
การเลือกใช้อุปกรณ์

ไฟฟ้า และอุปกรณ์ป้องกนัการระเบิด



ป้ายแสดงของอปุกรณต์ามมาตรฐานยุโรป



การแบ่งกลุ่มของอุปกรณ์ป้องกนัการระบิด

ขอ้กาํหนดของ ATEX Directive 94/9/EC กาํหนดอุปกรณ์ท่ีนาํไปใชใ้น

พื้นท่ีอนัตรายโดยกาํหนดเป็น

● กลุ่ม(Groups)

● ประเภท(Categories)

การแบ่งกลุ่มของอุปกรณ์(Equipment Group) แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ

กลุ่ม I เป็นอุปกรณ์ท่ีใชง้านกบัอุตสาหกรรมเหมืองแร่ท่ีมีบรรยากาศท่ี

อาจจะติดไฟไดท้ั้งท่ีอยูบ่นพื้นดินและ/หรืออยูใ่ตพ้ื้นดิน 

กลุ่ม II เป็นอุปกรณ์ท่ีใชก้บัพื้นท่ีอนัตรายอ่ืนนอกเหนือจากเหมืองแร่



กลุ่มอุปกรณ์

(Equipment 

Group)

ประเภท

(Category)

พืน้ทีใ่ช้งาน: พืน้ทีท่ีม่บีรรยากาศการระเบดิบนพืน้/ใต้พืน้ของ

การทาํงานในเหมืองแร่ทีอ่าจเกดิลุกติดไฟได้

I M1 (Zone 0) พื้นท่ีอนัตรายของการทาํงาน

ในเหมืองท่ีมีก๊าซเกิดข้ึน

อยา่งต่อเน่ือง หรือช่วงเวลาท่ี

ยาว (ฝุ่ นกพ็ิจารณาไดด้ว้ย)

ความเส่ียงสูงสุด:เหตุการณ์ท่ีมี

ความผดิพลาดเกิดข้ึน 2 อยา่ง มี

มาตรการการป้องกนัความ

ผดิพลาด 2 อยา่ง อุปกรณ์ยงัคง

ทาํงานหรือมีการจ่ายพลงังาน

ใหก้บัอุปกรณ์เม่ือมีพื้นท่ี

อนัตรายเกิดข้ึน

I M2 (Zone 1) พื้นท่ีอนัตรายของการทาํงาน

ในเหมืองท่ีมีก๊าซเกิดข้ึน (ฝุ่ น

กพ็ิจารณาไดด้ว้ย)

ความเส่ียงสูง : อุปกรณ์จะถูก

หยดุจ่ายพลงังานเม่ือมีพื้นท่ี

อนัตรายเกิดข้ึน

การแบ่งกลุ่มและประเภทของอุปกรณ์



กลุ่มอุปกรณ์

(Equipment 

Group)

ประเภท

(Category)

พืน้ทีใ่ช้งาน: พืน้ทีท่ีม่บีรรยากาศการระเบดิทีน่อกเหนือการ

ทาํงานในเหมืองแร่

II 1G (Zone 0)

1D (Zone 20)

ก๊าซ หรือ ไอระเหย

ฝุ่ น

ความเส่ียงสูงสุด: เหตุการณ์ท่ีมีความ

ผดิพลาดเกิดข้ึน 2 อยา่ง มีมาตรการ

การป้องกนัความผดิพลาด 2 อยา่ง มี

การจ่ายพลงังานใหก้บัอุปกรณ์และ

อุปกรณ์ทาํงานปกติในพื้นท่ีอนัตราย

II 2G (Zone 1)

2D (Zone21)

ก๊าซ หรือ ไอระเหย

ฝุ่ น

ความเส่ียงสูง:มีการจ่ายพลงังานใหก้บั

อุปกรณ์และอุปกรณ์ทาํงานปกติใน

พื้นท่ีอนัตราย

II 3G (Zone 2)

3D (Zone 22)

ก๊าซ หรือ ไอระเหย

ฝุ่ น

ความเส่ียงปกติ: มีการจ่ายพลงังาน

ใหก้บัอุปกรณ์และอุปกรณ์ทาํงานปกติ

ในพื้นท่ีอนัตราย



เทคนิคป้องกนัการระเบิด

1. การป้องกนัมาตรการขั้นต้น (Primary Explosion Protection) คือ

ป้องกนัการเกิดบรรยากาศท่ีทาํใหเ้กิดการระเบิด

2. มาตรการการป้องกนัขั้นทีส่อง (Secondary Explosion Protection) 

ไดแ้ก่การป้องกนัไม่ใหมี้หรือเกิดแหล่งจุดติดไฟข้ึนในพื้นท่ีอนัตราย 

3. มาตรการขั้นทีส่ามเป็นมาตรการการป้องกนัดว้ยการออกแบบ

(Explosion Protection through Design) 



ตารางแสดงชนิดอุปกรณ์ป้องกันการระเบดิแบ่งตาม

เทคนิคการป้องกัน

เทคนิคการป้องกนั

การระเบิด
รหสัมาตรฐาน

ตวัอยา่งอุปกรณ์

ไฟฟ้าท่ีใชง้าน

พื้นท่ีอนัตรายท่ีใชไ้ด้

มาตรฐาน IEC มาตรฐาน NEC

Flameproof D มอเตอร์, โคมไฟ

,สวติชค์วบคุม, 

เตา้รับ และ เตา้เสียบ 

หมอ้แปลง อุปกรณ์

ใหค้วามร้อนเป็นตน้

Zone 1 และ 2 Division 1 หรือ 2

Intrinsically Safe Ia Thermocouple, 

Transducer,  

Transmitter, 

Proximity Switch, 

Flow Detector, และ 

Level Sensor 

อุปกรณ์วดัและ

ควบคุมอุปกรณ์

ส่ือสาร

Zone 0, 1 และ 2 Division 1 หรือ 2



ตารางแสดงชนิดอุปกรณ์ป้องกนัการระเบิดแบ่งตาม

เทคนิคการป้องกนั

เทคนิคการป้องกนั

การระเบิด
รหสัมาตรฐาน

ตวัอยา่งอุปกรณ์

ไฟฟ้าท่ีใชง้าน

พื้นท่ีอนัตรายท่ีใชไ้ด้

มาตรฐาน IEC มาตรฐาน NEC

Intrinsically Safe Ib Thermocouple, 

Transducer,

Transmitter, 

Proximity Switch, 

Flow Detector, และ 

Level Sensor 

อุปกรณ์วดัและ

ควบคุม

อุปกรณ์ส่ือสาร

Zone 1 และ 2 Division 2

Purge or 

Pressurization 

P มอเตอร์ขนาดใหญ่

สวติชค์วบคุม 

ตูค้วบคุม เคร่ือง

วเิคราะห์ต่างๆ

Zone 1 และ 2 Division 1 หรือ 2



ตารางแสดงชนิดอุปกรณ์ป้องกนัการระเบิดแบ่ง

ตามเทคนิคการป้องกนั
เทคนิคการป้องกนั

การระเบิด
รหสัมาตรฐาน

ตวัอยา่งอุปกรณ์

ไฟฟ้าท่ีใชง้าน

พ้ืนท่ีอนัตรายท่ีใชไ้ด้

มาตรฐาน IEC มาตรฐาน NEC

Increased Safety E อุปกรณ์การต่อ

สายไฟ, ระบบแสง

สวา่ง, มอเตอร์, และ

เคร่ืองมือวดั

Zone 1 และ 2 Division 2

Immersed in Oil O สวิตช์

เกียร์ และหมอ้

แปลงไฟฟ้าขนาด

ใหญ่

Zone 1 และ 2 Division 2

Filled with Powder 

/ Sand 

Q คาปาซิเตอร์ และ

หมอ้แปลงขนาด

เลก็

Zone 1 และ 2 Division 2



ตารางแสดงชนิดอุปกรณ์ป้องกนัการระเบิดแบ่งตาม

เทคนิคการป้องกนั

เทคนิคการป้องกนัการ

ระเบิด
รหสัมาตรฐาน ตวัอยา่งอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีใชง้าน

พื้นท่ีอนัตรายท่ีใชไ้ด้

มาตรฐาน IEC มาตรฐาน NEC

Encapsulated / Molding M Solenoid Valve, Rapid Starter, 

Resistor, Capacitor, 

Optoisolator

และ Diode

Zone 1 และ 2 Division 2

Non-Sparking / 

Nonincendive 

N nA = non-sparking apparatus

nC = sparking apparatus in 

which contacts

are protected conveniently

nL = energy-limited 

apparatus

nR = purged/pressurized 

apparatus

nZ = purged pressurized 

apparatus, n

Zone 2 Division 2



วธีิการจัดแบ่งกลุ่มก๊าซ (Gas Grouping หรือ Explosion Group)

การแบ่งกลุ่มก๊าซไวไฟตามลกัษณะท่ีสาํคญั 2 ประการ คือ

1. Minimum Ignition Current (MIC) คือ คา่กระแสไฟฟา้น้อยท่ีสดุท่ีจะ

ทําให้เกิดสปาร์กจนเกิดการลกุติดไฟของก๊าซหรือไอระเหย

ถา้ก๊าซมีค่า MIC นอ้ย แสดงวา่ก๊าซนั้นสามารถติดไฟไดง่้าย 

ดังน้ันการเลอืกใช้อปุกรณ์ไฟฟ้าทีใ่ช้กระแสไฟฟ้าต่ํากว่าค่า MIC

2.    Maximum Experimental Safe Gap (MESG) คือ ค่าความกวา้งของช่อง

เปิดมากท่ีสุดท่ีสามารถป้องกนัการแพร่ขยายของเปลวไฟท่ีเกิดจากการจุดระเบิด

ของก๊าซชนิดหน่ึงผา่นช่องเปิดนั้นไปสู่ภายนอกท่ีมีก๊าซชนิดเดียวกนัเจือปนอยู ่

ถ้าก๊าซชนิดใดมีค่า MESG มาก แสดงว่าสามารถเลือกใช้อุปกรณ์

ป้องกนัการระเบิดหรืออุปกรณ์ป้องกนัไฟทีมี่ค่า MESG น้อยกว่าได้ 



Group A: คือก๊าซ Acetylene

Group B: คือ ก๊าซและไอระเหยของสารไวไฟ ท่ีมีค่า MESG  ไม่เกิน

0.45 มม. หรือมีค่า MIC Ratio ไม่เกิน 0.4

Group C: คือ ก๊าซและไอระเหยของสารไวไฟ ท่ีมีค่า MESG  มากกวา่

0.45 มม. แต่ไม่เกิน0.75 มม. หรือมีค่า MIC Ratio มากกวา่

0.4 แต่ไม่เกิน 0.8

Group D: คือ ก๊าซและไอระเหยของสารไวไฟ ท่ีมีค่า MESG มากกวา่

0.75 มม. หรือมีค่าMIC Ratio มากกวา่ 0.8

ตามมาตรฐาน NEC จะมกีารจัดกลุ่มก๊าซ (Gas) 

และไอระเหย (Vapor) ได้ดงันี้



ตามมาตรฐาน IEC จะมกีารจัดกลุ่มก๊าซ (Gas) และไอระเหย

(Vapor) ได้ดงันี้

Group IIC: คือ ก๊าซและไอระเหยของสารไวไฟ ท่ีมีค่า MESG ไม่เกิน 0.50 มม. 

หรือมีค่า MIC Ratio ไม่เกิน 0.45

Group IIB: คือ ก๊าซและไอระเหยของสารไวไฟ ท่ีมีค่า MESG มากกวา่ 0.50 

มม. แต่ไม่เกิน 0.90 มม. หรือมีค่า MIC Ratio มากกวา่ 0.45 แต่ไม่    

เกิน 0.8

Group IIA: คือ ก๊าซและไอระเหยของสารไวไฟ ท่ีมีค่า MESG มากกวา่ 0.90 

มม.หรือมีค่า MIC Ratio มากกวา่ 0.8



ตารางแสดงระดบัอุณหภูมกิารทาํงานของอุปกรณ์

ไฟฟ้า (Temperature Classes)

Temperature class of 

electrical equipment

Maximum surface 

temperature of 

electrical equipment

Ignition temperature of 

gas or vapor

T1 <450ºC >450 ºC

T2 ≤300 ºC >300 ºC

T3 ≤200 ºC >200 ºC

T4 ≤135 ºC >135 ºC

T5 ≤100 ºC >100 ºC

T6 <85 ºC >85 ºC



ลกัษณะป้ายของอุปกรณ์ป้องกนัการระเบิดทีใ่ช้กบัก๊าซชีวภาพ

ตามมาตรฐานยุโรป(IEC)จะประกอบด้วยรายละเอยีดดังนี้

123 II  2  G    Ex   d  T1

CE marking
Code number of the notified body

Identification for protection against explosions (ATEX 100a)

Equipment group (II = Non-mining application)

Category (บ่งบอกโซน) 

2 = high safety 

Ex atmosphere

G = Gas
Explosion protection (CENELEC-EEx)

Protection type

d = flame-proof enclosure

Temperature class

Limit temperature

T1 = max. 450๐ C



Typical NEC/CEC Product Markings

NEC 500( Division system)

Class I Division 1

Groups A, B, C & D

(ก๊าซชีวภาพเลือก D) T1

Hazard Category

Area Classification

Hazardous Atmosphere Category

(Gas or Dust Grouping)

Temperature Classification

รูปแบบป้ายของอุปกรณ์ไฟฟ้าทีป้่องกนัการระเบิดของ

มาตรฐานกลุ่มอเมริกาเหนือ



Typical NEC 505/CEC 18 Product Markings

( Zone system)

Class I Zone 1 AEx e IIC

(ก๊าซชีวภาพเลือก IIA)

T1

Hazard Category

Area Classification

Explosion Protection Standard

(EX-IEC/ATEX/CEC, AEx-NEC)

Method of Explosion Protection

Hazardous Atmosphere Category 

(Gas or Dust Grouping)

Temperature Classification

รูปแบบป้ายของอุปกรณ์ไฟฟ้าทีป้่องกนัการระเบิดของ

มาตรฐานกลุ่มอเมริกาเหนือ



ตวัอยา่งอุปกรณไ์ฟฟ้าป้องกนัการระเบิด



















อุปกรณป้์องกนัไฟยอ้น(Flame Arrester)



In line

End of pipe

Combination Flame 
Arresters/Relief Valves



ลกัษณะ Element ของ Flame Arrester

MESG for Methane: 1.14 mm 



Flame Arrestor Selection Guide

• ประเภทของ FA

• ระยะทางจากจุดกาํเนิดแหล่งจุดตดิไฟถงึ FA

• สารไวไฟ ไอ/ก๊าซ

• อุณหภูม ิและความดัน

• ความดันตกคร่อมที่ FA ที่ยอมรับได้

• สิ่งอุดตัน หรือสิ่งสกปรกที่ FA

• การจัดการเร่ืองการทาํความสะอาด หรือบาํรุงรักษา

• ชนิดวัสดุที่ใช้สร้าง FA

• ความเป็นไปได้ที่มีเปลวไฟชนิด Stabilized burning ที่ Element

• ความเป็นไปได้ที่มีออกซเิจนที่มีความเข้มข้นสูง



ประเภทของ FA ม ี3 ประเภท 
•an end-of-line deflagration arrester
ตดิตัง้ทีป่ลายทอ่ระบายในกระบวนการ ทีถ่งับรรจ/ุเก็บ ถงั/
ไวไฟถกูจดุตดิไฟ บางทอีาจจะโดยฟ้าผ่าก็ได ้ FA จะป้องกนั
บรรยากาศเขา้ไปยงัในถงั
• an in-line deflagration arrester
ตดิตัง้ระหวา่งทอ่เพือ่ป้องกนัเปลวไฟวิง่ไปตามทอ่ ควรตดิตัง้
จดุตดิไฟมากทีส่ดุเพือ่sหลกีเลีย่งการเกดิ Detonation 
เคร ือ่งยนต ์หรอืจากปลายทอ่ระบายทีม่รีะยะหา่งจากปลายทอ่
• a detonation arrester
ตดิตัง้ระหวา่งทอ่เพือ่ป้องกนัการระเบดิของถงั/ภาชนะบรรจทุี่
แหลง่กาํเนิดจดุตดิไฟ เชน่ พดัลม เคร ือ่งอดักา๊ซ เตาเผา และ



ระยะทางจากจุดกาํเนิดแหล่งจุดตดิไฟถงึ FA
•ความเรว็เปลวไฟสงูขึน้ตามระยะทางจากแหล่งกาํเนิดจดุ
ดงัน้ันเพือ่หลกีเลีย่ง Detonation ควรตดิตัง้ FA ใกล ้
•ระยะทางมากสดุทีจ่ะทาํใหเ้ปลีย่นจาก Deflagration เป็น 
จากผลการทดสอบ ถา้ระยะตดิตัง้มากกวา่ระยะอนัตรายนี้
หยดุเปลวไฟ หรอืความดนัทีส่งูขึน้อยา่งมากนีไ้ด ้
(ทัว่ๆ ไปเมือ่ L/D > 50)
•ขอ้งอ สิง่กดีขวาง และความขรขุระของทอ่ สง่เสรมิใหเ้กดิ 
ความเรว็ของเปลวไฟ การเพิม่ขึน้ของความเรว็นีท้าํนายได ้
FA ป้องกนัไดเ้ฉพาะเปลวไฟทีม่คีวามเรว็ตํ่ากวา่เสยีง และ
ถา้ไม่มั่นใจวา่ตาํแหน่งดงักลา่วจะเป็น Deflagration หรอื
Detonation FA



ความดนัตกครอ่ม FA
ความดนัตกครอ่ม FA มากเกนิไปสง่ผลตอ่อตัรา
การไหล กระทบตอ่ระบบ เชน่ การควบคุม การใช้
งาน เป็นตน้ การลดความตา้นทานอาจ เลอืก
ชนิดของ Element ใหเ้หมาะสม หรอืการขยาย
ขนาดตวัเรอืนของ FA ใหใ้หญ่ขึน้กส็ามารถชว่ย
ได้ อย่างไรกต็ามถา้ขยายมากเกนิไปอาจสง่เสรมิ
ตอ่การเกดิ Turbulence และการเรง่ของความเรว็
เปลวไฟไดเ้หมอืนกนั



สิง่อดุตนั และสิง่สกปรกที ่FA
• สารไวไฟทีเ่กดิ Polymerise ได ้หรอืตอ้งการ

ความรอ้นเพือ่ทําใหต้วัมนัเองอยู่ในสภาวะทีเ่ป็น
ไอได ้อาจจะเป็นสาเหตุของการเกดิของแข็งอดุตนั
ที ่FA ได ้การเลอืกใช ้FA อาจจะไม่เหมาะกบัสาร
ประเภทนี ้การใชก้า๊ซเฉ่ือยเพือ่ หรอืเลอืกวธิกีาร
กดไมใ่หเ้กดิการระเบดิอาจจะเหมาะสมกวา่

• การอดุตนัอาจจะเกดิจากการควบแน่น และมเีศษ
ฝุ่น/ผงตา่งๆ สิง่สกปรกรวมตวักนัเกาะที ่FA ได ้  
การระบายคอนเดนเสททีเ่หมาะสมจงึจาํเป็น หรอื
การใชก้าํบงัฝน และฝุ่นละอองตา่งๆ กอ็าจจะ
จาํเป็น

• ใชก้ารบนัทกึความดนัตกครอ่มเป็นวธิกีาร
ตรวจสอบ

  



กลุ่มของสารไวไฟ 
•ม ี4 กลุ่ม ไดแ้ก ่กลุ่ม I, IIA, IIB, IIC

อณุหภูม ิและความดนั
•ลกัษณะเฉพาะของ FA ขึน้อยู่กบัอณุหภูม ิ
และความดนัใชง้าน การเพิม่สูงขึน้ของ
อณุหภูมแิละความดนัใชง้านทําใชก้ารทํางาน
ของ FA ลม้เหลวได ้เชน่ อยู่ใกลเ้ปลวของหวั
เผา 
•ขอ้งอ และสิง่กดีขวางตา่งๆ ดา้นปลายทาง
ของ  FA มผีลตอ่การเพิม่ขึน้ของความดนัที่
FA และลดประสทิธผิลการทํางาน



Stabilized burning
•เปลวไฟทีย่งัไม่ดบั และยงัลกุไหมอ้ยา่งตอ่เน่ืองที่ Element 
ที ่element จนไม่สามารถป้องกนัเปลวไฟยอ้นไปยงัอกีดา้น
•ถา้อาจมกีรณีของ stabilized burning เกดิขึน้ไดค้วรม ี
อณุหภมูเิพือ่ใชเ้ตอืนในระบบ Alarm เพือ่ใชส้ ัง่ตดั (ปิด)
•ดว้ยเหตผุลของการควบคมุ(Operational reasons) ซึง่
หรอืหยดุการทาํงานของระบบได ้ ม ีFA บางรุน่ใหเ้ลอืกใช ้
เปลวไฟตัง่แต ่ตํ่าสดุจนถงึ 2 ช ัว่โมง หรอือาจจะตอ้งเลอืกใช ้
เปลวดว้ยการฉีดไอนํา้ทีช่อ่งทางขาเขา้ของ FA ก็ได ้



ออกซเิจนทีม่คีวามเขม้ขน้สูง (Oxygen
enrichment)

กา๊ซ/ไอทีผ่สมกบัออกซเิจน หรอือากาศทีท่ําใหม้ี
ออกซเิจนสูงๆ จะ ง่ายตอ่การเกดิปฏกิิรยิา และง่ายตอ่
การเกดิ Detonation ดงันัน้ จาํเป็นตอ้งพจิารณา
ดว้ยในการเลอืกและกาํหนด FA



การทําความสะอาด และบํารุงรกัษา
ตาํแหน่งการตดิต ัง้ตอ้งคาํนึงถงึการเขา้ถงึ

ไดง่้ายเพือ่ การทําความ สะอาด และการ
บํารุงรกัษา FA บางรุน่ออกแบบใหง่้ายตอ่ถอด

ประกอบ และการบํารุงรกัษา

วสัดทุีใ่ชใ้นการผลติ FA
วสัดทุีใ่ชผ้ลติ Element มหีลายชนิด ตอ้ง

เลอืกชนิดของวสัดทุีใ่ชง้าน ใหเ้หมาะสม
กบัสภาพการใชง้าน สิง่แวดลอ้ม เพือ่ลดการกดั
กรอ่น การอดุตนั และ ความเสยีหายจาก
สาเหตตุา่งๆ



NEC Group "D" or IEC Group IIA Gases

Parameters

End-of-Line
FVFA & 
SVFA

In-Line
(Standard)
S7 HP & IL

In-Line HP
Deflag. S8 Detonation Arrestor DFA

Length of pipe between the 
arrestor and the ignition source 
without bends

(Mounted on 
end of pipe)

20 feet
(6 meters)

60 feet
(18 meters)

Unlimited

Length of pipe between the 
arrestor and the ignition source 
with one 90° bend

(Mounted on 
end of pipe)

20 feet
(6 meters)

60 feet
(18 meters)

Unlimited

Length of pipe between the 
arrestor and the ignition source 
with multiple bends

(Mounted on 
end of pipe)

Not recommended with 
multiple bends

Not 
recommende
d with 
multiple 
bends

Unlimited

Flame stabilization at 
stoichiometric mixture and 
ambient temperature not to 
exceed 140°F (60°C) *

5 minutes
(minimum)

5 minutes
(minimum) 30 minutes 
(Factory Mutual 
Approved units)

15 minutes
(minimum)

2 hours
(concentric)

Operating Pressure Atmospheric 15.4 psia
(106 kPa)

19.7 psia
(134 kPa)

Conc. 3"-12" (22.7 psia) 
(75-300mm) 157 kPa

Conc. 2", 14"-20" (20.7 
psia) (50, 350-500mm) 
143 kPa

ตวัอย่างการเลอืกใช ้FA ของบรษิทัหนึง่
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