูระบบทอรอยสายไฟฟาตองมี
การปดผนึกอยางนอยสองชั้น และตองมีอุปกรณระบายของเหลวตดิตั้งอยูระหวางจุดปดผนึกทั้ง
สองชั้นดังกลาว โดยใหสามารถสังเกตเห็นการรั่วไดจากอุปกรณระบายของเหลว  
 

                              รูปที่ 4.3 แสดงลักษณะการปดผนึกทอรอยสายและตอเขาอุปกรณ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทอรอยสาย 

สารปดผนึก 

กลองตอสายหรือ

ขอตอเกลียว
แผนกั้นไฟเบอร 

ฝาชองเติมสารปดผนึก 
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 (4) การปดผนึกตองเปนดังน้ี  
  (ก) ขอตอปดผนึก ตองติดตั้งในบริเวณที่เขาถงึไดโดยสะดวก 
  (ข) สารปดผนึก ตองสามารถปองกันการรั่วไหลของไอหรือกาซที่ขอตอปด
ผนึกได ตองทนตอสภาวะแวดลอมได และมีจุดหลอมเหลวไมต่ํากวา 93 องศาเซลเซียส 
  (ค) การใสสารปดผนึกลงในขอตอปดผนึก ความหนาของสารปดผนึกตองไม
นอยกวาขนาดระบุของทอรอยสายไฟฟา และไมวากรณีใดๆ สารปดผนึกตองหนาไมนอยกวา 
16 มิลลิเมตร (5/8 น้ิว) 
  (ง) หามตอสายภายในขอตอปดผนึกและหามใชสารปดผนึกหุมขั้วตอสายหรือ
ขั้วตอแยกสาย 
 (5) สายออนที่ตอจากจุดจายไฟฟาประจําที่ไปยังโคมไฟฟาหรือเครื่องใชไฟฟาแบบ
เคลื่อนยายได ตองมีลักษณะดังน้ี  
  (ก) เปนชนิดที่ออกแบบไวสําหรับใชงานหนกั 
  (ข) มีแกนสําหรับสายดินรวมอยูดวย ตลอดความยาวของสายออน 
  (ค) สายออนแตละเสน ตองไมมีรอยตอ 
  (ง) การตอสายออนเขากับขั้วตอสายใหใชอุปกรณสําหรับตอสายออน
โดยเฉพาะ 
  (จ) มีอุปกรณจับยึดสายออนที่เหมาะสม เพ่ือปองกันไมใหเกิดความเคนแรงดึง
ที่ขั้วตอสาย 
  (ฉ) มีการปดผนึก ตรงจุดที่สายออนผานเขาในกลองเครื่องประกอบการติดตั้ง 
หรือกลองหุมชนิดทนการระเบิด 
 (6) สายเมนเสนเฟสทุกเสนที่ตอเขาไปในพื้นที่อันตราย ประเภทที่ 1 แบบที่ 1 ตอง
ปองกันดวยเครื่องลอฟา (Surge Arrester) ที่เหมาะสม การติดตั้งและการตอลงดินของเครื่องลอ
ฟาใหเปนไปตามขอกําหนดไวในมาตรฐานเพื่อความปลอดภัยทางไฟฟา เร่ืองการตอลงดินตาม
มาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทย พ.ศ.2545 เครื่องลอฟาถาติดตั้งอยูในพื้นที่
อันตราย ประเภทที่ 1 แบบที่ 1 ตองอยูภายในกลองหุมชนิดทนการระเบิดหรือกลองหุมชนิดอัด
อากาศบริสุทธิ์และควบคุมแรงอัดภายใน (Purge and Pressurized)  
 (7) ระบบไฟฟา เครื่องใชไฟฟา และอุปกรณไฟฟา ตองตอลงดิน รายละเอียดและ
วิธีการตอลงดินใหเปนไปตามที่กําหนดไวในมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทย 
พ.ศ.2545   
 (8) ขอกําหนดหลักเกณฑของสายไฟฟา และวิธีการเดินสายไฟฟาทั่วไป ซ่ึงไมไดระบุ
ไวในขอกําหนดนี้ ใหเปนไปตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทย พ.ศ.2545  
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 (9) การปองกันการสะสมของไฟฟาสถิตย ใหตอสายดินกับถังเก็บแบบยึดติดกับที่ 
ถังที่ใชผสมซึ่งทําจากโลหะหรือทอของนํ้ามันเชื้อเพลิง กาซ สารเคมีที่เปนสารไวไฟ และการตอ
สายดินกับรถแทงค ในขณะที่มีการถายเท รายละเอียดและวิธีการตอลงดินใหเปนไปตามที่
กําหนดไวในมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทย พ.ศ.2545  
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.4 แสดงลักษณะมวนสายดินและการติดตั้งใชงานบริเวณสถานีขนถาย 
 

สายไฟฟาในพื้นที่อันตราย ประเภทที ่1 แบบที ่2  (ของประเภท-แบบ) ตองเปนดังนี้  
 (1) ใหใชวิธเีดินสายไฟฟา  
  (ก) เปนไปตามสายไฟฟาในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 1 แบบที่ 1 หรือ  
  (ข) เดินสายในรางเดินสายไฟฟาชนิดหอหุมมิดชิด มีประเก็น (Enclosed 
Glasketed Busway or Wireway)     
 (2) กลอง เครื่องประกอบการเดินทอ ขอตอทอ ทอออนและเครื่องประกอบปลาย
สายเคเบิล ไมจําเปนตองใชชนิดทนการระเบิด (ทอออนยอมใหใชชนิดกันของเหลวได) เวนแต
เครื่องประกอบดังกลาวติดตั้งอยูระหวางกลองหุมชนิดทนการระเบิดกับขอตอปดผนึก  
  ขอตอที่เปนเกลียวจะตองกินเกลียวกันอยางนอย 5 เกลียว 
              (3) การปดผนึกและการระบาย ตองเปนดังน้ี 
  (ก) ทอรอยสายไฟฟาที่ตอเขากับกลองหุมชนิดทนการระเบิด ตองทําการปด
ผนึกตามที่กําหนดไวในขอ 4.3.1 (3) (ก) และ (ข) ทอและเครื่องประกอบการเดินทอที่อยู
ระหวางขอตอปดผนึกกับกลองหุมชนิดทนการระเบิดตองเปนไปตาม (2) 
  (ข) ทอรอยสายไฟฟาที่วางจากพื้นที่อันตราย ประเภทที่ 1 แบบที่ 2 ไปยัง
พ้ืนที่ไมอันตราย ตองมีการปดผนึก ทํานองเดียวกับขอ 4.3.1 (3) (ค) 
  (ค) สายเคเบิลที่ผานเขาไปในกลองหุมชนิดทนการระเบิด ตองปดผนึกสาย
เคเบิลในตําแหนงที่ผานเขาไปในกลองหุม ขอตอปดผนึกตองเปนไปตามที่กําหนดไวใน (ก) สาย
เคเบิลหลายแกนตองมีการปดผนึกตามขอ 4.3.1 (3) (ง)  
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  (ง) สายเคเบิลที่เปลือกนอกเปนเนื้อเดียวตอเน่ืองและไอหรือกาซไมสามารถ
ซึมผานเปลือกนอกได ถาอากาศสามารถไหลผานไประหวางแกนของสายเคเบิลไดในอัตราไม
เกิน 198 ลูกบาศกเซนติเมตรตอชั่วโมง ที่แรงอัด 1,493 ปาสคาล ไมจําเปนตองมีการปดผนึก 
เวนแตสายเคเบิลที่กําหนดไว (ค) 
  (จ) สายเคเบิลที่เปลือกนอกเปนเน้ือเดียวตอเน่ือง และไอหรือกาซไมสามารถ
ซึมผานเปลือกนอกได ถาไอหรือกาซสามารถไหลผานไประหวางแกนของสายเคเบิลไดตองมี
การปดผนึกในตําแหนงส ุดเขตพื้นที่อันตราย ประเภทที่ 1 แบบที่ 2 เพ่ือปองกันไมใหไอหรือกาซ
ไหลผานสายเคเบิลเขาไปในพื้นที่ไมอันตราย 
   สายเคเบิลที่เปลือกนอกเปนเน้ือเดียวตอเน่ือง และไอหรือกาซไมสามารถ
ซึมผานเปลือกนอกได หากไมมีรอยตอหรือรอยแตก ใหวางผานพื้นที่อันตราย ประเภทที่ 1 
แบบที่ 2 ไดโดยไมมีการปดผนึก  
  (ฉ) สายเคเบิลที่เปลือกนอกไมสามารถปองกันไอหรือกาซซึมผานเปลือกนอก
ตองมีการปดผนึกในตําแหนงสุดเขตพื้นที่อันตราย ประเภทที่ 1 แบบที่ 2 เพ่ือปองกันไอหรือ
กาซไมใหไหลผานสายเคเบิลเขาไปในพื้นที่ไมอันตราย  
  (ช) การปดผนึกและการระบายของเครื่องควบคุมมอเตอร และเครื่องกําเนิด
ไฟฟาใหเปนไปตามขอ 4.3.1 (3) (จ)  
  (ซ) การปดผนึกและการระบายของเครื่องสูบกาซ เครื่องวัดการไหลหรือแรงอัด 
ใหเปนไปตามขอ 4.3.1 (3) (ฉ)  
 (4) การปดผนึก ใหเปนไปตามขอ 4.3.1 (4)  
 (5) สายออน ใหเปนไปตามขอ 4.3.1 (5)  
 (6) เครื่องลอฟา ใหเปนไปตามขอ 4.3.1 (6)  
 (7) การตอลงดิน ใหเปนไปตามขอ 4.3.1 (7)  
 (8) ขอกําหนดหลักเกณฑของสายไฟฟา และวิธีเดินสายไฟฟาทั่วไป ใหเปนไปตาม
ขอ 4.3.1 (8)  

(9) การปองกันการสะสมของไฟฟาสถิตยใหเปนไปตามขอ 4.3.1 (9) 
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รูปที ่4.5 แสดงการติดตั้งอุปกรณปดผนึก  
 
4.3.2 สายไฟฟาในพื้นที่อันตรายของประเภท-โซน (Zone) ตองเปนไปดังน้ี  

 
วิธีเดินสาย (ของประเภท-โซน) 
 บริเวณอันตรายที่จําแนกเปนโซนสามารถแยกวิธีการเดินสายไดเปน 2 แบบ คือ 
การเดินสายดวยระบบทอรอยสายและระบบสายเคเบิล วิธีเดินสายตองเปนไปตามที่กําหนดใน
เรื่องการเดินสาย และหามใชวิธีการเดินสายเปดและการเดินสายบนผิว การเดินสายดวยระบบ
ทอรอยสายจะเหมือนกับที่กลาวแลวในการเดินสายของการจําแนกบริเวณเปนประเภทและแบบ 
สําหรับการเดินสายดวยระบบสายเคเบิลมีขอกําหนดการเดินสาย ดังน้ี 
 (1) ขอกําหนดทั่วไป การเดินสายตองเปนไปตามที่กําหนดตอไปน้ี และขอกําหนด
เพ่ิมเติมสําหรบัแตละเทคนคิการปองกัน 
  (ก) สายไฟฟาที่ใชหามใชสายแกนเดียวชนิดไมมีเปลือก นอกจากจะเปนการ
เดินรอยทอและในแผงสวิตช ปกติสายเคเบิลที่นิยมใชจะเปนชนิดมีปลอกโลหะ 
  (ข) การเดินสายเขาอุปกรณ การเดินสายเขาอุปกรณไฟฟาตองเปนไปตามที่
กําหนดในแตละแบบการปองกัน (Type of Protection) ใชอุปกรณการเขาสายที่เหมาะสมกับแตละ
เทคนิคการปองกัน ซ่ึงจะระบุไวที่อุปกรณ 
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          (ค)  ทางผานของเปลวเพลิง เครื่องหอหุมสาย ชองเดินสาย ตองมีการปองกัน
ไมใหสารไวไฟทั้งที่เปนไอ กาซ และของเหลวไหลผานจากพื้นที่หน่ึงไปยังอีกพื้นที่หน่ึง และ
ปองกันไมใหสารไวไฟดังกลาวถูกเก็บขังอยูภายใน การปองกันอาจทําโดยการปดผนึก การ
ระบายอากาศหรือเติมทรายใหเต็มชองวาง 
  (ง) การเดินสายผานบริเวณอันตราย สายไฟฟาที่เดินผานจากบริเวณทั่วไป
เขาหรือผานบริเวณอันตรายตองมีการปองกันที่เหมาะสมกับโซนนั้นๆ เชน ปดผนึก 
  (จ) การเดินสายผานผนัง การเดินสายไฟฟาผานผนังระหวางบริเวณทั่วไปกับ
บริเวณอันตรายตองมีการปดผนึกที่เหมาะสมเพื่อปองกันการรั่วไหลของสารไวไฟจากบริเวณ
อันตรายไปยังบริเวณทั่วไป ในการเดินสายดวยระบบสายเคเบิลตองมีการปดผนึกเคเบิลดวย  
  (ฉ) การตอสาย สายไฟฟาที่เดินในบริเวณอันตรายไมควรมีการตอสาย กรณีที่
จําเปนตองตอสายตองทําใหถูกตองตามวิธีการตอสาย และใชวิธีการตอสายที่เหมาะสมกับแตละ
สถานที่ การตอสายตองทําในเครื่องหอหุมที่มีระดับการปองกันเหมาะสมกับโซนนั้นๆ หรือจุดตอ
สายมีการเติมใหเต็มดวยสารอีพอกซี่ (Epoxy) หรือหลอดหดตัวดวยความรอน (Heat Shrinkable 
Tube) ตามกรรมวิธีที่ผูผลิตกําหนด และจุดตอสายตองไมรับแรงทางกล 
 (2) การเดินสายสําหรับบริเวณอันตรายประเภทที่ 1 โซน 0 ในทางปฏิบัติจะ
พยายามหลีกเลี่ยงการติดตั้งอุปกรณไฟฟาในบริเวณโซน 0 กรณีที่จําเปนการเดินสายตองเปนไป
ตามที่กําหนดในขอ (1) และเพ่ิมเติม ดังนี้ 
  (ก) ชนิดของสายเคเบิลและการเดินสายตองเปนชนิดที่ใชสําหรับการปองกัน
แบบ “ia” (ระบบที่ปลอดภัยอยางแทจริง) อุปกรณไฟฟาที่ใชควรเปนชนิดที่มีการกั้นแยกระบบที่
ปลอดภัยอยางแทจริงกับระบบอ่ืนเพ่ือปองกันกระแสรั่วถึงกัน 
  (ข) กรณีที่ตองมีการตอลงดิน การตอลงดินตองทําภายนอกโซน 0 โดยใหอยู
ใกลกับจุดที่จะเขาโซน 0 ใหมากที่สุด 
  (ค) ถาชิ้นสวนของอุปกรณในโซน 0 มีโอกาสเกิดแรงดันไฟฟาที่เปนอันตราย
ได ตองติดตั้งอุปกรณปองกันเสิรจ (Surge Protection) ระหวางแตละสายเสนที่ไมไดตอลงดิน 
(สายเสนไฟ) กับโครงสรางโลหะตรงจุดที่ใกลที่สุดเทาที่จะทําไดซ่ึงไมควรเกิน 1.0 เมตร กอน
ทางเขาโซน 0 การลดความเสี่ยงทําไดโดยการเดินสายใตดิน อุปกรณปองกันเสิรจตองมีพิกัด
กระแสไมต่ํากวา 10 กิโลแอมแปร ใชสายตอลงดินขนาดไมเล็กกวา 4.0 ตารางเมตร 
  (ง)  สายไฟฟาที่เดินระหวางระบบที่ปลอดภัยอยางแทจริงกับอุปกรณปองกัน
เสิรจตองมีการปองกันอันตรายจากฟาผา 
 (3) การเดินสายสําหรับพ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 1 โซน 1 และโซน 2 ชนิดของสาย
เคเบิลและการเดินสายใหเปนไปตามขอกําหนดสําหรับแตละเทคนิคการปองกันและเปนดังน้ี 
  (ก) สายสําหรับอุปกรณไฟฟาชนิดติดตั้งถาวร สายไฟฟาตองเปนชนิดมีเปลือก
นอก เชน สายตาม มอก.11-2531 ตารางที่ 6, 7, 8, 9, 14 และ 15 สายไฟฟาชนิด CV เปนตน 
นอกจากจะเปนการเดินสายดวยระบบทอรอยสาย 
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  (ข) สายสําหรับอุปกรณไฟฟาชนิดเคลื่อนที่ได สายไฟฟาตองเปนชนิดมี
เปลือกนอก กรณีเปนอุปกรณไฟฟาที่ตองตอลงดิน สายไฟฟาตองเปนชนิดมีสายดินรวมอยูดวย 
ขนาดสายไฟฟาตองไมเล็กกวา 1.0 ตร.มม. 
 (4) ขอกําหนดเพิ่มเติมสําหรับเทคนิคการปองกันแบบ “d” (Flameproof Enclosure) 
ระบบการเดินสายตองเปนไปตามที่กําหนดขางตนและเพิ่มเติม ดังน้ี 
  (ก) การเขาสายเคเบิลตองทําใหเหมาะสมกับมาตรฐานที่กําหนดของอุปกรณ 
อุปกรณเขาสายเคเบิลตองเปนชนิดที่เหมาะสมกับสายเคเบิลที่ใชงาน การเขาสายตองไมทําให
ระดับการปองกันของอุปกรณลดลง 
  (ข) ในที่ซ่ึงกลองตอสายเปนแบบ Ex “d” หรือการเดินสายเขาอุปกรณชนิดกัน
เปลวเพลิงเปนการเดินสายเขาโดยตรง ระบบการเดินสายเคเบิลเขาอุปกรณไฟฟาชนิดกันเปลว
เพลิงตองเดินโดยผานบุชชิ่งชนิดกันเปลวเพลิงซ่ึงเปนการเขาสายโดยออม 
  (ค) ในที่ซ่ึงสายเคเบิลเดินเขาอุปกรณไฟฟาชนิดกันเปลวเพลิงโดยผานบุชชิ่ง
ชนิดกันเปลวเพลิงซ่ึงเปนการเขาสายโดยออม บุชชิ่งที่อยูนอกเครื่องหอหุมชนิดกันเปลวเพลิง
จะตองมีการปองกันที่เหมาะสม เชน ใหสวนที่เปดโลงของบุชชิ่งอยูในกลองตอสาย กลองตอสาย
น้ีอาจเปนกลองตอสายชนิดกันเปลวเพลิงหรือมีการปองกันแบบ “e” 
  (ง) ระบบการเขาสายเคเบิล ตองเปนไปตามที่กําหนดขอใดขอหน่ึง ดังน้ี 
- ใชอุปกรณเขาสายที่เหมาะสมกับเทคนคิการปองกันที่ใช 
- ใชสายเคเบลิชนิดมีเปลือกตามที่อนุญาต สายเคเบลิตองเปนสายกลมเทานั้น 
- ใชสายเคเบิลชนิด เอ็มไอ ที่อาจมีเปลือกพลาสติกหรือไมก็ได รวมกับอุปกรณเขาสายเคเบิล

ชนิดกันเปลวเพลิง 
- อุปกรณปดผนึกชนิดกันเปลวเพลิง เชน กลองที่มีการปดผนึกตามที่ผูผลิตอุปกรณทนการ

ระเบิดกําหนด หรือเปนชนิดที่ไดรับการรับรองวาใชไดกับสายเคเบิลที่ใช การปดผนึกตองใช
วัสดุที่เหมาะสมที่จะสามารถหุมสายไดโดยรอบ การปดผนึกตองทําตรงจุดที่สายเดินเขา
อุปกรณไฟฟา 

- ใชอุปกรณเขาสายชนิดกันเปลวเพลิงที่มีการปดผนึกที่เหมาะสมรอบๆ สายเคเบิล 
- ใชกรรมวธิีอ่ืนๆ ที่ไมทําใหความสามารถในการกันเปลวเพลิงของเครือ่งหอหุมลดลง 
 (5) ขอกําหนดเพิ่มเติมสําหรับเทคนิคการปองกันแบบ “e” (Increased Safety) ระบบ
การเดินสายตองเปนไปตามที่กําหนดขางตนและเพ่ิมเตมิ ดังน้ี 
  (ก) การตอสายเขากับอุปกรณชนิด “e” ตองใชอุปกรณเขาสายที่เหมาะสมกับ
สายเคเบิล การตอสายตองไมทําใหความสามารถในการปองกันลดลง และมีการปดผนึกที่ทําให
กลองตอสายมีระดับการปองกันไมต่ํากวา IP54 
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  หมายเหต ุ
  (1) การปดผนึกกลองตอสายใหมีระดับการปองกันไมต่ํากวา IP54 อาจ
จําเปนตองมีการปดผนึกระหวางอุปกรณเขาสายและเครื่องหอหุม เชน ใชแหวนปดผนึกหรือปด
ผนึกที่เกลียว 
  (2) เกลียวของอุปกรณเขาสายที่ตอกับเครื่องหอหุมที่หนาไมนอยกวา 6 มม. 
ไมจําเปนตองมีการปดผนึกเพิ่มเติมระหวางอุปกรณเขาสายกับเครื่องหอหุมถาสายเคเบิลชวงที่ตอ
เขาอุปกรณเขาสายไมโคงงอ 
  (ข) การตอสาย ขั้วตอสายบางชนิด เชน ชนิดที่เปนรองที่ยอมใหสายเขาได
มากกวาหนึ่งเสนเม่ือมีสายเคเบิลมากกวาหนึ่งเสนตอขั้วตอสายเดียวกัน ตองมีการจับยึดที่
เหมาะสม สายไฟฟาที่มีขนาดตางกันหามตอเขาขั้วตอสายเดียวกัน ยกเวนสายแตละเสนตอเขา
ขั้วตอสายชนิดบีบกอน การตอสายตองมีการปองกันการลัดวงจรที่ขั้วตอสายโดยการหุมฉนวน
สายแตละเสนใหสูงถึงสวนที่เปนโลหะของกลองตอสาย 
 (6) ขอกําหนดเพิ่มเติมสําหรับเทคนิคการปองกันแบบ “I” (Intrinsic Safety) ระบบ
การเดินสายตองเปนไปตามที่กําหนดขางตนและเพิ่มเติม ดังน้ี 
  (ก) วงจรการเดินสายตองปองกันผลจากสนามแมเหล็กไฟฟาหรือสนามไฟฟา
จากภายนอกที่มีตออุปกรณ การปองกันอาจทําไดโดยการใช Screen หรือสายตีเกลียว โดยมี
ระยะหางจากแหลงกําเนิดสนามแมเหล็กและสนามไฟฟาที่เพียงพอ 
  (ข) การเดินสายตองมีการปองกันความเสียหายทางกายภาพ และเพิ่มเติมตาม
ขอใดขอหน่ึงที่กําหนด ดังน้ี 
- สายเคเบิลของวงจรระบบที่ปลอดภัยอยางแทจริง แยกออกจากระบบอื่น หรือ 
- การติดตั้งสายเคเบิลของวงจรระบบที่ปลอดภัยอยางแทจริง มีการหลีกเลี่ยงจากความเสียหาย

ทางกล หรือ 
- สายเคเบิลของวงจรระบบที่ปลอดภัยอยางแทจริง เปนชนดิมีเปลือกโลหะหรือปลอกโลหะ 
  (ค) ตัวนําของวงจรระบบที่ปลอดภัยอยางแทจริงกับตัวนําของวงจรอื่น หามอยู
ในสายเคเบิลเดียวกัน 
  (ง) เม่ือสายเคเบิลระบบปลอดภัยที่แทจริงกับสายตัวนําอ่ืนเดินรวมในชอง
เดินสายเดียวกันตองมีการกั้นแยกดวยวัสดุฉนวน หรือโลหะที่มีการตอลงดิน ยกเวนสายเคเบิล
ระบบที่ปลอดภัยอยางแทจริงหรือสายตัวนําอ่ืนใชสายไฟฟาชนิดมีเปลือกโลหะหรือปลอกโลหะ 
 (7) ขอกําหนดเพ่ิมเติมสําหรับเทคนิคการปองกันแบบ “p” (Pressurized 
Apparatus) ระบบการเดินสายตองเปนไปตามที่กําหนดขางตนและเพิ่มเติม ดังน้ี 
  (ก) กรณีเดินสายไฟในชองเดินสาย ชองเดินสายและสวนที่ตอตองสามารถ
ทนแรงดันได   ไมต่ํากวา 1.5 เทา ของแรงดันทํางานปกติที่กําหนดโดยผูผลิตอุปกรณและตอง
สามารถทนแรงดันสูงสุดของระบบที่อาจเกิดไดเม่ือจุดตอทั้งหมดถูกปด แตตองทนแรงดันไดไม
นอยกวา 200 ปาสคาล (2 มิลลิบาร) 
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  (ข) วัสดุที่ใชตองเหมาะสมกับกาซปองกัน (Protective Gas) และสารไวไฟที่มี
ในระบบ โดยไมเกิดผลกระทบในทางที่กอใหเกิดความเสียหาย 
  (ค) จุดตอตางๆ ที่เปนจุดจายกาซปองกันใหชองเดินสาย ตองติดตั้งไวนอก
บริเวณอันตรายยกเวนตัวทอจายกาซปองกัน 
  (ง) ชองเดินสายตองพยายามติดตั้งนอกบริเวณอันตราย ใหมีระยะหางมาก
ที่สุดที่จะปฏิบัติได กรณีที่ชองเดินสายเดินผานบริเวณอันตรายและกาซปองกันมีความดันต่ํา
กวาความดันบรรยากาศ ชองเดินสายตองไมมีจุดที่กาซรั่วได 
 
 การเดินสายไฟฟาภายในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 1 ตามมาตรฐานยุโรปและอเมริกา
เหนือ มีความแตกตางกัน ดังน้ี 

ประเทศในกลุมอเมริกาเหนือ เชน สหรัฐอเมริกา และแคนาดา จะใชมาตรฐาน NEC ซ่ึง
กําหนดใหมีการรอยสายไฟฟาในทอเหล็กที่มีความแข็งแรง และจะตองมีการซีลดวย
สารประกอบที่สามารถปองกันแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟไมใหเขาไปดานในทอได  ขอดี
ของการเดินสายไฟฟาแบบนี้ก็คือ สามารถปองกันความเสียหายของสายไฟฟาจากการกระแทก 
หรือถูกสารเคมีจนฉนวนเกิดความเสียหาย แตมีขอเสียคือคาใชจายสูงและยุงยากในการติดตั้ง 
 
 
 

 
รูปที่ 4.6 การเดินสายไฟฟาภายในพื้นทีอั่นตรายประเภทที่ 1 ตามมาตรฐานอเมรกิาเหนือ 
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ขอตอทอที่มีการซีลปองกันแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟเขาสูเปลือกหอหุมกันระเบิด 
จะตองไมหางจากเปลือกหอหุมมากกวา 45 เซนติเมตร และถาอุปกรณปองกันการระเบิดติด
ตั้งอยูหางกันไมเกิน 45 เซนติเมตร ก็ไมจําเปนตองใชขอตอทอซีล 

 
รูปที ่4.7 การติดตั้งอุปกรณขอตอซีล (Sealing Fitting) 

 
 การเดินทอรอยสายไฟฟาตอเน่ืองระหวางพื้นที่อันตรายและพื้นที่ปลอดภัย (Safety 
Area) จะตองมีการติดตั้งขอตอทอซีลกั้นระหวางขอบเขตของพื้นที่ทั้งสอง เพ่ือปองกันมิใหแกส
หรือไอระเหยของสารไฟฟาผานไปสูระบบไฟฟาประเภทที่ไมมีการปองกันการระเบิด 
 

 
รูปที ่4.8 การติดตั้ง Sealing Fitting ระหวางพื้นที่อันตราย และไมอันตราย 

(ก) ติดตั้ง Sealing Fitting กอนเขาพื้นที่อันตรายประเภทที่1 
(ข) ติดตั้ง Sealing Fitting ภายในพื้นที่อันตราย ที่จะตอไปยังพ้ืนที่ไมอันตราย 
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 การเดินทอรอยสายโดยไมมีการตอทอผานสถานที่อันตรายโดยที่ปลายทอทั้งสองอยู
หางจากพื้นที่อันตรายมากกวา 30 เซนติเมตร ไมจําเปนตองใชขอตอทอซีล 
 

 
รูปที ่4.9 การเดินทอรอยสายโดยไมมีการตอทอผานสถานที่อันตราย 

 
ประเทศในสหภาพยุโรป เชน ฝรั่งเศส เยอรมัน อิตาลี และสเปน  จะใชมาตรฐาน 

CENELEC ซ่ึงกําหนดใหใชสายไฟฟาที่มีฉนวนอยางนอย 2 ชั้น และจะตองมีการซีลดวย
สารประกอบที่สามารถปองกันแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟไมใหเขาไปดานในเปลือกหุม
อุปกรณไฟฟาหรือกลองตอสายไฟฟาได สารนี้จะตองทนความรอนจากการระเบิดภายใน
อุปกรณปองกันการระเบิดดวย  ขอดีของการเดินสายไฟฟาแบบนี้ก็คือ คาใชจายต่ําและไม
ยุงยากในการติดตั้ง และน้ําหนักเบา แตมีขอเสียคือไมสามารถทนรับแรงกระแทกได 

 

 
รูปที ่4.10 การติดตั้งสายไฟในประเทศในกลุมยุโรป 
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ประเทศอังกฤษ  จะใชมาตรฐาน IEC ซ่ึงกําหนดใหใชสายไฟฟาที่มีเกราะเหล็ก 
(Armor) และจะตองมีการซีลดวยสารประกอบที่สามารถปองกันแกสหรือไอระเหยของสาร
ไวไฟไมใหเขาไปดานในเปลือกหุมอุปกรณไฟฟาหรือกลองตอสายไฟฟาได สารนี้จะตองทน
ความรอนจากการระเบิดภายในอุปกรณปองกันการระเบิดดวย  ขอดีของการเดินสายไฟฟา
แบบน้ีก็คือ คาใชจายปานกลางแตสามารถทนการกระแทกทางกลได โดยไมยุงยากในการ
ติดตั้ง แตมีขอเสียคือเกราะเหล็กจะเปนตัวนําไฟฟาที่ดี ดังน้ันถาไมมีการตอกราวดที่ดีอาจ
เกิดกระแสไฟฟาเหนี่ยวนําภายในเกราะเหล็กได 

 

 
รูปที ่4.11  การติดตั้งสายไฟในประเทศองักฤษ 

 
 
 

การเดินสายไฟฟาโดยไมใชทอรอยสายจะตองปองกันแรงดึงรั้งสายไฟฟาไมใหหลุดหรือ
ขยับได โดยการใชปลอกขอตอสายไฟ (Cable Grand) ชวยยึดสายไฟฟาใหมีความมั่นคง 
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รูปที ่4.12   ขอตอเคเบลิ 
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4.4 ตัวอยางลักษณะอุปกรณไฟฟาชนิดปองกันการระเบิด 
 
ตารางที่ 4.1 ตัวอยางลักษณะอุปกรณไฟฟาชนิดปองกันการระเบิด 

ชนิด รูป การปองกัน สัญลักษณ 
โคมไฟ 

 

Increased Safety 
“e” 
 

EEx e  

 

 

Flameproof   “d” EEx d 

 

 
Flameproof   “d” EEx d 

ปลั๊ก 
สวิตช 

 

Intrinsic Safe “i” 
and 

Flameproof   “d” 

EEx i 
 
EEx d 

 

 

Flameproof   “d” EEx d 

 

 
 

Increased Safety 
“e” 

EEx e 

 

 

Flameproof   “d” EEx d 
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ชนิด รูป การปองกัน สัญลักษณ 
 

สวิตช
ควบคุม 

 

Increased Safety 
“e” 

 

EEx e 

 

 

Flameproof   “d” EEx d 

กลองตอ
สาย 

 

Increased Safety 
“e” 

 

EEx e 

 

 

Flameproof   “d” EEx d 

ขอตอเขา
หัวเคเบิล 

 

Increased Safety 
“e” 

 

EEx e 

 

 

Flameproof   “d” EEx d 

Motor 
Starter 

 
Flameproof   “d” 
 
 
 
 

EEx d 
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ชนิด รูป การปองกัน สัญลักษณ 
กลองวงจร

ปด 

 

Increase Safety 
“e” 
 
 
 
 
 

EEx e 

แผง
ควบคุม 

 

Flameproof  “d” 
 
 
 
 
 
 
 
 

EEx d 

Electronic 
Siren 

 

Nonincendive “n” 
 
 
 
 

EEx n 

Alarm 
Siren 

 

Nonincendive “n” 
 
 
 
 

EEx n 
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ชนิด รูป การปองกัน สัญลักษณ 
สวิตช 
ควบคุม 

 

Flameproof   “d” EEx d 

 

 

Increased Safety 
“e” Flameproof  
“d” 
 
 

EEx ed 

เตารับ 
เตาเสียบ 

 

Flameproof   “d” 

Increased Safety 
“e” 

 

EEx d+e 

อุปกรณ
การเดินทอ 

Round 
Box  

Increased Safety 
“e”  “d” 
 

Class 
I,DivI,DivII, 

Group C,D  
Pull Box 

 
Flameproof   “d”  
“e”   

Class 
I,DivI,DivII, 

Group C,D 
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ชนิด รูป การปองกัน สัญลักษณ 

Sealing 
Fitting 

         

Flameproof  “d”  
“e”    

Class 
I,DivI,DivII, 

Group C,D 

กลอง
สวิตช 

 

Flameproof  “d”  
“e”    

Class 
I,DivI,DivII, 
Group C,D 

กลองเบรก
เกอร 

 

Flameproof   “d”  
“e”   

Class 
I,DivI,DivII, 

Group C,D 

ตูเบรก
เกอร 

 

Increased Safety 
“e”   “d” 

Class 
I,DivI,DivII, 

Group C,D 
โคมไฟ 

 

Flameproof   “d”   
“e”   

Class 
I,DivI,DivII, 

Group C,D 

 

 

Increased Safety 
“e”   “d”    

 

Class 
I,DivI,DivII, 

Group C,D 

Push 
Button 

 

Increased Safety 
“e”   “d”    
 

Class 
I,DivI,DivII, 

Group C,D  
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ชนิด รูป การปองกัน สัญลักษณ 
Junction 

Box 

 

Flameproof   “d”   
“e”    

Class 
I,DivI,DivII, 

Group C,D 
โคมไฟ
ฟลูออเรส
เซนต 

 

Flameproof   “d”   
“e”    

Class 
I,DivI,DivII, 

Group C,D 

 

 

Flameproof   “d”   
“e”    

Class 
I,DivI,DivII, 
Group C,D 
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บทที่ 5 
การปองกันการจุดระเบิดจากไฟฟาสถิตย 

 
 
 ไฟฟาสถิตย (Static Electricity) หรือการเกิดประจุไฟฟาสถิตย (Static Charge) เปน
ปญหาที่สําคัญเร่ืองหน่ึงสําหรับพ้ืนที่ที่มีการใชหรือถายเทสารไวไฟ  จากขอมูลในอดีตสาเหตุ
ของอุบัติเหตุการเกิดเพลิงไหมสวนหนึ่งเกิดจากการสปารกของประจุไฟฟาสถิตย  ดังนั้น 
นอกจากการออกแบบติดตั้งระบบไฟฟาเพื่อปองกันการระเบิด(Explosion Protection) แลว 
วิศวกรผูออกแบบยังจําเปนตองพิจารณาปญหาและวิธีการแกไขปญหาการสปารกที่รุนแรงจาก
ประจุไฟฟาสถิตยอีกดวย 
 
5.1 ปจจัยที่กอใหเกิดการจุดติดระเบิดเน่ืองจากไฟฟาสถิตย 
 

สาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดไฟฟาสถิตยเกิดขึ้นไดจากปจจัยหลายประการ  เพ่ือใหเขาใจได
ดีขึ้นจะตองเขาใจโครงสรางของสสาร (Matter) ที่ปรากฏอยูรอบตัวเราไมวาจะปรากฏอยูในรูปใด 
เชน ของแข็ง ของเหลว หรือกาซ แมจะมีสถานะเปนสารประกอบ (Compound) หรือธาตุ 
(Element) ก็ตาม สสารจะประกอบประกอบดวย อนุภาคที่เล็กที่สุดคือโมเลกุล (Molecule) ซ่ึง
โมเลกุลประกอบดวย ธาตุตางๆ ที่มารวมตัวกันแลวมีคุณสมบัติแตกตางไปจากธาตุเดิม ธาตุ
ประกอบดวย อะตอม (Atom) ซ่ึงเปนอนุภาคที่เล็กที่สุดของธาตุแตยังคงมีคุณสมบัติของธาตุ
น้ันๆ อยู อะตอมประกอบดวยนิวตรอน (Neutron) ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนกลางทางไฟฟาโปรตรอน 
(Protron) และอิเลคตรอน (Electron) โดยนิวตรอนและโปรตรอนจะรวมตัวกันอยูตรงกลางของ
อะตอม โดยมีอิเลคตรอนวิ่งอยูรอบนอกอิเลคตรอน ที่อยูวงนอกสุด (Valence Shell)  เรา
เรียกวาวาเลนซอิเลคตรอน (Valence Electron)   อะตอมจะกลายเปนประจุลบ (Negative 
Charge) เม่ือรับอิเลคตรอนเพิ่มเขามา และจะกลายเปนประจุบวก (Positive Charge) เม่ือ
สูญเสียอิเลคตรอนไป 

ไฟฟาสถิตยเปนสิ่งที่มองไมเห็นแตเกิดขึ้นรอบตัวเราตลอดเวลา ซ่ึงจะแสดงผลออกมา
ใหเรารับรูได เชน การใชไมบรรทัดพลาสติกมาเสียดสีกับเสนผมบนหัวจะเกิดไฟฟาสถิตยขึ้นบน
ไมบรรทัดนั้นจนสามารถดึงดูดกระดาษชิ้นเล็กๆได, การเกิดการติดขัดของกระดาษในเครื่องถาย
เอกสาร, การถายเทประจุไฟฟาจากมือคนไปยังแผงวงจรอิเลคทรอนิกสจนเกิดความเสียหาย 
และที่เห็นไดชัดคือปรากฏการณฟาผา เปนตน 

ปญหาของไฟฟาสถิตยมีหลากหลายและที่สําคัญเปนองคประกอบที่ทําใหเกิดอันตราย
จากเพลิงไหมและการระเบิด ซ่ึงการปองกันไมใหเกิดไฟฟาสถิตยเปนเรื่องยากเนื่องจาก
แหลงกําเนิดของไฟฟาสถิตยน้ันมีมากมาย  การเหนี่ยวนําจากสนามไฟฟา(Electromagnetic 
Field) และการเสียดสีของวัตถุจนเกิดการถายเทประจุไฟฟาระหวางกัน (Triboelectric) เปน
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สาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดการสะสมของประจุไฟฟาสถิตยขึ้นได เชน การถายเทสารไวไฟผานทอ 
การปนผสมสาร การกวนสาร การผสมสารเคมี การขัดถูทําความสะอาด การเสียดสีของ
สายพานลําเลียง การฉีดพนสารดวยแรงดันสูง เปนตน  ดังน้ันการปฏิบัติงานในลักษณะดังกลาว
จึงอาจทําใหเกิดการสะสมของไฟฟาสถิตย และเมื่อประจุไฟฟาที่สะสมมีมากพอ จะเกิดความ
เสี่ยงที่จะเกิดการสปารกของประจุไฟฟาไปยังตัวนําไฟฟาอ่ืนได ซ่ึงหากพลังงานของการสปารก 
สูงพอก็อาจสงผลใหเกิดการจุดติดสารไวไฟและเปนเหตุใหเกิดอัคคีภัยขึ้นได 

วัสดุที่เปนตัวนําไฟฟา (Conductive Material) จะมีอิเลคตรอนเคลื่อนไปมาไดอยาง
อิสระ ในขณะที่วัสดุที่เปนฉนวน (Insulating Material) อิเลคตรอนไมสามารถเคลื่อนที่ไปมาได
อยางสะดวก เน่ืองจากแรงพันธะระหวางนิวเคลียสกับอิเลคตรอนมีคามาก  ในกรณีที่วัสดุฉนวน
เปนของเหลว อะตอมซึ่งกลายเปนประจุจะถูกแรงผลักใหออกมาอยูบริเวณผิวหนาของของเหลว
น้ันซึ่งเรียกวา ประจุบนผิวหนา (Surface Charge) และเม่ือประจุชนิดเดียวกันมารวมกันอยูมาก
ขึ้น ก็จะเกิดการเหนี่ยวนําใหประจุไฟฟาตรงขามเขามาอยูใกล เชน เม่ือมีการไหลของน้ํามันที่มี
ประจุบวกผานทอ ประจุไฟฟาบวกบนผิวนอกของลําน้ํามัน จะเหนี่ยวนําใหประจุลบบนผนังทอ
เขามาอยูใกล ประจุไฟฟาลบบนทอสามารถเคลื่อนที่อยางอิสระ ประจุไฟฟาจึงสามารถสปารกขาม
ไปยังวัสดุตัวนําอ่ืนที่อยูใกลได  พลังงานจากการสปารกอาจมากพอใหเกิดการจุดติดไฟไอน้ํามัน
ที่ปนอยูในอากาศได 

 
5.2 องคประกอบที่ทําใหเกิดสภาพการณที่เปนอันตราย 
 
 การเกิดเพลิงไหมจะตองมีองคประกอบหลัก 3 อยาง คือ เชื้อเพลิง ประกายไฟ/ความ
รอน และออกซิเจน  การปองกันการระเบิดในสถานที่ที่มีไอระเหยของสารไวไฟรั่วไหลอยูเสมอ 
เราจะตองหลีกเลี่ยงการเกิดประกายไฟหรือความรอนสูง  และประกายไฟจากการสปารกของ
ประจุไฟฟาสถิตยก็เปนสาเหตุหน่ึงที่ทําใหเกิดเพลิงไหมขึ้นได  เพ่ือใหเขาใจสถานการณที่จะทํา
ใหเกิดประกายไฟอันตรายจากไฟฟาสถิตย เราจะตองพิจารณาปจจัยตางๆที่สําคัญ ดังน้ี 

5.2.1    การสะสมของประจ ุ(Accumulation of Charge) 
ความสามารถในการนําไฟฟาของน้ํามันเชื้อเพลิง  พิจารณาจากคาความนํา

(Conductivity) ซ่ึงมีหนวยเปน picoSiemens/meter (ps/m)  ตัวอยางเชนน้ํามันดีเซลมีคาความ
นําประมาณ 25 ps/m จะสามารถสะสมประจุไฟฟาไดมาก ดังน้ันการถายเทน้ํามันผานทอ จึง
จําเปนตองใชอัตราการไหลต่ําเพื่อปองกันการเหนี่ยวนําประจุไฟฟาใหเกิดประจุไฟฟาตรงขาม
ขึ้นบนทอจะอาจทําใหเกิดความเสี่ยงในการเกิดสปารกไปยังโครงสรางที่เปนตัวนําไฟฟาอ่ืนที่เขา
มาใกล  
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เราสามารถแบงตามคุณสมบัติการสะสมประจุไฟฟาของน้ํามันเชื้อเพลิงชนิด
ตางๆ ตามคุณสมบัติการนําไฟฟาได โดยพิจารณาวาน้ํามันที่มีคาความนํามากกวา 50 ps/m 
จัดเปนน้ํามันที่ไมสะสมประจุไฟฟา (Non-accumulator Oils) และนํ้ามันที่มีคาความนํานอยกวา 
50 ps/m จัดเปนน้ํามันที่ไมสะสมประจุไฟฟา (Accumulator Oils) ไดดังน้ี 

ตัวอยางของน้ํามันที่ไมสะสมประจุไฟฟา (Non-accumulator Oils) ไดแก  
- นํ้ามันดิบ (Crude oils) 
- นํ้ามันดีเซลดํา (Black diesel oils) 
- นํ้ามันเตา (Residual fuel oils) 
- แอสฟลต (Asphalts) 

 
ตัวอยางของน้ํามันที่สะสมประจุไฟฟา (Accumulator Oils) ไดแก  

- นํ้ามันแบนซิน (Natural gasolines) 
- นํ้ามันเจท (Jet fuels) 
- นํ้ามันกาด (Kerosenes) 
- นํ้ามันรอน (Heating oils) 
- ไวทสปริต (White spirits) 
- นํ้ามันดีเซล (Clean diesel oils) 
- นํ้ามันมอเตอรและเครื่องบนิ (Motor and aviation gasolines) 
- นํ้ามันหลอลื่น (Lubricating oils) 

ถังบรรจุเชื้อเพลิงเหลว หรือทอที่ใชทําการถายเทสารไวไฟควรทําจากวัสดุที่นํา
ไฟฟาไดเพ่ือปองกันปญหาการสะสมประจุไฟฟาสถิตยบนพ้ืนผิวจุดใดที่หน่ึง และถาเกิดประจุ
ไฟฟาขึ้นบนวัสดุ ประจุนั้นก็สามารถถายเทไปยังบริเวณอื่นๆไดอยางรวดเร็ว 

5.2.2 การสปารกจากประจุไฟฟาสถิตย  (Electrostatic Discharge : ESD)  

เม่ือวัตถุสองชิ้นซึ่งมีประจุไฟฟาชนิดตรงขามสะสมอยูเขามาอยูใกลกัน จะเกิด
ปรากฏการณเหมือนคาปาซิเตอร กลาวคือ ประจุไฟฟาตางชนิดกันจะถูกแบงแยกดวยชอง
อากาศ (Air Gap) สนามไฟฟาที่เกิดจากประจุไฟฟาจะทําใหโมเลกุลของอากาศแตกตัวเปน
ไออน (Ionization) และในที่สุดประจุไฟฟาสถิตยก็จะสามารถขามผานชองวางนั้นได ซ่ึงเรียกวา
การเกิดสปารกจากประจุไฟฟาสถิตย  การปลดปลอยพลังงานความรอนจากการสปารกอาจสูง
เพียงพอที่จะจุดติดไฟไอระเหยของสารไวไฟที่ผสมอยูในอากาศจนเกิดเพลิงไหมขึ้นได  ลักษณะ
ของการสปารกในลักษณะนี้สังเกตไดอยางชัดเจนจากกรณีการเกิดฟาผา เม่ือประจุไฟฟาลบจาก
กอนเมฆเคลื่อนผานอากาศลงสูพ้ืนดิน  พลังงานจากการสปารกแตละครั้งจะสามารถจุดติดไฟ 
ไอระเหยของสารไวไฟไดหรือไม ขึ้นอยูกับชนิดของสารไวไฟ ในตารางที่ 5.1 จะแสดงตัวอยาง
คาพลังงานในการจุดติดไฟไอระเหยสารไวไฟบางชนิด 
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ตารางที ่5.1 คาพลังงานทีจุ่ดติดไฟได 

Flammable  Material Minimum Ignition  Energy 
Milijoules (Miliwatt – Seconds) 

Acetylene 
Hydrogen 
Ethylene 
Methane 

0.017 
0.017 
0.08 
0.3 

ที่มา : Bureau of Mines RI 5671 
 

5.3 การปองกันการสปารก (Prevention of Spark Discharge)   
 

การปองกันการสปารกจากประจุไฟฟาสถิตยสามารถทําไดโดยการใชถังบรรจุและทอนํา
สารไวไฟซึ่งสามารถนําไฟฟาได และการปองกันการเกิดประจุไฟฟาสะสมบนพื้นผิววัสดุตัวนํา
ดังกลาวโดยการตอฝากและตอลงดิน (Bonding and Grounding) ซ่ึงเปนมาตรการปองอันตราย
จากไฟฟาสถิตยที่สําคัญ 

การตอฝาก คือการเชื่อมตอกันทางไฟฟาระหวางโครงสรางที่เปนตัวนําไฟฟา 2 สวนเขา
ดวยกันโดยใชตัวนําไฟฟา ขนาดของตัวนําไฟฟาประเด็นสําคัญ แตความแข็งแรงของวัสดุตัวนํา
และความแนบแนนของหนาสัมผัสของจุดตอเร่ืองที่ตองใหความสําคัญมากกวา  การตอฝากไม
สามารถแกปญหาการสะสมของประจุไฟฟาสถิตยได แตจะชวยกระจายการสะสมของประจุ
ไฟฟาบนโครงสรางหน่ึงๆ  เม่ือมีการเชื่อมตอกันทางไฟฟาแลวศักยไฟฟาของโครงสรางทั้งสอง
จะเทากัน เปนการกําจัดความเสี่ยงของการถายเทประจุระหวางวัตถุ 

การตอกราวด คือการการเชื่อมตอกันทางไฟฟาระหวางโครงสรางที่เปนตัวนําไฟฟาลงสู
พ้ืนดินโดยใชตัวนําไฟฟา การตอกราวดสามารถแกปญหาการสะสมของประจุไฟฟาสถิตยไดบน
วัสดุตัวนําได เพราะการเชื่อมตอกันทางไฟฟาจะชวยถายเทประจุไฟฟาลงสูพ้ืนดิน ทําให
ศักยไฟฟาบนโครงสรางนั้นเทากับพ้ืนดิน 
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รูปที ่5.1 แสดงวัตถุที่มีประจุและไมมีประจุที่แยกจากพื้นดิน 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5.2 แสดงการ Bonding ที่ทําใหวัตถทุั้งสองมีประจุไฟฟาสถิตยเทากัน 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5.3 แสดงการ Grounding ทําใหวัตถทุั้งสองไมมีประจุไฟฟาสถติย 

 

CHARGED  AND  UNCHARGED  BODIES  INSULATED  FROM  

+ + + 
+ + + 

Ground 

วัตถุที่มีประจุ
ที่แยกจาก
พ้ืนดิน 

วัตถุที่ไมมี
ประจุที่แยก
จากพื้นดิน 

สายเชื่อม 
Bond Wire 
 

CHARGED  AND  UNCHARGED  BODIES  INSULATED  FROM  

+ + + 
 
 

+ + + 

วัตถุทั้ง 2 ตอเชื่อม
กันเพื่อกระจาย
ประจุและไมใหเกิด
ความแตกตางกัน 

Ground 

สายดิน 

สายเชื่อม 
Bond Wire 
 

CHARGED  AND  UNCHARGED  BODIES  INSULATED  FROM  

 

Ground

วัตถุท้ัง 2 ตอลงดิน
เพื่อใหประจุไหลลง
ดิน 
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ดังน้ัน เม่ือมีการขนถายสารเคมีจากถังบรรจุหน่ึงไปยังอีกถังบรรจุหน่ึง จะตองทําการ 
Bonding ระหวางถังภาชนะทั้งคูกอนที่จะเทหรือถายสารเคมี (รูปที่ 5.4 - 5.5) กรณีที่มีการเติม
สารเคมีลงบนรถบรรทุกสารเคมี ตองเดินทอเติมสารใหลงมาถึงกนถังเพ่ือปองกันการเกิดไฟฟา
สถิตย และตองทําการ Bonding และ Grounding ดวยภาพดานลาง 

 
 

 
 

รูปที ่5.4 แสดงการ Bonding เพ่ือทําใหศกัยไฟฟาของพื้นผิวตางๆ มีคาเทากัน 
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รูปที่ 5.5 แสดงการตอกราวดที่ถังบรรจุสารไวไฟและทอนําสารเพื่อปองกันการสปารกจาก 
            ไฟฟาสถิต 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่5.6 แสดง Heavy Duty Clamp with Tungsten Carbide Contact เหมาะที่จะใชกับถัง      
            ขนาดใหญ 
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รูปที ่5.7 แสดง Medium Duty Clamp เหมาะที่จะใชกบัถัง Stainless Steel 
 

 
 

รูปที ่5.8 แสดง Medium Duty Cast Aluminium Clamp เหมาะที่จะใชกบัถังโลหะเคลือบส ี
 

 
 

รูปที ่5.9 แสดง Clamp เหมาะที่จะใชสําหรับคีบถุง Type ‘C’ big bag 
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รูปที ่5.10 แสดง C-Clamp เหมาะที่จะใชทํา Bonding ระหวางถังบรรจุกับโครงโลหะแบบ 
              กึ่งถาวร 
 
 
 

 
 

รูปที ่5.11 แสดง Pipe Clamp เหมาะที่จะใชกบัทอโลหะเพ่ือทํา Bonding และ Grounding แบบ 
              กึ่งถาวร 
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รูปที ่5.12 แสดง Screwdown Clamp เหมาะที่จะใชตอกราวดกับโครงโลหะในงานตางๆ แบบ 
              กึ่งถาวร 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่5.13 อุปกรณสายที่ใชสําหรับการตอคีบภาชนะทีมี่การถายเทสารไวไฟเพื่อใหประจุที่  
              เกิดขึ้นระหวางการถายเทถูกนาํลงสูดิน 
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รูปที่ 5.14 การตอฝากและตอลงดินของฐานรองรับภาชนะบรรจุสารไวไฟขณะที่ทาํการแบงบรรจุ 
              เพ่ือทําใหประจุไฟฟาสถิตที่เกดิขึ้นขณะทําการถายเทไหลลงสูดิน 
 
 
 

 

 
    

รูปที่ 5.15 การตอฝากระหวางภาชนะบรรจุสารไวไฟ 
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กรณีศึกษา 
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 กรณีศึกษา 
 
มาตรฐานของอเมริกา (National Electrical Code :NEC ) 

การติดตั้งอุปกรณไฟฟาและการเดินทอรอยสายในพื้นที่อันตราย 
 ตามมาตรฐานการเดินทอรอยสายไฟของ NEC ที่กําหนดใหการเดินทอรอยสายไฟใน
พ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 1 อุปกรณไฟฟาจะตองเปนชนิดทนระเบิดปองกันการเกิดประกายไฟ
ไดการเดินทอรอยสายไฟและสายเคเบิลตองสามารถปองกันการผานของกาซ ไอระเหยและ
เปลวไฟจากสวนใดสวนหนึ่งไปยังสวนอ่ืนผานทางทอรอยสายไฟ 
 

 
          
                รูปการติดตั้งตามมาตรฐาน NEC                รูปการติดตั้งกลองสวิตชของโรงงาน 
 
รายละเอียด 

1. กลองสวิตชควบคุม เปนชนิดทนการระเบิด (Explosion Proof)  
2. ใชทอโลหะปานกลาง  (Intermediate Metal Conduit : IMC ) ที่สามารถทํา

เกลียวไดซ่ึงมีเกลียวมากกวา 5 เกลียว 
3. ติดตั้ง Sealing Fitting ที่ใสสาร Compound ของทอรอยสายไฟกอนเขา

กลองสวิตชควบคุม ตามมาตรฐานที่กําหนดใหติดตั้งกอนเขากลองระยะไม
เกิน 18 น้ิว 

 
 
 

Sealing Fitting 
ทอ IMC 
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การติดตั้งอุปกรณไฟฟาและการเดินทอรอยสายในพื้นที่อันตราย 
 ตามมาตรฐานการเดินทอรอยสายไฟของ NEC ที่กําหนดใหการเดินทอรอยสายไฟใน
พ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 1 อุปกรณไฟฟาจะตองเปนชนิดทนระเบิดปองกันการเกิดประกายไฟ
ไดการเดินทอรอยสายไฟและสายเคเบิลตองสามารถปองกันการผานของกาซ ไอระเหยและ
เปลวไฟจากสวนใดสวนหนึ่งไปยังสวนอ่ืนผานทางทอรอยสายไฟ 
 

 
 

 
 

รายละเอียด 
1. มอเตอร โคมไฟ และกลองตอสาย เปนชนิดทนการระเบิด (Explosion 

Proof)  
2. ใชทอโลหะปานกลาง  (Intermediate Metal Conduit : IMC ) ที่สามารถทํา

เกลียวไดซ่ึงมีเกลียวมากกวา 5 เกลียว 
3. ติดตั้ง Sealing Fitting ที่ใสสาร Compound ของทอรอยสายไฟกอนเขา

กลองสวิตชควบคุม ตามมาตรฐานที่กําหนดใหติดตั้งกอนเขากลองระยะไม
เกิน 18 น้ิว 

 
 

Sealing Fitting 

Sealing Fitting 

Sealing Fitting 
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การเดินทอรอยสายไฟเขาพื้นที่อันตราย 
 ตามมาตรฐานการเดินทอรอยสายไฟของ NEC ที่กําหนดใหเม่ือมีการเดินทอรอย
สายไฟ จากพื้นที่ไมอันตรายหรือพ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 1 แบบที่ 2 เขาสูพ้ืนที่อันตราย
ประเภทที่ 1 แบบที่ 1 ที่ตองมีการใส Sealing Fitting และใสสารCompound ในระบบทอรอย
สายไฟและสายเคเบิลเพ่ือปองกันการผานของกาซ ไอระเหยและเปลวไฟจากสวนใดสวนหนึ่ง 
ไปยังสวนอ่ืนผานทางทอรอยสายไฟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        รูปการติดตั้งตามมาตรฐาน NEC                          รูปการเดินทอกอนเขาพ้ืนที่อันตรายของโรงงาน         

 
รายละเอียด 

1. เปนการเดินทอรอยสายไฟจากภายนอกอาคาร ซ่ึงเปนพ้ืนที่ไมอันตรายเขา
สูภายในอาคารที่ มีการผลิตและจัดเก็บสารเคมีไวไฟซึ่งจัดเปนพ้ืนที่
อันตรายประเภทที่ 1  

2. ใชทอโลหะหนาปานกลาง  (Intermediate Metal Conduit : IMC ) ที่
สามารถทําเกลียวไดซ่ึงมีเกลียวมากกวา 5 เกลียว 

3. ติดตั้ง Sealing Fitting ที่ใสสาร Compound ของทอรอยสายไฟกอนเขาสู
ภายในอาคารที่จัดเปนพ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 1 
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ภาคผนวก ข 
การแบงพื้นที่อันตรายและ 
แบบฟอรม Checklist 

 
 
 
 
 
 

 



พื้นที่มีไอระเหย
สารไวไฟรั่วไหล

ใชหรือจัดเก็บสารไวไฟปริมาณมากที่อุณหภูมสิงูกวา Flash Point

นอยกวา 10 ชม./ป

ประมาณ 10 ถึง 1000 ชม./ป

มากกวา 1000 ชม./ป

พื้นที่อันตราย
Class I, Division 1

หรอื Zone 1

มีระบบชวยระบาย
อากาศตลอดเวลา

จะตองติดตั้งอุปกรณไฟฟา
ที่มีการปองกันการระเบิด
แบบ Flameproof ‘d’

Intrinsically Safe [ia], [ib]
หรอื Purge/Pressurized ‘p’

และใชระบบการเดินสายไฟฟา
ซึ่งสามารถปองกันไอระเหย
ของสารไวไฟแทรกเขาไปใน
เครื่องหอหุมอปุกรณไฟฟา
รวมทั้งปองกันเปลวไฟจาก
ภายในเครื่องหอหุมอปุกรณ
ไฟฟาแทรกผานสูภายนอก

ไมใช

ใช

พื้นที่อันตราย
Class I, Division 1

หรอื Zone 0

จําเปนตองตดิตั้ง
อุปกรณไฟฟา

ใช

ใชวงจรไฟฟาที่มีการ
ปองกันการระเบิดแบบ
Intrinsically Safe [ia]
และแยกระบบเดินสาย
ไฟจากระบบไฟฟาอื่น

ไมควรติดตั้ง
วงจรไฟฟา
ในพื้นที่นี้

ไมใช

พื้นที่อันตราย
Class I, Division 2

หรอื Zone 2

มีระบบชวยระบาย
อากาศตลอดเวลา

ไมจําเปนตองติดตั้ง
อุปกรณไฟฟาแบบ
ปองกันการระเบิด
แตไมควรใชอุปกรณ
ไฟฟาที่ทําใหเกดิอารก
หรอืสปารกรุนแรง
และควรหยุดการใช
อุปกรณไฟฟาเมื่อเกิด
มีการรั่วไหลของสาร
ไวไฟในปริมาณมาก

ไมใช

ในกรณีที่อุปกรณไฟฟาอาจ
ทําใหเกิดการอารก/สปารก
จะตองเลือกใชอปุกรณไฟฟา
ที่มีการปองกันการระเบิด
แบบ Flameproof ‘d’

หรอื Purge/Pressurized ‘p’
แตถาอุปกรณไฟฟาไมมี
การอารก/สปารกในสภาพ
การทํางานโดยปกติ จะใช
วิธีการปองกันระเบิดแบบใด
ก็ขึ้นอยูกับความเหมาะสม
และความประหยัดคาใชจาย
สวนการเดินสายไฟจะตอง
ปองกันไอระเหย/เปลวไฟ
เขา/ออกจากเครื่องหอหุม
อุปกรณไฟฟาที่เปนแบบ
Explosion proof เทานั้น

ใช
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 แบบฟอรมการตรวจสอบ - หนา 1  

แบบฟอรมการตรวจสอบการปองกันการระเบิด 
ในพืน้ที่มีไอระเหยสารไวไฟ 

 

ผูมีอํานาจตรวจสอบ :                                                       วันที่ตรวจสอบ : 
 

รายละเอียดสถานที่ที่ทําการตรวจสอบ 
ชื่อโรงงาน : 
ชื่อผูประกอบกิจการ : 
การประกอบกิจการ :                                                  ทะเบียนโรงงาน : 
ที่อยู : 
 เบอรโทร : 
จังหวัด :                            รหัสไปรษณีย            เบอรแฟกซ : 
 

การไดรับรองมาตรฐานการจัดการดานความปลอดภัย 
1.  
2. 
3. 
4. 
5. 
 
 
ความเห็นผูตรวจสอบ : 
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
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อาคาร/พื้นที่ ....................................................... 
 
สารไวไฟประเภทแกสหรือไอระเหย (Flammable Gasses and Vapors) 
 
 
[   ]  Group A: 
Acetylene    
 
[   ]  Group B: 
Butadiene Ethylene oxcide Hydrogen Propylene oxcide 
 
[   ]  Group C: 
Acetaldehyde Cyclopropane Di-ethyl ether Dimethyl hydrazine 
Ethylene Hydrogen Cyanide Hydrogen Sulfide Methyl Ether 
Methyl Mercaptan    
 
[   ]  Group D: 
Acetone Ammonia Amyl Alcohol Benzene 
Butane Butylene Ethane Ethanol 
Ethyl Chloride Gasoline Hexanes Isobutene 
Isopentane Isopropyl Acetate Liquified Petroleum 

Gas (LPG) 
Methane 

Methyl Alcohol Napthalene Natural gas Neopentane 
Octanes Paint solvents Pentanes Propane 
Propylene Toluene Turpentine Vinyl chloride 
Xylenes    
 
หมายเหตุ  สารไวไฟที่มีคุณสมบัติทางเคมีใกลเคียงกับสารในกลุมใด ก็ควรจัดอยูในกลุมเดียวกัน  
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พิจารณาขอมูลความปลอดภัยของสารไวไฟ 
 
1. รายชื่อสารไวไฟที่อาจเกิดการรั่วไหล ทั้งจากขั้นตอนการทํางานปกติ และจากการเกิดอุบัติเหตุ : 
………………………………………………………………………………………………………………… 
2. คา Lower Explosive Limit (LEL) และ Upper Explosive Limit (UEL) ของไอระเหยสารไวไฟ ในขอ1  
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
3. คาระดับอุณหภูมิต่ําที่สุดที่ไอระเหยของสารไวไฟ (Auto-Ignition Temperature) ในขอ 1 สามารถลุก
ติดไฟไดเอง :  
…………………………………………………………………………………….………………….……….. 
4. คา Vapor Density ของสารไวไฟในขอ 1 : 
………………………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………………… 
 
ระดับอุณหภมูิการทํางานของอุปกรณไฟฟา (Temperature Classes) 

 พิจารณาเลือกอุปกรณไฟฟาที่มีอุณหภูมิการทํางานสูงสุด(Maximum operating Temperature of 
device) เพื่อปองกันมิใหแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟเกิดลุกติดไฟไดเอง เม่ือสัมผัสความรอนสูง 
 
[   ]  Class T1     อนุญาตใหใชได ถาแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟไมสามารถติดไฟไดเองท่ีอุณหภูมิ 
    ต่ํากวา 450°C 
[   ]  Class T2     อนุญาตใหใชได ถาแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟไมสามารถติดไฟไดเองที่อุณหภูมิ
 ต่ํากวา 300°C 
[   ]  Class T2A   อนุญาตใหใชได ถาแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟไมสามารถติดไฟไดเองที่อุณหภูมิ
 ต่ํากวา 280°C 
[   ]  Class T2B   อนุญาตใหใชได ถาแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟไมสามารถติดไฟไดเองที่อุณหภูมิ
 ต่ํากวา 260°C 
[   ]  Class T2C   อนุญาตใหใชได ถาแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟไมสามารถติดไฟไดเองที่อุณหภูมิ
 ต่ํากวา 230°C 
[   ]  Class T2D   อนุญาตใหใชได ถาแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟไมสามารถติดไฟไดเองที่อุณหภูมิ
 ต่ํากวา 215°C 
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[   ]  Class T3     อนุญาตใหใชได ถาแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟไมสามารถติดไฟไดเองที่อุณหภูมิ
 ต่ํากวา 200°C 
[   ]  Class T3A   อนุญาตใหใชได ถาแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟไมสามารถติดไฟไดเองที่อุณหภูมิ
 ต่ํากวา 180°C 
[   ]  Class T3B   อนุญาตใหใชได ถาแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟไมสามารถติดไฟไดเองที่อุณหภูมิ
 ต่ํากวา 165°C 
[   ]  Class T3C   อนุญาตใหใชได ถาแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟไมสามารถติดไฟไดเองที่อุณหภูมิ
 ต่ํากวา 160°C 
[   ]  Class T4     อนุญาตใหใชได ถาแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟไมสามารถติดไฟไดเองที่อุณหภูมิ
 ต่ํากวา 135°C 
[   ]  Class T4A   อนุญาตใหใชได ถาแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟไมสามารถติดไฟไดเองที่อุณหภูมิ
 ต่ํากวา 120°C 
[   ]  Class T5     อนุญาตใหใชได ถาแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟไมสามารถติดไฟไดเองที่อุณหภูมิ
 ต่ํากวา 100°C 
[   ]  Class T6     อนุญาตใหใชได ถาแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟไมสามารถติดไฟไดเองที่อุณหภูมิ 
 ต่ํากวา 85°C 
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การติดตั้งอุปกรณไฟฟาในพื้นที่อันตรายตามมาตรฐาน 
 
                                                                          
 
Class I, Division 1 (Zone 0):  เกิดบรรยากาศที่จุดติดไฟได (Flammable atmosphere) อยูเสมอ เปน
ชวงเวลานานๆ 
[   ]  Intrinsically safe  “Ex ia”    ……………………………………………. [   ] [   ] 
 
Class I, Division 1 (Zone 1):  เกิดบรรยากาศที่จุดติดไฟได (Flammable atmosphere) เปนคร้ังคราว 
เปนชวงเวลานานๆ 
[   ]  Intrinsically safe  “Ex ia” ……………………………………………. [   ] [   ] 
[   ]  Intrinsically safe  “Ex ib”    ……………………………………………. [   ] [   ] 
[   ]  Flameproof  “Ex d”    ……………………………………………. [   ] [   ] 
[   ]  pressurized  “Ex p” ……………………………………………. [   ] [   ] 
 
Class I, Division 2 (Zone 2):  เกิดบรรยากาศที่จุดติดไฟได (Flammable atmosphere) ในกรณีที่เกิด
อุบัติเหตุ หรือมีความเสื่อมสภาพในระบบบรรจุ/ถายเทสารไวไฟ  เปนชวงเวลาสั้นๆ 
[   ]  Intrinsically safe  “Ex ia” ……………………………………………. [   ] [   ] 
[   ]  Intrinsically safe  “Ex ib”    ……………………………………………. [   ] [   ] 
[   ]  Flameproof  “Ex d”    ……………………………………………. [   ] [   ] 
[   ]  pressurized  “Ex p” ……………………………………………. [   ] [   ] 
[   ]  Encapsulation  “Ex m” ……………………………………………. [   ] [   ] 
[   ]  Sand Filling  “Ex q”    ……………………………………………. [   ] [   ] 
[   ]  Nonincendive  “Ex n”    ……………………………………………. [   ] [   ] 
[   ]  Increased safety  “Ex e” ……………………………………………. [   ] [   ] 
[   ]  Oil Immerse  “Ex o” ……………………………………………. [   ] [   ] 
 
 
 
 
 
 

เทคนิคการปองกัน ตวัอยางอุปกรณไฟฟา ใช ไมใช 
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การเดินสายไฟ 
 
                                                                                                           
 
[   ]  RSC, IMC (5 fully threaded)    ……………………………………………. [   ] [   ] 
[   ]  Armored Cable    …………………………………………….. [   ] [   ] 
[   ]  Non-Armored Cable    …………………………………………….. [   ] [   ] 
 
สภาพการติดตั้งใชงานระบบไฟฟาและระบบระบายอากาศ 
 
  
 
[   ]  การติดตั้งอุปกรณไฟฟา [   ] [   ] 
[   ]  สภาพอุปกรณไฟฟา [   ] [   ] 
[   ]  การเดินสายไฟฟา [   ] [   ] 
[   ]  การตอฝากและการกราวด [   ] [   ] 
[   ]  การปองกันเสิรจไฟฟา [   ] [   ] 
 
 
  
[   ]  ทิศทางการระบายอากาศ [   ] [   ] 
[   ]  อัตราการถายเทอากาศ [   ] [   ] 
[   ]  การใช Anti-Static Blower [   ] [   ] 
[   ]  ระบบ Positive Pressured [   ] [   ] 
[   ]  ใช Gas Detector เพื่อเตือนภัย [   ] [   ] 
 
 
 
 
 

วธิกีารเดินสายไฟฟา ตวัอยางการเดนิ ไมเหมาะสม เหมาะสม 

ระบบระบายอากาศ เหมาะสม ไมเหมาะสม 

เหมาะสม ไมเหมาะสมการปองกันการอารกหรอืสปารก 
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ขอเสนอแนะการใชสารไวไฟ 

ขอระวังพื้นฐานสําหรับความปลอดภัยการบรรจุสารไวไฟ 
1. สารเคมีไวไฟตองถูกจัดเก็บในพื้นที่เฉพาะท่ีปราศจากแหลงประกายไฟ 
2. สารเคมีไวไฟตองไมใหความรอนโดยการใชความรอนจากเปลวไฟ  แตสามารถใชความรอนจาก

แหลงความรอนอื่น เชน ไอนํ้า น้ํารอน น้ํามันรอน และอากาศรอนได 
3. ในขณะท่ีมีการถายเทของเหลวไวไฟในภาชนะโลหะ จะตองหลีกเลี่ยงการสปารกของไฟฟาสถิตย

โดยการทําการตอฝาก (Bonding) และการติดตั้งสายดิน 
4. การระบายอากาศเปนวิธีการอันหน่ึงท่ีไดผล สําหรับปองกันการรวมตัว หรือสะสมของสารไวไฟ 

โดยใชพัดลมดูดอากาศในขณะที่ มีการถายเทสารไวไฟจากภาชนะหนึ่งไปสูอีกภาชนะหนึ่ง หรือ
การตองการเปดภาชนะ 

5. ในขณะที่สารเคมีไวไฟถูกดูดจากถังเก็บหรือถูกบรรจุลงถังเก็บ ภาชนะถังเก็บทั้งคู และอุปกรณ
อื่นที่ติดตั้งเฉพาะตัว จะตองทําการตอฝาก (Bonding)  และตอลงดิน (Grounding) 

6. การบรรจุสารเคมีไวไฟไมควรถายหรือบรรจุในอาคาร หากไมมีการเตรียมการปองกันที่เพียงพอ
ตอการเกิดไอระเหยสารไวไฟสะสมถึงระดับความเขมขนท่ีเปนอันตรายได 

7. ควรมีขอมูลดานความปลอดภัย (MSDS) สําหรับสารเคมีเก็บไวอางอิงในการปฏิบัติงาน 
8. บริเวณที่ชารจแบตเตอรี่ ตองแยกจากอาคารเก็บสารเคมีไวไฟ 
9. รถยกที่มีเครื่องยนตใชเชื้อเพลิงจากน้ํามันดีเซล ตองมีระบบปองกันประกายไฟที่เครื่องยนต 

รวมทั้งอุปกรณไฟฟาทั้งหมดบนรถยก 
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ขอแนะนําการจัดเก็บและการใชงานสารเคมีไวไฟ 

1. การจัดเก็บสารเคมีไวไฟในสถานที่เปดในบริเวณหองทดลองจะตองถูกจัดเก็บใหนอยท่ีสุดเทาที่
จําเปนสําหรับการใชงาน 

2. ของเหลวไวไฟจะตองไมติดตั้งในตูเย็นชนิดทั่วไป แตควรใสในตูเย็นชนิดพิเศษที่ใชสําหรับ
หองทดลอง เพราะอุปกรณไฟฟาของตูเยน็ที่ใชในหองทดลอง เชน สวิตช หลอดไฟ เทอรโมสตัท 
จะเปนชนิดทนการระเบิด (Explosion Proof) 

3. ของเหลวไวไฟตองไมกีดขวางทางออกของหอง และตูจัดเก็บสารไวไฟไมติดตั้งใกลกับประตู
ทางออก หรือบริเวณทางเดิน 

4. จัดเก็บสารเคมีไวไฟใหหางจากแหลงความรอน และบริเวณที่แสงอาทิตยสองถึงได 
5. สารเคมีไวไฟจะตองไมจัดเก็บ รวมกับสารที่เปนออกซิเดชั่น (Oxidizing Agents) เชน เปอรแมง

กาเนต  หรือคอเรต เปนตน 
6. หามสูบบุหรี่ และ แหลงที่กอใหเกิดประกายไฟใหหางจากบริเวณท่ีจัดเก็บของเหลวไวไฟ 
7. ควรติดปายแสดงบริเวณอันตราย ในบริเวณที่จัดเก็บสารเคมีไวไฟใหชัดเจน 
8. การใชงานตองยึดหลักเขากอน ออกกอน (First in-first out) เพื่อปองกันสารเคมีเสื่อมสภาพ  
 

ขอแนะนําในการบํารุงรักษาอุปกรณทนระเบิด (Explosion Proof) 
 

1. ตรวจสอบสภาพยาง ซีล ของอุปกรณไฟฟาชนิดทนระเบิด ตองอยูในสภาพด ีไมชํารุดฉีกขาด
หรือหลุดรอน 

2. ตรวจสอบสภาพการเดินสายไฟ (NYY หรือ MI) ฉนวนสายไฟตองมีสภาพดีไมฉีกขาด ชํารุด 
3. ตรวจสอบสภาพฝาครอบของอุปกรณไฟฟาชนิดทนระเบิด เชน กลองตอสาย (Junction Box) 

กลองสวติช กลองเบรคเกอร ตองประกบกันอยางสนิท แนนหนา 
4. ตรวจสอบสภาพทัว่ไปของอุปกรณไฟฟาชนิดทนระเบดิ รวมถึงทอรอยสายไฟ ตองอยูในสภาพ

ดี ไมชํารุด หรือเปนสนิม 
5. ควรทําความสะอาดอุปกรณอยางสม่ําเสมอ 
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