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คํานํา 
 

ดวยปจจุบันการประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรมยงัมีการเกิดอุบัติเหตุ อุบตัิภัยตั้งแต
เล็กนอยจนกระทั่งรุนแรง กอใหเกิดความเสียหายทั้งชีวติ ทรัพยสนิและสิ่งแวดลอมมาเปนระยะๆ น้ัน พบวา
สาเหตุของอุบตัิเหตุและอุบตัิภัยดังกลาว ในหลายครั้งมาจากระบบไฟฟาเปนสําคัญ อีกทั้งจากการสํารวจ 
ตรวจสอบพบวา การติดตั้ง การใชงานอุปกรณไฟฟาในพื้นที่อันตรายยังไมถกูตอง เหมาะสมตามหลักวิชาการ
และมาตรฐานทางวิศวกรรม ซ่ึงสวนหนึ่งจะมีสาเหตุมาจากบุคลากรภายในโรงงานขาดความรูความเขาใจ และ
ทักษะเกีย่วกบัระบบไฟฟาที่ดี จึงเปนเหตุใหโรงงานขาดวิธีการปฏบิัติงานที่ปลอดภัย การขาดตรวจสอบ 
บํารุงรักษา และการพัฒนาดานระบบไฟฟาในโรงงาน ดังน้ันการพัฒนาความรู ความเขาใจเกี่ยวกับ
หลักเกณฑ หรือมาตรฐานการติดตั้ง และการใชงานอุปกรณไฟฟา จึงเปนสวนสําคญัที่จะสงเสริมใหการ
ปฏิบัติงานดานระบบไฟฟา และการพัฒนางานดานความปลอดภยัของโรงงานไดเปนอยางดี อันจะสงผลใน
การปองกัน และลดการเกิดอุบัติเหตุ อุบตัิภัยในโรงงานอุตสาหกรรม รวมทั้งลดผลกระทบตอชมุชน และ
สิ่งแวดลอมจากการประกอบกิจการโรงงานมากขึ้น 

ดวยความตระหนักถึงหนาที่ความรับผิดชอบของกรมโรงงานอุตสาหกรรม ในการกํากับดูแล
สงเสริมสนับสนุนผูประกอบกิจการโรงงานอุตสาหกรรมใหสามารถแขงขันไดในเชงิธุรกิจ แลวยงัควบคูไปกับ
การประกอบการดวยความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม จึงไดจัดทําคูมือการตรวจสอบ ติดตั้งระบบและ
อุปกรณไฟฟาในโรงงานอุตสาหกรรมในการประกอบกจิการที่มีการฟุงกระจาย หรือการสะสมของฝุน หรือเสน
ใย ที่สามารถติดไฟและอาจเกิดระเบิดได ซ่ึงนําเสนอเนื้อหาของมาตรฐานการติดตั้งระบบ และการใชงาน
อุปกรณไฟฟา ตามหลักวิชาการทั้งของประเทศไทยและตางประเทศอยางถูกตองเหมาะสม หวังเปนอยางยิ่ง
วาคูมือฉบับน้ีจะเปนประโยชนตอผูประกอบการ และผูสนใจทั่วไปทีจ่ะสามารถนําไปปฏิบตัิใหเกิดความ
ปลอดภัยไดในอนาคต 
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สารบัญ 
 
 หนา 
 

คํานํา 
 

บทที่ 1 บทนํา 1-1 
 1.1 หลักการและเหตุผลในการกําหนดพื้นที่อันตราย 1-1 
 1.2 ประวตัิการปองกันการระเบดิในพื้นที่อันตราย 1-3 
 1.3 กรณีตัวอยางการเกิดการระเบิดในพื้นทีอั่นตราย 1-5 
บทที่ 2 อันตรายจากการระเบิดของฝุนสาร 2-1 
 2.1 การระเบิดของฝุนสาร (Dust Explosion) 2-1 
 2.2 ปจจัยที่มีผลตอการจุดระเบิดของฝุนสาร 2-2 
 2.3 ปริมาณความเขมขนต่ําที่สดุในการจุดระเบิด 2-3 
 2.4 คาพลังงานต่ําสุดในการจุดระเบิด 2-3 
 2.5 คาอุณหภูมิต่ําสุดที่ทําใหเกดิการลกุไหมไดเอง 2-5 
 2.6 ความรุนแรงของการระเบิด 2-6 
 2.7 การเกิดระเบดิขั้นปฐมภูมิและทตุิยภูมิ 2-9 
 2.8 กระบวนทํางานที่อาจมีความเสี่ยงในเกิดการระเบิดของหมอกฝุน 2-10 
บทที่ 3 อันตรายจากเพลงิไหมของเสนใยทีจุ่ดติดไฟไดงาย 3-1 
 3.1 การลุกไหมของเสนใยที่จุดติดไฟไดงาย 3-1 
 3.2 อุตสาหกรรมที่มีเสนใยที่จุดติดไฟไดงาย 3-2 
บทที่ 4 มาตรฐานอุปกรณไฟฟาสําหรับพื้นที่อันตราย 4-1 
 4.1 การกําหนดพื้นที่อันตรายตามมาตรฐาน NEC 4-1 
 4.2 การกําหนดพื้นที่อันตรายตามมาตรฐาน IEC 4-3 
 4.3 การกําหนดพื้นที่อันตรายตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทย 4-4 
 4.4 เทคนิคการออกแบบอุปกรณไฟฟาแบบปองกันการระเบิด 4-5 
 4.5 มาตรฐานอุปกรณปองกันการระเบิด 4-5 
 4.6 ระดับการปองกันของเครื่องหอหุมอุปกรณ 4-13 
 4.7 ระดับอุณหภูมิการทํางานสูงสุดของอุปกรณไฟฟา 4-16 
บทที่ 5 มาตรฐานการติดตัง้ระบบไฟฟาในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 2 5-1 
 5.1 การจัดแบงกลุมฝุนสาร 5-1 
 5.2 ขอกําหนดทั่วไปสําหรับอุปกรณไฟฟาในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 2 5-3 
 5.3 ขอกําหนดการใชและติดตั้งอุปกรณไฟฟา 5-11 
 5.4 ระดับอุณหภูมิสําหรับอุปกรณไฟฟาที่ใชในพ้ืนที่อันตรายประเภทที ่2 5-19 
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สารบัญ (ตอ) 
 
 หนา 
 

บทที่ 6 มาตรฐานการติดตัง้ระบบไฟฟาในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 3 6-1 
 6.1 ขอกําหนดทั่วไปสําหรับอุปกรณไฟฟา 6-1 
 6.2 ขอกําหนดการใชและติดตั้งอุปกรณไฟฟา สําหรับพ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 3 6-2 
 6.3 ระดับอุณหภูมิสําหรับอุปกรณไฟฟาที่ใชในพ้ืนที่อันตรายประเภทที ่3 6-5 
บทที่ 7 สัญลักษณของอุปกรณไฟฟาแบบปองกันการระเบิด 7-1 
 7.1 การแสดงสัญลักษณของอุปกรณแบบปองกันการระเบิด 7-1 
 7.2 การรับรองมาตรฐานอุปกรณปองกันการระเบิด 7-5 
บทที่ 8 การปองกันอันตรายจากไฟฟาสถิตย 8-1 
 8.1 การเกิดประจุไฟฟาสถิตยจากการเสียดสี 8-1 
 8.2 การเกิดประจุไฟฟาสถิตยจากการเหนี่ยวนํา 8-3 
 8.3 การสปารกเนือ่งจากไฟฟาสถิตย 8-5 
 8.4 การปองกันการเกิดสปารกจากไฟฟาสถิตย 8-7 
บทที่ 9 ระบบการปองกันฟาผา 9-1 
 9.1 หลักการออกแบบระบบปองกันฟาผา 9-1 
 9.2 ขอบเขตการปองกัน 9-2 
 9.3 อุปกรณปองกันเสิรจฟาผา 9-5 
บทที่ 10 การปองกันและลดความรุนแรงจากการระเบิดของฝุน 10-1 
 10.1 การใชแกสเฉือ่ย 10-1 
 10.2 การใชชองเปดระบายความอัดอากาศจากการระเบิด 10-2 
 10.3 ระบบดับเพลงิอัตโนมัติ (Suppression System) 10-5 
 10.4 การใชโครงสรางทนแรงระเบิด (Containment System) 10-6 
 10.5 ระบบการแยกสวน (Isolating System) 10-6 
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สารบัญตาราง 
 
 หนา 
 

ตารางที่ 2-1 แสดงตัวอยางคา MIE สําหรับฝุนสาร 2-4 
ตารางที่ 2-2 แสดงตัวอยางคา Minimum Ignition Temperature (MIT) 2-5 
ตารางที่ 2-3 แสดงตัวอยางคาความรอนจากการเผาไหมฝุนสาร 2-6 
ตารางที่ 2-4 การแบงกลุมฝุนระเบิดตามคา Kst 2-8 
ตารางที่ 2-5 แสดงตัวอยางความรุนแรงของการระเบิดของฝุนสาร 2-9 
ตารางที่ 4-1  แสดงการใชอุปกรณแบบการปองกันการระเบิดกับกลุมแกสหรือไอระเหย 4-12 
ตารางที่ 4-2 แสดงการใชอุปกรณแบบการปองกันการระเบิดกับกลุมฝุนสารและเสนใย 4-13 
ตารางที่ 4-3 แสดงความหมายของรหัสการปองกัน IP xy 4-14 
ตารางที่ 4-4 แสดงความหมายของรหัสการปองกันตามมาตรฐาน NEMA 4-15 
ตารางที่ 4-5 ระดับอุณหภูมิสูงสุดที่ผิวนอกของอุปกรณไฟฟา 4-17 
ตารางที่ 4-6 แสดงตัวอยางคาอุณหภูมิต่ําสุดที่แกสหรือไอระเหยของสารไวไฟ 
 จะลุกไหมไดเอง 4-18 
ตารางที่ 4-7 แสดงตัวอยางคาอุณหภูมิต่ําสุดที่หมอกฝุนหรือตะกอนจะลุกไหมไดเอง 4-18 
ตารางที่ 5-1 แสดงตัวอยางฝุนสารในกลุมตางๆ 5-2 
ตารางที่ 5-2 แสดงอุณหภูมิจุดติดไฟของฝุนสารที่ใชสาํหรับการรับรองอุปกรณไฟฟา 
 ตามมาตรฐาน NEC 5-19 
ตารางที่ 7-1 แสดงสัญลักษณสําหรับมาตรฐานอุปกรณไฟฟาตามมาตรฐาน NEC 500 7-1 
ตารางที่ 7-2 แสดงสัญลักษณสําหรับมาตรฐานอุปกรณไฟฟาตามมาตรฐาน NEC 505 7-2 
ตารางที่ 7-3 แสดงสัญลักษณสําหรับมาตรฐานอุปกรณไฟฟาตามมาตรฐาน  
 IEC และ CENELEC 7-3 
ตารางที่ 7-4 แสดงสัญลักษณสําหรับมาตรฐานอุปกรณไฟฟาตามมาตรฐาน  
 ATEX Directive 7-4 
ตารางที่ 7-5 แสดงตัวอยางของตัวแทนผูมีอํานาจหนาที่ทดสอบและรับรองมาตรฐาน 7-6 
ตารางที่ 8-1 แสดงตัวอยางของลําดับของวัสดุที่อาจจะรับหรือสูญเสยีอิเลคตรอน 
 เม่ือมีการเสียดสีกัน 8-2 
ตารางที่ 8-2 แสดงระดับพลังงานจากการสปารกของไฟฟาสถิตยโดยประมาณ 8-7 
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สารบัญรูป 
 
 หนา 
 

รูปที่ 1-1 ภาพผลจากการระเบิดของโรงงานเบเกอรี่ ในประเทศอิตาลี ในป ค.ศ. 1785 1-1 
รูปที่ 1-2 ภาพผลจากการระเบิดใน Bucket Elevator ในสหรัฐอเมริกา 1-2 
รูปที่ 1-3 ภาพผลจากการระเบิดในโรงงานที่ผลิตผงอลูมิเน่ียม เน่ืองจากไฟฟาสถิตย 1-2 
รูปที่ 1-4 แสดงการเกิดระเบิดในเหมอืงถานหิน และตะเกยีงแบบปองกันการระเบิด 1-3 
รูปที่ 1-5 แสดงภาพจําลองเหตุการณการระเบิดที่เครื่องบด 1-5 
รูปที่ 1-6 แสดงภาพจําลองเหตุการณการระเบิดในไซโล 1-6 
รูปที่ 1-7 แสดงภาพเหตุการณการระเบิดและไฟไหมในโรงงานขาวโพด  
 ในประเทศบราซิล ในป ค.ศ.2001 1-7 
รูปที่ 1-8 แสดงภาพรถรางเหล็กถูกแรงระเบิดจนกระเด็นพลิกคว่าํ 1-7 
รูปที่ 1-9 แสดงภาพเหตุการณระเบดิในโรงงานถั่วเหลือง ในประเทศอเจนตนิา 
  ในป ค.ศ. 2001 1-8 
รูปที่ 2-1 แสดงอัตราเร็วหรือความรนุแรงของการเผาไหมเม่ือเพ่ิมผิวสัมผัส 
 ของเชื้อเพลิงกับอากาศ 2-1 
รูปที่ 2-2 แสดงตัวอยางการทดสอบแรงอัดอากาศจากการระเบิดภายในทรงกลม 
 ขนาด 20 ลิตร 2-7 
รูปที่ 2-3 แสดงตัวอยางการทดสอบแรงอัดอากาศจากการระเบิดภายในถังขนาด 
 1 ลูกบาศกเมตร 2-7 
รูปที่ 2-4 แสดงลักษณะของการเปลี่ยนแปลงแรงอัดอากาศจากการระเบิด 2-8 
รูปที่ 2-5 แสดงลกัษณะการเกิดระเบดิขั้นปฐมภูมิและทตุิยภูมิ 2-9 
รูปที่ 2-6 แสดงผลของการจุดระเบิดเริ่มขึ้น และทาํใหฝุนสารฟุงกระจายเพิ่มขึน้ 2-10 
รูปที่ 2-7 แสดงการบรรจุฝุนสารใน Bin หรือ Silo ซ่ึงมักจะเกิดหมอกฝุน 2-11 
รูปที่ 2-8 แสดงเครื่องขนถาย(Bucket Elevator) เม็ดพันธุพืชในแนวดิ่ง 2-12 
รูปที่ 2-9 แสดงการใชระบบสายพานขนถายเมล็ดพันธุพืช 2-13 
รูปที่ 2-10 แสดงลักษณะโครงสรางของเครื่องบดถานหิน 2-14 
รูปที่ 2-11 แสดงระบบการเก็บฝุนดวย Cyclone Dust Collector และ Bag Filter 2-15 
รูปที่ 2-12 แสดงเครื่องรอนกรองฝุนผง 2-16 
รูปที่ 3-1 แสดงภาพเหตุการณเพลิงไหมโรงงานผลิตเสื้อผา ในประเทศสหรัฐอเมริกา 3-1 
รูปที่ 3-2 แสดงภาพเหตุการณไฟไหมในโรงงานแปรรูปไม ในประเทศออสเตรีย 3-2 
รูปที่ 5-1 แสดงตัวอยางพื้นที่อันตรายประเภทที่ 2 5-1 
รูปที่ 5-2 แสดงตัวอยางมอเตอรที่มีเครื่องหอหุมปองกันฝุนชนิด Dust-ignitionproof 5-3 
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สารบัญรูป (ตอ) 
 
 หนา 
 
รูปที่ 5-3 แสดงตัวอยางมอเตอรขนาดใหญที่มีเครื่องหอหุมปองกันฝุน 
 ชนิด Dust-ignitionproof 5-3 
รูปที่ 5-4 แสดงตัวอยางโคมไฟฟลูออเรสเซนตที่มีเครื่องหอหุมปองกันฝุน 
 ชนิด Dust-ignitionproof 5-4 
รูปที่ 5-5 แสดงตัวอยางโคมไฟที่มีเครือ่งหอหุมปองกันฝุนชนิด Dust-ignitionproof 5-4 
รูปที่ 5-6 แสดงตัวอยางสวิตซควบคุมที่มีเครื่องหอหุมปองกันฝุนชนิด Dust-ignitionproof 5-4 
รูปที่ 5-7 แสดงตัวอยางเตารับที่มีเครือ่งหอหุมปองกันฝุนชนิด Dust-ignitionproof 
 ใชสําหรับกลุมฝุนสาร F และ G 5-5 
รูปที่ 5-8 แสดงตัวอยางตูควบคุมที่มีเครื่องหอหุมปองกันฝุนชนิด Dust-ignitionproof 5-5 
รูปที่ 5-9 แสดงตัวอยางมอเตอรที่มีเครื่องหอหุมปองกันฝุนชนิด Dusttight 5-6 
รูปที่ 5-10 แสดงตัวอยางปลั๊กและเตารบัไฟฟาที่มีเครื่องหอหุมปองกันฝุนชนิด Dusttight 5-6 
รูปที่ 5-11 แสดงสายตอเตารับชนิดเคลื่อนยายไดทีมี่เครื่องหอหุมปองกันฝุนชนิด Dusttight 5-7 
รูปที่ 5-12 แสดงตวัอยางตูควบคุมที่มีเครื่องหอหุมแบบอัดอากาศ 5-8 
รูปที่ 5-13 แสดงตัวอยางมอเตอรที่มีเครื่องหอหุมแบบอัดอากาศ 5-8 
รูปที่ 5-14 แสดง Ignition Curve ของแกสและไอระเหยของสารไวไฟ ซ่ึงมีพลังงาน 
 การจุดระเบิดต่ํากวาหมอกฝุน 5-9 
รูปที่ 5-15 แสดงตัวอยางการติดตั้งวงจรไฟฟาแบบ Intrinsically Safe 5-10 
รูปที่ 5-16 แสดงตัวอยาง Barrier สําหรับจํากัดพลังงานไฟฟาของวงจรไฟฟา 
 แบบ Intrinsically Safe 5-10 
รูปที่ 5-17 แสดงตัวอยางอุปกรณไฟฟาแบบ Intrinsically Safe 5-11 
รูปที่ 5-18 แสดงการติดตั้งทอรอยสายไฟ ในแนวตัง้อุปกรณชนิด Dust-ignitionproof 
 อยูสูงกวาระยะ 5 ฟุต ไมตองใชเครื่องประกอบปดผนึก 5-14 
รูปที่ 5-19 แสดงการติดตั้งทอรอยสายไฟในแนวตัง้ อุปกรณชนิด Dust-ignitionproof 
 อยูสูงไมเกินระยะ 5 ฟุต จะตองใชเครื่องประกอบปดผนึก 5-14 
รูปที่ 5-20 แสดงการติดตั้งทอรอยสายไฟในแนวตัง้ อุปกรณชนิด Dust-ignitionproof 
 อยูต่ํากวาในทุกระยะ จะตองใชเครื่องประกอบปดผนึก 5-15 
รูปที่ 5-21 แสดงการติดตั้งทอรอยสายไฟในแนวนอน อุปกรณชนิด Dust-ignitionproof หางจาก 
 อุปกรณแบบอื่นในระยะเกนิกวา 10 ฟุต ไมตองใชเครือ่งประกอบปดผนึก 5-15 
รูปที่ 5-22 แสดงการติดตั้งทอรอยสายไฟในแนวนอน อุปกรณชนิด Dust-ignitionproof หางจาก 
 อุปกรณแบบอื่นในระยะนอยกวา 10 ฟุต จะตองใชเครือ่งประกอบปดผนึก 5-16 
รูปที่ 6-1 แสดงตัวอยางพื้นที่อันตรายประเภทที่ 3 6-1 
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สารบัญรูป (ตอ) 
 
 หนา 
 
รูปที่ 6-2 แสดงตัวอยางลักษณะอุปกรณไฟฟาที่ติดตั้งในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 3 6-2 
รูปที่ 6-3 แสดงการเกิดเพลิงไหมเม่ือมีการสะสมของเสนใยบนโคมไฟที่มีความรอนสูง 6-5 
รูปที่ 7-1 แสดงตัวอยางปายแสดงรายละเอียดของอุปกรณแบบปองกันการระเบิด 7-5 
รูปที่ 8-1 แสดงการเกิดประจุไฟฟาสถิตยเม่ือเดินบนพื้นผิวฉนวน 8-3 
รูปที่ 8-2 แสดงการเกิดประจุไฟฟาเหนี่ยวนํา 8-4 
รูปที่ 8-3 แสดงความสัมพันธระหวางคาพลังงานที่ใชจุดติดไฟกับระดับความเขมขน 
 ของสารไวไฟที่ผสมอยูในบรรยากาศ 8-5 
รูปที่ 8-4 แสดงการเกิด Propagating Brush Discharge 8-6 
รูปที่ 8-5 แสดงการตอฝากวัตถุที่สามารถนําไฟฟาไดสองชิ้น 8-8 
รูปที่ 8-6 แสดงการตอกราวดวตัถุทีส่ามารถนําไฟฟาไดเพ่ือปองกันประจุไฟฟาสถิตย 
 สะสมบนผิววสัดุ 8-8 
รูปที่ 8-7 แสดงการตอกราวดเพ่ือทําใหเกิดสภาพเปนกลางทางไฟฟากับวัสดุตางๆ 8-9 
รูปที่ 8-8 การตอฝากและตอลงดินของฐานรองรับภาชนะบรรจุ เพ่ือทําใหประจุไฟฟา  
 สถิตทีเ่กิดขึ้น ขณะทําการเก็บไหลลงสูดิน 8-10 
รูปที่ 8-9 การตอฝากระหวางภาชนะบรรจุ 8-10 
รูปที่ 8-10 แสดง Heavy Duty Clamp with Tungsten Carbide Contact เหมาะที่จะ 
 ใชกับถังขนาดใหญ 8-11 
รูปที่ 8-11 แสดง Medium Duty Clamp เหมาะที่จะใชกับถัง Stainless Steel 8-11 
รูปที่ 8-12 แสดง Medium Duty Cast Aluminium Clamp เหมาะที่จะใชกบัถังโลหะ 
 เคลือบส ี 8-11 
รูปที่ 8-13 แสดง Clamp เหมาะที่จะใชสําหรับคีบถุง Type ‘C’ big bag 8-12 
รูปที่ 8-14 แสดง C-Clamp เหมาะที่จะใชทํา Bonding ระหวางถังบรรจุกับโครงโลหะ 
 แบบกึ่งถาวร 8-12 
รูปที่ 8-15 แสดง Pipe Clamp เหมาะที่จะใชกบัทอโลหะเพื่อทํา Bonding และ  
 Grounding แบบกึ่งถาวร 8-13 
รูปที่ 8-16 แสดง Screwdown Clamp เหมาะที่จะใชตอกราวดกับโครงโลหะในงานตางๆ  
 แบบกึ่งถาวร 8-13 
รูปที่ 8-17 แสดงอันตรายจากการไมตอเชื่อมกันทางไฟฟาของ Hopper กับ Vessel 
 ทําใหเกิดการสปารกได 8-14 
รูปที่ 8-18 แสดงตัวอยางของถุงกระสอบชนิดปองกันไฟฟาสถิตย 8-16 
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รูปที่ 9-1  แสดงปรากฎการณฟาผาซึ่งสามารถเปนสาเหตุของการเกดิเพลิงไหม   9-1 
รูปที่ 9-2 แสดงการกําหนดขอบเขตการปองกันอันตรายจากฟาผาตามมาตรฐาน IEC 9-2 
รูปที่ 9-3 แสดงการใช Equipotential Plate ตอประสานศักยไฟฟาเทากัน กอนเขาอาคาร 9-3 
รูปที่ 9-4 แสดงการใชวธิีทรงกลมกลิง้เพ่ือการออกแบบระบบปองกันฟาผาภายนอก 9-4 
รูปที่ 9-5 แสดงการติดตั้งตวันําสายลอฟากรณีที่หลังคาอาคารเปนแบบแบนราบ 9-4 
รูปที่ 9-6 แสดงการใชเสาสูงขึงตัวนําลอฟา ในกรณีอาคารที่อยูในพ้ืนที่โลง 9-5 
รูปที่ 9-7 แสดงการใชอุปกรณปองกันเสิรจ เพ่ือลดแรงดันไฟฟาเกินในระบบไฟฟา 9-5 
รูปที่ 10-1 แสดงแผนผังแสดงโอกาสของการจุดติดไฟไดเองของ Hydrocarbon Gas 10-1 
รูปที่ 10-2 แสดง Pressure Curve ของการระเบิดภายในถังที่มีการปองกันการระเบิด 
 เทียบกบัที่ไมมีการปองกัน 10-2 
รูปที่ 10-3 แสดงการติดตั้งทอสําหรับระบายแรงอัดอากาศเมื่อเกิดการระเบิด 10-3 
รูปที่ 10-4 แสดงตัวอยางของแผน Rupture Disk 10-4 
รูปที่ 10-5 แสดงตัวอยางการติดตั้งแผน Rupture Disk 10-4 
รูปที่ 10-6 แสดงการทํางานของระบบดับเพลิงเม่ือเกิดการระเบิด 10-5 
รูปที่ 10-7 แสดงการติดตั้งระบบดับเพลิงเม่ือเกิดการระเบิด 10-6 
รูปที่ 10-8 แสดงการติดตั้งวาลวปดกัน้เปลวไฟเมื่อเกิดการระเบดิ โดยโครงสรางของถัง 
 จะตองทนแรงระเบิดได 10-7 
รูปที่ 10-9 แสดงการปองกันการขยายขอบเขตของการระเบิด โดยใช  
 Explosion Isolation Valve 10-7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



โครงการจัดทําคูมือการตรวจสอบ ติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟา ในพื้นที่อันตราย ที่มีฝุน เสนใย ที่ติดระเบิดได  
 

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม                                                                            สารบัญ-8 

สารบัญภาคผนวก 
 
  หนา 
 
ภาคผนวก ก การแบงประเภทฝุน ก-1 
ภาคผนวก ข การแบงพ้ืนทีอั่นตรายและหลักการเลือกอุปกรณไฟฟา ข-1 
ภาคผนวก ค แบบฟอรมตรวจสอบการปองกันการระเบิดในพื้นที่อันตราย ค-1 
เอกสารอางอิง                                                                                               ง-1
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บทที่ 1 บทนํา 
 
1.1 หลักการและเหตุผลในการกําหนดพื้นที่อันตราย 
 

ปจจุบันการประกอบกิจการโรงงานยังมีการเกิดอุบัติเหตุบอยครั้ง ซ่ึงกอใหเกิดความเสียหายตอชีวิต 
ทรัพยสินและสิ่งแวดลอม เน่ืองจากสาเหตุตางๆ และปญหาสวนหนึ่งเกิดจากการติดตั้งใชงานและบํารุงรักษา
ระบบไฟฟาอยางไมเหมาะสม โดยเฉพาะในพื้นที่อันตรายซึ่งมีการผลิต ใช หรือจัดเก็บฝุนสารที่เผาไหมได
หรือเสนใยที่จุดติดไฟไดงาย     จากการตรวจสอบโรงงานและรายงานการวิเคราะหความเสี่ยงของโรงงานที่มี
ฝุนที่เผาไหมได และเสนใยที่ติดไฟไดงาย  พบวาไมมีการติดตั้งระบบไฟฟาแบบปองกันการระเบิด และ
ผูปฏิบัติงานยังขาดความรู ความเขาใจที่ในการปฏิบัติงานอยางปลอดภยั 

 
สถานที่ใดก็ตามที่มีการผลิต ใช หรือจัดเก็บฝุนสารที่เผาไหมได หรือวัสดุที่ติดไฟไดงาย หากเกิดการ

ร่ัวไหลออกมา  เม่ือผสมกับออกซิเจนในอากาศจะกลายเปน Explosive Atmosphere สารไวไฟดังกลาว 
เปนไดทั้ง Gas, Vapor, Mist, และ Dust   การทํางานของอุปกรณไฟฟา มักจะทําใหเกิดการอารก สปารก 
หรือความรอนสูง ซ่ึงจะทําใหเกิดพลังงานความรอนมากพอที่จะทําใหฝุนสารหรือเสนใยที่จุดติดไฟไดงายเกิด
การลุกไหม  ผลก็คืออันตรายจากเพลิงไหม หรือการระเบิด 
 

รูปที่ 1-1 ภาพผลจากการระเบิดของโรงงานเบเกอรี่ ในประเทศอิตาลี ในป ค.ศ. 1785 
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อันตรายที่เกิดขึ้นจากเหตุดังกลาว มีอยูอยางตอเน่ือง นับตั้งแตเราเริ่มใชถานหิน และนํ้ามันเชื้อเพลิง  
การเรียนรูวิธีการปองกันการระเบิด เกิดขึ้นตั้งแตยุคที่มีการทําเหมืองถานหินในศตวรรษที่ 12  จริงๆแลว เรา
ไมมีวิธีการปองกันการระเบิดไดรอยเปอรเซ็นต  แตเราจําเปนจะตองเพ่ิมระดับการปองกันมากขึ้น เพ่ือลด
อัตราการเกิดอุบัติภัย และลดความสูญเสียทั้งชีวิตและทรัพยสิน   การเพิ่มระดับการปองกันการระเบิด ก็คือ
การเพิ่มคาใชจายดวย  ดังน้ันระดับการปองกันที่เหมาะสม ก็คือระดับที่ ผูประกอบการ หนวยงานดานความ
ปลอดภัย และประชาสังคมรวมทั้งผูปฏิบัติงานในอุตสาหกรรมนั้น  ยอมรับวาอยูในระดับที่เพียงพอ   
อุบัติเหตุรายแรงเกิดขึ้น และเปนที่ทราบกันจากสื่อตางๆอยูบอยคร้ัง ทําใหเราสามารถพิจารณาไดเองวา 
ระดับการปองกันที่เราใชกันอยูน้ี ปลอดภัยเพียงพอหรือไม 
 

 
 

รูปที่ 1-2 ภาพผลจากการระเบิดใน Bucket Elevator ในสหรัฐอเมรกิา 
 

 
 

รูปที่ 1-3 ภาพผลจากการระเบิดในโรงงานที่ผลิตผงอลูมิเน่ียม เน่ืองจากไฟฟาสถิตย 
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1.2 ประวัติการปองกันการระเบิดในพื้นที่อันตราย 
 

ในอดีตเม่ือกลาวถึงพ้ืนที่อันตราย (Hazardous Area) เราจะนึกถึงเหมืองถานหินเปนอันดับแรก ซ่ึง
ในเหมืองถานหินจะมีแกสมีเธน (Methane) ที่ถูกซับไวในกอนถานหิน (Coal) เม่ือทําการขุดถานหินจะทําให
แกสมีเธนลอยฟุงออกมาอยูสวนบนของเพดานเหมือง เน่ืองจากแกสมีเธนเปนแกสที่มีความหนาแนนนอยกวา
อากาศ  ในสมัยน้ันคนงานจะใชเทียนไขเพื่อใหแสงสวางภายในถ้ํา เม่ือคนงานจุดเทียนไขเพื่อทําใหเกิดแสง
สวางจะทําใหเกิดอันตรายจากการจุดติดไฟของแกสมีเธนและเปลวไฟยังลามไปจุดระเบิดฝุนถานหินที่ฟุง
กระจายอยูภายในเหมืองอีกดวย  การแกปญหาจากเหตุดังกลาวในตอนแรกจะใชวิธีการจางคนงานจุดไฟตอ
กับไมยาวๆแลวยื่นเขาไปในเหมืองเพ่ือจุดเผาแกสที่สะสมอยูในเหมืองในแตละวัน แตอันตรายจากการระเบิด
ที่เกิดกับคนงานทําใหนานเขาก็ไมมีใครยอมรับงานเสี่ยงอันตรายนี้ 
 

 
 

รูปที่ 1-4 แสดงการเกิดระเบดิในเหมืองถานหิน และตะเกียงแบบปองกันการระเบิด 
 
ในป ค.ศ.1815 นักประดิษฐชื่อ Sir Humphrey Davy ไดออกแบบสรางตะเกียงกันระเบิดที่เรียกวา 

Davy lamp ขึ้นมา เปนตะเกียงที่ใชนํ้ามันกาด (kerosene) และไดใชเสนทองเหลืองเสนเล็กๆถักเปนแผน 
และนํามาปดลอมไสตะเกียงเพ่ือปองกันไมใหเปลวไฟผานออกไปจุดมีเธนที่อยูรอบตะเกียง แตไมสามารถ
ปองกันมีเธนผานเขาไปในตะเกียงได   ในเหมืองถานหินจะมี Methane ที่หนีออกจากถานหินและลอยอยู
ใกลเพดานเหมือง เพราะมีเธนเบากวาอากาศ (Relative Density = 0.55) คนงานจะสังเกตเห็นวามีแกสมีเธน
เพ่ิมขึ้นไดจากสีหรือลักษณะของเปลวไฟของตะเกียง เม่ือมีมีเธนเพ่ิมมากขึ้น คนงานจะทําการจุดไฟเผามีเธน
ใหหมด กอนที่จะเร่ิมทํางานในเหมืองตอไป  จึงนับไดวาตะเกียงของ Davy เปนอุปกรณปองกันการระเบิด
(Explosion proof) ชนิดแรก  หลังจากนั้นก็เริ่มมีการใชเครื่องกลระบายอากาศภายในเหมือง ทําใหความ
เขมขนของแกสมีเธนในบรรยากาศภายในเหมืองลดลงจนไมเปนอันตรายที่จะเกิดการจุดติดไฟได  การ
ทํางานในเหมืองจึงมีความปลอดภัยมากยิ่งขึ้น 
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 ในตนศตวรรษ 1900 เปนยุคที่อุตสาหกรรมขยายตัวอยางมากและเริ่มมีการใชมาตรฐานการออกแบบ
และการติดตั้งระบบไฟฟาของ North American Codes โดยที่มาตรฐาน NEC (National Electric Code) ใช
สําหรับประเทศสหรัฐอเมริกาและมาตรฐาน CEC (Canadian Electric Code) ใชสําหรับประเทศแคนาดา  
ในชวงเวลาเดียวกันสถาบันมาตรฐานของยุโรปคือ International Electrotechnical Commission (IEC) ก็ถูก
กอตั้งขึ้น เพ่ือเปนสถาบันดานมาตรฐานการออกแบบติดตั้งระบบไฟฟาสําหรับใชในประเทศตางๆในยุโรป  
ตอมาเม่ือประเทศในสหภาพยุโรปรวมตัวกัน และมีการคาขายระหวางกันมากขึ้น จึงไดรวมกันสรางมาตรฐาน
เพ่ือใชในประเทศสมาชิกโดยเฉพาะคือ CENELEC (European Electrotechnical Committee for 
Standardization) ซ่ึงเนื้อหาโดยรวมแลวเหมือนกับมาตรฐานของ IEC 

 
การกําเนิดรถยนตและเครื่องบินในตนทศวรรษที่ 1920 สรางความตองการใชเชื้อเพลิงคุณภาพดี

อยางมาก ไอระเหยจากแกสโซลีนมีคุณสมบัติที่จุดติดไฟไดงาย ทําใหตองปองกันการสปารกจากระบบไฟฟา
ไมใหอยูในบริเวณที่มีไอระเหย พ้ืนที่ดังกลาวจึงถูกกําหนดเปน “Extra Hazardous Location” และภายหลัง
มาตรฐานของ NEC ก็กําหนดใหเปนพ้ืนที่อันตรายใน “Division 1” ดังน้ันโรงงานอุตสาหกรรมที่สรางขึ้นใหม
จะตองออกแบบระบบไฟฟาใหเปนประเภท Explosion proof ในพ้ืนที่ที่มีไอระเหยของสารไวไฟ  ในป 
ค.ศ.1931 มาตรฐาน NEC ก็แบงพ้ืนที่ใน Division 1 ออกเปน Class I สําหรับแกสและไอระเหย  Class II 
สําหรับฝุนสารที่เผาไหมได และ Class III สําหรับเสนใยที่จุดติดไฟไดงาย  ตอมาในป ค.ศ.1935 ก็มีการ
แบงกลุมแกสและไอระเหยใน 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) เกิดขึ้นและกําหนดอยูตาม
มาตรฐานของ North American Codes และในชวงเวลาเดียวกันอุตสาหกรรมของอเมริกาเหนือขยายตัวเพ่ิม
มากขึ้น การติดตั้งระบบไฟฟาแบบ Explosion proof ทั้งหมดในพื้นที่ที่มีสารอันตรายจะทําใหมีคาใชจายสูง
มาก ดังน้ันมาตรฐานของ NEC จึงไดกําหนดพื้นที่อันตรายใน “Division 2” ซ่ึงหมายถึงพ้ืนที่อันตรายที่ยอม
ใหใชอุปกรณไฟฟาที่มีมาตรฐานการปองกันการระเบิดที่ต่ํากวาได โดยมีเง่ือนไข คือ เปนบริเวณที่มีการ
จัดเก็บหรือใชสารไวไฟซึ่งจะมีโอกาสรั่วไหลของสารไวไฟสูบรรยากาศในสภาวะไมปกติเทานั้น เชน การเกิด
อุบัติเหตุระหวางการทํางาน การเกิดรอยแตกราวของถังบรรจุ และการเสื่อมสภาพของซีลกันรั่ว เปนตน 
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1.3 กรณีตัวอยางการเกิดการระเบิดในพื้นที่อันตราย 
 
กรณีที่ 1 เกิดการระเบิดที่เครื่องบดในโรงงานกระดาษ 
 

 
รูปที่ 1-5 แสดงภาพจําลองเหตุการณการระเบิดที่เครื่องบด 

 
 เหตุเกิดในโรงงานผลิตกระดาษทิชชู ในพ้ืนที่การตีเยื่อกระดาษ และมวนเปนกระดาษดิบ
(Intermediate Product)  หัวหนาคนงานทําการเปลี่ยนใบตัดเพื่อลอกเยื่อกระดาษที่ผานการอบแหง (Paper 
Mill Dryer) ระหวางเครื่องอบแหงกับเครื่องตัดจะมีอุปกรณดักเก็บฝุนกระดาษ (Dust-collecting system)
ติดตั้งอยู  ผูประสบเหตุทําการเปดสวิตชเพ่ือใหระบบอัดอากาศ (Compressed Air) ขับหมุนกระดาษผานใบ
ตัด  จากนั้นก็ทําการเปดสวิตชเพ่ือใหใบตัดทํางาน ทันใดนั้นก็เกิดการสปารก และมีไฟลุกไหมที่กระดาษ และ
เกิดการระเบิดอยางรุนแรงจนผูประสบเหตุไดรับบาดเจ็บ 
 
หลังจากเกิดเหตุไดมีการวิเคราะหสาเหตุของการระเบิดที่อาจเปนไปไดไว ดังน้ี 

1. อาจเกิดประกายไฟจากการเสียดสี (Friction Spark) ของเครื่องดักเก็บฝุน หรือเกิดสปารกจากไฟฟา
สถิตย 

2. ฝุนกระดาษมีอุณหภูมิการจุดติดไฟที่คอนขางต่ํา 
3. ระดับความชื้นสัมพัทธในพ้ืนที่ทํางานคือ 15% ซ่ึงถือวาต่ํา (อากาศแหงมาก) 
4. เครื่องดักเก็บฝุนจะปลอยลมออกมาจากเครื่องมากเมื่อผานเครื่องกรอง และขนาดเครื่องมีขนาดไม

เหมาะสมกับปริมาณฝุนในพื้นที่ 
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กรณีที่ 2 เกิดการระเบิดในไซโลในโรงงานผลิตแปง 
 

 
รูปที่ 1-6 แสดงภาพจําลองเหตุการณการระเบิดในไซโล 

 
 ในวันเกิดเหตุคนงานในบริเวณไซโลบรรจุแปงที่มีกรวยถายบรรจุ (Hopper) ไปยังถุงกระสอบแปง 
การบรรจุแปงลงกระสอบเสร็จสิ้นเวลาบายสามโมง จึงไมมีแปงเหลืออยูภายในไซโล  คนงานไดหยอนโคมไฟ
ลงไปในไซโลจากบานเปดดานบน เพ่ือตรวจสอบวาแปงถูกถายเทจนหมดหรือยัง  ขณะเดียวกันคนงานอีกคน
หน่ึงไดเปดเครื่องเพ่ือสงแปงดวยทอลมเขาไปในไซโล 30 นาทีตอมา ผูประสบเหตุไดกลิ่นเหม็นไหมจาก
ภายในไซโล และทําการตรวจสอบหาสาเหตุ ทันใดนั้นก็เกิดการระเบิดที่สวนบนของไซโล 
 
หลังจากเกิดเหตุไดมีการวิเคราะหสาเหตุของการระเบิด ดังน้ี 

1. ฝุนแปงมีขนาดประมาณ 50 ไมครอน เม่ือถูกถายเทลงในไซโลดวยทอลม แปงจึงเกิดการฟุงผสมอยู
ในอากาศทําใหเกิดการจุดระเบิดไดงาย 

2. ไดมีการใชโคมที่ใชหลอดไฟแบบ Incandescent ภายในไซโลและไมไดเอาออกมาหลังจากใชในงาน
ตรวจสอบเสร็จแลว และนาจะเปนสาเหตุของการจุดระเบิด 

3. คนงานไมไดรับการอบรมเรื่องการปองกันการระเบิด และสาเหตุตางๆที่จะทําใหเกิดการระเบิดได 
4. ไมมีเจาหนาที่ความปลอดภัยในโรงงานที่ประสบเหตุ 
5. ผูจัดการหรือผูควบคุมการผลิตไมมีความรูที่เพียงพอในการปองกันการระเบิด 
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กรณีที่ 3 เกิดการระเบิดใน Bucket Elevator ในโรงงานขาวโพด 
 

 
 
รูปที่ 1-7 แสดงภาพเหตุการณการระเบิดและไฟไหมในโรงงานขาวโพด ในประเทศบราซิล ในป ค.ศ. 2001 

 
 เหตุเกิดขึ้นขณะคนงานกําลังขนถายเมล็ดขาวโพดจากโรงงานลงในเรือในเวลากลางวัน คนงานสวน
ใหญพักกลางวัน การระเบิดเกิดขึ้นบริเวณ Bucket Elevator แรงระเบิดทําใหฝุนแปงขาวโพดฟุงกระจาย และ
มีการระเบิดตอเน่ืองไปทั่วบริเวณโรงงาน ทําใหมีผูบาดเจ็บ 6 คน สภาพโรงงานพังเสียหายทั้งหมด ดังรูปที่  
1-8  การระเบิดมีความรุนแรงมากจนทําใหรถรางพลิกคว่ํา  และโครงสรางคอนกรีตที่มีนํ้าหนักมากกวา 5 ตัน 
กระเด็นไปไกลถึง 300 เมตร หลังจากการระเบิดก็เกิดไฟไหมทั้งโรงงานอีกดวย  ภายหลังจากการระเบิดไดมี
การวิเคราะหสาเหตุ และเชื่อวาเกิดจากสายพานของ Bucket Elevator เกิดขัดกัน (Belt Misalignment) ทําให
เกิดการเสียดสีจนมีความรอนสูง ทําใหฝุนแปงขาวโพดที่ฟุงผสมกับอากาศถูกจุดระเบิดขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 1-8 แสดงภาพรถรางเหล็กถูกแรงระเบิดจนกระเดน็พลิกคว่ํา 
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กรณีที่ 4 เกิดการระเบิดใน Bucket Elevator ในโรงงานถั่วเหลือง 
 

 
 

รูปที่ 1-9 แสดงภาพเหตุการณการระเบิดในโรงงานถั่วเหลือง ในประเทศอเจนตินา ในป ค.ศ. 2001 
 
 เหตุเกิดขึ้นคนงานกําลังขนถายถั่วเหลืองลงเรือ ในชวงกลางวัน คนงานสวนใหญไมอยูในพ้ืนที่ 
โรงงานนี้มีอุโมงค (Tunnel) อยูใตพ้ืนดิน และมีถังเหล็ก (Steel Bin) บรรจุถั่วเหลือง 5 ใบอยูเหนืออุโมงค 
ถัดไปจากถังเหล็กจะเปนกระบะไซโล (Horizontal Silo) ซ่ึงไมมีถั่วเหลืองเหลืออยูเลย  ในเวลานั้นมีคนงาน 5 
คนกําลังทํางานซอมแซมตัวอาคารอยูในบริเวณใกลเคียง  การขนถายถั่วเหลืองจากถังเหล็กและไซโลไปยัง 
Bucket Elevator จะใชสายพานลําเลียง (Belt Conveyor) ซ่ึงอยูภายในอุโมงค 
 การระเบิดเกิดขึ้นใตถังเหล็ก ภายในอุโมงค ฝุนแปงที่กองอยูตามพื้นถูกแรงอัดอากาศ (Shock 
Wave) จากการระเบิดพัดลอยฟุงขึ้น ทําใหเกิดการระเบิดครั้งตอๆมาอีก ซ่ึงทําใหเกิดความเสียหายตอ
โรงงานมากยิ่งขึ้น คนงานสองคนภายในอุโมงคเสียชีวิต คนงานอีกคนซึ่งยืนอยูเหนืออุโมงคเสียชีวิตเนื่องจาก
อุโมงคพังลงมา  หลังจากการระเบิดไดมีการวิเคราะหหาสาเหตุ พบวา กอนเกิดการระเบิด สายพานลําเลียง
หยุดทํางาน ไมมีฝุนแปงฟุงในบริเวณนั้น ไมมีการสปารกที่รุนแรงพอจากอุปกรณไฟฟาหรือการเสียดสีของ
เครื่องจักรกลใดๆจนทําใหฝุนแปงระเบิดได  จึงไมนาเปนไปไดที่จะเกิดการระเบิดได  แตพบวาอาจมีแกส 
Hexane ร่ัวไหลมาจากโรงงานขางเคียงเขามาภายในอุโมงค ซ่ึงแกส Hexane น้ีเปนสารไวไฟที่อาจถูกจุดติด
ไฟไดงาย 
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บทที่ 2 อันตรายจากการระเบิดของฝุนสาร 
 
2.1 การระเบิดของฝุนสาร (Dust Explosion) 
 

การระเบิดของหมอกแกส ไอระเหย และฝุน น้ันมีลักษณะแตกตางกัน กลาวคือ เม่ือมีแกสหรือไอ
ระเหยของสารไวไฟรั่วไหลออกมาผสมกับอากาศ และถูกจุดติดไฟ และอาจมีการเผาไหมอยางรุนแรงจน
กลายเปนการระเบิด เปลวไฟอาจขยายวงไปจุดติดเชื้อเพลิงอ่ืนๆที่อยูบริเวณรอบๆ  แตในกรณีการระเบิด
ของหมอกฝุน จะทําใหเกิดแรงอัดอากาศซึ่งขยายวงออกไป และทําใหฝุนสารที่กองอยูตามพื้น ฟุงกระจาย
ออกมาผสมกับอากาศเพิ่มขึ้นอีก  และการขยายตัวของเปลวไฟจากการระเบิด (Flame Front) ก็จะทําใหเกิด
การจุดระเบิดอยางตอเน่ือง (Chain Reaction) 
 

วัตถุที่ถูกเผาไหมไดในอากาศ จะมีอัตราการเผาไหมรวดเร็วขึ้นเม่ือมีพ้ืนผิว (Surface Area)ที่สัมผัส
อากาศเพิ่มมากขึ้น  ถาความรอนที่เกิดจากการเผาไหมสูงเพียงพอ จะทําใหเกิดการเผาไหมอยางตอเน่ือง 
และขนาดของเปลวไฟก็ขยายตัวขึ้นดวย  การเผาไหมอยางรวดเร็วจะทําใหอากาศขยายตัวอยางมาก จน
กลายเปนระเบิด (Explosion) และทําใหเกิดแรงอัดอากาศประมาณ 5 ถึง 12 bar 

 
รูปที่ 2-1 แสดงอัตราเร็วหรอืความรุนแรงของการเผาไหมเม่ือเพ่ิมผิวสัมผัสของเชือ้เพลิงกับอากาศ 

 
สาเหตุที่สําคัญในการจุดระเบิด 

• เปลวไฟ (Open Flame) 

• ความรอนจากพื้นผิวสัมผัส (Hot Surfaces) 

• การเสียดสี หรือกระแทกกันทางกล (Mechanical Sparks) 

• การอารก และสปารกของอุปกรณไฟฟา (Electrical Arcs and Sparks) 

• การสปารกจากไฟฟาสถิตย (Electrostatic Discharge) 

• การเผาไหมตัวเองอยางชาๆ (Smoldering) 
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2.2 ปจจัยที่มีผลตอการจุดระเบิดของฝุนสาร 
 

การวิเคราะหการระเบิดของฝุนสาร ในเบื้องตนจะตองทราบวาฝุนสารชนิดใดที่ถูกเผาไหมได  การ
ระเบิดจะเกิดขึ้นไดงายในกรณีที่ฝุนสามารถลอยฟุงในอากาศ โดยมีความเขมขนของฝุนในอากาศมากพอให
เกิดการจุดระเบิดได  ประกายไฟหรือความรอนที่จะทําการจุดระเบิดตองมีพลังงานมากเพียงพอในการจุดติด
สวนผสมของฝุนสารกับอากาศ  และเม่ือเกิดการลุกไหมแลวฝุนที่ลอยฟุงอยูจะตองมีปริมาณมาก และทําให
เปลวไฟขยายตัวออกไปได   แตถามีการควบคุมปริมาณออกซิเจนในอากาศใหอยูในระดับต่ําการเผาไหมก็
อาจไมเกิดขึ้น  เม่ือทําการวิเคราะหและทดสอบการจุดระเบิดฝุนสาร สามารถสรุปปจจัยที่มีผลตอการจุด
ระเบิด ดังน้ี 
 

• ขนาดของฝุนสาร 0.1 ถึง 1000 ไมครอน จะเสี่ยงตอการระเบิด เน่ืองจากอนุภาคที่มีขนาดเล็กจะเผา
ไหมไดงายและรวดเร็วกวา 

• องคประกอบทางเคมีของฝุนสาร จะเปนตัวกําหนดพลังงานความรอนจากการเผาไหม และความรุนแรง
จากการระเบิด 

• ความชื้นของฝุนยิ่งนอย การเผาไหมยิ่งเกิดขึ้นไดงาย 

• ปริมาณการฟุงกระจาย และแขวนลอยในอากาศจนกลายเปนหมอก ยิ่งความเขมขนมาก จะยิ่งใช
พลังงานในการจุดระเบิดต่ํา 

• การแผความรอนจากการเผาไหมฝุนสาร ยิ่งมาก การขยายตัวของการเผาไหมก็จะมีประสิทธิภาพมาก
ขึ้น 

• ความพลุงพลานของหมอกฝุน ยิ่งฝุนสารถูกทําใหเคลื่อนที่เร็ว และกวนผสมกัน ยิ่งทําใหอัตราการเผา
ไหมเร็วยิ่งขึ้น 

 
ฝุนสารที่มีอยูในอุตสาหกรรมสวนใหญสามารถเผาไหมได ซ่ึงสามารถแยกฝุนสารที่เผาไหมได

ออกเปน 4 ชนิด คือ 
 

1. ฝุนสารอินทรีย (Natural organic materials) เชน แปงขาวโพด อาหารสัตว นํ้าตาล และนมผง เปนตน 
2. ฝุนถาน เชน ถานหิน เปนตน 
3. ฝุนโลหะ (Metal Dusts) เชน อลูมิเนียม แมกนีเซียม สงักะสี เหล็ก และแทนทาลัม เปนตน 
4. ฝุนสารสังเคราะห (Synthetic organic materials) เชน พลาสติก เรซิน ยาฆาแมลง และกรดเบนโซอิก  

เปนตน  
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2.3 ปริมาณความเขมขนต่ําที่สุดในการจุดระเบิด 
 
ฝุนสารที่ลอยฟุงอยูในอากาศจนมีสภาพเปนหมอก (Dust Cloud) จะทําใหเกิดความเสี่ยงในการจุด

ระเบิดได ถามีปริมาณของฝุนมากเพียงพอ คาปริมาณของฝุนสารนอยที่สุดที่จะสามารถถูกจุดระเบิดเรียกวา 
Minimum Explosion Concentration (MEC) โดยทั่วไป MEC จะมีคาประมาณ 50-100 กรัมตอลูกบาศกเมตร 
จนถึง 2-3 กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร จะเห็นวาในสภาพการทํางานตามปกติจะไมมีฝุนลอยฟุงมากเกินคา 
MEC ในพ้ืนที่การทํางาน นอกจากถูกการรบกวนชั่วขณะ 

เราสามารถประมาณไดวา ปริมาณฝุนที่ลอยอยูในอากาศจะมีคาไมเกิน 40 g/m3 ถาเรามองผาน
หมอกฝุน และยังสามารถมองเห็นหลอดไฟฟาขนาด 25 วัตต ในระยะหาง 2 เมตรได หมอกฝุนที่มีคามากกวา 
MEC มักจะอยูภายในกระบวนการผลิตแบบปด ดังนั้นพ้ืนที่อันตรายจึงมักจะเปน เครื่องบด เครื่องผสม 
เครื่องรอนกรอง ไซโล ทอขนถายดวยลม เครื่องอบแหง เครื่องแยกฝุนแบบไซโคลน และ Bucket Elevator 
เปนตน 

ฝุนสารที่สะสมจนเปนชั้นหนา (Layer of Dust) ถาปกคลุมอยูบนอุปกรณไฟฟาที่จะตองมีการระบาย
ความรอน เชน มอเตอร หรือโคมไฟ จะทําใหเกิดความรอนสะสม ขณะที่ฝุนสารเหลานั้นก็คอยๆ แหง 
(Dehydrate) และกลายสภาพเปนถาน (Carbonize) ซ่ึงจุดติดไฟไดงาย เม่ือความรอนยังสะสมมากขึ้นอาจทํา
ใหฝุนถานลุกไหมไดเอง ถาเกิดมีหมอกฝุนเกินระดับ MEC ก็อาจทําใหเกิดการระเบิดที่รุนแรงเปนลูกโซได 
ดังน้ันการรักษาความสะอาด อยาใหเกิดฝุนสะสมในพื้นที่ทํางานจึงเปนวิธีปองกันที่ดีที่สุด 

 
2.4 คาพลังงานต่ําสุดในการจุดระเบิด (Minimum Ignition Energy: MIE) 

 
คาพลังงานนอยที่สุดที่สามารถจุดระเบิดฝุนสาร (MIE)น้ี สามารถทดสอบหาคาไดโดยการสปารกดวย

ประจุไฟฟา (Capacitive Spark) ซ่ึงจะมีคาพลังงานความรอนใกลเคียงกับการสปารกเนื่องจากการเสียดสีกัน
ของเครื่องจักรกล (Frictional Spark) 

 การทดสอบคา MIE ของหมอกฝุน (Dust Cloud) โดยจะทําการสปารกระหวางอิเลคโตรดภายใน
หลอดทดสอบขนาด 1.2 ลิตร ซ่ึงมีการเปาฝุนใหฟุงเปนหมอกฝุนภายในหลอดทดสอบโดยคอยๆเพิ่ม
ปริมาณของเนื้อแปงที่ทําใหเกิดหมอกฝุนขึ้นทีละนอย  และทําการสปารกโดยจะคอยๆเพ่ิมคา
พลังงานในการสปารกขึ้นทีละนอยจนเกิดการจุดระเบิดขึ้นภายในหลอดทดสอบ   ทําการบันทึกคา
พลังงานในการสปารกที่นอยที่สุดที่ทําใหเกิดการระเบิดเปนคา MIE ของหมอกฝุนชนิดนั้น 

 การทดสอบคา MIE ของช้ันฝุน (Dust Layer) โดยจะทําการสปารกผานอิเลคโตรดไปบนชั้นฝุนซ่ึงอยู
บนแผนตัวนําไฟฟาที่มีการตอกราวด  โดยคอยๆเพิ่มคาความหนาของชั้นฝุนขึ้นเรื่อยๆในการ
ทดสอบการสปารกที่กําหนดคาพลังงานไวจนเกิดการจุดติดไฟขึ้นได คาพลังงานในการสปารกนอย
ที่สุดที่ทําใหเกิดการลุกไหมจะถูกบันทึกไวเปนคา MIE ของชั้นฝุน 
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ปจจัยที่มีผลตอคา MIE 

• Particle Size : ผงฝุนที่มีขนาดเล็กจะสามารถถูกจุดติดไฟไดงายกวาผงฝุนที่มีขนาดใหญ 

• Moisture Content : ระดับความชื้นของผงฝุนมากขึ้น จะทําใหการจุดติดไฟยากขึ้น และระดับอุณหภูมิที่
หมอกฝุนจะลุกไหมไดเองก็เพ่ิมขึ้นดวย 

• Makeup of Dust Cloud : สวนประกอบของหมอกฝุนที่มีผงฝุนชนิดที่เผาไหมไมไดปนอยูจะทําใหการ
จุดติดไฟไดยากขึ้น 

ตารางที่ 2-1 แสดงตัวอยางคา MIE สําหรับฝุนสาร 

ชนิดฝุนสาร MIE (Millijoules หรือ Milliwatt-Seconds) 

Aluminum 15 

Magnesium 40 

Grain 240 

Soft Coal 30 

Hard Coal 60 

Sulfur 15 

                 ที่มา: Electrical Installation in Hazardous Locations, NFPA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



โครงการจัดทําคูมือการตรวจสอบ ติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟา ในพื้นที่อันตราย ที่มีฝุน เสนใย ที่ติดไฟระเบิดได 
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2.5 คาอุณหภูมิต่ําสุดที่ทําใหเกิดการลุกไหมไดเอง 
 
การทดสอบคาอุณหภูมิต่ําที่สุดที่ทําใหตะกอนฝุน (Layer of Dust) เกิดจุดระเบิดไดเอง (Minimum 

Ignition Temperature : MIT)   การทดสอบหาคา MIT ของชั้นตะกอนฝุน จะใชตะกอนฝุนหนา 5 มม. บน
แผนโลหะที่มีเสนผานศูนยกลาง 100 มม. ซ่ึงเปนแผนความรอนที่มีอุณหภูมิคงที่ นาน 30 นาที แลวทําการ
ทดสอบใหมโดยเพิ่มระดับอุณหภูมิของแผนโลหะขึ้นไปเรื่อยๆ จนไดคาอุณหภูมิต่ําที่สุดที่ทําใหเกิดการจุด
ระเบิดของฝุนสาร จะไดคา Minimum Dust-Layer Ignition Temperature 
 

การทดสอบคาอุณหภูมิต่ําที่สุดที่ทําใหหมอกฝุน (Dust Cloud) เกิดจุดระเบิดไดเอง เพ่ือหาคา
อุณหภูมิต่ําที่สุดที่สามารถทําใหหมอกฝุนสารเกิดลุกไหมไดเองโดยไมตองมีประกายไฟ จะทดสอบโดยการ
สรางหมอกฝุนขึ้นภายในพืน้ที่ปด ซ่ึงมีแผนความรอน (Hot Plate) อยูภายใน และทําการปรับเพ่ิมคาอุณหภูมิ
ของแผนความรอน (hot plate) ที่อยูทามกลางหมอกฝุน จนกระทั่งเกิดการระเบิดของฝุนสาร  จะไดคา 
Minimum Dust-Cloud Ignition Temperature 

 
คาอุณหภูมิจากการทดสอบคาใดต่ํากวา ก็ใชคานั้นเพ่ือเปนขอมูลเพ่ือพิจารณาคาอุณหภูมิการทํางาน

สูงที่สุดของอุปกรณไฟฟาและเครื่องจักร เพ่ือปองกันฝุนสารมิใหลุกติดไฟไดเองขณะมีการใชงานอุปกรณ
ไฟฟาตามปกติ 
 

ตารางที่ 2-2 แสดงตัวอยางคา Minimum Ignition Temperature (MIT) 

ประเภท กลุมสาร ชื่อสารไวไฟ MIT (oC) 

หมอกฝุน E Aluminum 550 

ชั้นตะกอนฝุน E Manganese 240 

ชั้นตะกอนฝุน F Charcoal 180 

ชั้นตะกอนฝุน G Milk 200 

ชั้นตะกอนฝุน G Vitamin C 280 

ชั้นตะกอนฝุน G Wood Flour 260 

               ที่มา: Cooper Crouse-Hinds Ex Digest 
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2.6 ความรุนแรงของการระเบิด (Explosion Severity) 
 

คาความรอนจากการเผาไหม (Heat of Combustion) จะบงบอกถึงอันตรายที่จะเกิดขึ้นเม่ือฝุนสาร
เกิดการระเบิด เน่ืองจากการเผาไหมจะตองใชออกซิเจน แตปริมาณออกซิเจนในอากาศจะมีอยูจํากัด ดังนั้น
จึงสามารถเปรียบเทียบคาความรอนของการเผาไหมของฝุนสารตางๆในหนวยกิโลจูล (Kj) ไดจากการ
ปฏิกิริยาออกซิเดชั่น (Oxidation) โดยใชออกซเิจน 1 โมลเทากัน 

 
ตารางที่ 2-3 แสดงตัวอยางคาความรอนจากการเผาไหมฝุนสาร 

ฝุนสาร ออกไซดที่เกิดขึ้น kj/mole O2 

Mg MgO 1240 

Al Al2O3 1100 

Zn ZnO 700 

Fe Fe2O3 530 

Sucrose CO2 และ H2O 470 

Starch CO2 และ H2O 470 

Polyethylene CO2 และ H2O 390 

Carbon CO2 400 

Coal CO2 และ H2O 400 

                     ที่มา : http://www.chemeng.ed.ac.uk 
 
คาความอัดอากาศ (Pressure) ที่เกิดจากการระเบิดของหมอกฝุนภายในทรงกลมขนาด 20 ลิตร โดยการ

ปรับเปลี่ยนคาความเขมขนของหมอกฝุน เพ่ือบันทึกคาความอัดอากาศสูงที่สุด (Maximum Pressure: Pm) 
จากการระเบดิ   และคํานวณคา Maximum Rate of Pressure Rise หรือคา Deflagrate Index (Kst) เพ่ือ
เปนขอมูลในการพิจารณาสําหรับการออกแบบระบบปองกันการระเบิด 
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รูปที่ 2-2 แสดงตัวอยางการทดสอบแรงอัดอากาศจากการระเบิดภายในทรงกลมขนาด 20 ลิตร 

 
รูปที่ 2-3 แสดงตัวอยางการทดสอบแรงอัดอากาศจากการระเบิดภายในถังขนาด 1 ลูกบาศกกเมตร 

 
คาความอัดอากาศ (Pressure) ที่เกิดจากการระเบิดของหมอกฝุนภายในทรงกลมขนาด 20 ลิตร โดย

การปรับเปลี่ยนคาความเขมขนของหมอกฝุน เพ่ือบันทึกคาความอัดอากาศสูงที่สุด (Maximum Pressure: 
Pm) จากการระเบิด   และคํานวณคา Maximum Rate of Pressure Rise หรือคา Deflagrate Index (Kst) 
เพ่ือเปนขอมูลในการพิจารณาสําหรับการออกแบบระบบปองกันการระเบิด 
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รูปที่ 2-4 แสดงลักษณะของการเปลี่ยนแปลงแรงอัดอากาศจากการระเบิด 

 
การคํานวณคา Deflagrate Index (Kst) 
 
 
 
เม่ือ    คา (dp/dt)max  คือ อัตราการเพิ่มของความอัดอากาศสูงสุด 

คา  V คือ ปริมาตรที่ทําการทดสอบ คือ 20 ลิตร หรือ 1 m3 
และหนวยของ Kst คือ bar.m/s 

 
ตารางที่ 2-4 การแบงกลุมฝุนระเบิดตามคา Kst 

Kst (bar.m/s) Dust Explosion Class ระดับอันตราย 

Kst = 0 ST 0 ไมเกิดการระเบิด 

0 < Kst < 200 ST 1 ระเบิดไมรุนแรง 

200 < Kst < 300 ST 2 ระเบิดรุนแรง 

Kst > 300 ST 3 ระเบิดรุนแรงมาก 

                ที่มา: Health & Safety Executive information sheet 

3/1
max)( V

dt
dpKst ×=
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ตารางที่ 2-5 แสดงตัวอยางความรุนแรงของการระเบิดของฝุนสาร 

หมอกฝุนสาร MIT (OC) MEC (oz/ft3) Explosion Hazard 

Aluminum 550 0.045 รุนแรงมาก 

Al-Mg Alloy 430 0.02 รุนแรงมาก 

Coal 610 0.055 รุนแรง 

Epoxy Resin 540 0.02 รุนแรงมาก 

Iron 420 0.1 รุนแรง 

Magnesium 520 0.02 รุนแรงมาก 

Tin 630 0.19 ปานกลาง 

                 ที่มา: Electrical Installation in Hazardous Locations, NFPA 
 
2.7 การเกิดระเบิดขั้นปฐมภูมิและทุติยภูมิ (Primary and Secondary Explosions) 

 
ความแตกตางระหวางการระเบิดแกส/ไอระเหยของสารไวไฟ และการระเบิดของฝุนสาร ก็คือ แกส

หรือไอระเหยมักจะไมถูกจุดติดไฟภายในถังบรรจุ เน่ืองจากมีออกซิเจนไมเพียงพอใหเกิดการระเบิดได แต
การระเบิดของฝุนสารมักจะเกิดขึ้นในภาชนะปด (Vessel) ซ่ึงไมสามารถทนแรงระเบิดได จึงทําใหเกิดความ
เสียหายจากแรงระเบิดมากกวาความเสียหายจากการเกิดเพลิงไหม 

 

 
 

รูปที่ 2-5 แสดงลักษณะการเกิดระเบิดขั้นปฐมภูมิและทตุิยภูมิ 
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รูปที่ 2-6 แสดงผลของการจุดระเบิดเริ่มขึน้ และทําใหฝุนสารฟุงกระจายเพิ่มขึ้น 
 

ประเด็นที่สําคัญในการปองกันการระเบิดของฝุนสาร คือ การปองกันไมใหเกิด Primary Explosion  
แตประเด็นที่สําคัญกวา ก็คือ การปองกันไมใหเกิด Secondary Explosion โดยการควบคุมไมใหมีกอง
ฝุน หรือเกิดชั้นฝุนสะสมในบริเวณที่อาจเกิดการระเบิด เพราะฝุนที่กองอยูตามที่ตางๆอาจถูกแรงอัด
อากาศจากการระเบิดจนลอยฟุงและทําใหเกิดการระเบิดอยางตอเน่ืองได 

 

 
2.8 กระบวนทํางานที่อาจมีความเสี่ยงในเกิดการระเบิดของหมอกฝุน 
 

• การเก็บบรรจุลงใน Silo หรือ Bin 
เมล็ดพืช (Grain) และเมล็ดที่ใชทําน้ํามัน (Oilseeds) ประกอบดวยสวนประกอบหลัก คือ แปง

(Starch) หรือ คารโบไฮเดรต โปรตีน เสนใย (Fiber) และนํ้ามันพืช (Vegetable Oil)  สวนประกอบ
ทั้งหมดสามารถเผาไหมได   การจัดเก็บเมล็ดพืชที่มีความชื้นจะทําใหบัคเตรีทําการยอยสลายแปงจน
เมล็ดพืชเกิดเสีย และทําใหเกิดความรอนซึ่งเปนสาเหตุของการเผาไหมตัวเอง (Spontaneous 
Combustion หรือ Smoldering) ดังนั้น การเก็บเมล็ดพืชเปนเวลานานๆโดยไมมีการเคลื่อนยาย จึงควร
มีการติดตั้งอุปกรณตรวจวัดอุณหภูมิ และสงสัญญาณแจงเตือนหากเกิดเผาไหมขึ้น  หากมีการบดยอย
เมล็ดพืชใหมีขนาดเล็กลงเทาใด ความเสี่ยงของการเผาไหมและการระเบิดก็จะยิ่งเพ่ิมมากขึ้น 
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รูปที่ 2-7 แสดงการบรรจุฝุนสารใน Bin หรือ Silo ซ่ึงมักจะเกิดหมอกฝุน 

 

• การใชเครื่องขนถายขึ้นที่สูงดวย Bucket Elevator  
ระบบลําเลียงเมล็ดพืชหรือวัตถุดิบการเกษตรขึ้นในแนวตั้งเพ่ือถายเทลงในไซโลที่นิยมใชกัน

โดยทั่วไป คือ Bucket Elevator เมล็ดพืชและวัตถุดิบเหลานี้มักจะมีฝุนปนอยูแลว ในระหวางการขนถาย
จะทําใหเกิดฝุนฟุงกระจายมากพอใหเกิดความเสี่ยงจากการระเบิด หากสายพานเกิดขัดตัว หรือมีสิ่ง
ตางๆเขาไปขัดเพลาหมุนจนทําใหเกิดการเสียดสีจนเกิดความรอน สําหรับโรงงานที่เปนโรงเก็บเมล็ด
พันธุ หรือแปรรูปวัตถุดิบการเกษตร  Bucket Elevator จัดเปนเครื่องจักรกลที่มีความเสี่ยงอันตรายจาก
การระเบิดมากที่สุด  และหากเกิดการระเบิดขึ้นใน Bucket Elevator ก็มักจะมีการระเบิดตอเน่ืองไปยัง
ไซโล หรือระบบลําเลียงที่อยูตอเน่ืองกัน  
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รูปที่ 2-8 แสดงเครื่องขนถาย (Bucket Elevator) เมล็ดพันธุพืชในแนวด่ิง 
 

• การขนถายแนวราบดวย Belt Conveyor 
ระบบสายพานลําเลียงสําหรับขนถายเมล็ดพืช (Grain) ในแนวราบ สวนใหญจะใช Belt Conveyor 

ซ่ึงจะมีทั้งโครงสรางแบบเปดโลง หรือแบบปดปองกันฝุนฟุงกระจาย  ความกวางและอัตราความเร็วของ
สายพานมีใหเลือกมากมาย เพ่ือใชประโยชนในการลําเลียง  ขณะทําการลําเลียงเมล็ดพันธุ มักจะมีฝุน
เกิดขึ้น และฟุงกระจายจากการเคลื่อนที่ตามสายพาน   สายพานซึ่งถูกหมุนขับโดยลอสายพานที่เปน
โลหะจะทําใหเกิดการเสียดสีจนเกิดความรอน และอาจมีการเกิดไฟฟาสถิตยดวย  ยิ่งถาสายพานเกิด
การติดขัด การเสียดสีที่ลอสายพานยิ่งรุนแรงขึ้น  วัสดุที่ใชทําสายพานสวนใหญผลิตจากยางซึ่งเผาไหม
ได ดังนั้นจึงทําใหมีโอกาส ที่จะเกิดความรอนสูงหรือไฟไหมสายพาน และเปนสาเหตุของการจุดระเบิด
หมอกฝุนขึ้นได 
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• การขนถายแนวลาดชันดวย Chain Conveyor 
ระบบสายพานลําเลียงสําหรับขนถายเมล็ดพืช (Grain) ในแนวเอียง สวนใหญจะใช Chain Conveyor 

ซ่ึงจะมีโครงสรางแบบปด เพ่ือปองกันฝุนฟุงกระจาย จึงมีขนาดการขนถายปริมาณจํากัด สายพานแบบ
น้ีมักใชเพ่ือการขนถายขึ้นไปใช หรือถายเทเขาสูไซโล ขณะทําการถายเทออกจากสายพานมักเกิด
หมอกฝุนขึ้น จึงจําเปนตองระวังการเกิดประกายไฟ หรือความรอนสูง ที่จะทําใหเกิดการจุดระเบิดขึ้น 

 

 
 

รูปที่ 2-9 แสดงการใชระบบสายพายขนถายเมล็ดพันธุพืช 
 

• การขนถายแนวราบดวย Screw Conveyor 
ระบบสายพานลําเลียงสําหรับขนถายเมล็ดพืช (Grain) แบบ Screw Conveyor ซ่ึงจะมีโครงสราง

แบบปด เพ่ือปองกันฝุนฟุงกระจาย เชนเดียวกัน แตปริมาณการขนถายจะนอย และระยะทางการขน
ถายคอนขางสั้น และมักจะเกิดการบดอัดจนเมล็ดพันธุเกิดความเสียหายไดมาก และเกิดฝุนไดมาก แต
ขอดีอยางหนึ่งของระบบสายพานแบบนี้ก็คือ เม่ือเกิดการจุดระเบิดขึ้นภายในระบบปดที่ตอเน่ืองกัน 
สายพานที่มีลักษณะเปนสกรูจะทําหนาที่ขวางกั้นไมใหการระเบิดขยายวง ตอเน่ืองไปยังระบบอ่ืนๆได 
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• การขนสงดวยทอลม (Pneumatic Conveyor) 
เม่ือมีกระบวนการบดหรือโม จนไดผงแปงละเอียดแลว การขนถายผงแปงนี้มักจะใชระบบขนสงดวย

ทอลม  ผงแปงจะเคลื่อนที่ดวยอัตราเร็วสูง ทําใหเกิดการเสียดสีกันเอง และเสียดสีกับผนังทอดวย  จึง
ทําใหเกิดประจุไฟฟาสถิตยขึ้นที่ผนังทอ  ปลายทางของทอลมนี้จะไปสิ้นสุดที่ไซโล ซ่ึงผงแปงจะถูก
ถายเทเขาไปเก็บไว  ถาปลายทอกับไซโลไมไดมีการเชื่อมตอกันทางไฟฟา (Bonding) ก็อาจเกิดการ 
สปารกจากประจุไฟฟาสถิตย จนหมอกฝุนเกิดการจุดระเบิดขึ้นได 

 
• การบดโม (Grinding หรือ Pulverizing) 

ในโรงงานอุตสาหกรรมที่มีการใชถานหินเปนเชื้อเพลิง เชน โรงไฟฟาพลังความรอน โรงงาน
ปูนซีเมนต หรือโรงงานที่มีหมอสรางไอน้ําขนาดใหญอ่ืนๆ  จะตองมีกระบวนการบดยอยถานหิน ซ่ึงจะ
ทําใหเกิดฝุนถานที่เผาไหมไดงาย พรอมกับมีแกสมีเธนลอยออกมาจากกอนถานหินดวย  ในขณะทํา
การบดถานอาจจะใชลมรอนเพ่ืออบแหงไปดวย  หลังจากบดถานจนเปนผงแลว จะใชการขนถายผาน
ทอลมเปาเขาไปในเตาเผาดวยความเร็วอยางสม่ําเสมอ ถาแรงลมภายในทอสงถานหินลดลง ความรอน
หรือเปลวไฟจากเตาอาจยอนเขามาและเกิดการเผาไหมในทอลําเลียงและลามไปสูเครื่องบดถานได 

 

 
 

รูปที่ 2-10 แสดงลักษณะโครงสรางของเครื่องบดถานหิน 
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•  การกรองดักเก็บฝุน (Dust Collection System) 
การกรองดักเก็บฝุนที่สงมากับลม (Air Stream) โดยการใชถุงกรองผงฝุน (Bag Filter) ที่ติดตั้ง

ภายในถังบรรจุ หรือการใชลมเหวี่ยงหมุน (Cyclone Separator) เพ่ือแยกลมและผงฝุนออกจากกัน  จะ
เกิดการเสียดสีระหวางผงฝุนกับถุงกรอง ผนังทอลม และถังบรรจุ  ทําใหเกิดความเสี่ยงจากการจุด
ระเบิดขึ้น เน่ืองจาก ภายในถังบรรจุมีหมอกฝุนมากกวาคาความเขมขนนอยที่สุดที่เกิดการจุดระเบิดได
(Minimum Explosion Concentration) ขณะเดียวกัน ก็มีสาเหตุของการจุดระเบิด โดยอาจเกิดประจุ
ไฟฟาสถิตยขึ้นจนเกิดการสปารก  และอาจมีผงฝุนที่เกาะติดตามขอบหรือมุมตางๆเกิดการเผาไหม
ตัวเอง (Smoldering) 

 
 

 
 

รูปที่ 2-11 แสดงระบบการเก็บฝุนดวย Cyclone Dust Collector และ Bag Filter 
 

• การอบระเหยน้ํา (Spray Dryer) 
การผลิตยา นมผง และกาแฟ จะมีวิธีการแยกน้ําออกจากผงยา นม หรือกาแฟ  โดยการใชลมรอนเปา

เขาไปในไซโลพรอมกับพนน้ํายา นํ้านม หรือนํ้ากาแฟ ลงมา ลมรอนจะทําใหนํ้าเกิดการระเหยออกไป 
ทําใหผงยา นม หรือกาแฟ ถูกแยกออกจากน้ําและตกลงมาสูดานลาง   ภายในถังหรือไซโลจะมีอุณหภูมิ
สูงมาก ขณะเดียวกันก็มีผงยา นม หรือกาแฟลอยผสมในอากาศขณะทําการอบแหง  สวนผสมของ
ฝุนผงเหลานี้กับอากาศจะมักจะมีคามากกวาคาความเขมขนนอยที่สุดที่จะถูกจุดระเบิดได (MEC)  จึง
เกิดสภาพความเสี่ยงภายในไซโล หากเกิดประกายไฟ หรือมีอุณหภูมิสูงถึงระดับที่หมอกฝุนจะลุกติดไฟ
ไดเอง   ในกระบวนการอบแหงน้ัน ผงยา นม หรือกาแฟ อาจมีการสะสมเปนชั้นหนาอยูบนผนังดานใน
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ของไซโล  ผงฝุนบางสวนอาจมีการเผาไหมตัวเองอยางชาๆ (Smolder)  และอาจเปนสาเหตุของการจุด
ระเบิดหมอกฝุนภายในถังได 

 

• การถายเท และการรอนกรอง (Screening) 
การผลิตผงโลหะจะตองมีกระบวนการกรองแยกขนาดของผงโลหะ แตเน่ืองจากผงโลหะจะสามารถลกุ

ติดไฟไดงายแมจะมีประกายไฟเพียงเล็กนอยก็ตาม ขณะทําการถายเท หรือการรอนกรองจะทําใหเกิด
การเสียดสีของผงโลหะกับเครื่องกรอง ทําใหเกิดไฟฟาสถิตยขึ้นได และถาเกิดการสปารกขึ้นขณะทํา
การถายเทผงโลหะและมีสภาพเปนหมอกฝุน อาจจะทําใหเกิดการระเบิดอยางรุนแรงขึ้นได  นอกจากนี้
ฝุนโลหะมักจะมีความคม ถามีฝุนโลหะแทรกอยูตามขอตอตางๆของเครื่องจักร อาจทําใหเกิดการเสียดสี
จนเกิดความรอนขึ้นจนเปนสาเหตุใหเกิดการจุดระเบิดได 

  

 
 

รูปที่ 2-12 แสดงเครื่องรอนกรองฝุนผง 
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บทที่ 3 อันตรายจากเพลิงไหมของเสนใยทีจุ่ดติดไฟไดงาย 
 

3.1 การลุกไหมของเสนใยที่จุดติดไฟไดงาย 
 
 เสนใย (Fiber) ที่มาจาก ฝาย ปาน กระดาษ หรือขี้เลื่อย จะมีขนาดใหญกวาฝุนสาร และมักจะไมลอย
ฟุงในอากาศจนเกิดสวนผสมที่ทําใหเกิดการระเบิดได แตการมีวัสดุประเภทเสนใยที่จุดติดไฟไดงายเหลานี้อยู
เปนปริมาณมาก จะทําใหเกิดความเสี่ยงตอการเกิดเพลิงไหมและลุกลามอยางรวดเร็ว (Flash Fire) โดยเหตุ
ของการจุดไฟมีสาเหตุจากความบกพรองของอุปกรณไฟฟา การเสียดสีอยางรุนแรงของเครื่องจักร เปลวไฟ
จากเครื่องเชื่อมหรือเครื่องตัดเหล็ก และการสูบบุหร่ี เปนตน 
 

 
 

รูปที่ 3-1 แสดงภาพเหตุการณเพลิงไหมโรงงานผลิตเสื้อผา ในประเทศสหรัฐอเมริกา 
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รูปที่ 3-2 แสดงภาพเหตุการณไฟไหมในโรงงานแปรรูปไม ในประเทศออสเตรีย 

 
 

3.2 อุตสาหกรรมที่มีเสนใยที่จุดติดไฟไดงาย 
 

• โรงงานสิ่งทอ ผลิตสําลี และผลิตเครื่องนอน 
อุตสาหกรรมที่มีการใชหรือเก็บฝายหรือนุน เปนปริมาณมาก ไมวาจะอยูในรูปของ สําลี ดายดิบ 

เสื้อผา หรือเครื่องนอน ก็ตาม มักจะมีความเสี่ยงของการเกิดเพลิงไหมและลุกลามไดอยางรวดเร็ว 
เนื่องจาก เสนใยเหลานี้จุดติดไฟไดงายมาก  ในระหวางทําการผลิตมักจะมีเศษฝาย นุน หรือเสนดาย
ตกหลนกระจายอยูใกลเครื่องจักรและเครื่องใชไฟฟา อยางเชน มอเตอร สวิตชไฟ หรือตูควบคุมไฟฟา 
เปนตน  เสนใยเหลานี้อาจจะทําใหเครื่องใชไฟฟาไมสามารถระบายความรอนไดดีเทาที่ควร  และเม่ือ
อุปกรณไฟฟาเกิดความบกพรองหรือการลัดวงจร จะทําใหเกิดประกายไฟและความรอนสูง จนเปน
เหตุใหเกิดเพลิงไหมกองเสนใยที่สะสมอยูได  นอกจากนี้เศษวัสดุเหลานี้อาจเขาไปอุดหรือขัดอยูใน
เครื่องจักรจนเกิดการเสียดสีจนเกิดความรอนสูงไดเชนกัน 
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• โรงงานแปรรูปไม และผลิตเฟอรนิเจอรไม 
การแปรรูปไม จะทําใหเกิดขี้เลื่อยและผงฝุนไมจากการขัดตบแตงผิวไม  ฝุนไมที่มีขนาดเล็กกวา 

1000 ไมครอน หากลอยฟุงผสมกับอากาศอาจจะถูกจุดระเบิดได  แตขี้เลื่อยไมจะจัดเปนเสนใยซึ่งจุด
ติดไฟไดงาย  หากเกิดประกายไฟจากการทํางานอาจจะทําใหขี้เลื่อยที่สะสมอยูตามสถานที่ทํางานลุก
ไหมและเกิดไฟลามอยางรวดเร็ว (Flash Fire)   และหากปลอยใหขี้เลื่อยและฝุนไมเหลานี้สะสมอยูบน
อุปกรณไฟฟา เชน มอเตอร หรือโคมไฟ  ขี้เลื่อยอาจเปนอุปสรรคในการระบายความรอนขณะมีการใช
งานอุปกรณใชไฟฟาได  การระบายความรอนไดอยางไมมีประสิทธิภาพนี้จะทําให ความรอนสะสม
เพ่ิมขึ้น  ขี้เลื่อยบนอุปกรณไฟฟาอาจถูกความรอนเปนเวลานานๆจนเกิดแหงลงเรื่อยๆจนกลายเปน
ถานที่จุดติดไฟไดงายยิ่งขึ้น  และทําใหเกิดเพลิงไหมไดงาย 

 

• โรงงานทํากระดาษ และสิ่งพิมพ 
ในโรงงานอุตสาหกรรมที่ผลิตกระดาษ จะมีเสนใยจากไมที่เปนวัตถุดิบในการผลิตกระดาษ เศษ

กระดาษที่เกิดจากการตัดแตงขอบกระดาษ ฝุนผงของกระดาษจากการตัด หรือการเสียดสี รวมทั้ง 
มวนกระดาษขนาดใหญที่เปนผลิตภัณฑสําเร็จ วัสดุซ่ึงเปนเสนใยดังกลาวมานี้จะมีคุณสมบัติในการถูก
จุดติดไฟไดงาย และเมื่อมีรวมกันในปริมาณมาก หากเกิดเพลิงไหมขึ้น จะทําใหเกิดไฟลามอยาง
รวดเร็ว  ในกรณีที่เกิดไฟไหมที่มวนกระดาษในคลังสินคา  ความรอนจากการเผาไหมจะทําใหเกิด
อุณหภูมิสูงมากจนอาจทําใหโครงสรางอาคารที่เปนเหล็กเสียหายไดในเวลาเพียงไมกี่นาที การ
ขยายตัวของเปลวไฟจะขึ้นอยูกับชนิดของกระดาษ  กระดาษมีความหนาแนนต่ําเชนกระดาษทิชชู จะ
ทําใหเกิดไฟไหมลุกลามอยางรวดเร็ว ขณะที่กระดาษแข็งจะทําใหเกิดไฟลุกลามไดชากวา 

เศษกระดาษ และเยื่อกระดาษที่เกิดขึ้นจากกระบวนการผลิตสิ่งพิมพ จะเกิดการสะสมบน
เครื่องจักรและอุปกรณไฟฟาซึ่งอยูใกลๆ  เศษเยื่อกระดาษเหลานี้อาจเปนอุปสรรคในการระบายความ
รอนขณะมีการใชงานอุปกรณใชไฟฟาได  การระบายความรอนไดอยางไมมีประสิทธิภาพนี้จะทําให 
ความรอนสะสมเพิ่มขึ้น  เยื่อกระดาษบนอุปกรณไฟฟาอาจถูกความรอนเปนเวลานานๆจนเกิดแหงลง
เรื่อยๆจนกลายเปนถานที่ลุกติดไฟไดงายยิ่งขึ้น  จนเปนเหตุใหเกิดเพลิงไหมไดงาย 
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บทที่ 4 มาตรฐานการออกแบบอุปกรณไฟฟาสําหรับพื้นที่อันตราย 
 

การกําหนดมาตรฐานการติดตั้งระบบไฟฟาในพื้นที่อันตรายเนื่องจากอาจมีการรั่วไหลหรือมีการใช
สารไวไฟนั้น  ไมไดหมายความวาการทํางานในพื้นที่ดังกลาวจะมีความเสี่ยงอันตรายมากกวาพื้นที่อ่ืนๆ   
หากเปรียบเทียบกันทางสถิติแลว การเสียชีวิตจากสาเหตุอ่ืนๆอาจมีมากกวาการเสียชีวิตจากการระเบิดของ
สารไวไฟเสียอีก  อยางไรก็ตาม มาตรฐานการปองกันการเกิดไฟไหม มีการกําหนดพื้นที่อันตรายเพื่อให
ผูประกอบการทราบถึงระดับความเสี่ยงในการเกิดเพลิงไหมหรือเกิดการระเบิด และมีการปองกันไมใหเกิด
อุบัติเหตุรายแรงขึ้น 
 

4.1 การกําหนดพื้นที่อันตรายตามมาตรฐาน NEC 
 
 พ้ืนที่อันตรายถูกกําหนดโดยคุณสมบัติของสารไวไฟ ประเภท แกส ไอระเหย ฝุนสาร และเสนใย ที่
ปรากฏอยู ในปริมาณมากเพียงพอใหเกิดการจุดติดไฟได  สําหรับพ้ืนที่ที่มีฝุนสารประเภทที่จัดเปนกลุมวัตถุ
ระเบิด  จะไมจัดอยูในพ้ืนที่อันตรายตามมาตรฐานการติดตั้งระบบไฟฟานี้ 
 ในหองขนาดเล็ก พ้ืนที่แคบ หรือบริเวณใดๆ ควรถูกกําหนดเปนพ้ืนที่อันตรายเพียงแบบ(division) 
เดียว และควรทําการติดตั้งอุปกรณไฟฟาในพื้นที่ที่ปลอดภัยมากกวา ในกรณีที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงได จึง
เลือกใชอุปกรณไฟฟาแบบปองกันการระเบิด ซ่ึงจะทําใหเสียคาใชจายสูงขึ้นมาก 
 

4.1.1 Class I Location คือพ้ืนที่อันตรายเนื่องจากมีแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟ (Gases and 
Vapors) 

 
Class I, Division 1 : หมายถึงพ้ืนที่อันตรายตามเงื่อนไขดังน้ี 

• มีแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟรั่วไหลออกมาผสมกับอากาศ ในปริมาณมากเพียงพอให
เกิดสวนผสมที่จุดติดไฟได (Flammable Mixture) ในกระบวนการทํางานตามปกติ 

• การซอมบํารุงเครื่องจักร หรืออุปกรณตางๆในกระบวนการผลิต อาจจะทําใหเกิดการรั่วไหล
ของสารไวไฟ 

• เม่ือเครื่องจักรหรืออุปกรณตางๆเกิดความบกพรอง หรือเสียหาย จะปลอยใหแกสหรือไอ
ระเหยของสารไวไฟรั่วไหลออกมาผสมกับอากาศ ขณะเดียวกันก็ทําใหเกิดความรอนหรือ
ประกายไฟซึ่งอาจเกิดจุดติดไฟขึ้นได 
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Class I, Division 2 : หมายถึงพ้ืนที่อันตรายตามเงื่อนไขดังน้ี 

• มีการใช หรือจัดเก็บแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟภายในภาชนะปดสนิท แตอาจเกิดการ
ร่ัวไหลไดหากภาชนะบรรจุเกิดรอยแตกราว หรือมีความเสียหายของซีลกันรั่ว 

•  พ้ืนที่ที่ติดกับพ้ืนที่อันตรายใน Class I Division 1 และอากาศสามารถถายเทผานเขาออกได 

• พ้ืนที่ที่มีการปองกันแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟ ดวยวิธีการระบายอากาศ Positive 
Mechanical Ventilation แตถาพัดลมระบายอากาศเกิดหยุดทํางาน แกสหรือไอระเหยของ
สารไวไฟก็อาจมีการสะสมเพิ่มขึ้นได 

 
4.1.2 Class II Location คือพ้ืนที่อันตรายเนื่องจากมีฝุนสารที่เผาไหมได (Combustible Dusts) 

 
Class II, Division 1 : หมายถึงพ้ืนที่อันตรายตามเงื่อนไขดังน้ี 

• มีฝุนสารที่เผาไหมไดลอยผสมอยูในอากาศ ปริมาณมากเพียงพอใหเกิดสวนผสมที่จุดระเบิด
ได (Ignitable Concentration) ในขณะทํางานตามปกติ 

• เม่ือเครื่องจักรหรืออุปกรณตางๆเกิดบกพรองหรือเสียหาย จะมีการปลอยใหฝุนสารที่เผาไหม
ไดฟุงออกมาผสมกับอากาศ ในปริมาณมากเพียงพอใหเกิดสวนผสมที่จุดระเบิดได (Ignition 
Concentration) พรอมกับทําใหเกิดความรอนสูง หรือประกายไฟใหเกิดการจุดระเบิดได 

• มีฝุนสารที่เผาไหมไดประเภทที่นําไฟฟาได (Conductive Dust) ในปริมาณมากเพียงพอที่จะ
กอใหเกิดสภาพอันตรายได 

 
Class II, Division 2 : หมายถึงพ้ืนที่อันตรายตามเงื่อนไขดังน้ี 

• มีฝุนสารที่เผาไหมไดลองลอยอยูในอากาศ ในปริมาณนอยจนไมเพียงพอใหเกิดสวนผสมที่
จุดระเบิดได (Explosive Mixture) ในชวงเวลาทํางานตามปกติ  อยางไรก็ตาม หากเกิดความ
ผิดพลาดในกระบวนการทํางาน ก็อาจทําใหเกิดสวนผสมที่จุดระเบิดไดในชวงเวลาสั้นๆ 

• มีฝุนสารที่เผาไหมไดสะสมอยูบนอุปกรณไฟฟาจนกลายเปนชั้นฝุนหนา (Layer of Dust) 
ในชวงเวลาทํางานตามปกติ  จนทําใหการระบายความรอนของอุปกรณน้ันลดประสิทธิภาพ
ลง และถาอุปกรณไฟฟาเกิดทํางานบกพรองก็จะเปนเหตุใหเกิดการจุดระเบิดฝุนสารที่เผา
ไหมได 
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4.1.3 Class III Location คือพ้ืนที่อันตรายเนื่องจากมีเสนใยที่ติดไฟไดงาย (Fibers and Flyings) 

 
Class III, Division 1 : หมายถึงพ้ืนที่อันตรายตามเงื่อนไขดังน้ี 

• เปนสถานที่ผลิต หรือมีการใช เสนใยหรือวัสดุที่จุดติดไฟไดงาย (Easily Ignitable Fiber หรือ 
Material)  

Class III, Division 2 : หมายถึงพ้ืนที่อันตรายตามเงื่อนไขดังน้ี 

• เปนสถานที่จัดเก็บเสนใยหรือวัสดุที่จุดติดไฟไดงาย (Easily Ignitable Fiber หรือ Material)  

 
4.2 การกําหนดพื้นที่อันตรายตามมาตรฐาน IEC 
 

Zone 0 คือพ้ืนที่อันตรายเนื่องจากมีแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟ (Gases and Vapors) ผสมอยูใน
บรรยากาศจนเกิด Flammable Atmosphere อยางตอเน่ืองเปนเวลานาน 
 
Zone 1 คือพ้ืนที่อันตรายเนื่องจากอาจมีการรั่วไหลของแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟ (Gases and 
Vapors) ออกมาผสมอยูในบรรยากาศจนเกิด Flammable Atmosphere อยูบอยครั้งในกระบวนการ
ทํางานตามปกติ 
 
Zone 2 คือพ้ืนที่อันตรายเนื่องจากอาจมีการร่ัวไหลของแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟ (Gases and 
Vapors) ออกมาผสมอยูในบรรยากาศจนเกิด Flammable Atmosphere นานๆครั้ง เชน เม่ือเกิดอุบัติเหตุ
ในกระบวนการทํางาน แตจะไมปลอยใหเกิดการรั่วไหลเปนเวลานาน 

 
Zone 20 คือพ้ืนที่อันตรายเนื่องจากมีฝุนสารที่เผาไหมได (Combustible Dusts) ผสมกับอากาศจนเกิด
สวนผสมที่จุดระเบิดได (Explosive Mixture) อยางตอเน่ืองเปนเวลานาน 
 
Zone 21 คือพ้ืนที่อันตรายเนื่องจากอาจมีฝุนสารที่เผาไหมได (Combustible Dusts) ผสมกับอากาศจน
เกิดสวนผสมที่จุดระเบิดได (Explosive Mixture) อยูบอยครั้งในกระบวนการทํางานตามปกติ 
 
Zone 22 คือพ้ืนที่อันตรายเนื่องจากอาจมีฝุนสารที่เผาไหมได (Combustible Dusts) ผสมกับอากาศจน
เกิดสวนผสมที่จุดระเบิดได (Explosive Mixture) นานๆครั้ง เชน เม่ือเกิดอุบัติเหตุในกระบวนการทํางาน 
แตไมควรปลอยใหเกิดการสะสมของกองฝุนสารเปนเวลานาน 
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4.3  การกําหนดพื้นที่อันตรายตามมาตรฐานการติดตั้งทางไฟฟาสําหรับประเทศไทย 
 

4.3.1 บริเวณอันตรายประเภทที่ 1 คือบริเวณที่ซ่ึงมีกาซหรือไอระเหยของสารไวไฟผสมอยูในอากาศ
ปริมาณมากเพียงพอที่จะทําใหเกิดการจุดระเบิดได 
1) บริเวณอันตรายประเภทที่ 1 แบบที่ 1 คือบริเวณที่มีการใชแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟ

ซ่ึงสามารถรั่วไหลจากกระบวนการทํางานตามปกติ การซอมบํารุง รวมทั้งการรั่วไหลจาก
เหตุที่อุปกรณหรือเครื่องจักรทํางานที่ผิดปกติ และยังอาจทําใหเกิดประกายไฟหรือความรอน
ซ่ึงทําใหสารไวไฟที่ร่ัวไหลจุดติดไฟได 

2) บริเวณอันตรายประเภทที่ 1 แบบที่ 2 คือบริเวณที่มีการใชแกสหรือสารเหลวไวไฟในระบบ
ปดซึ่งไมมีการร่ัวไหล นอกจากเกิดความเสียหายของภาชนะบรรจุ   และบริเวณที่อยูใกลกับ
พ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 1 แบบที่ 1 ซ่ึงแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟอาจถายเทถึงกันได  
นอกจากนี้ พ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 1 แบบที่ 1 ซ่ึงไดติดตั้งระบบระบายอากาศ เพ่ือชวยลด
ปริมาณสารไวไฟที่ผสมในอากาศอยางเหมาะสม แตอาจเกิดสภาพอันตรายไดเม่ือระบบ
ระบายอากาศขัดของ ก็จัดเปนพ้ืนที่อันตราย แบบที่ 2 ดวย 

 
4.3.2 บริเวณอันตรายประเภทที่ 2 คือบริเวณที่ซ่ึงมีฝุนที่เผาไหมไดในปริมาณมากเพียงพอที่จะทําให

เกิดการจุดระเบิดได 
1) บริเวณอันตรายประเภทที่ 2 แบบที่ 1 คือบริเวณที่มีฝุนที่ลุกไหมไดอยูในอากาศในปริมาณ

เพียงพอใหเกิดสวนผสมที่จุดระเบิดไดในกระบวนการทํางานปกติ  และบริเวณที่มีฝุนที่มี
คุณสมบัติเปนตัวนําไฟฟาที่ดีในปริมาณที่อาจทําใหเกิดอันตรายจากการระเบิด  รวมทั้งกรณี
ที่ฝุนที่เผาไหมไดเกิดการรั่วไหลจากเหตุที่อุปกรณหรือเคร่ืองจักรทํางานที่ผิดปกติ และอาจ
ทําใหเกิดประกายไฟหรือความรอนซ่ึงทําใหฝุนที่ร่ัวไหลออกมาเกิดการจุดระเบิดได 

2) บริเวณอันตรายประเภทที่ 2 แบบที่ 2 คือบริเวณที่มีฝุนที่ลุกไหมไดอยูในอากาศในปริมาณ
ไมมากพอใหเกิดสวนผสมที่จุดระเบิดไดในกระบวนการทํางานปกติ  และบริเวณที่มีฝุนซึ่ง
อาจเกิดการสะสมอยูบนอุปกรณไฟฟา และอาจขัดขวางการระบายความรอนของอุปกรณน้ัน  
ประกายไฟจากการทํางานของอุปกรณไฟฟาหรือจากการลัดวงจรไฟฟา อาจทําใหฝุนเหลานี้
เกิดการจุดระเบิดได 

 
4.3.3 บริเวณอันตรายประเภทที่ 3 คือบริเวณที่ซ่ึงมีเสนใยที่จุดติดไฟไดงายมากเพียงพอที่จะทําใหเกิด

อันตรายจากการจุดระเบิดได 
1) บริเวณอันตรายประเภทที่ 3 แบบที่ 1 คือบริเวณที่มีการผลิต การใช หรือการขนถายเสน

ใยที่จุดติดไฟไดงาย ในปริมาณเพียงพอใหเกิดการจุดระเบิดได 
2) บริเวณอันตรายประเภทที่ 3 แบบที่ 2 คือบริเวณที่มีจัดเก็บหรือการขนถายเสนใยที่ทําให

เกิดการลุกไหมไดงายในปริมาณมาก 
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4.4 เทคนิคการออกแบบอุปกรณไฟฟาแบบปองกันการระเบิด 
 
 การออกแบบอุปกรณไฟฟาเพื่อปองกันอันตรายจากการจุดระเบิดสารไวไฟที่มีอยูในพื้นที่ที่ทําการ
ติดตั้งใชงาน มีหลายวิธี แตทุกวิธีจะเกิดจากแนวความคิดหรือเทคนิคเพียง 3 แบบ คือ 
 

1. Segregation : คือการแบงแยกเชื้อเพลิงและประกายไฟ โดยใชเครื่องหอหุมที่ปดสนิท (Totally 
Enclose) เพ่ือปองกันสารไวไฟผานเขาไปภายใน หรือใชอากาศสะอาดหรือแกสเฉื่อย ขับไลสารไวไฟ
ออกจากเครื่องหอหุมอุปกรณที่อาจเกิดการอารกหรือสปารก เพ่ือมิใหมีโอกาสเกิดการจุดติดไฟได 

 
2. Explosion Containment : คือการใชเครื่องหอหุมที่ทนแรงระเบิด (Explosionproof Enclosure) 

และสามารถกักเก็บเปลวไฟไมใหแทรกผานออกมาจุดระเบิดสารไวไฟที่อยูดานนอกได 
 

3. Prevention : คือการเพิ่มสวนประกอบบางอยางเพื่อลดโอกาสของการอารก การสปารก หรือเกิด
ความรอนสูงในการใชงานอุปกรณไฟฟา หรือจํากัดพลังงานไฟฟาไมใหมากพอใหเกิดการจุดระเบิด
ได 

 
4.5 มาตรฐานอุปกรณปองกันการระเบิด 
 
 วิธีการออกแบบอุปกรณไฟฟาและสวนประกอบในการติดตั้งระบบไฟฟาที่สามารถปองกันการระเบิด
เกิดจากแนวคิดพื้นฐานที่วา การเกิดเพลิงไหมจะตองมีองคประกอบ 3 อยางดังที่กลาวมาแลวในตอนตน  
ดังน้ันวิธีการปองกันการระเบิดจึงใชแนวคิดพื้นฐานในการปองกันไมใหเกิดความรอนสูงที่ผิวเครื่องหอหุมหรือ
เกิดประกายไฟได  แตถาเกิดมีประกายไฟขึ้นภายในเครื่องหอหุมก็จะไมทําใหเกิดไฟไหมลุกลามออกสู
ภายนอกได 
 

Flameproof Enclosure (Type “d” Protection) 
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อุปกรณไฟฟาที่มีรหัสการปองกันแบบนี้สามารถเกิดการจุดระเบิดภายในสวนเปลือกของอุปกรณได
หากมีแกสหรือไอระเหยแทรกเขาไปภายในและมีประกายไฟเกิดขึ้น แตความดันของเปลวไฟที่เกิดขึ้นจาก
การระเบิดจะไมสามารถทําความเสียหายกับเปลือกหุมอุปกรณไฟฟา และเกิดมีเปลวไฟผานออกจาก Flame 
Path จนเกิดการจุดติดไฟไอระเหยของสารไวไฟที่อยูภายนอกได  เทคนิคการปองกันแบบนี้มักใชกับ 
Induction Motor, Light Fixture, Control Station, Process Switch และ Junction Box เปนตน 
 

Intrinsically Safe (Type “ia” Protection) 

อุปกรณไฟฟาที่มีรหัสการปองกันแบบน้ีจะจํากัดพลังงานไฟฟาจากแหลงจายไฟไมใหผานเขาไปสู
วงจรไฟฟาที่ใชงานในพื้นที่อันตรายไดเกินคาที่ออกแบบไว  ทําใหผลของการเกิดลัดวงจรไฟฟาภายในพื้นที่
อันตราย 2 จุดในเวลาเดียวกันยังจะไมกอใหเกิดประกายไฟหรือพลังงานความรอนมากเพียงพอใหแกสหรือ
ไอระเหยของสารไวไฟจนเกิดจุดติดไฟได 
 

 
 

Intrinsically Safe (Type “ib” Protection) 

 อุปกรณไฟฟาที่มีรหัสการปองกันแบบนี้จะจํากัดพลังงานไฟฟาจากแหลงจายไฟไมใหผาน
เขาไปสูวงจรไฟฟาที่ใชงานในพื้นที่อันตรายไดเกินคาที่ออกแบบไว  ทําใหผลของการเกิดลัดวงจรไฟฟา
ภายในพ้ืนที่อันตราย 1 จุดยังจะไมกอใหเกิดประกายไฟหรือพลังงานความรอนมากเพียงพอใหแกสหรือไอ
ระเหยของสารไวไฟจนเกิดจุดติดไฟได 
 

เทคนิคการปองกันแบบ Intrinsic Safety มักจะใชกับอุปกรณตรวจวัดคาและวงจรระบบควบคุมซ่ึง
ตองติดตั้งในพื้นที่โซน 0 หรือ โซน 1 เชน  Thermocouple, Transducer, Transmitter, Proximity Switch, 
Flow Detector, และ Level Sensor เปนตน  วงจรไฟฟาที่เปนแบบ Intrinsically Safe จะมีองคประกอบ 3 
สวนหลัก คือ 

(1) อุปกรณเครื่องมือที่ใชพลังงานไฟฟาต่ํา 
(2) อุปกรณจํากัดพลังงาน (Energy-limiting Device) บางครั้งเรียกวา “Barrier” 



โครงการจัดทําคูมือการตรวจสอบ ติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟา ในพื้นที่อันตราย ที่มีฝุน เสนใย ที่ติดไฟระเบิดได 
 

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม                                                                4-7       

(3) ระบบเดินสายไฟฟาที่มีการปองกันความเสียหายจากการกระแทกทางกลไดอยางดี และมีการปองกัน
สนามไฟฟาจากแหลงจายไฟฟาอ่ืนๆ 

 
เครื่องมือที่ใชเปน Barrier น้ีจะทําหนาที่จํากัดกระแสไฟฟาหรือแรงดันไฟฟา ที่นิยมใชกันทั่วไปมี

หลายแบบ เชน ใช Resistor ชวยลดกระแสลัดวงจร, ใชขดลวดเพื่อปองกัน Surge Current, ใชคาปาซิเตอร
ชวยปองกัน Surge Voltage, ใช Zener Diode ชวยจํากัดแรงดันไฟฟาเกิน และใช Fuse ชวยตัดวงจรที่เกิด
กระแสเกินในวงจรไฟฟาซึ่งอาจจะทําให Barrier เกิดความเสียหายได 

 

Pressurized Enclosure (Type “p” Protection) 

 

 
 
 อุปกรณไฟฟาที่มีรหัสการปองกันแบบนี้จะใชวิธีการอัดอากาศบริสุทธิ์เขาไปในพื้นที่ปดเพื่อไลไอ
ระเหยของสารไวไฟออกนอกสวนปดนั้น พรอมกับรักษาระดับความดันอากาศภายในนั้นใหสูงกวาภายนอก
เล็กนอยเพ่ือปองกันไอระเหยของสารอันตรายจากภายนอกแพรเขามาในพื้นที่ที่อาจเกิดการสปารกได โดย
ปกติจะออกแบบใหมีความดันอากาศแตกตางประมาณกัน 0.5 mbar หรือ 50 Pa ในบางกรณีอาจจะใชแกส
เฉื่อยอัดเขาไปในเปลือกหุมอุปกรณไฟฟาแทนที่จะใชอากาศซึ่งมีออกซิเจนผสมอยูประมาณ 21% เพ่ือ
ปองกันการระเบิดไดดีมากขึ้น แกสเฉื่อยที่ใช เชน แกสไนโตรเจน อารกอน คารบอนไดออกไซด เปนตน  
เทคนิคการปองกันแบบนี้นิยมใชกันมากเพราะสามารถใชปองกันพ้ืนที่ในบริเวณกวางได เชน หองทํางาน 
หรือ หองที่ติดตั้งอุปกรณสวิตเกียร เปนตน ทําใหลดคาใชจายการติดตั้งอุปกรณกันระเบิดชนิดอ่ืนๆที่มีราคา
แพง 
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Increased Safety Type “e” Protection 

 

 
 
 อุปกรณไฟฟาที่มีรหัสการปองกันแบบนี้จะใชกับอุปกรณไฟฟาซึ่งตามปกติจะไมมีการเกิดอารก 
หรือสปารกขึ้นได นอกจากมีอุบัติเหตุเกิดขึ้น ดังนั้นการเพ่ิมระบบปองกันเหตุไมปกติที่อาจเกิดขึ้นไดจึงเปน
วิธีการหนึ่งซึ่งจะไมปลอยใหมีความรอนสูงเกิดขึ้นที่อุปกรณน้ันๆ  เทคนิคการปองกันแบบน้ีนิยมใชกับ
อุปกรณการตอสายไฟ, ระบบแสงสวาง, มอเตอร, และเครื่องมือวัด เปนตน  ในกรณีของกลองตอสายไฟ 
แนวคิดของการปองกันสามารถทําไดโดย ไมออกแบบใหมีการตอสายหนาแนนเกินไปภายในกลองตอสาย
เดียว, เลือกใชอุปกรณตอสายที่ม่ันคงไมหลุดงาย, ใชฉนวนไฟฟาที่ทนความรอนสูงได, และหลีกเลี่ยงการตอ
สายไฟที่นํากระแสไฟฟามากๆมาไวในกลองตอสายเดียวกัน 
 

Oil Immersion Type “o” Protection 

 

 
 

 อุปกรณไฟฟาที่มีรหัสการปองกันแบบน้ีจะใชวิธีจุมแชอุปกรณไฟฟาสวนที่มีการอารกหรือสปารกบอย
ครั้งและอาจจะรุนแรงดวย ลงไปใน Mineral Oil เพ่ือไมใหความรอนที่เกิดจากประกายไฟสัมผัสกับเชื้อเพลิง
โดยตรง นอกจากนี้นํ้ามันที่ใชแชซ่ึงมีการหมุนเวียนยังชวยทําหนาที่ระบายความรอนในบริเวณที่เกิดอารก 
ดวย  อยางไรก็ตามเมื่อเกิดการอารก จะทําใหมีนํ้ามันบางสวนเกิดปฏิกิริยาเคมีและไดแกส Hydrogen และ 
Acetylene ออกมา นอกจากนี้หากเกิดการลัดวงจรอยางรุนแรงน้ํามันนี้ก็อาจติดไฟและทําใหเกิดเพลิงไหมได 
วิธีการปองกันแบบน้ีจึงไมนิยมใชในพ้ืนที่อันตรายเพราะมีความเสี่ยงสูง  เทคนิคการปองกันแบบน้ีนิยมใชกับ 
สวิตชเกียร และหมอแปลงไฟฟาขนาดใหญ เปนตน 
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Powder Filled  Type “q” Protection 

 

 
 อุปกรณไฟฟาที่มีรหัสการปองกันแบบนี้จะใชวิธีเติมทรายหรือผงแกวลงไปในเปลือกหุมอุปกรณ
ไฟฟาสวนที่มีการอารกหรือสปารก เพ่ือปองกันไมใหความรอนที่เกิดจากประกายไฟสัมผัสกับไอระเหยของ
สารไวไฟไดโดยตรง  เทคนิคการปองกันแบบนี้นิยมใชกับอุปกรณไฟฟาที่ไมมีสวนที่เคลื่อนที่ เชน คาปาซิ
เตอร และหมอแปลงขนาดเล็ก เปนตน 
 

Encapsulation Type “m” Protection 

 

 
 
 อุปกรณไฟฟาที่มีรหัสการปองกันแบบนี้จะใชวิธีการเคลือบปดสวนที่อาจมีการอารกหรือสปารกไว
ดวยฉนวนกันความรอนเพ่ือปองกันมิใหมีไอระเหยของสารไวไฟแทรกเขาไปสัมผัสกับความรอนที่เกิดขึ้นได
โดยตรง ฉนวนปดกั้นการอารกที่นิยมใช คือ Epoxy Resin, Thermoplastic, thermosetting และ 
Elastrometic Material เปนตน  เทคนิคการปองกันแบบน้ีมักใชอุปกรณไฟฟา เชน Solenoid Valve, Rapid 
Starter, Resistor,  Capacitor, Optoisolator และ Diode เปนตน 
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Non-sparking (Nonincendive) Type “n” Protection 

 

 
 
 อุปกรณไฟฟาที่มีรหัสการปองกันแบบนี้จะใชกับอุปกรณไฟฟาซึ่งตามปกติจะไมมีการเกิดอารก 
หรือสปารกขึ้น รวมทั้งจะไมเกิดความรอนที่เปลือกหุมอุปกรณสูงจนสามารถทําใหเกิดการจุดติดไฟได แตมี
ขอแตกตางจากจากอุปกรณที่เปน Intrinsic Safe Type คือ ถาเกิดการลัดวงจรขึ้นจะเกิดความรอนสูงจนทํา
ใหเกิดการจุดระเบิดไอระเหยของสารไวไฟได เทคนิคการปองกันแบบนี้ยังอาจถูกแบงเปนวิธีการปองกันได
อีก 3 ชนิด ดังน้ี 
♦ Non-Sparking “nA” คือ อุปกรณไฟฟาชนิดที่จะไมมีการสปารกเกิดขึ้น 
♦ Hermetically Sealed “nC” คือ อุปกรณไฟฟาชนิดที่มีเปลือกหุมปดสนิทจนไมมีอากาศเขาไดเลย 
♦ Restricted Breathing “nR” คือ อุปกรณไฟฟาชนิดที่จะจํากัดอากาศไมใหเขาหรือออกจากเปลือกหุมได 

ทําใหภายในเปลือกหุมสวนของอุปกรณไฟฟาที่อาจเกิดสปารกไมมีไอระเหยมากพอที่จะเกิดติดไฟได 
♦ Energy Limit “nL” คือ อุปกรณไฟฟาชนิดที่จํากัดกระแสและแรงดันไฟฟาเพื่อไมใหเกิดการอารกและเกิด

ความรอนสูงจนจุดติดไฟไอระเหยของสารไวไฟได 
 

Special Type “s” Protection 

 อุปกรณไฟฟาที่มีรหัสการปองกันแบบนี้จะใชกับอุปกรณไฟฟาซึ่งมีการออกแบบเพื่อปองกันการ
ระเบิดดวยวิธีการอื่นๆ 

 
Hermetically Sealed 

คือการเชื่อมประสานเครื่องหอหุมอุปกรณไฟฟาจนอากาศที่อยูรอบๆไมสามารถผานเขาออกได  จัด
วาเปนเทคนิคการปองกันแบบ Nonincendive ซ่ึงอนุญาตใหใชงานในพื้นที่อันตราย Class I&II, Division 2 
และ Class III  เทคนิคการปองกันแบบน้ีไมอนุญาตใหใชใน Class I Division 1 ไดเน่ืองจากไมสามารถมั่นใจ
ไดวาจะเกิดรอยรั่วหรือไม เม่ือใชไปนานๆแกสอาจซึมผานเขาไปได 
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Restricted breathing 
อุปกรณไฟฟาที่มีเครื่องหอหุมอยางมิดชิด (tight seal) หรือใชประเก็น (gasket) เพ่ือปองกันอากาศ

จากภายนอกแทรกผานเขาออกได มักถูกใชเพ่ือปองกันอุปกรณไฟฟาที่มักทําใหเกิดความรอนสูงขณะที่มีการ
ใชงานตามปกติ เชน โคมไฟแสงสวาง  เน่ืองจากความรอนจากหลอดไฟจะทําใหอากาศขยายตัว และแทรก
หนีออกจากโคม แตเม่ือปดไฟอากาศภายในเย็นลง จะทําใหเกิดสูญกาศและดูดอากาศที่อยูรอบๆเขาไปใน
โคมไฟ 

 
Non-sparking apparatus 

คืออุปกรณไฟฟาที่ไมเกิดการอารก การสปารก หรือความรอนสูง ในขณะใชงานตามปกติ เชน 
Junction Box และ Squirrel-Cage Motor จึงไมเปนเหตุใหเกิดการจุดระเบิดสารไวไฟที่อยูในพ้ืนที่อันตราย 
 ตัวอยางอุปกรณไฟฟาที่มักเกิดการอารก การสปารก หรือความรอนสูง คือ relay, circuit breaker, 
servo-potentiometer, adjustable resistor, switch, non-latching type connector และ motor (brush, slip-
ring, capacitor-started, commutator) เปนตน 

 
Nonincendive Circuit  

คือวงจรไฟฟาหรือวิธีการเดินสายไฟฟาที่ออกแบบไมใหเกิดการอารก การสปารก หรือความรอนสูง 
ทั้งในภาวะปกติหรือเกิดฟอลทภายในวงจร ก็จะไมทําใหเกิดการจุดระเบิดสารไวไฟขึ้นไดภายใตเง่ือนไขการ
ทดสอบ (Specified Test Condition) อนุญาตใหใชงานในพื้นที่อันตราย Class I&II, Division 2 และ Class III  

 
Nonincendive Component  

คือสวนประกอบของอุปกรณไฟฟาที่ถูกออกแบบใหมีการทํางานโดยไมสามารถทําใหเกิดการอารก 
การสปารก หรือความรอนสูงจนเปนสาเหตุใหเกิดการจุดระเบิดสารไวไฟขึ้นได เน่ืองจากมีเครื่องหอหุม
ปองกันอยางดี  อนุญาตใหใชงานในพื้นที่อันตราย Class I&II, Division 2 และ Class III  

 
Nonincendive Equipment 

คือสวนประกอบของอุปกรณไฟฟาที่ถูกออกแบบใหมีการทํางานโดยใชแบตเตอรี่ภายในตัว แตไม
สามารถจัดใหเปน Intrinsically Safe  เน่ืองจากสามารถทําใหเกิดการอารก การสปารก หรือความรอนสูงจน
เปนสาเหตุใหเกิดการจุดระเบิดสารไวไฟขึ้นไดกรณีที่มีอุบัติเหตุ 
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Nonincendive Field Wiring  
คือวิธีการเดินสายไฟฟาเขาหรือออกจากอุปกรณที่ไมสามารถทําใหเกิดการอารก การสปารก หรือ

ความรอนสูงจนเปนสาเหตุใหเกิดการจุดระเบิดสารไวไฟขึ้น แมวาจะเกิดการเปดวงจร (Opening Circuit) 
หรือลัดวงจรไฟฟา (Shorting Circuit) ก็ตาม 

 

Factory Sealed device 
อุปกรณไฟฟาที่มีโครงสรางปดสนิทไมสามารถเปดออกได สามารถปองกันการอารกหรือสปารกจาก

ภายในมิใหจุดติดสารไวไฟที่อยูรอบๆได  เน่ืองจากมีเครื่องหอหุมที่ปดสนิทจนสามารถปองกันอากาศเขา-
ออก จึงไมจําเปนตองใช Sealing Fitting ในการตอสายไฟ 

 
Dust-Ignitionproof 

คือเครื่องหอหุมที่สามารถปองกันมิใหฝุนสารผานเขาไปภายในไดเลย และการทํางานของอุปกรณ
ไฟฟาจะไมทําใหเกิดการอารก สปารก หรือความรอนสูง แตถาเกิดขึ้นก็ตองไมสามารถทําใหเกิดการจุด
ระเบิดฝุนสารที่เผาไหมไดที่อยูรอบๆ อนุญาตใหใชงานในพื้นที่อันตราย Class II&III 

 
Dusttight 

เครื่องหอหุมที่สามารถปองกันฝุนผานเขาไปไดในการทดสอบ (Specified Test Condition) จัดวาเปน
เทคนิคการปองกันแบบ Nonincendive ซ่ึงอนุญาตใหใชงานในพื้นที่อันตราย Class I&II, Division 2 และ 
Class III  

 
ตารางที่ 4-1 แสดงการใชอุปกรณแบบการปองกันการระเบิดกับกลุมแกสหรือไอระเหย 

Protection Types Class (Division) Zone 

d Flameproof Enclosure I (1, 2) 1, 2 

e Increased Safety I (2) 1, 2 

ia Intrinsic Safety (two faults) I (1, 2) 0, 1, 2 

ib Intrinsic Safety (one fault) I (2) 1, 2 

o Oil Immersion I (2) 2 

p Purged or Pressurized I (1, 2) 1, 2 

q Powder Filling (Sand Filling) I (2) 2 

m Encapsulation I (2) 1, 2 

n Nonsparking or Nonincendive I (2) 2 
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ตารางที่ 4-2 แสดงการใชอุปกรณแบบการปองกันการระเบิดกับกลุมฝุนสารและเสนใย 

Protection Types Class (Division) Zone 

Intrinsic Safety II & III (1, 2) 20, 21, 22 

Pressurized II & III (1, 2) 20, 21, 22 

Dust-ignitionproof (NEMA 9) II & III (1, 2)   

Dusttight (IP 6x)   20, 21, 22 

Dusttight II (2) & III (1, 2)   

Dust Protection (IP 5x)   20, 21, 22 

Hermetically Sealed II (2) & III (1, 2) 20, 21, 22 

Nonincendive II & III (2) 20, 21, 22 

 
 
4.6 ระดับการปองกันของเคร่ืองหอหุมอุปกรณ 

 
เครื่องหอหุมอุปกรณไฟฟา (Enclosure) ตามมาตรฐานของอเมริกาเหนือคือ NEMA (North 

American Electrical Manufacturers Association) จะตองถูกออกแบบใหสามารถปองกันความชื้น ฝุน หรือ
นํ้าได  ขณะท่ีมาตรฐานของ IEC มีการกําหนดเครื่องหอหุมในลักษณะเดียวกันแตเรียกวา IP (Ingress 
Protection) classification  การใชรหัสการปองกันของ IEC น้ีจะบอกเปน IP แลวตามดวยตัวเลขสองหลัก 
โดยหลักที่หน่ึงจะบอกถึงระดับการปองกันของแข็งและฝุนไมใหผานเขาไปในเครื่องหอหุม และเลขหลักที่สอง
จะบอกถึงระดับการปองกันนํ้าไมใหผานเขาไปในเครื่องหอหุม ดังแสดงรายละเอียดตามตารางที่ 4-3  และ
เน่ืองจากมาตรฐานของทางอเมริกาและยุโรปมีความแตกตางกัน จึงจะตองทําความเขาใจความหมายของการ
ปองกันจากรหัสของทั้งสองมาตรฐาน  
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ตารางที่ 4-3 แสดงความหมายของรหัสการปองกัน IP xy 
 

เลขหลักที ่1 (x) ระดับการปองกันฝุนและของแข็ง 

0 ไมมีการปองกัน 

1 วัตถุที่มีขนาด 50 มม. หรือมากกวา 

2 วัตถุที่มีขนาด 12 มม. หรือมากกวา 

3 วัตถุที่มีขนาด 2.5 มม. หรือมากกวา 

4 วัตถุที่มีขนาด 1.0 มม. หรือมากกวา 

5 ปองกันฝุนได (Dust Protected) 

6 ปองกันฝุนไดอยางสมบูรณ (Dust-tight) 
 

เลขหลักที ่2 (y) ระดับการปองกันของเหลว 

0 ไมมีการปองกัน 

1 ปองกันนํ้าหยดใส 

2 ปองกันนํ้าหยดทํามุมเอียง 75o - 105o 

3 ปองกันนํ้าแบบพนฝอยใส (Spraying) 

4 ปองกันนํ้าแบบสาดใส (Splashing) 

5 ปองกันนํ้าแบบฉีดใส (Water Jets) 

6 ปองกันนํ้าฉีดใสอยางแรง (Powerful Water Jets) 

7 ปองกันผลของการจมในน้ํา (Effect of Immersion) 

8 ปองกันผลของการแชอยูในน้ํา (Definite Immersion) 
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ตารางที่ 4-4 แสดงความหมายของรหัสการปองกันตามมาตรฐาน NEMA 

Type NEMA ออกแบบเพื่อใชสาํหรับ 

1 ใชภายในอาคาร มีเครื่องหอหุมกันการสัมผัส 

2 ใชภายในอาคาร มีเครื่องหอหุมกันน้ําและสิ่งสกปรกตกใส ในปริมาณจํากัด 

3 
ใชทั้งภายในและนอกอาคาร มีเครื่องหอหุมกันฝุน, นํ้าฝนและหิมะตกใส                    
แตไมกันกระแทกจากลูกเห็บ 

3R 
ใชทั้งภายในและนอกอาคาร มีเครื่องหอหุมกันฝุน, นํ้าฝน และหิมะ สามารถทนการ
กระแทกจากลูกเห็บตกใส 

3S 
ใชทั้งภายในและนอกอาคาร มีเครื่องหอหุมกันฝุน, นํ้าฝน หิมะและลูกเห็บตกใส กลไก
ภายนอกยังทํางานไดเม่ือมีนํ้าแข็งเกาะ 

4 ใชทั้งภายในและนอกอาคาร มีเครื่องหอหุมกันน้ําสาด 

4X 
ใชทั้งภายในและนอกอาคาร มีเครื่องหอหุมกันน้ําสาด และไมเกิดความเสียหายเม่ือมี
นํ้าแข็งเกาะ 

5 
ใชภายในอาคาร มีเครื่องหอหุมกันฝุน, สิ่งสกปรก และของเหลวทีไ่มกัดกรอน (Non-
Corrosive Liquids) หยดใส 

6 ใชทั้งภายในและนอกอาคาร มีเครื่องหอหุมกันน้ําเขากรณีจมนํ้าชั่วขณะ ระดับไมลกึมาก 

6P 
ใชทั้งภายในและนอกอาคาร มีเครื่องหอหุมกันน้ําเขากรณีจมนํ้าเปนเวลานานๆ ระดับไม
ลึกมาก 

7 
ใชภายในอาคาร มีเครื่องหอหุมกันไอระเหยของสารไวไฟในพื้นที่อันตราย Class I, 
Groups A, B, C, และ D ตามมาตรฐาน NEC 

8 
ใชภายในอาคารหรือนอกอาคาร มีเครื่องหอหุมกันไอระเหยของสารไวไฟในพื้นทีอั่นตราย 
Class I, Groups A, B, C, และ D ตามมาตรฐาน NEC โดยวิธีจุมนํ้ามัน (Oil Immersed) 

9 
ใชภายในอาคาร มีเครื่องหอหุมกันฝุนที่จุดติดไฟไดในพ้ืนที่อันตราย Class II, Groups E, 
F และ G ตามมาตรฐาน NEC 

10 มีเครื่องหอหุมปองกันสารไวไฟสําหรับใชงานในเหมืองถานหินได 

11 
ใชภายในอาคาร ปองกันโดยวิธีจุมนํ้ามัน (Oil Immersed) สามารถปองกันสารกัดกรอนที่
เปนของเหลวหรือแกสได (Corrosive Liquids and Gases) 

12 
ใชภายในอาคาร มีเครื่องหอหุมกันฝุน, สิ่งสกปรกตกใส และของเหลวทีไ่มสามารถกัด
กรอนได (Non-Corrosive Liquids) 

12K 
ใชภายในอาคาร มีเครื่องหอหุมกันฝุน, สิ่งสกปรกตกใสอยางรุนแรง (knockouts) และ
ของเหลวทีไ่มสามารถกัดกรอนได (Non-Corrosive Liquids) 

13 
ใชภายในอาคาร มีเครื่องหอหุมกันฝุน, เสนใย, นํ้าซึมเขา, นํ้าพนใส, นํ้ามัน และน้าํหลอ
เย็นที่ไมกัดกรอน (Non-Corrosive Coolant) 

 



โครงการจัดทําคูมือการตรวจสอบ ติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟา ในพื้นที่อันตราย ที่มีฝุน เสนใย ที่ติดไฟระเบิดได 
 

สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม                                                                4-16       

4.7  ระดับอุณหภูมิการทํางานสูงสุดของอุปกรณไฟฟา (Temperature Classification) 
 

สารชนิดตางๆที่สามารถเผาไหมไดเม่ือไดสัมผัสกับความรอนสูงถึงคาหนึ่งจะสามารถลุกไหมไดเอง
โดยไมตองใชประกายไฟหรือเปลวไฟชวย  คาอุณหภูมิระดับต่ําที่สุดที่สารชนิดหนึ่งจะสามารถลุกไหมไดเองนี้
เรียกวา Auto-Ignition Temperature (AIT) ซ่ึงคา AIT ของสารไวไฟแตละชนิดจะเปลี่ยนแปลงได เน่ืองจาก
ปจจัยตางๆ เชน ความเขมขนของสารไวไฟที่ผสมกับอากาศ, รูปรางและขนาดของผิวสัมผัสที่มีความรอนสูง, 
ชวงเวลาที่สัมผัสกับความรอนสูง, อัตราการเปลี่ยนแปลงคาความรอน, และความเขมขนของออกซิเจน เปน
ตน 
 คาอุณหภูมิระดับต่ําที่สุดที่สารไวไฟจะสามารถลุกไหมได จะเปนเครื่องบงชี้วา อุปกรณไฟฟาบาง
ประเภทที่มักจะทําใหเกิดความรอนขึ้นขณะใชงาน  เชน โคมไฟ มอเตอร หมอแปลงไฟฟา และเครื่องทํา
ความรอน เปนตน  จะเหมาะสมที่จะใชงานในพื้นที่ที่มีสารไวไฟหรือไม 

มาตรฐาน IEC และ NEC ไดมีการแบงชวงระดับอุณหภูมิการทํางานสูงสุดสําหรับการใชงานอุปกรณ
ไฟฟา และมีรหัสแสดงระดับอุณหภูมิ (T code) ตามที่แสดงในตารางที่ 4-5 โดยกอนที่จะเลือกรหัสอุณหภูมิ
สําหรับอุปกรณไฟฟา   เน่ืองจากผูออกแบบติดตั้งอุปกรณไฟฟาในพื้นที่อันตรายจะตองทราบวาในพื้นที่น้ัน
อาจจะมีสารไวไฟชนิดใดบางที่มีอยูและอาจเกิดการรั่วไหลในปริมาณมากพอใหเกิดการจุดติดไฟได เชน 
แกส/ไอระเหย/ละอองของสารไวไฟ หมอกฝุนและตะกอนฝุนสารที่เผาไหมได เปนตน  จากนั้นจะตอง
พิจารณาวาสารไวไฟชนิดใด มีคาอุณหภูมิการลุกไหมไดเองต่ําที่สุดและมีคาเทาไร   คาระดับอุณหภูมิ
ดังกลาวจะตองสูงกวาคาอุณหภูมิตามรหสั T code ที่ตองการ 
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ตารางที่ 4-5 ระดับอุณหภูมิสูงสุดที่ผิวนอกของอุปกรณไฟฟา 
(Classification of Maximum Surface Temperature) 

NEC 500 : T Code IEC : T Code ระดับอุณหภูมิสูงสุด 

T1 T1 ≤ 450°C 

T2 T2 ≤ 300°C 

T2A   ≤ 280°C 

T2B   ≤ 260°C 

T2C   ≤ 230°C 

T2D   ≤ 215°C 

T3 T3 ≤ 200°C 

T3A   ≤ 180°C 

T3B   ≤ 165°C 

T3C   ≤ 160°C 

T4 T4 ≤ 135°C 

T4A   ≤ 120°C 

T5 T5 ≤ 100°C 

T6 T6 ≤ 85°C 
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ตารางที่ 4-6 แสดงตัวอยางคาอุณหภูมิต่ําสุดที่แกสหรือไอระเหยของสารไวไฟจะลุกไหมไดเอง 
 

ประเภท กลุมสาร ชื่อสารไวไฟ 
Ignition 

Temperature 
(oC) 

แกส A Acetylene 305 

แกส B Hydrogen 520 

ไอระเหย C Acetaldehyde 175 

แกส C Hydrogen Sulfide 260 

ไอระเหย D Toluene 480 

แกส D Propane 450 

 
 

ตารางที่ 4-7 แสดงตัวอยางคาอุณหภูมิต่ําสุดที่หมอกฝุนหรือตะกอนฝุนจะลุกไหมไดเอง 
 

ประเภท กลุมสาร ชื่อสารไวไฟ 
Ignition 

Temperature 
(oC) 

หมอกฝุน E Aluminum 550 

ชั้นตะกอนฝุน E Manganese 240 

ชั้นตะกอนฝุน F Charcoal 180 

ชั้นตะกอนฝุน G Milk 200 

ชั้นตะกอนฝุน G Vitamin C 280 

ชั้นตะกอนฝุน G Wood Flour 260 
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บทที่ 5 มาตรฐานการติดต้ังระบบไฟฟาในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 2 
 

 
รูปที่ 5-1 แสดงตัวอยางพื้นที่อันตรายประเภทที่ 2 

 

5.1 การจัดแบงกลุมฝุนสาร (Dust Grouping) 
 
 ฝุนสารแตละชนิดจะมีคุณสมบัติในการจุดระเบิดที่แตกตางกัน  เราจึงตองออกแบบอุปกรณไฟฟา
เพ่ือใหมีระดับการปองกันสําหรับฝุนสารแตละชนิดไมเหมือนกัน  มาตรฐานการออกแบบอุปกรณไฟฟาแบบ
ปองกันการระเบิดของฝุนสารจึงมีการแบงฝุนสารออกเปน 3 กลุม คือ 
 

1. กลุม E คือ กลุม ฝุนโลหะ (Metal Dust) ถูกกําหนดใหเปนกลุมฝุนสารที่อันตรายที่สุด เน่ืองจาก
เหตุผลสองประการ คือ 

• ฝุนโลหะมีความคม (abrasive) ถาฝุนเขาไปแทรกตามขอตอหรือสายพานของเครื่องจักรจะทําให
เกิดการเสียดสีจนเกิดความรอนสูงจนเกิดการจุดระเบิดขึ้นได 

• ฝุนโลหะสามารถนําไฟฟาได (Electrically Conductive) เพราะมีคาความตานทานต่ํากวา 102 
ohm-centimeter ดังน้ันฝุนที่แทรกผานเขาไปในเครื่องหอหุมอุปกรณไฟฟา สามารถทําใหเกิด
การลัดวงจรไฟฟา และเปนเหตุใหเกิดการจุดระเบิดได 
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2. กลุม F คือ ฝุนคารบอนหรือถาน (Carbonaceous Dust) ถูกจัดเปนกลุมฝุนสารที่มีอันตรายระดับ
ปานกลางเนื่องจากเหตุผลสองประการ คือ 

• ฝุนถานมีความคมไมมากนัก ถาฝุนเขาไปแทรกตามขอตอหรือสายพานของเครื่องจักร อาจจะทํา
ใหเกิดการเสียดสีจนเกิดความรอนสูงขึ้นได 

• ฝุนถานสามารถนําไฟฟาไดปานกลาง เพราะมีคาความตานทานระหวาง 102 ถึง 108 ohm-
centimeter ดังน้ันฝุนที่แทรกผานเขาไปในเครื่องหอหุมอุปกรณไฟฟา อาจจะทําใหเกิดการ
ลัดวงจรไฟฟา และเปนเหตุใหเกิดการจุดระเบิดได 

 
3. กลุม G คือ ฝุนที่ไมนําไฟฟา (Nonconductive Dust) ถูกจัดเปนกลุมฝุนสารที่มีอันตรายนอยกวา

กลุม E และ F เนื่องจากเหตุผลสองประการ คือ 

• ฝุนแปง สารเคมี หรือพลาสติกจะมีความออนนุม ถาฝุนเหลานี้เขาไปแทรกตามขอตอหรือ
สายพานของเครื่องจักร จะไมทําใหเกิดการเสียดสีจนเกิดความรอนสูงขึ้นได 

• ฝุนสารที่เปนฉนวนไฟฟาจะมีคาความตานทานมากกวา 108 ohm-centimeter ดังน้ันฝุนที่แทรก
ผานเขาไปในเครื่องหอหุมอุปกรณไฟฟา จะไมทําใหเกิดการลัดวงจรไฟฟา และเปนเหตุใหเกิด
การจุดระเบิดได 

 
Pyrophoric และ High Explosive Materials 

ฝุนสารชนิด Pyrophoric Material คือฝุนสารซึ่งสามารถจุดระเบิดไดเองเม่ือสัมผัสกับอากาศ แมจะมี
อุณหภูมิเพียง 20OC  ตัวอยางเชน Phosphorous Compound, Zirconium Powder, Thorium และ 
Aluminum Alkyl Solution  สวนฝุนสารที่เปน High Explosive Material คือฝุนสารที่ทําใหเกิดการระเบิด
อยางรุนแรงได เชน ดินระเบิด 
 สถานที่ที่มีฝุนสารอันตรายเหลานี้จะมีความเสี่ยงที่จะเกิดการระเบิดมากกวาพื้นที่ที่มีฝุนสารทั่วๆไป 
สาเหตุของการจุดระเบิดเกิดขึ้นไดจากสาเหตุอ่ืนๆไดมากกวา ที่จะเกิดการจุดระเบิดจากการใชอุปกรณไฟฟา 
นอกจากนี้การระเบิดจากวัตถุระเบิดจะมีความรุนแรงมากกวาการระเบิดของฝุนสารที่มีอยูในโรงงาน
อุตสาหกรรมทั่วๆไปอีกดวย  ดังนั้นการติดตั้งอุปกรณไฟฟาและมาตรฐานความปลอดภัยอ่ืนๆในสถานที่
เหลานี้จึงจําเปนตองใชมาตรฐานการปองกันที่สูงขึ้นกวาระดับปกติ 
 

ตารางที่ 5-1 แสดงตัวอยางฝุนสารในกลุมตางๆ 

กลุม E กลุม F กลุม G 

Aluminum Carbon black Flour 

Magnesium Coal Cellulose Acetate 

Manganese Coke Dust Aspirin 

Tantalum Charcoal Epoxy 
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5.2 ขอกําหนดทั่วไปสําหรับอุปกรณไฟฟาในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 2 
 

วิธีการปองกันสําหรับอุปกรณไฟฟาที่ติดตั้งในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 2 จะแตกตางจากที่ใชติดตั้งใน
พ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 1  ดังนั้นอุปกรณไฟฟาที่ไดรับการรับรองใหใชไดในพ้ืนที่ที่มีแกสหรือไอระเหยของ
สารไวไฟ จึงอาจจะไมไดรับรองใหใชในพ้ืนที่ที่มีฝุนสารที่เผาไหมได  อยางไรก็ตาม อุปกรณไฟฟาบางสวน
ไดรับการทดสอบ และพบวาสามารถปองกันการระเบิดไดในพ้ืนที่อันตรายทั้งสองประเภท  วิธีการปองกันที่
ไดรับการรับรองใหใชไดในพ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 2 ตามมาตรฐาน NFPA มี 4 วิธี ดังน้ี 
 

5.2.1 Dust-ignitionproof Equipment คือ อุปกรณที่มีเครื่องหอหุมที่สามารถปองกันฝุน ไมใหเขา
ไปภายในอุปกรณ จนทําใหการทํางานของอุปกรณไฟฟา เกิดความบกพรอง ผิดพลาด หรือลด
ประสิทธิภาพลง  ตามมาตรฐาน National Electrical Manufacturers Association (NEMA) 
เครื่องหอหุมชนิด Dust-ignitionproof Enclosure คือ NEMA 9 

 

 
 

รูปที่ 5-2 แสดงตัวอยางมอเตอรที่มีเครื่องหอหุมปองกันฝุนชนิด Dust-ignitionproof 
 

 
รูปที่ 5-3 แสดงตัวอยางมอเตอรขนาดใหญที่มีเครื่องหอหุมปองกันฝุนชนิด Dust-ignitionproof 
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รูปที่ 5-4 แสดงตัวอยางโคมไฟฟลูออเรสเซนตที่มีเครื่องหอหุมปองกันฝุนชนิด Dust-ignitionproof 
 

 
รูปที่ 5-5 แสดงตัวอยางโคมไฟที่มีเครื่องหอหุมปองกันฝุนชนิด Dust-ignitionproof 

 
รูปที่ 5-6 แสดงตัวอยางสวติชควบคุมที่มีเครื่องหอหุมปองกันฝุนชนิด Dust-ignitionproof 
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รูปที่ 5-7 แสดงตัวอยางเตารับที่มีเครื่องหอหุมปองกันฝุนชนิด Dust-ignitionproof                               
ใชสําหรับกลุมฝุนสาร F และ G 

 

 
 

รูปที่ 5-8 แสดงตัวอยางตูควบคุมที่มีเครื่องหอหุมปองกันฝุนชนิด Dust-ignitionproof 



โครงการจัดทําคูมือการตรวจสอบ ติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟา ในพื้นที่อันตราย ที่มีฝุน เสนใย ที่ติดไฟระเบิดได 
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5.2.2 Dusttight Equipment คือ อุปกรณไฟฟาที่มีเครื่องหอหุมปองกันฝุนได ตามสภาวะที่ทํา
การทดสอบ  ตามมาตรฐาน National Electrical Manufacturers Association (NEMA) 
เครื่องหอหุมชนิด Dusttight Enclosure คือ NEMA 3, 3S, 4, 4X, 6, 6P, 12, 12K, และ 13 

 

 
รูปที่ 5-9 แสดงตัวอยางมอเตอรที่มีเครื่องหอหุมปองกันฝุนชนิด Dusttight 

 

 
 

รูปที่ 5-10 แสดงตัวอยางปลัก๊และเตารับไฟฟาที่มีเครื่องหอหุมปองกันฝุนชนิด Dusttight 
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รูปที่ 5-11 แสดงสายตอเตารับชนิดเคลื่อนยายไดที่มีเครื่องหอหุมปองกันฝุนชนิด Dusttight 
 

5.2.3 Pressurized Equipment คือ อุปกรณไฟฟาที่มีระบบอัดอากาศสะอาดหรือแกสเฉื่อยเขาไป
ภายในเครื่องหอหุมของอุปกรณ และพยายามรักษาระดับความดันอากาศภายในเครื่อง
หอหุม ใหสูงกวาความดันอากาศภายนอก เพ่ือปองกันมิใหฝุนสารที่อยูรอบๆ ผานเขาไปได 

 



โครงการจัดทําคูมือการตรวจสอบ ติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟา ในพื้นที่อันตราย ที่มีฝุน เสนใย ที่ติดไฟระเบิดได 
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รูปที่ 5-12 แสดงตัวอยางตูควบคุมที่มีเครื่องหอหุมแบบอัดอากาศ (Pressurized Enclosure) 

 

Purging control Unit

Air piping

Relief valve

Purging control Unit

Air piping

Relief valve

 
รูปที่ 5-13 แสดงตัวอยางมอเตอรที่มีเครื่องหอหุมแบบอัดอากาศ (Pressurized Enclosure) 

 
5.2.4 Intrinsically Safe Apparatus คือ อุปกรณไฟฟาที่มีการใชและเก็บสะสมพลังงานไฟฟาต่ํา

มาก การเกิดสปารก การลัดวงจร หรือความรอนจากการใชงาน จะไมสามารถเปนเหตุให
หมอกฝุนเกิดการจุดระเบิดขึ้นได  นอกจากนี้ วงจรไฟฟาที่ใชกับอุปกรณไฟฟาจะตองมี
อุปกรณจํากัดพลังงานไฟฟาที่เรียกวา Barrier และมีการเดินสายไฟฟาแยกออกจากระบบ
ไฟฟาอ่ืนๆ เพ่ือปองกันการลัดขามวงจรหรือการเหนี่ยวนําทางไฟฟา 

 



โครงการจัดทําคูมือการตรวจสอบ ติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟา ในพื้นที่อันตราย ที่มีฝุน เสนใย ที่ติดไฟระเบิดได 
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รูปที่ 5-14 แสดง Ignition Curve ของแกสและไอระเหยของสารไวไฟ                                        
ซ่ึงมีพลังงานการจุดระเบิดต่ํากวาหมอกฝุน 

 
 



โครงการจัดทําคูมือการตรวจสอบ ติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟา ในพื้นที่อันตราย ที่มีฝุน เสนใย ที่ติดไฟระเบิดได 
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รูปที่ 5-15 แสดงตัวอยางการติดตั้งวงจรไฟฟาแบบ Intrinsically Safe 
 

 
รูปที่ 5-16 แสดงตัวอยาง Barrier สําหรับจํากัดพลังงานไฟฟาของวงจรไฟฟาแบบ Intrinsically safe 

 



โครงการจัดทําคูมือการตรวจสอบ ติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟา ในพื้นที่อันตราย ที่มีฝุน เสนใย ที่ติดไฟระเบิดได 
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รูปที่ 5-17 แสดงตัวอยางอุปกรณไฟฟาแบบ Intrinsically Safe 

 
 

5.3 ขอกําหนดการใชและติดตั้งอุปกรณไฟฟา 
 
5.3.1 พื้นที่อันตรายประเภทที่ 2 แบบที่ 1 (Class II, Division 1 Location) 

 

• คาปาซิเตอรและหมอแปลงไฟฟากําลัง 
ไมอนุญาตใหติดตั้งคาปาซิเตอรหรือหมอแปลงไฟฟาภายในพื้นที่อันตรายที่มี ฝุนสารโลหะ 

• คาปาซิเตอรและหมอแปลงไฟฟากําลัง ที่บรรจุของเหลวที่ติดไฟได 
หมอแปลงและคาปาซิเตอรชนิดจุมในน้ํามัน (Oil-Insulated type) จะตองติดตั้งภายในหองที่มีผนังปด
ลอมมิดชิด (Vault)  ผนัง พ้ืน และเพดานของหองหมอแปลงเปนคอนกรีตเสริมเหล็ก มีความหนาไม
นอยกวา 4 น้ิว สามารถทนไฟไดไมนอยกวา 3 ชั่วโมง  ชองเปดหรือประตูทนไฟที่ตอเน่ืองไปยังพ้ืนที่
อันตราย จะตองมีซีลกันอากาศและฝุน และปดไดเอง เพ่ือลดโอกาสที่ฝุนสารที่เผาไหมไดจะลอยผาน
เขามาได  พรอมทั้งมีระบบระบายความรอนที่เกิดขึ้นภายในหองอยางเพียงพอตลอดเวลา  หมอ
แปลงขนาดพิกัดมากกวา 100 kVA จะตองมีรองระบายน้ํามันหรือนํ้าเพื่อไมใหเกิดการนองขังภายใน
หอง  และตองไมมีวัสดุอ่ืนเก็บอยูภายในหอง 
 
 
 
 
 



โครงการจัดทําคูมือการตรวจสอบ ติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟา ในพื้นที่อันตราย ที่มีฝุน เสนใย ที่ติดไฟระเบิดได 
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• คาปาซิเตอรและหมอแปลงไฟฟากําลัง ที่ไมมีของเหลวที่ติดไฟได 
หมอแปลงและคาปาซิเตอรชนิดแหง (Dry type) จะตองติดตั้งภายในหองที่มีผนังปดลอมมิดชิด
(Vault)  ผนัง พ้ืน และเพดานของหองหมอแปลงเปนคอนกรีตเสริมเหล็ก มีความหนาไมนอยกวา 4 
น้ิว สามารถทนไฟไดไมนอยกวา 3 ชั่วโมง  พรอมทั้งมีระบบระบายความรอนที่เกิดขึ้นภายในหอง
อยางเพียงพอตลอดเวลา โดยไมปลอยใหเกิดความชื้นสูงภายในหอง 

• มอเตอร และเครื่องกําเนิดไฟฟา 
มอเตอรและเครื่องกําเนิดไฟฟาที่จะติดตั้งใชงาน จะตองมีเครื่องหอหุมปดสนิท (Totally Enclosed) 
หรือมีระบบการระบายอากาศโดยใชทอลม (Ventilating Pipe)  และไดรับการรับรองวาเหมาะสมที่จะ
ใชงานในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 2 แบบที่ 1  และจะตองมีระดับอุณหภูมิการใชงานไมเกินคาที่แสดง
ในตารางที่ 5-2 

• โคมไฟแสงสวางแบบติดตั้งอยูกับที่ และแบบเคลื่อนยายได 
โคมไฟแสงสวางที่อนุญาตใหใชในพ้ืนที่อันตราย จะตองมีเครื่องกําบัง (Guard) เพ่ือปองกันการ
กระแทกครอบแกว  และไดรับการรับรองวาเหมาะสมที่จะใชงานในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 2 แบบที่ 
2  ถาพื้นที่อันตรายมีฝุนโลหะ โคมไฟแสงสวางที่จะใชตองไดรับการรับรองวาสามารถใชไดในพ้ืนที่
อันตรายที่มีฝุนสารกลุม E 
โคมไฟชนิดแขวน (Pendant Fixture) โดยจะถูกแขวนยึดดวยทอรอยสายไฟแบบตีเกลียว หรือโซ ก็
ได ในกรณีที่ยึดโคมดวยทอรอยสายไฟ และมีความยาวมากกวา 12 น้ิว จะตองทําการยึดค้ําปลายทอ
แบบถาวรเพื่อไมใหตัวโคมเกิดการแกวง 

• ปลั๊ก และเตารับไฟฟา 
ปลั๊กและเตารับไฟฟาจะตอง เปนชนิดที่มีขั้วตอกราวด และไดรับการรับรองวาเหมาะสมที่จะใชใน
พ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 2 

• อุปกรณไฟฟาที่มีการเปด-ปดวงจร เชน สวิตช เบรกเกอร และฟวส 
อุปกรณไฟฟาที่มีการอารกหรือสปารกในขณะใชงานตามปกติ จะตองมีเครื่องหอหุมที่สามารถ
ปองกันฝุนชนิด Dust-ignitionproof และไดรับการรับรองวาเหมาะสมที่จะใชในพ้ืนที่อันตรายประเภท
ที่ 2 ในบริเวณที่มีฝุนโลหะหรือฝุนสารที่นําไฟฟาได อุปกรณไฟฟาที่จะใช ตองไดรับการรับรองวา
สามารถใชไดในพ้ืนที่อันตรายที่มีฝุนสารกลุม E 

• ตัวตานทานไฟฟา ขดลวดไฟฟา รีเลย และหมอแปลงสําหรับระบบควบคุม 
อุปกรณไฟฟาที่ทําใหเกิดความรอนในขณะใชงานตามปกติ หรือมีกลไกการตัดตอวงจร  จะตองมี
เครื่องหอหุมที่สามารถปองกันฝุนชนิด Dust-ignitionproof และไดรับการรับรองวาเหมาะสมที่จะใชใน
พ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 2 ในบริเวณที่มีฝุนโลหะหรือฝุนสารที่นําไฟฟาได  จะตองไดรับการรับรองวา
สามารถใชไดในพ้ืนที่อันตรายที่มีฝุนสารกลุม E 
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• กลองตอสายไฟ และเครื่องประกอบ 
อุปกรณตอสายไฟและเครื่องประกอบจะตองมีเครื่องหอหุมชนิดกันฝุน (Dusttight)  ถาจะใชติดตั้งใน
พ้ืนที่ที่มีฝุนสารในกลุม E จะตองไดรับการรับรองวาใชไดสําหรับ Class II Location 

• การเดินสายไฟ 
การเดินสายไฟในพื้นที่อันตรายจะตองใชทอรอยสายไฟชนิด Threaded Rigid Metal Conduit 
(RMC), Threaded Steel Intermediate Metal Conduit (IMC) หรือใชสายไฟชนิด Mineral 
Insulated Cable (MI) และ Metal Clad-Cable (MC) พรอมเครื่องประกอบการเขาสายไฟชนิดกันฝุน 

• การเขาสายดวยทอออน(Flexible Connection) 
หากจําเปนจะตองทําการเขาสายอุปกรณไฟฟาโดยใชทอออน จะตองใชทอพรอมทั้งเครื่องประกอบที่
มีความแข็งแรง ชนิดกันฝุน (Dusttight) และกันน้ํา (Liquidtight)  แตถาจะเขาสายโดยใชสายไฟหุม
ฉนวน (Flexible Cord) เปลือกหุมสายไฟจะตองมีความแข็งแรง ทนทานตอการกัดกรอน และการ
กระแทก โดยการเขาสายไฟตองมีเครื่องปองกันฝุนผานเขาไปภายในอุปกรณได 

• การใชสายไฟออน(Flexible Cord) 
หากจําเปนจะตองเดินสายไฟโดยใชสายไฟออนโดยไมผานทอรอยสาย จะตองใชสายไฟที่มีฉนวน
และเปลือกหอหุมสายไฟที่มีความแข็งแรง และสามารถกันการกระแทก หรือบดทับได  และจะตอง
เปนชนิดที่มีตัวนํากราวด (Grounding Conductor) เม่ือทําการเขาสายไฟกับอุปกรณ จะตองทําการ
ใชอุปกรณเขาสายแบบปองกันฝุนระดับเดียวกับเครื่องหอหุมของอุปกรณน้ัน   ในกรณีที่ใชติดตั้ง
แบบถาวร จะตองมีแคลมปยึดสายไฟ เพ่ือปองกันการเกิดการดึงรั้งสายไฟจากอุปกรณที่เขาสาย 

• เครื่องประกอบปดผนึก(Sealing Fitting) 
การเดินทอรอยสายไฟเขาเครื่องหอหุมอุปกรณ อาจเปนชองทางใหฝุนสารผานเขาไปภายในอุปกรณ
ไฟฟานั้นได  อุปกรณไฟฟาที่มีเครื่องหอหุมกันฝุนแบบ Dust-Ignitionproof จะไมอนุญาตใหมีฝุนผาน
เขาไปไดเลย ดังน้ันการเดินสายไฟรอยทอระหวางอุปกรณที่มีการปองกันฝุนแบบ Dust-Ignitionproof 
กับอุปกรณที่มีการปองกันฝุนแบบอ่ืนๆ (Non Dust-Ignitionproof) จึงจะตองมีเครื่องประกอบปดผนึก
เพ่ือชวยปองกันฝุน ตามขอกําหนดตามรูปที่ 5-18 ถึง 5-22 
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ระยะแนวตั้ง
มากกวา 5 ฟุต

Dust-Ignitionproof

Non Dust-IgnitionproofNon Dust-Ignitionproof

ระยะแนวตั้ง
มากกวา 5 ฟุต

Dust-Ignitionproof

 
 

รูปที่ 5-18 แสดงการติดตั้งทอรอยสายไฟ ในแนวตั้งอุปกรณชนิด Dust-Ignitionproof อยูสูงกวาระยะ 5 ฟุต 
ไมตองใชเครือ่งประกอบปดผนึก 

 

Non Dust-Ignitionproof

เครื่องประกอบ
แบบปดผนึก

Dust-Ignitionproof

ระยะแนวตัง้
นอยกวา 5 ฟุต

 
 

รูปที่ 5-19 แสดงการติดตั้งทอรอยสายไฟในแนวตั้ง อุปกรณชนิด Dust-Ignitionproof อยูสูงไมเกินระยะ 5 ฟุต 
จะตองใชเครือ่งประกอบปดผนึก 
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Non Dust-Ignitionproof

Dust-Ignitionproof

แนวตั้งทุกระยะ

 
 

รูปที่ 5-20 แสดงการติดตั้งทอรอยสายไฟในแนวตั้ง อุปกรณชนิด Dust-Ignitionproof อยูต่ํากวาในทุกระยะ 
จะตองใชเครือ่งประกอบปดผนึก 

Non Dust-IgnitionproofDust-Ignitionproof

ระยะแนวนอน
เกนิ 10 ฟุต

Non Dust-Ignitionproof

ระยะแนวนอน
เกนิ 10 ฟุต

Dust-Ignitionproof

ระยะแนวตั้ง
นอยกวา 5 ฟุต

 
รูปที่ 5-21 แสดงการติดตั้งทอรอยสายไฟในแนวนอน อุปกรณชนิด Dust-Ignitionproof หางจากอุปกรณแบบ

อ่ืนในระยะเกนิกวา 10 ฟุต ไมตองใชเครือ่งประกอบปดผนึก 
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Non Dust-IgnitionproofDust-Ignitionproof

ระยะแนวนอน
ไมเกิน 10 ฟุต

Non Dust-Ignitionproof

ระยะแนวนอน
ไมเกิน 10 ฟุต

Dust-Ignitionproof

ระยะแนวตั้ง
นอยกวา 5 ฟุต

 
รูปที่ 5-22 แสดงการติดตั้งทอรอยสายไฟในแนวนอน อุปกรณชนิด Dust-Ignitionproof หางจากอุปกรณแบบ

อ่ืนในระยะนอยกวา 10 ฟุต จะตองใชเครือ่งประกอบปดผนึก 
 
 

5.3.2  พื้นที่อันตรายประเภทที่ 2 แบบที่ 2 (Class II, Division 2 Location) 
 

• คาปาซิเตอรและหมอแปลงไฟฟากําลัง ที่บรรจุของเหลวที่ติดไฟได 
หมอแปลงและคาปาซิเตอรชนิดจุมในน้ํามัน (Oil-Insulated type) จะตองติดตั้งภายในหองที่มีผนังปด
ลอมมิดชิด (Vault)  ผนัง พ้ืน และเพดานของหองหมอแปลงเปนคอนกรีตเสริมเหล็ก มีความหนาไม
นอยกวา 4 น้ิว สามารถทนไฟไดไมนอยกวา 3 ชั่วโมง  พรอมทั้งมีระบบระบายความรอนที่เกิดขึ้น
ภายในหองอยางเพียงพอตลอดเวลา  หมอแปลงขนาดพิกัดมากกวา 100 kVA จะตองมีรองระบาย
นํ้ามันหรือนํ้าเพื่อไมใหเกิดการนองขังภายในหอง  และตองไมมีวัสดุอ่ืนเก็บอยูภายในหอง 
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• หมอแปลงไฟฟากําลัง ที่ไมมีของเหลวที่ติดไฟได 
หมอแปลงชนิดแหง (Dry-type Transformer) จะตองติดตั้งภายในหองที่มีผนังปดลอมมิดชิด (Vault)  
ผนัง พ้ืน และเพดานของหองหมอแปลงเปนคอนกรีตเสริมเหล็ก มีความหนาไมนอยกวา 4 น้ิว 
สามารถทนไฟไดไมนอยกวา 3 ชั่วโมง  พรอมทั้งมีระบบระบายความรอนที่เกิดขึ้นภายในหองอยาง
เพียงพอตลอดเวลา โดยไมปลอยใหเกิดความชื้นสูงภายในหอง 
หมอแปลงขนาดพิกัดแรงดันไฟฟาไมเกิน 600 V และมีโครงสรางโลหะปดลอมขั้วตอสายไฟของหมอ
แปลง โดยไมมีชองเปดระบายอากาศ สามารถใชไดโดยไมตองอยูในหองหมอแปลง 

• มอเตอร และเครื่องกําเนิดไฟฟา 
มอเตอรและเครื่องกําเนิดไฟฟาที่จะติดตั้งใชงาน จะตองมีเครื่องหอหุมปดสนิท (Totally Enclosed) 
หรือมีระบบการระบายอากาศโดยใชทอลม (Ventilating Pipe)  และไดรับการรับรองวาเหมาะสมที่จะ
ใชงานในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 2 แบบที่ 1  และจะตองมีระดับอุณหภูมิการใชงานไมเกินคาที่แสดง
ในตารางที่ 5-2 

• โคมไฟแสงสวางแบบติดตั้งอยูกับที่ และแบบเคลื่อนยายได 
โคมไฟแสงสวางที่อนุญาตใหใชในพ้ืนที่อันตราย จะตองมีเครื่องกําบัง (Guard) เพ่ือปองกันการ
กระแทกครอบแกว  และไดรับการรับรองวาเหมาะสมที่จะใชงานในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 2 แบบที่ 
1 โคมไฟชนิดแขวน (Pendant Fixture) โดยจะถูกแขวนยึดดวยทอรอยสายไฟแบบตีเกลียว หรือโซ 
ก็ได ในกรณีที่ยึดโคมดวยทอรอยสายไฟ และมีความยาวมากกวา 12 น้ิว จะตองทําการยึดค้ําปลาย
ทอแบบถาวรเพื่อไมใหตัวโคมเกิดการแกวง 

• ปลั๊ก และเตารับไฟฟา 
ปลั๊กและเตารับไฟฟาจะตอง เปนชนิดที่มีขั้วตอกราวด และไดรับการรับรองวาเหมาะสมที่จะใชใน
พ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 2 

• อุปกรณไฟฟาที่มีการเปด-ปดวงจร เชน สวิตช เบรกเกอร และฟวส 
อุปกรณไฟฟาที่มีการอารกหรือสปารกในขณะใชงานตามปกติ จะตองมีเครื่องหอหุมที่สามารถ
ปองกันฝุนชนิด Dusttight และไดรับการรับรองวาเหมาะสมที่จะใชในพ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 2 

• ตัวตานทานไฟฟา 
ตัวตานทานไฟฟา ที่ทําใหเกิดความรอนในขณะใชงานตามปกติ จะตองมีเครื่องหอหุมที่สามารถ
ปองกันฝุนชนิด Dust-ignitionproof   เวนแตจะมีอุณหภูมิการใชงานตามปกติไมเกิน 120OC ซ่ึง
จะตองบรรจุภายในเครื่องหอหุมโลหะ โดยไมมีชองเปดเพื่อระบายอากาศ 

• ขดลวดไฟฟา และหมอแปลงสําหรับระบบควบคุม 
อุปกรณไฟฟาที่มีสวนประกอบเปน ขดลวดไฟฟา (Coil หรือ Winding) ที่ทําใหเกิดความรอนในขณะ
ใชงานตามปกติ จะตองบรรจุภายในเครื่องหอหุมโลหะ โดยไมมีชองเปดเพื่อระบายอากาศ 

• รีเลย 
รีเลยสําหรับวงจรควบคุมหรือปองกัน ซ่ึงจะมีกลไกการตัดตอวงจร จะตองมีเครื่องหอหุมที่สามารถ
ปองกันฝุนชนิด Dusttight 
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• กลองตอสายไฟ และเครื่องประกอบ 
อุปกรณตอสายไฟและเครื่องประกอบจะตองมีเครื่องหอหุมชนิดกันฝุน แตไมจําเปนตองไดรับการ
รับรองวาใชสําหรับพ้ืนที่อันตายประเภทที่ 2  ในกรณีที่มีชองเปดสําหรับเขาสายไฟ หรือชองใสสกรู  
จะตองทําการปดชองทั้งหมด เพ่ือไมใหฝุนผานเขาไปได 

• การเดินสายไฟ 
การเดินสายไฟในพื้นที่อันตรายจะตองใชทอรอยสายไฟชนิด Rigid Metal Conduit (RMC), Steel 
Intermediate Metal Conduit (IMC), Electrical Metallic Tubing (EMT), Dust-tight Wireway หรือ
ใชสายไฟชนิด Mineral Insulated Cable (MI), Metal-Clad Cable (MC) และ Shielded Nonmetallic 
Sheathed Cable (SNM) พรอมเครื่องประกอบการเขาสายไฟชนิดกันฝุน 

• การเขาสายดวยทอออน (Flexible Connection) 
หากจําเปนจะตองทําการเขาสายอุปกรณไฟฟาโดยใชทอออน จะตองใชทอพรอมทั้งเครื่องประกอบที่
มีความแข็งแรง ชนิดกันฝุน (Dusttight) และกันน้ํา (Liquidtight)  แตถาจะเขาสายโดยใชสายไฟหุม
ฉนวน (Flexible Cord) เปลือกหุมสายไฟจะตองมีความแข็งแรง ทนทานตอการกัดกรอน และการ
กระแทก โดยการเขาสายไฟตองมีเครื่องปองกันฝุนผานเขาไปภายในอุปกรณได 

• การใชสายไฟออน (Flexible Cord) 
หากจําเปนจะตองเดินสายไฟโดยใชสายไฟออนโดยไมผานทอรอยสาย จะตองใชสายไฟที่มีฉนวน
และเปลือกหอหุมสายไฟที่มีความแข็งแรง และสามารถกันการกระแทก หรือบดทับได  และจะตอง
เปนชนิดที่มีตัวนํากราวด (Grounding Conductor) เม่ือทําการเขาสายไฟกับอุปกรณ จะตองทําการ
ใชอุปกรณเขาสายแบบปองกันฝุนระดับเดียวกับเครื่องหอหุมของอุปกรณน้ัน   ในกรณีที่ใชติดตั้ง
แบบถาวร จะตองมีแคลมปยึดสายไฟ เพ่ือปองกันการเกิดการดึงรั้งสายไฟจากอุปกรณที่เขาสาย 

• เครื่องประกอบปดผนึก (Sealing Fitting) 
การเดินทอรอยสายไฟเขาเครื่องหอหุมอุปกรณ อาจเปนชองทางใหฝุนสารผานเขาไปภายในอุปกรณ
ไฟฟานั้นได  อุปกรณไฟฟาที่มีเครื่องหอหุมกันฝุนแบบ Dust-Ignitionproof จะไมอนุญาตใหมีฝุนผาน
เขาไปไดเลย ดังน้ันการเดินสายไฟรอยทอระหวางอุปกรณที่มีการปองกันฝุนแบบ Dust-Ignitionproof 
กับอุปกรณที่มีการปองกันฝุนแบบอ่ืนๆ (Non Dust-Ignitionproof) จึงจะตองมีเครื่องประกอบปดผนึก
เพ่ือชวยปองกันฝุน ตามขอกําหนดตามรูปที่ 5-18 ถึง 5-22 
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5.4 ระดับอุณหภูมิสําหรับอุปกรณไฟฟาที่ใชในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 2 
  

ระดับอุณหภูมิสูงสุดเม่ือใชงานอุปกรณไฟฟาจะตองต่ํากวาคาอุณหภูมิที่ฝุนสารทุกชนิดที่มีอยูใน
บริเวณใกลเคียง จะสามารถลุกติดไฟไดเอง   สําหรับฝุนสารอินทรีย (Organic Dust) ซ่ึงอาจจะแหงลง
(Dehydrate) และเปลี่ยนสภาพเปนถาน (Carbonize) เม่ือสัมผัสกับความรอนเปนเวลานานๆ  ระดับอุณหภูมิ
สูงสุดจากการใชงานอุปกรณไฟฟาทั่วไปจะตองต่ํากวา 165OC  และอุปกรณไฟฟาซึ่งสามารถรับภาระทาง
ไฟฟาไดเกินพิกัด (Overload) เชน มอเตอร และ หมอแปลงไฟฟา จะตองมีระดับอุณหภูมิสูงสุดจากการใช
งานต่ํากวา 120OC 
 
ตารางที่ 5-2 แสดงอุณหภูมิจุดติดไฟของฝุนสารที่ใชสําหรับการรับรองอุปกรณไฟฟา ตามมาตรฐาน NEC 
 

อุปกรณไฟฟาที่ออกแบบใหสามารถงานใชเกินพิกัดได 

ใชงานตามปกติ มีการทํางานผิดปกติ 

Class II 
Group 

อุปกรณไฟฟาที่ไมไดถูก 
ออกแบบใหใชงานเกินพกัิด 

(OC) (OC) (OC) 

E 200 200 200 

F 200 150 200 

G 165 120 165 
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บทที่ 6 มาตรฐานการติดต้ังระบบไฟฟาในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 3 
 

 
รูปที่ 6-1 แสดงตัวอยางพื้นที่อันตรายประเภทที่ 3 

 

6.1  ขอกําหนดทั่วไปสําหรับอุปกรณไฟฟา 
 
 การติดตั้งอุปกรณไฟฟาในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 3 แบบที่ 1 และ 2 ตามมาตรฐาน NEC โดย
หลักการจะกําหนดใหมีการปองกันการอารก สปารก หรือความรอนสูงจากการใชอุปกรณไฟฟา ซ่ึงอาจจะเปน
เหตุใหเกิดการจุดติดไฟเสนใยที่สะสมอยูบนอุปกรณไฟฟา 
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รูปที่ 6-2 แสดงตัวอยางลักษณะอุปกรณไฟฟาที่ติดตั้งในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 3 
 

วิธีการปองกันสําหรับอุปกรณไฟฟาที่ติดตั้งในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 2 ทั้งหมด สามารถใชในพ้ืนที่
อันตรายประเภทที่ 3 ไดดวยเชนกัน  แตอุปกรณไฟฟาที่ไมไดรับการรับรองใหใชไดในพ้ืนที่อันตรายประเภท
ที่ 2 บางสวนก็อาจใชไดในพ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 3 ดวย  เน่ืองจากฝุนจะมีขนาดเล็กกวาเสนใย แตฝุนของ
สารอินทรียและเสนใยจะมีคุณสมบัติเหมือนกัน คือ การแหง (Dehydration) และกลายเปนถาน
(Carbonization) ไดเม่ือสัมผัสกับความรอนเปนเวลานานๆ  ดังน้ัน วิธีการปองกันที่ไดรับการรับรองใหใชได
ในพ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 3 ก็คือการใชเครื่องหอหุมปองกันฝุน และมีการจํากัดอุณหภูมิของโครงสราง
ภายนอกของอุปกณไฟฟา 
 

6.2  ขอกําหนดการใชและติดตั้งอุปกรณไฟฟา สําหรับพื้นที่อันตรายประเภทที่ 3 
อุปกรณไฟฟาที่สามารถใชในพ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 3 แบบที่ 1 และ แบบที่ 2 ตามมาตรฐานของ 

NEC จะไมมีความแตกตางกัน เม่ือพิจารณาโดยรวมแลว อุปกรณไฟฟาแบบปองกันการระเบิดที่สามารถใช
ในพ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 1 และประเภทที่ 2 ก็จะสามารถใชไดในพ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 3 แตถาเลือกใช
อุปกรณดังกลาว จะทําใหเสียคาใชจายสูงมากโดยไมจําเปน  อุปกรณที่สามารถใชในพ้ืนที่อันตรายประเภทที่ 
3 จะมีรายละเอียด ดังน้ี 
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• คาปาซิเตอรและหมอแปลงไฟฟากําลัง ที่บรรจุของเหลวที่ติดไฟได 
หมอแปลงและคาปาซิเตอรชนิดจุมในน้ํามัน (Oil-Insulated type) จะตองติดตั้งภายในหองที่มีผนังปด
ลอมมิดชิด (Vault) ผนัง พ้ืน และเพดานของหองหมอแปลงเปนคอนกรีตเสริมเหล็ก มีความหนาไม
นอยกวา 4 น้ิว สามารถทนไฟไดไมนอยกวา 3 ชั่วโมง พรอมทั้งมีระบบระบายความรอนที่เกิดขึ้น
ภายในหองอยางเพียงพอตลอดเวลา  หมอแปลงขนาดพิกัดมากกวา 100 kVA จะตองมีรองระบาย
นํ้ามันหรือนํ้าเพื่อไมใหเกิดการนองขังภายในหอง  และตองไมมีวัสดุอ่ืนเก็บอยูภายในหอง 

• หมอแปลงไฟฟากําลัง ที่ไมมีของเหลวที่ติดไฟได 
หมอแปลงชนิดแหง (Dry-type Transformer) จะตองติดตั้งภายในหองที่มีผนังปดลอมมิดชิด (Vault)  
ผนัง พ้ืน และเพดานของหองหมอแปลงเปนคอนกรีตเสริมเหล็ก มีความหนาไมนอยกวา 4 น้ิว 
สามารถทนไฟไดไมนอยกวา 3 ชั่วโมง  พรอมทั้งมีระบบระบายความรอนที่เกิดขึ้นภายในหองอยาง
เพียงพอตลอดเวลา โดยไมปลอยใหเกิดความชื้นสูงภายในหอง 
หมอแปลงขนาดพิกัดแรงดันไฟฟาไมเกิน 600 V และมีโครงสรางโลหะปดลอมขั้วตอสายไฟของหมอ
แปลง โดยไมมีชองเปดระบายอากาศ สามารถใชไดโดยไมตองอยูในหองหมอแปลง 

• อุปกรณไฟฟาที่มีการเปด-ปดวงจร เชน สวิตช เบรกเกอร และฟวส 
อุปกรณไฟฟาที่มีการอารกหรือสปารกในขณะใชงานตามปกติ จะตองมีเครื่องหอหุมที่สามารถ
ปองกันฝุนชนิด Dusttight 

• ขดลวดไฟฟา และหมอแปลงสําหรับระบบควบคุม 
อุปกรณไฟฟาที่มีสวนประกอบเปน ขดลวดไฟฟา (Coil หรือ Winding) ที่ทําใหเกิดความรอนในขณะ
ใชงานตามปกติ จะตองมีเครื่องหอหุมที่สามารถปองกันฝุนชนิด Dusttight โดยไมทําใหเกิดความรอน
สูงจนมีอุณหภูมิการทํางานมากกวา 165OC 

• ตัวตานทานไฟฟา 
ตัวตานทานไฟฟา ที่ทําใหเกิดความรอนในขณะใชงานตามปกติ จะตองมีเครื่องหอหุมที่สามารถ
ปองกันฝุนชนิด Dusttight โดยไมทําใหเกิดความรอนสูงจนมีอุณหภูมิของโครงสรางภายนอกเมื่อมี
การทํางานมากกวา 165OC 

• มอเตอร และเครื่องกําเนิดไฟฟา 
มอเตอรและเครื่องกําเนิดไฟฟาที่จะติดตั้งใชงาน จะตองมีเครื่องหอหุมปดสนิท (Totally Enclosed) 
หรือมีระบบการระบายอากาศโดยใชทอลม (Ventilating Pipe) และมีระดับอุณหภูมิของโครงสราง
ภายนอกเมื่อมีการทํางานปกติไมเกิน 165OC  แตถามีการใชงานเกินพิกัด จะตองมีระดับอุณหภูมิ
เม่ือมีการทํางานปกติไมเกิน 120OC 
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• โคมไฟแสงสวางแบบติดตั้งอยูกับที่ และแบบเคลื่อนยายได 
โคมไฟแสงสวางที่อนุญาตใหใชในพ้ืนที่อันตราย จะตองมีเครื่องกําบัง (Guard) เพ่ือปองกันการ
กระแทกครอบแกว และดวงโคมจะตองไมมีชองเปดใหเสนใยผานเขาไป หรือประกายไฟจากการ 
สปารกเล็ดลอดออกมาจุดติดเสนใยที่อยูภายนอกได  ระดับอุณหภูมิของโครงสรางภายนอกเมื่อมีการ
ทํางานปกติไมเกิน 165OC 
โคมไฟชนิดแขวน (Pendant Fixture) โดยจะถูกแขวนยึดดวยทอรอยสายไฟแบบตีเกลียว หรือโซ ก็
ได ในกรณีที่ยึดโคมดวยทอรอยสายไฟ และมีความยาวมากกวา 12 น้ิว จะตองทําการยึดค้ําปลายทอ
แบบถาวรเพื่อไมใหตัวโคมเกิดการแกวง 

• ปลั๊ก และเตารับไฟฟา 
ปลั๊กและเตารับไฟฟาจะตองมีเครื่องหอหุมที่สามารถปองกันฝุนชนิด Dusttight เพ่ือใหสามารถ
ปองกันเสนใยเขาไปภายใน หรือประกายไฟจากการสปารกเล็ดลอดออกมาภายนอกได 

• การเดินสายไฟ 
การเดินสายไฟในพื้นที่อันตรายจะตองใชทอรอยสายไฟชนิด Rigid Metal Conduit (RMC), Steel 
Intermediate Metal Conduit (IMC), Electrical Metallic Tubing (EMT), Dust-tight Wireway หรือ
ใชสายไฟชนิด Mineral Insulated Cable (MI), Metal-Clad Cable (MC) และ Shielded Nonmetallic 
Sheathed Cable (SNM) พรอมเครื่องประกอบการเขาสายไฟที่สามารถปองกันฝุนได 

• กลองตอสายไฟ และเครื่องประกอบ 
อุปกรณตอสายไฟและเครื่องประกอบจะตองมีเครื่องหอหุมชนิดกันฝุน แตไมจําเปนตองไดรับการ
รับรองวาใชสําหรับพ้ืนที่อันตายประเภทที่ 2 ในกรณีที่มีชองเปดสําหรับเขาสายไฟ หรือชองใสสกรู  
จะตองทําการปดชองทั้งหมด เพ่ือไมใหฝุนผานเขาไปได 

• การเขาสายดวยทอออน (Flexible Connection) 
หากจําเปนจะตองทําการเขาสายอุปกรณไฟฟาโดยใชทอออน จะตองใชทอโลหะหรือไมใชโลหะก็ได 
พรอมทั้งเครื่องประกอบที่มีความแข็งแรง ชนิดกันฝุน (Dusttight) หรือกันน้ํา (Liquidtight)   แตถาจะ
เขาสายโดยใชสายไฟหุมฉนวน (Flexible Cord) เปลือกหุมสายไฟจะตองมีความแข็งแรง ทนทานตอ
การกัดกรอน และการกระแทก โดยการเขาสายไฟตองมีเครื่องปองกันเสนใยผานเขาไปภายใน
อุปกรณได 

• การใชสายไฟออน (Flexible Cord) 
หากจําเปนจะตองเดินสายไฟโดยใชสายไฟออนโดยไมผานทอรอยสาย จะตองใชสายไฟที่มีฉนวน
และเปลือกหอหุมสายไฟที่มีความแข็งแรง และสามารถกันการกระแทก หรือบดทับได  และจะตอง
เปนชนิดที่มีตัวนํากราวด (Grounding Conductor) เม่ือทําการเขาสายไฟกับอุปกรณ จะตองทําการ
ใชอุปกรณเขาสายแบบปองกันเสนใยระดับเดียวกับเครื่องหอหุมของอุปกรณน้ัน   ในกรณีที่ใชติดตั้ง
แบบถาวร จะตองมีแคลมปยึดสายไฟ เพ่ือปองกันการเกิดการดึงรั้งสายไฟจากอุปกรณที่เขาสาย 
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6.3 ระดับอุณหภูมิสําหรับอุปกรณไฟฟาที่ใชในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 3 
 

รูปที่ 6-3 แสดงการเกิดเพลงิไหมเม่ือมีการสะสมของเสนใยบนโคมไฟที่มีความรอนสูง 
 
 เสนใยหรือปุยชนิดอินทรียสาร (Organic Material) อาจจะแหงลง (Dehydrate) และเปลี่ยนสภาพเปน
ถาน (Carbonize) เม่ือสัมผัสกับความรอนเปนเวลานานๆ จนทําใหสามารถลุกติดไฟไดงาย   อุปกรณไฟฟาที่
ใชงานในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 3 ซ่ึงอาจจะมีเสนใยหรือปุยปกคลุมอยูจนทําใหการระบายความรอนไมดี
เทาที่ควร  จึงจะตองมีระดับอุณหภูมิสูงสุดจากการใชงานปกติต่ํากวา 165OC  แตถาอุปกรณไฟฟานั้นอาจมี
การรับภาระทางไฟฟาไดเกินพิกัด (Overload) เชน มอเตอร และ หมอแปลงไฟฟา จะตองมีระดับอุณหภูมิ
สูงสุดจากการใชงานต่ํากวา 120OC 
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บทที่ 7 สัญลักษณของอุปกรณไฟฟาแบบปองกันการระเบิด 

 
7.1  การแสดงสัญลักษณของอุปกรณแบบปองกันการระเบิด 
 
 อุปกรณไฟฟาที่สามารถใชในงานติดตั้งในพื้นที่อันตรายจะตองถูกออกแบบใหเหมาะสมในการใชงาน
ในแตละประเภทของพื้นที่อันตราย ซ่ึงผูผลิตจะแสดงสัญลักษณที่ไดรับการรับรองตามมาตรฐานการออกแบบ
เพ่ือบงบอกคุณสมบัติตางๆในดานการปองกันการระเบิดตามตารางที่ 7-1 ถึง 7-4 และจะตองมีสัญลักษณ
แสดงการรับรองจากสถาบันที่มีอํานาจหนาที่ในการทดสอบและใหใบรับรองคุณสมบัติของผลิตภัณฑดวย 

อุปกรณไฟฟาที่ใชติดตั้งในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 1 และ 2 จะตองมีเครื่องหมายแสดงรหัสของ
ระดับอุณหภูมิ (T Code) การใชงานสูงสุดของผิวดานนอกของอุปกรณไฟฟา และคาระดับอุณหภูมิดังกลาว
จะตองต่ํากวาระดับอุณหภูมิที่ทําใหสารไวไฟลุกติดไฟไดเอง (Auto-Ignition Temperature หรือ Minimum 
Ignition Temperature) 
 
ตารางที่ 7-1 แสดงสัญลักษณสําหรับมาตรฐานอุปกรณไฟฟาตามมาตรฐาน NEC 500 

ตัวอยางสัญลกัษณ :  Class I, Div 1, Group B, C, D, T3 

ชนิดของสารไวไฟที่
สามารถปองกันได 

พ้ืนที่อันตรายที่สามารถ
ใชงานได 

กลุมของสารไวไฟที่มีอยู
ในพ้ืนที่ติดตั้งใชงาน

อุปกรณไฟฟา 

ระดับอุณหภูมิของเครื่อง
หอหุมสูงสุดในการใชงาน

ปกต ิ
Class I :  
แกสหรือไอระเหยสาร
ไวไฟ 
 
Class II :  
ฝุนสารที่เผาไหมได 
 
Class III :  
เสนใยที่จุดติดไฟไดงาย 

Div 1 :  
บรรยากาศทีมี่สารไวไฟ
ปนอยูในระดับที่จุดติดไฟ
ไดในสภาวะปกต ิ
 
Div 2 :  
บรรยากาศทีมี่สารไวไฟ
ปนอยูในระดับที่จุดติดไฟ
ไดในสภาวะไมปกต ิ
 
 

Group A : Acetylene 
Group B : Hydrogen 
Group C : Ethylene 
Group D : Propane 
 
Group E : Metal dust 
Group F : Coal 
Group G : Flour 

T1   : ไมเกิน  450 OC 
T2   : ไมเกิน  300 OC 
T2A : ไมเกิน  280 OC 
T2B : ไมเกิน  260 OC 
T2C : ไมเกิน  230 OC 
T2D : ไมเกิน  215 OC 
T3   : ไมเกิน  200 OC 
T3A : ไมเกิน  180 OC 
T3B : ไมเกิน  165 OC 
T3C : ไมเกิน  160 OC 
T4   : ไมเกิน  135 OC 
T4A : ไมเกิน  120 OC 
T5   : ไมเกิน  100 OC 
T6   : ไมเกิน  85 OC 
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ตารางที่ 7-2 แสดงสัญลักษณสําหรับมาตรฐานอุปกรณไฟฟาตามมาตรฐาน NEC 505 
ตัวอยางสัญลกัษณ :  Class I, Zone 1, AEx d [ia] IIB T3 

ชนิดของสารไวไฟ
ที่สามารถปองกัน

ได 

พ้ืนที่อันตรายที่
สามารถใชงานได 

มาตรฐาน 
NEC 505 

หลักการปองกันการระเบิด
ตามมาตรฐาน 

กลุมของสาร
ไวไฟที่มีอยูใน

พ้ืนที่ติดตั้งใชงาน
อุปกรณไฟฟา 

ระดับอุณหภูมิของ
เครื่องหอหุมสูงสุดใน
การใชงานปกติ 

Class I : 
แกสหรือไอระเหย
สารไวไฟ 
 
 

Zone 0 : 
บรรยากาศที่มีสาร
ไวไฟปนอยูในระดับที่
จุดติดไฟได เกิดขึ้น
เสมอและเปนชวงเวลา
ยาวนาน  
Zone 1 : 
บรรยากาศที่มีสาร
ไวไฟปนอยูในระดับที่
จุดติดไฟได เกิดขึ้น
บอยๆในขณะทํางาน
ตามปกติ  
Zone 2 : 
บรรยากาศที่มีสาร
ไวไฟปนอยูในระดับที่
จุดติดไฟได ไมได
เกิดขึ้นตามปกติวิสัย
และถาเกิดขึ้นก็จะอยู
ไมนาน 

AEx e : Increased Safety 
เพ่ิมความปลอดภัย 
d : Flameproof 
ทนการระเบิดจากภายใน 
p : Pressurized 
ใชความดันอากาศสูง 
q : Powder-Filled 
เติมผงของสารที่เปน
ฉนวนและไมซึมซับสาร
ไวไฟ 
m : Encapsulation 
ปดกั้นแหลงเกิดประกาย
ไฟ 
nA : Nonsparking 
ไมเกิดประกายไฟขณะใช
งาน 
nR : Restricted 
Breathing 
เครื่องหอหุมปองกัน
อากาศ 
nC : Hermetically Seal 
เครื่องหอหุมปองกัน
อากาศ 
โดยสมบูรณ 
[ia] : Intrinsically Safe 
ใชพลังงานไฟฟาต่ําจนไม
สามารถจุดระเบิดได 
[ib] : Intrinsically Safe 
ใชพลังงานไฟฟาต่ําจนไม
สามารถจุดระเบิดได 

Group IIC : 
Acetylene 

Group IIB : 
Ethylene 

Group IIA : 
Propane 

T1 : ไมเกิน  450 
OC 

T2 : ไมเกิน  300 
OC 

T3 : ไมเกิน  200 
OC 

T4 : ไมเกิน  135 
OC 

T5 : ไมเกิน  100 
OC 

T6 : ไมเกิน  85 
OC 
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ตารางที่ 7-3 แสดงสัญลักษณสําหรับมาตรฐานอุปกรณไฟฟาตามมาตรฐาน IEC และ CENELEC 
ตัวอยางสัญลกัษณ ของ IEC :  Ex d IIC T5 

ตัวอยางสัญลกัษณ ของ CENELEC :  EEx d IIC T5 
มาตรฐาน หลักการปองกันการระเบิด

ตามมาตรฐาน 
กลุมของสารไวไฟที่มี
อยูในพ้ืนที่ติดตั้งใชงาน

อุปกรณไฟฟา 

ระดับอุณหภูมิของ
เครื่องหอหุมสูงสุด
ในการใชงานปกต ิ

Ex : IEC 
EEx : 

CENELEC 

e : Increased Safety 
เพ่ิมความปลอดภัย 
d : Flameproof 
ทนการระเบิดจากภายใน 
m : Encapsulation 
ปดกั้นแหลงเกิดประกาย
ไฟ 
p : Pressurized 
ใชความดันอากาศสูง 
q : Powder-Filled 
เติมผงของสารที่เปนฉนวน
และไมซึมซับสารไวไฟ 
o : Oil Immersion 
จุมในน้ํามัน 
n : Nonincendive 
ไมกอใหเกิดประกายไฟ
ในขณะทํางานตามปกต ิ
ia : Intrinsically Safe 
ใชพลังงานไฟฟาต่ําจนไม
สามารถจุดระเบิดได 
ib : Intrinsically Safe 
ใชพลังงานไฟฟาต่ําจนไม
สามารถจุดระเบิดได 
s : Special Protection 
ใชเทคนิคพิเศษอ่ืนๆ 

Group IIC : Acetylene 
Group IIB : Ethylene 

Group IIA : Propane 

T1 : ไมเกิน 450 OC 
T2 : ไมเกิน 300 OC 
T3 : ไมเกิน 200 OC 
T4 : ไมเกิน 135 OC 
T5 : ไมเกิน 100 OC 
T6 : ไมเกิน  85 OC 
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ตารางที่ 7-4 แสดงสัญลักษณสําหรับมาตรฐานอุปกรณไฟฟาตามมาตรฐาน ATEX Directive 

ตัวอยางสัญลกัษณ ของ ATEX Directive :     II   2   G D 
เครื่องหมาย
อุปกรณชนิด
ปองกันการ
ระเบิด 

ประเภทการใชงาน 
ของอุปกรณไฟฟา 

ระดับการปองกันของอุปกรณ ประเภทของสารไวไฟ 

 

 

I : Mining 
(ใชกับงานเหมืองใต
ดิน) 
 
II : Industrial 
(ใชกับงาน
อุตสาหกรรมทั่วๆไป) 

M1 : Very high protection 
(สามารถปองกันการระเบิด
ภายในเหมืองใตดินไดดีมาก) 
M2 : High protection 
(สามารถปองกันการระเบิด
ภายในเหมืองใตดินไดดี) 
1 : Very high protection 
(สามารถปองกันการระเบิด
ภายในพื้นที่อุตสาหกรรมไดดี
มาก) 
2 : High protection 
(สามารถปองกันการระเบิด
ภายในพื้นที่อุตสาหกรรมได
ดี) 
3 : Normal protection 
(สามารถปองกันการระเบิด
ภายในพื้นที่อุตสาหกรรมได) 

G :  
ใชกับพ้ืนทีท่ีมี่สารไวไฟ
ประเภทแกสหรือไอระเหยของ
สารไวไฟมากพอที่จะเกิดการ
จุดติดไฟได 
 
D :  
ใชกับพ้ืนทีท่ีมี่ฝุนสารไวไฟมาก
พอที่จะเกิดการจุดติดไฟได 
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รูปที่ 7-1 แสดงตัวอยางปายแสดงรายละเอียดของอุปกรณแบบปองกันการระเบิด 
 
 

7.2  การรับรองมาตรฐานอุปกรณปองกันการระเบิด 
 
 อุปกรณไฟฟาประเภทปองกันการระเบิดจะตองผานการทดสอบและไดรับการรับรองมาตรฐานวาไดมี
การออกแบบเพื่อปองกันการระเบิดดวยเทคนิคตางๆ ตามมาตรฐานไดอยางถูกตองและมีคุณสมบัติการ
ปองกันที่ดี  ซ่ึงผูที่จะสามารถใหบริการทดสอบและใหการรับรองผลิตภัณฑที่สําคัญดูไดจากตารางที่ 7-5 ซ่ึง
ผูออกแบบระบบไฟฟาหรือผูใชอุปกรณไฟฟาควรจะสังเกตวามีเครื่องหมายมาตรฐานเหลานี้อยูหรือไม 
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ตารางที่ 7-5 แสดงตัวอยางของตัวแทนผูมีอํานาจหนาที่ทดสอบและรับรองมาตรฐาน(Standard Agencies) 

สัญลักษณ สถาบันทดสอบและรับรอง 

 

Conformité Européne 
บังคับใชในประเทศสมาชิกของ European Union (EU) 
สัญลักษณ CE ไมไดแสดงการรับรองคุณภาพของผลิตภัณฑ แตแสดงให
ทราบวาสินคานี้ผลิตตามมาตรฐานความปลอดภัยของยุโรปสําหรับผลิตภัณฑ
ประเภทนั้นๆ และสามารถจําหนายหรือใชงานไดในประเทศสมาชิกสหภาพ
ยุโรป 

 

Canadian Standards Association 
สถาบันมาตรฐานของประเทศแคนาดาไมไดถูกกอตั้งเพ่ือผลประโยชนทาง
การคา แตใหบริการแกหนวยงานรัฐบาล อุตสาหกรรม หรือธุรกิจการคาใน
ประเทศแคนาดา  CSA ใชเพ่ือสนองความตองการดานความปลอดภัยตอ
สุขภาพอนามัย คุณภาพชีวติ และสิ่งแวดลอม 

 

DEMKO 
มาตรฐาน DEMKO กอตั้งขึน้มาโดยการสนับสนุนของ Underwriters 
Laboratories Inc.'s (UL's) และเปนองคกรของรัฐบาลเดนมารคสําหรับการ
ทดสอบอุปกรณไฟฟาเพื่อใหสามารถใหการรับรองการใชงานไดตาม
มาตรฐานความปลอดภัยของยุโรป อเมริกา และแคนาดา 

 

Factory Mutual Research Corporation 
สถาบันวิจัยทางวิทยาศาสตรที่ไมไดหวังผลกําไร และชวยทําการทดสอบและ
ใหการรับรองผลิตภัณฑที่มีมาตรฐานความปลอดภัยของอเมริกา 

 

International Electrotechnical Commission 
ตั้งอยูในเมืองเจนีวา ประเทศสวติเซอรแลนด 
มาตรฐาน IEC ไดถูกใชกันแพรหลายทั่วโลกมานานแลว สถาบันน้ีจะมีการ
เผยแพรความรูหรือเทคโนโลยี และการใชงานอุปกรณไฟฟาอยางปลอดภัย
ตามมาตรฐานอยูเสมอ และมักจะถูกใชอางอิงเม่ือมีการทําสัญญาหรอืขอเสนอ
ในการติดตั้งระบบไฟฟาทัว่โลก  

 

Australia (AU)  
สถาบันทดสอบและใหการรับรองอุปกรณไฟฟาประเภทปองกันการระเบิดใน
ประเทศออสเตรเลีย 
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สัญลักษณ สถาบันทดสอบและรับรอง 

 

Germany (DE)  
TÜV NORD CERT GmbH & Co. KG 

สถาบันทดสอบและใหการรับรองอุปกรณไฟฟาประเภทปองกันการระเบิดใน
ประเทศเยอรมัน 

 

United Kingdom (GB)  
Baseefa (2001) Limited 
สถาบันทดสอบและใหการรับรองอุปกรณไฟฟาประเภทปองกันการระเบิดใน
ประเทศอังกฤษ 

 

United Kingdom (GB)  

SIRA Certification Service (SCS) 

สถาบันทดสอบและใหการรับรองอุปกรณไฟฟาประเภทปองกันการระเบิดใน
ประเทศอังกฤษ 

 

National Supervision & Inspection Center for Explosion Protection 
& Safety of Instrumentation 
ชื่อยอ “NEPSI” 
บังคับใชในประเทศจีน 
NEPSI คือสถาบันที่มีอํานาจตรวจสอบ ทดสอบ และใหการรับรองอุปกรณ
ประเภทปองกันการระเบิด โดยการกํากับดูแลของกระทรวงแรงงาน และ
กระทรวงอุตสาหกรรม ของประเทศจีน 

 

Physikalisch- Technische Bundesanstalt 
ชื่อยอ “PTB” 
PTB เปนองคกรดานวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตร ระดับชาตขิอง
ประเทศเยอรมัน สามารถทดสอบและใหการรับรองมาตรฐานอุปกรณไฟฟา
ได 

 

Standard Association of Australia 
ชื่อยอ ”SAA” 
SAA เปนสมาคมที่ใหบริการทางธุรกิจเปนหลัก ตั้งอยูในประเทศออสเตรเลีย 
โดยทําหนาที่ใหคําปรึกษาทางเทคนิค ชวยฝกอบรม ใหบริการดานการศึกษา
แบบมืออาชีพ พัฒนามาตรฐานของตวัเอง และสามารถทําการทดสอบรับรอง
มาตรฐานอุปกรณไฟฟาได  
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สัญลักษณ สถาบันทดสอบและรับรอง 

 

Underwriters Laboratories 
ชื่อยอ ”UL” 
UL เปนสัญลกัษณที่ผูใชอุปกรณไฟฟาจะไดพบเห็นไดบอยมากพอๆกับ
สัญลักษณ CE, FM และ CSA เพราะผูผลิตอุปกรณไฟฟาทั่วโลกพยายามจะ
ไดรับการรับรองจากมาตรฐานที่นาเชื่อถอืและรูจักกันทั่วโลก เน่ืองจากเหตุผล
ทางการคา 
โดยที่ UL เปนองคกรอิสระที่ไมมีจุดประสงคเพ่ือการคาในประเทศ
สหรัฐอเมริกา งานของ UL คือการทดสอบและใหการรับรองมาตรฐานสินคา
และบริการ เพ่ือชวยใหผูผลิตสินคาในประเทศอเมริกาไดรับการยอมรับใน
คุณภาพทั่วโลก ทั้งอุปกรณไฟฟา ระบบคณุภาพการผลิต และกระบวนการ
ผลิตที่ไดมาตรฐาน 
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บทที่ 8 การปองกันอันตรายจากไฟฟาสถิตย 
 
ไฟฟาสถิตย คือประจุไฟฟาที่ไมสมดุลซ่ึงเกิดบนผิวของวัสดุ  ทําใหเกิดสนามไฟฟา (Electric Field) 

ที่จะสงผลกระทบตอวัตถุซ่ึงอยูใกลเคียงกัน  เม่ือเกิดมีความตางศักยไฟฟาระหวางวัตถุทั้งสองมากพอ จะทํา
ใหอิเลคตรอนสามารถถายเทขามผานอากาศ จนเกิดการสปารก ซ่ึงเรียกวา “Electrostatic Discharge 
(ESD)” การสปารกนี้อาจมีพลังงานมากพอที่จะจุดระเบิดสารไวไฟในอากาศได 
 
 

8.1 การเกิดประจุไฟฟาสถิตยจากการเสียดสี (Triboelectric-Charging) 
 
เม่ือวัตถุสองชิ้นเขามาสัมผัสกันแลวแยกออกจากกันจะเกิดการถายเทอิเลคตรอนระหวางอะตอมที่

บริเวณผิวสัมผัส วัตถุชนิดหนึ่งจะดึงอิเลคตรอนออกจากวัตถุอีกชนิดหนึ่ง วัตถุที่สูญเสียอิเลคตรอนจะมี
ศักยไฟฟาเปนบวก สวนวัตถุที่รับอิเลคตรอนเพิ่มเขามาจะมีศักยไฟฟาเปนลบ ปรากฏการณน้ีเรียกวา 
“Triboelectric Charging” 

 
วัสดุบางชนิดสามารถทําใหเกิดประจุไฟฟาสถิตยสะสมบนพื้นผิวไดมากกวาวัสดุชนิดอ่ืน เน่ืองจาก

อะตอมของวัสดุน้ันมีแรงพันธะมากกวาจึงสามารถดึงดูดอิเลคตรอนมาจากอะตอมของวัสดุชนิดอ่ืนที่เขามา
สัมผัสกัน  การจัดลําดับชนิดของวัสดุที่มีแนวโนมในการดึงดูดอิเลคตรอน หรือสูญเสียอิเลคตรอนใหกับวัสดุ
อ่ืน เรียกวา “Triboelectric Series”  วัสดุที่ไดรับอิเลคตรอนเพิ่มจะมีศักยไฟฟาเปนลบ สวนวัสดุที่สูญเสีย
อิเลคตรอนจะมีศักยไฟฟาเปนบวก 
 

ประจุไฟฟาสถิตยที่เกิดขึ้นจาก Triboelectric Charging  บนผิววัสดุฉนวนจะไมสามารถกระจายตัว
ออกไปได  แตเม่ืออากาศมีความชื้นสัมพัทธสูง จะทําใหเกิดฟลมบางๆของน้ํา (microscopic film of 
moisture) เคลือบอยูที่วัสดุ ซ่ึงฟลมนํ้านี้จะชวยใหผิววัสดุฉนวนสามารถนําไฟฟาไดดีขึ้น  ดังน้ันปญหาของ
การเกิดประจุไฟฟาสถิตยบนผิววัสดุฉนวนจึงลดลงเมื่อความชื้นในอากาศเพิ่มมากขึ้น 
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ตารางที่ 8-1 แสดงตัวอยางของลําดับของวัสดุที่อาจจะรับหรือ 
สูญเสียอิเลคตรอนเมื่อมีการเสียดสีกัน (Triboelectric Series) 

วัสด ุ โอกาสการเปลี่ยนแปลงประจุ
ไฟฟา 

Human Hand (สูญเสียอิเลคตรอน) Positive 
Rabbit Fur  

Glass  
Mica  

Human Hair  
Nylon  
Wool  
Fur  

Lead  
Silk  

Aluminium  
Paper  
Cotton  
Steel  
Wood  
Amber  

Hard Rubber  
Silver  
Rayon  

Polyester  
Acrylic  

Polyurethane  
Polypropylene  

Silicon  
Teflon (รับอิเลคตรอน) Negative 
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รูปที่ 8-1 แสดงการเกิดประจุไฟฟาสถิตยเม่ือเดินบนพื้นผิวฉนวน 

 
 

8.2 การเกิดประจุไฟฟาสถิตยจากการเหนี่ยวนํา (Induction Charging) 
 
วัสดุสวนใหญที่นําไฟฟาไดมักจะเกิดประจุไฟฟา (Charging) โดยการเหนี่ยวนํา (Induction) เม่ือเขา

ไปอยูในบริเวณที่มีสนามไฟฟา ประจุไฟฟาชนิดตรงขามแหลงกําเนิดสนามไฟฟาจะถูกดึงดูดเขามาใกล และ
ประจุไฟฟาชนิดเดียวกันจะถูกผลักออกไป ถาวัตถุที่น้ันมีการตอกราวด ประจุไฟฟานั้นจะไหลลงสูดิน  จากรูป
ที่ 8-1 แสดงใหเห็นวาเม่ือเกิดประจุไฟฟาสถิตยที่ตัวคน การเขาใกลวัสดุที่นําไฟฟาไดอาจจะทําใหเกิดการ 
สปารกขึ้นได 
 
 
 
 
 

การเดินไปบนพื้น จะทําใหเกิด Tribo-charging จาก
การที่รองเทาสัมผัส เสียดสีกับพื้นแลวแยกออกจากกัน 
ประจุไฟฟาสถิตยจะสะสมมากขึ้นบนเสื้อผา และ
รางกายคน 
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รูปที่ 8-2 แสดงการเกิดประจุไฟฟาเหนี่ยวนํา 
 

ประจุของไฟฟาสถิตยสามารถวัดไดในหนวย Coulomb  เม่ือมีประจุไฟฟาปริมาณ q สะสมอยูบน
พ้ืนผิววัสดุหน่ึง จะทําใหพ้ืนผิววัสดุน้ันมีศักยไฟฟาเทียบกับพ้ืนดิน (Ground) เทากับ V  และมีคาคาปาซิ
แตนซ C  โดยคาทั้งสามมีความสัมพันธกันตามสมการ   VCq ×=  
 เม่ือเกิดประจุไฟฟาสถิตยขึ้นที่ผิวหนังหรือเสื้อผาของคนเรา การยื่นมือไปสัมผัสกับวัสดุอ่ืนๆที่เปน
ตัวนําไฟฟาที่ดีจะทําใหเกิดการถายเทประจุขึ้นได และผลของการสปารกนั้นจะขึ้นอยูกับศักยไฟฟาของเรา
น่ันเอง โดยเราจะรูสึกไดถึงการสปารกเม่ือมีศักยไฟฟาบนตัวเราประมาณ 3.6 กิโลโวลทขึ้นไป และเกิด
พลังงานของการสปารกประมาณ 1 มิลิจูลขึ้นไป และจะเกิดความเจ็บปวดมากเมื่อมีศักยไฟฟาบนตัวเรา
ประมาณ 11.5 กิโลโวลทขึ้นไป และเกิดพลังงานของการสปารกมากกวา 10 มิลิจูล 
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รูปที่ 8-3 แสดงความสัมพันธระหวางคาพลังงานที่ใชจุดติดไฟกับระดับความเขมขนของสารไวไฟ              

ที่ผสมอยูในบรรยากาศ 
 
 พลังงานที่ใชเพ่ือการจุดติดไฟสารไวไฟแตละชนิดมีคาไมเทากัน และพลังงานที่ใชจุดติดสารไวไฟ
ชนิดหนึ่งๆก็ขึ้นอยูกับความเขมขนของสารไวไฟที่อยูในบรรยากาศอีกดวยดังแสดงในรูปที่ 8-3  การปลอยให
เกิดประจุไฟฟาสถิตยสะสมอาจจะทําใหเกิดอันตรายหรือความสูญเสียในกระบวนการผลิตขึ้นได พลังงานที่
เกิดจากการสปารก (Energy of The Spark) เพ่ือทําใหเกิดการจุดติดไฟของสารไวไฟ ที่เกิดจากการสะสม
ของประจุไฟฟาสถิตยสามารถคํานวณไดคราวๆจากหลักการเชนเดียวกับการสปารกจากพลังงานสะสมของ
คาปาซิเตอร โดยใชสมการ 

2
)()(

2VCJoulesEnergy ×
=  

โดย 
      C = Capacitance (farads) 
      V = Potential Difference (volts) 
 
 

8.3 การสปารกเนื่องจากไฟฟาสถิตย (Electrostatic Discharge : EDS) 
 

• Spark Discharge คือการถายเทประจุไฟฟาระหวางวัตถุที่เปนตัวนําไฟฟา (Electrical Conductor) 
เน่ืองจากวัตถุทั้งสองมีความตางศักยไฟฟามากพอที่จะทําใหเกิดความเครียดสนามไฟฟา จนโมเลกุล
ของอากาศแตกตัวเปนไอออน (Ionization) และลดสภาพความเปนฉนวนไฟฟาลง  ประจุไฟฟา
(อิเลคตรอน) บนตัวนําไฟฟาหนึ่งจึงสามารถถายเทขามผานไปยังอีกตัวนําไฟฟาหนึ่งได  Spark 
Discharge จะเกิดขึ้นที่ชองแคบ (gap) ระหวางตัวนําไฟฟาที่วางอยูใกลกันมาก และมีศักยไฟฟา
แตกตางกันมากพอ 
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• Brush Discharge คือการถายเทประจุไฟฟาระหวางวัตถุที่เปนตัวนําไฟฟา (Electrical Conductor) กบั
วัสดุที่เปนฉนวนไฟฟา (Insulator) ซ่ึงมีประจุไฟฟาสถิตยสะสมอยู เม่ือวัตถุทั้งสองมีความตาง
ศักยไฟฟามากพอที่จะทําใหเกิดความเครียดสนามไฟฟา จนโมเลกุลของอากาศแตกตัวเปนไอออน 
(Ionization) และลดสภาพความเปนฉนวนไฟฟาลง  ประจุไฟฟา (อิเลคตรอน) บนตัวนําไฟฟาสามารถ
ถายเทขามผานไปยังวัตถุที่เปนฉนวนได  Brush discharge จะเกิดขึ้นที่ชองแคบ (gap) ระหวางตัวนํา
ไฟฟาที่มีขนาดมากกวา 10 มม. และวัสดุฉนวน ซ่ึงมีศักยไฟฟาแตกตางกันมาก เน่ืองจากเกิดไฟฟา
สถิตยบนตัวนําไฟฟาหรือฉนวนไฟฟา 

 

• Propagating Brush Discharge จะเกิดขึ้นไดจากแผนวัสดุที่เปนฉนวนไฟฟาเม่ือมีการเสียดสีกับวัสดุ
อ่ืนก็อาจทําใหเกิดประจุไฟฟาสถิตยสะสมบนผิววัสดุฉนวนได ถาแผนฉนวนนั้นวางอยูบนตัวนําไฟฟาที่
มีการตอกราวด จะทําใหเกิดการเหนี่ยวนําประจุไฟฟาชนิดตรงขามมาสะสมบนตัวนําไฟฟา และทําให
เกิดสภาวะเชนเดียวกับคาปาซิเตอร ถาความตางศักยไฟฟาระหวางผิววัตถุทั้งสองมากพอจะทําใหเกิด
การเบรกดาวนผานแผนฉนวน  แตการเบรกดาวนจะเกิดขึ้นไดยากถาแผนฉนวนมีความหนามากกวา 8 
มม.  

 
รูปที่ 8-4 แสดงการเกิด Propagating Brush Discharge 

 

• Bulk Surface หรือ Cone discharge เกิดขึ้นไดจากฝุนสารที่ถูกอบแหงดวยลมหมุน หรือถูกปนกวน
ผสม และจะทําใหเกิดประจุไฟฟาสถิตยสะสมบนฝุนแตละเม็ด และเม่ือฝุนสารเหลานี้ถูกเทกองรวมกัน 
ประจุไฟฟาซึ่งรวมกันอยูอยางหนาแนนไมสามารถกระจายตัวไปไหนไดเพราะฝุนสารมีคุณสมบัติเปน
ฉนวนไฟฟา ความตางศักยไฟฟาระหวางกองฝุนกับตัวนําไฟฟาที่อยูใกลๆอาจจะมากพอที่จะทําใหเกิด
ความเครียดสนามไฟฟา จนโมเลกุลของอากาศแตกตัวเปนไอออน (Ionization) และลดสภาพความเปน
ฉนวนไฟฟาลง  จนกระทั่งมีการถายเทประจุไฟฟา (อิเลคตรอน) จากตัวนําไฟฟาผานอากาศไปยังกอง
ฝุน 
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ตารางที่ 8-2 แสดงระดับพลังงานจากการสปารกของไฟฟาสถิตยโดยประมาณ 

ชนิดของการถายเท 
ประจุไฟฟาสถิตย 

ระดับพลังงาน (mJ) 

Spark Discharge All Levels 

Brush Discharge ≤ 4 

Propagating Brush Discharge 500 to 3000 

Cone Discharge ≤ 20 

 
 

8.4 การปองกันการเกิดสปารกจากไฟฟาสถิตย 
 
ไฟฟาสถิตยสามารถเกิดไดตลอดเวลาจากกิจกรรมการทํางานตามปกติโดยที่คนสวนใหญไมรูตัวเลย 

ในบางกรณี เม่ือวัตถุมีการถายเทประจุไฟฟาสถิตยระหวางกันแลวแยกออกจากกันวัตถุหน่ึงจะมีประจุไฟฟา
ลบ (Negative Charge) จํานวนมาก ในขณะที่อีกวัตถุหน่ึงที่สูญเสียประจุไฟฟาลบ (Negative Charge) ไป
จํานวนมาก ทําใหความตางศักยไฟฟาระหวางวัตถุทั้งสองดังกลาวเทียบกับพ้ืนดินสูงเปนพันหรือเปนหม่ืน
โวลทก็ได 
 
การตอฝาก (Bonding) และการกราวด (Grounding) 

วิธีการตอฝากคือการเชื่อมตอสิ่งตางๆที่ผลิตจากวัสดุนําไฟฟาไดโดยใชสายไฟหรือตัวนําไฟฟาอ่ืน  
การตอฝากไมสามารถทําใหประจุไฟฟาสถิตยหายไปได แตจะชวยใหประจุไฟฟาบนผิววัสดุที่นําไฟฟาได
กระจายไปยังผิววัสดุอ่ืนๆ ที่นําไฟฟาไดเพ่ือมิใหมีความแตกตางของศักยไฟฟาระหวางวัสดุทั้งสอง 



โครงการจัดทําคูมือการตรวจสอบ ติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟา ในพื้นที่อันตราย ที่มีฝุน เสนใย ที่ติดไฟระเบิดได 
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รูปที่ 8-5 แสดงการตอฝากวตัถุที่สามารถนําไฟฟาไดสองชิ้น 

 
วิธีการตอกราวดคือการเชื่อมตอวัตถุที่ผลิตจากวัสดุที่นําไฟฟาไดโดยใชสายตัวนําไฟฟาตอโดยตรง

กับแทงตัวนํากราวด, ทอประปาชนิดโลหะ (ฝงอยูในดิน) หรือโครงสรางเหล็กของอาคารก็ได  การกราวด
จะชวยถายเทประจุไฟฟาสถิตยระหวางพื้นดินแลวพ้ืนผิววัสดุทําใหเกิดความสมดุลของประจุไฟฟา
(Electrically Neutral) บนผิววัสดุน้ัน แตความสมดุลประจุไฟฟาจะเกิดขึ้นเร็วหรือชาก็ขึ้นอยูกับคาความ
นําไฟฟาของผิววัสดุและคาความตานทานของหนาสัมผัสของแคลมป (Clamps) ที่ใชเพ่ือตอสายกราวด
กับวัสดุน้ัน 

          
รูปที่ 8-6 แสดงการตอกราวดวัตถทุี่สามารถนําไฟฟาไดเพ่ือปองกันประจุไฟฟาสถิตยสะสมบนผิววัสด ุ

 
วัตถุที่มีประจุไฟฟาสะสมหรือสูญเสียประจุไฟฟาเปนวัสดุที่นําไฟฟาได เราก็จะสามารถทําใหกลับไป

มีสภาพเปนกลางทางไฟฟา (Neutral) ไดโดยการตอสายตัวนําไฟฟาจากวัตถุน้ันกับพ้ืนดิน แตถาวัตถุที่มี
ประจุไฟฟาสะสมเปนวัสดุที่เปนฉนวนไฟฟาเราก็ไมสามารถทําใหกลับไปมีสภาพเปนกลางทางไฟฟา
(Neutral) ได เน่ืองจากประจุไฟฟาบวก และลบสามารถสะสมอยูบนพ้ืนผิววัสดุที่เปนฉนวนไดในบริเวณตางๆ
ในเวลาเดียวกัน 
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(ก) วัสดุที่เปนฉนวน ประจุไฟฟาไมสามารถเคลื่อนที่อยางอิสระ 

 
 

(ข) วัสดุที่เปนตัวนํา ประจุไฟฟาสามารถเคลื่อนที่อยางอิสระ   
 

รูปที่ 8-7 แสดงการตอกราวดเพ่ือทําใหเกิดสภาพเปนกลางทางไฟฟากับวัสดตุางๆ 
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สํานักเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม                                                                8-10 

การปองกันการสปารกจากประจุไฟฟาสถิตยสามารถทําไดโดยการเชื่อมตอตัวนําไฟฟาใชถังบรรจุ 
ไซโล ทอ และโครงสรางอ่ืนๆซึ่งสามารถนําไฟฟาได และการปองกันการเกิดประจุไฟฟาสะสมบนพื้นผิววัสดุ
ตัวนําดังกลาวโดยการตอฝากและตอลงดิน (Bonding and Grounding) ซ่ึงเปนมาตรการปองอันตรายไฟฟา
สถิตที่สําคัญ 

 
ตัวอยางการใชแคลมป (Clamp) ในการตอฝากและตอลงดิน 

 

 
  

รูปที่ 8-8 การตอฝากและตอลงดินของฐานรองรับภาชนะบรรจุ เพ่ือทําใหประจุไฟฟาสถิตยทีเ่กดิขึ้น          
ขณะทําการเก็บไหลลงสูดิน 

 
 

 
    

รูปที่ 8-9 การตอฝากระหวางภาชนะบรรจุ 
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รูปที ่8-10 แสดง Heavy Duty Clamp with Tungsten Carbide Contact เหมาะทีจ่ะใชกับ                     
ถังขนาดใหญ 

 
 

รูปที ่8-11 แสดง Medium Duty Clamp เหมาะที่จะใชกับถัง Stainless Steel 
 

 
 

รูปที ่8-12 แสดง Medium Duty Cast Aluminium Clamp เหมาะที่จะใชกับถังโลหะเคลือบส ี
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รูปที ่8-13 แสดง Clamp เหมาะที่จะใชสําหรับคีบถุง Type ‘C’ big bag 
 
 

 

 
 

รูปที ่8.14 แสดง C-Clamp เหมาะที่จะใชทํา Bonding ระหวางถังบรรจุกับโครงโลหะแบบ 
กึ่งถาวร 
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รูปที ่8-15 แสดง Pipe Clamp เหมาะที่จะใชกับทอโลหะเพ่ือทํา Bonding และ Grounding แบบ 
กึ่งถาวร 

 
 
 

 
 
รูปที ่8-16 แสดง Screwdown Clamp เหมาะที่จะใชตอกราวดกับโครงโลหะในงานตางๆ แบบ 

กึ่งถาวร 
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(ก) อันตรายจากไฟฟาสถิตยเม่ือไมมีการตอฝาก 

 

 
(ข) ทําการปองกันไฟฟาสถิตยโดยการตอฝากและกราวด 

 
รูปที่ 8-17 แสดงอันตรายจากการไมตอเชือ่มกันทางไฟฟาของ Hopper กับ Vessel ทําใหเกิดการสปารกได 

 
 
 
 
 



โครงการจัดทําคูมือการตรวจสอบ ติดตั้งระบบและอุปกรณไฟฟา ในพื้นที่อันตราย ที่มีฝุน เสนใย ที่ติดไฟระเบิดได 
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การตอฝาก คือการเชื่อมตอกันทางไฟฟาระหวางโครงสรางที่เปนตัวนําไฟฟา 2 สวนเขาดวยกันโดย
ใชตัวนําไฟฟา ขนาดของตัวนําไฟฟาไมใชประเด็นสําคัญ แตความแข็งแรงของวัสดุตัวนําและความแนบแนน
ของหนาสัมผัสของจุดตอเปนเรื่องที่ตองใหความสําคัญมากกวา  การตอฝากไมสามารถแกปญหาการสะสม
ของประจุไฟฟาสถิตยได แตจะชวยกระจายการสะสมของประจุไฟฟาบนโครงสรางหนึ่งๆ  เม่ือมีการเชื่อมตอ
กันทางไฟฟาแลวศักยไฟฟาของโครงสรางทั้งสองจะเทากัน เปนการกําจัดความเสี่ยงของการถายเทประจุ
ระหวางวัตถุ 

การตอกราวด คือการการเชื่อมตอกันทางไฟฟาระหวางโครงสรางที่เปนตัวนําไฟฟาลงสูพ้ืนดินโดยใช
ตัวนําไฟฟา การตอกราวดสามารถแกปญหาการสะสมของประจุไฟฟาสถิตยบนวัสดุตัวนําได เพราะการ
เชื่อมตอกันทางไฟฟาจะชวยถายเทประจุไฟฟาลงสูพ้ืนดิน ทําใหศักยไฟฟาบนโครงสรางนั้นเทากับพ้ืนดิน 
 
การใชถุงประเภทปองกันไฟฟาสถิตย (Flexible Intermediate Bulk Container: FIBC) 
  

FIBC คือถุงบรรจุขนาดใหญ (Bulk Bag หรือ Super Sack) ที่ใชในอุตสาหกรรม การถายบรรจุสาร
ตางๆ อาจทําใหเกิดประจุไฟฟาสถิตย  และถาปริมาณประจุไฟฟานั้นมากพอ ก็อาจทําใหเกิดการสปารกไปยัง
ตัวนําไฟฟาที่เขามาใกลได  ดวยเหตุน้ีจึงไดมีการแบง FIBC ออกเปน 

• Type A : ถุงพลาสติกธรรมดา มีคุณสมบัติเปนฉนวน 

• Type B : ถุงพลาสติก ที่มีคุณสมบัติเปนฉนวน ซึ่งสามารถทนความตางไฟฟาที่เกิดจากไฟฟาสถิตยไม
เกิน 4,000 โวลท 

• Type C : ถุงที่ทอจากวัสดุนําไฟฟา หรือเคลือบดวยสารที่ปองกันไฟฟาสถิตยได กอนใชงานจะตองทํา
การตอกราวด เพ่ือปองกันการสปารก 

• Type D : ถุงที่สามารถกระจายประจุไฟฟาสถิตย และกระจายประจุไฟฟาไปในอากาศ (Corona 
Discharge) จึงไมจําเปนตองทําการกราวดเพ่ือปองกันการสปารก 
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รูปที่ 8-18 แสดงตัวอยางของถุงกระสอบชนิดปองกันไฟฟาสถิตย 
 

การถายบรรจุผงแปงหรือฝุนสารลงในถุงขนาดใหญ จะทําใหเกิดประจุไฟฟาสถิตยสะสมบนถุง และ
ทําใหเกิดสนามไฟฟา (Electric Field) จนโมเลกุลของอากาศเกิดแตกตัวเปนไอออน (Ionization) และ
เหน่ียวนําใหเกิดประจุไฟฟาตรงกันขามบนวัตถุที่เปนตัวนําไฟฟาซึ่งอยูใกลๆ  ถาความตางศักยไฟฟามีมาก
พอ ก็อาจเกิดการสปารกขึ้นได 

ถาผงฝุนปริมาณมากซึ่งมีประจุไฟฟาสถิตยสะสมอยูถูกถายเทลงในถุง โดยถุงนั้นทําจากวัสดุฉนวน
ที่ทนแรงดันไฟฟาได 4 กิโลโวลท หรือมากกวา  และถุงถูกวางบนวัสดุตัวนําไฟฟาที่มีการตอลงกราวด อาจจะ
ทําใหเกิด Propagating Brush Discharge และจะมีความเสี่ยงตอการเบรกดาวนอยางรุนแรง จนทําใหเกิด
การจุดระเบิดหมอกฝุนได 
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บทที่ 9 ระบบการปองกันฟาผา 
 

9.1 หลักการออกแบบระบบปองกันฟาผา 
 

อาคารที่อยูในพ้ืนที่ที่อาจเกิดอันตรายจากฟาผา จะตองมีระบบปองกันฟาผาโดยตรง (Direct 
Lightning Stroke) ลงสวนใดสวนหนึ่งของอาคารหรือสิ่งตางๆที่ติดตั้งบนอาคาร  ระบบปองกันฟาผาจะ
ประกอบดวย ตัวนําลอฟา (Air Terminal) กระแสฟาผาจากตัวนําลอฟาจะตองผานตัวนําลงดิน (Down 
Conductor) ลงสูรากสายดิน (Earth Electrode) เพ่ือปองกันความบกพรองหรือขาดประสิทธิภาพของระบบ
ปองกันฟาผา ตัวนําลอฟาทั้งหมดควรจะมีการเชื่อมตอกัน (Bonding) โดยกระแสฟาผาจากแตละตัวนําลอฟา
จะตองมีเสนทางผานตัวนําลงดินไดอยางนอยสองแนวทาง  และคาความตานทานดินจากการวัดทดสอบที่ราก
สายดิน จะตองไมเกิน 5 โอหม 
 

 
 

รูปที่ 9-1 แสดงปรากฏการณฟาผาซึ่งสามารถเปนสาเหตุของการเกดิเพลิงไหม 
 
 ฟาผาในบริเวณพื้นที่อันตรายอาจทําใหเกิดประกายไฟ หรือความรอนของตัวนําไฟฟาของระบบ
ปองกันฟาผา และกระแสเสิรจ (Surge) ที่อาจเขามาในระบบไฟฟาที่ใชในอาคารอาจทําใหเกิดความเสียหาย
ตออุปกรณไฟฟาซึ่งอาจเปนเหตุใหสารไวไฟจุดติดไฟหรือเกิดการระเบิดได  ดังน้ัน ควรมีการออกแบบติดตั้ง
ระบบปองกันฟาผาภายนอกอาคาร (External Lightning protection System) ที่เหมาะสมแลว ควรจะมีการ
ติดตั้งระบบปองกันอันตรายจากฟาผาภายในอาคาร (Internal Lightning Protection System) ซ่ึง
ประกอบดวย การติดตั้งอุปกรณปองกันแรงดันไฟฟาเกิน (Surge Protection Device: SPD) การกําบัง
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สนามแมเหล็กไฟฟา (Shielding) การตอประสานศักยไฟฟาเทากัน (Equipotential Bonding) การตอลงดิน
(Grounding) อยางเหมาะสม และการติดตั้งอุปกรณไฟฟาในระยะที่ปลอดภัย (Safety Distance) จากระบบ
ปองกันฟาผาภายนอก 
 
 

9.2 ขอบเขตการปองกัน (Protection Zone) 
 
 การกําหนดขอบเขตการปองกันอันตรายจากฟาผาตามมาตรฐาน IEC จะพิจารณาจากอันตรายของ
ฟาผา (Lightning Stroke) และอันตรายจากผลกระทบจากสนามแมเหล็กไฟฟาที่เกิดจากกระแสฟาผา
(Electromagnetic Field) โดยมีการกําหนดขอบเขตออกเปน 4 สวน คือ 
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รูปที่ 9-2 แสดงการกําหนดขอบเขตการปองกันอันตรายจากฟาผาตามมาตรฐาน IEC 
 

• LPZ 0A คือขอบเขตที่มีโอกาสถูกฟาผาโดยตรง ไมควรติดตั้งอุปกรณใดๆ เน่ืองจากไมมีการปองกัน
อันตรายจากฟาผา 
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• LPZ 0B คือขอบเขตที่ถูกปองกันฟาผาโดยตรงจากตัวนําลอฟา ซ่ึงจะขึ้นอยูกับรัศมีการปองกันตามที่
ผูออกแบบกําหนด  ภายในขอบเขตน้ีอุปกรณไฟฟาที่ติดตั้งอยูอาจจะได รับผลกระทบจาก
สนามแมเหล็กไฟฟาจากกระแสฟาผา เน่ืองจากไมมีเครื่องกําบังหรือลดทอนสนามแมเหล็กไฟฟา 

• LPZ 1 คือขอบเขตที่อยูภายในอาคารจึงไมมีโอกาสที่จะถูกฟาผาโดยตรง และสนามแมเหล็กไฟฟาถูก
ลดทอนไปอยางมาก สายนําสัญญาณสื่อสาร (Signal Cable) สายตัวนําไฟฟา(Power Cable) รวมทั้ง
ทอโลหะอ่ืนๆที่ผานเขาไปในอาคารจะตองมีการตอประสานใหเกิดศักยไฟฟาเทากัน และควรมีการ
ติดตั้งอุปกรณปองกันแรงดันไฟฟาเกิน (SPD) ในระบบไฟฟาดวย เพ่ือปองกันเสิรจจากกระแสฟาผา
ผานเขามาในอาคารได 

• LPZ 2 คือขอบเขตการปองกันที่ผลของสนามแมเหล็กไฟฟาถูกลดทอนลงไปมาก แตเน่ืองจากระบบ
กราวดอาจมีศักยไฟฟาสูงขึ้นมากในกรณีที่เกิดฟาผาลงระบบปองกันฟาผาและความตานทานดิน
คอนขางมาก  อัตราการเปลี่ยนแปลงกระแสไฟฟา (Rate of Change of the Charge Current) ใน
ตัวนําลงสูดินที่สูงมาก ทําใหเกิดสนามไฟฟาที่สามารถเหนี่ยวนําใหเกิดเสิรจแรงดันไฟฟาในวงจร
ระบบสื่อสารและอิเลคทรอนิกสที่อยูในบริเวณใกลเคียง ซ่ึงมีระดับแรงดันไฟฟาที่ยังสามารถทําใหเกิด
ความเสียหายกับอุปกรณในวงจรได  จึงควรมีการใชสายไฟฟาและสายนําสัญญาณสื่อสารที่มีเครื่อง
กําบัง (Shield) ซ่ึงมีการตอกราวด และอาจใชอุปกรณปองกันแรงดันเสิรจ สําหรับพ้ืนที่อันตรายที่มี
การใชสารไวไฟในปริมาณมาก 

 

 
รูปที่ 9-3 แสดงการใช Equipotential Plate ตอประสานศักยไฟฟาเทากัน กอนเขาอาคาร 

 
อาคารที่มีความเสี่ยงจากการถูกฟาผาโดยตรง จะตองติดตั้งตัวนําลอฟาครอบคลุมสวนตางๆที่อาจถูก

ฟาผา  โดยใชวิธีทรงกลมกลิ้งตรวจสอบระยะหางของการติดตั้งตัวนําลอฟาแตละจุด คารัศมีของทรงกลมจะ
ขึ้นอยูกับระดับความปลอดภัยตามตองการ 
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รูปที่ 9-4 แสดงการใชวธิีทรงกลมกลิ้งเพ่ือการออกแบบระบบปองกันฟาผาภายนอก 
 
สําหรับอาคารที่มีพ้ืนที่หลังคาในแนวราบเปนบริเวณกวาง จะตองติดตั้งตัวนําลอฟาหางกันไมเกิน 3 

เมตร เพ่ือครอบคลุมพ้ืนที่ปองกันทั้งหมด 
 

 
รูปที่ 9-5 แสดงการติดตั้งตวันําลอฟากรณีที่หลังคาอาคารเปนแบบแบนราบ 

 
สําหรับอาคารชั้นเดียวที่อยูในพ้ืนที่โลง อาจใชการติดตั้งเสาลอฟา พรองทั้งขึงตัวนําดิน (Ground 

Wire) ระหวางปลายตัวนําลอฟาระหวางเสา โดยใหมีมุมปองกันครอบคลุมทุกสวนของอาคาร 
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รูปที่ 9-6 แสดงการใชเสาสูงขึงตัวนําลอฟา ในกรณีอาคารที่อยูในพ้ืนที่โลง 
 
9.3 อุปกรณปองกันเสิรจฟาผา 
 

 
 

รูปที่ 9-7 แสดงการใชอุปกรณปองกันเสิรจ เพ่ือลดแรงดันไฟฟาเกินในระบบไฟฟา 
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ในเขตพ้ืนที่ที่อาจเกิดปญหาจากการเกิดฟาผา จะตองติดตั้งกับดักฟาผา (Lightning Arrester) เพ่ือ
ดักคลื่นฟาผาที่มาจากสายสงไฟฟาและถายเทกระแสเสิรจลงสูพ้ืนดิน เสิรจจากฟาผา (Lightning Surge) ที่
ผานเขามาในระบบไฟฟาภายในอาคาร และเสิรจจากการตัดตอวงจรไฟฟา (Switching Surge) จะทําใหเกิด
ปญหาแรงดันไฟฟาสูงเกิน (Overvoltage) จนอาจทําใหอุปกรณไฟฟาเกิดความเสียหายได  จึงควรมีการ
ติดตั้งอุปกรณปองกันเสิรจ ซ่ึงมีอยู 3 ชนิด คือ 
1. Air Spark Gap เปนอุปกรณปองกันกระแสเสิรจฟาผา (Lightning Current Arrester) ที่จะติดตั้งกอนที่

ตัวนําไฟฟา (Power Cable) จะเขาหมอแปลงไฟฟาของอาคารซึ่งอยูในเขตปองกัน LZP 0B และ LZP 1 
และสามารถชวยลดอันตรายจากกระแสฟาผาไดบางสวน (Partial Lightning Current) 

2. Metal-Oxide Varistor (MOV) เปนอุปกรณปองกันเสิรจแรงดันที่เกิดจากการเหนี่ยวนําจากกระแสฟาผา 
และกระแสฟาผาบางสวนที่ผาน Air Spark Gap มาได  MOV จะผลิตจาก Zinc-Oxide Varistor ซ่ึงจะทํา
หนาที่จํากัดแรงดันไฟฟา (Clamping Voltage) ในวงจร  อุปกรณปองกันเสิรจแบบน้ีจะถูกติดตั้งในตูเมน
เซอรกิตเบรกเกอร หรือแผงวงจรยอยกอนเขาพื้นที่อันตรายในเขตปองกัน LPZ 1 และ LPZ 2 

3. Hybrid Solid Stage Device ซ่ึงเปนอุปกรณปองกันเสิรจสําหรับวงจรสื่อสารและวงจรควบคุม
อิเลคทรอนิกส  อุปกรณปองกันเสิรจแบบน้ีมักจะเปน Zener Diode, Capacitor หรือ Gas Tube และอาจ
มีวงจรกรองสัญญาณ (Filter) รวมดวย โดยจะติดตั้งอยูตูควบคุมอุปกรณที่อยูในเขตปองกัน LPZ 1 และ 
LPZ 2 
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บทที่ 10 การปองกันและลดความรุนแรงจากการระเบิดของฝุน 
 
 การปองกันอันตรายจากการระเบิด และการปองกันความรุนแรงจากการระเบิด จะมีวิธีการที่สําคัญอยู 
5 วิธี คือ 
 

10.1 การใชแกสเฉ่ือย (Inerting หรือ Blanketing) 
 

โอกาสหรือความเปนไปไดของการลุกไหมของเชื้อเพลิงชนิดใดๆ จะเปลี่ยนแปลงไปตามคาสวนผสม
ของไอระเหยของสารไวไฟ ออกซิเจน และไนโตรเจน ตามแผนผังแสดงโอกาสของการจุดติดไฟได
(Flammability Diagram)  เม่ือพิจารณาระดับอุณหภูมิและความดันอากาศคาหนึ่ง จะเปลี่ยนแปลงได ถา
สวนผสมระหวางเชื้อเพลิง ออกซิเจน และแกสเฉื่อยที่มีอยูในอากาศ มีการเปลี่ยนคาไป ตามรูปที่ 10-1 จะ
สังเกตไดวา เม่ือพิจารณาจาก Air Line ถามีไอระเหยของสารไวไฟเพิ่มมากขึ้นในอากาศ จะทําใหความ
เขมขนของออกซิเจน และไนโตรเจน ในอากาศลดสัดสวนลงไป  เม่ือความเขมขนของออกซิเจนลดลงจนต่ํา
กวาคาความเขมขนนอยที่สุดเพื่อการสันดาป (Minimum Oxygen Concentration) ก็จะไมมีโอกาสที่สารไวไฟ
ในอากาศจุดลุกติดไฟได  ดังน้ัน ถาตองการควบคุมไมใหเกิดสวนผสมของสารไวไฟในอากาศที่ทําใหเกิด 
Flammable Mixture โดยมีการควบคุมความเขมขนของออกซิเจนในอากาศ ดวยวิธีการเติมแกสไนโตรเจนซึ่ง
เปนแกสเฉื่อย (Inert Gas) เพ่ือไปลดสัดสวนของออกซิเจน จะชวยปองกันปญหาจากการเกิดเพลิงไหมได  

 

 
รูปที่ 10-1 แสดงแผนผังแสดงโอกาสของการจุดติดไฟไดของ Hydrocarbon Gas 
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คาความเขมขนของออกซิเจนต่ําสุด (Minimum Oxygen Concentration: MOC) ซ่ึงยังทําใหหมอก
ฝุนถูกจุดระเบิดได  จะทําการทดสอบโดยทําใหเกิดหมอกฝุนภายในทรงกลมขนาด 20 ลิตร บันทึกคาปริมาณ
ออกซิเจนในทรงกลม แลวทําการจุดระเบิด  จากนั้น ก็ทําการทดสอบซ้ําโดยเพิ่มแกสไนโตรเจนเขาไปเพื่อลด
ความเขมขนของออกซิเจน จนกระทั่งไมสามารถจุดระเบิดหมอกฝุนได และทําการบันทึกคาความเขมขนของ
ออกซิเจนนอยที่สุดที่ยังคงสามารถจุดระเบิดได  เม่ือเราทราบคา MOC แลว เราจะสามารถออกแบบ Inerting 
System โดยควบคุมปริมาณแกสเฉื่อยในอากาศที่คลุมอยูเหนือฝุนสารที่ลุกไหมไดงาย ซ่ึงจะทําใหไมมีโอกาส
ที่จะเกิดการเผาไหมได 
 

10.2 การใชชองเปดระบายความอัดอากาศจากการระเบิด (Explosion Relief Venting) 
 

การเกิดระเบิดอยางรุนแรงภายในพื้นที่ปด เชน ภายในไซโล ทอ และ Bucket Elevator จะทําใหเกิด
ความอัดอากาศเพิ่มขึ้นสูงมาก ถาไมมีการสรางชองเปดไว ความอัดอากาศจากการระเบิดอาจจะทําใหผนังที่
ปดกั้นไวแตกออก (Vessel Failure) ได ในรูปที่ 10-2 จะเห็นวาคาความอัดอากาศสูงสุดจากการระเบิดมีคา
มากกวาคาที่ผนังปดลอมจะสามารถทนได  การสรางชองเปดระบายอากาศจะชวยปองกันความดันที่สูงเกิน
(Overpressure Protection) ในโครงสรางที่ถูกปดลอมอยู  ยิ่งชองเปดกวาง หรือมีจํานวนมาก คา 
Suppressed Pressure ก็จะยิ่งต่ําลง 
 

คว
าม
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อา

กา
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าก
กา

รร
ะเ
บดิ

เวลา

คาเผื่อความปลอดภัย Suppressed Pressure

Vessel Failure

คาความอัดอากาศสงูสุดจากการระเบิด

 
รูปที่ 10-2 แสดง Pressure Curve ของการระเบิดภายในถังที่มีการปองกันการระเบิดเทียบกับ                 

ที่ไมมีการปองกัน 
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การใชวิธีระบายความอัดอากาศสามารถทําไดในสองลักษณะ คือ การตอทอ (Duct) จากผนังปดลอม 
เพ่ือระบายแรงอัดอากาศไปสูภายนอกอาคาร ซ่ึงเปลวไฟและคลื่นแรงอัดอากาศ (Shock Wave) ที่เกิดขึ้นจะ
ถูกระบายออกไปในพื้นที่ปลอดภัย ตามตัวอยางในรูปที่ 10-3 
 

 
รูปที่ 10-3 แสดงการติดตั้งทอสําหรับระบายแรงอัดอากาศเมื่อเกิดการระเบิด 

 
 การใชวิธีระบายความอัดอากาศอีกวิธีหนึ่งคือการติดตั้งแผน Rupture Disk ไวบนผนังปดลอม เม่ือ
เกิดการระเบิดแผน Rupture Disk จะแตกออกกลายเปนชองเปดเพื่อระบายแรงอัดอากาศไปสูภายนอก ซ่ึง
เปลวไฟและคลื่นแรงอัดอากาศ (Shock Wave) ที่เกิดขึ้นจะถูกระบายออกไปในพื้นที่ใกลเคียง ตามตัวอยาง
ในรูปที่ 10-4 และ 10-5  การสรางชองเปดโดยใชวัสดุงายๆเพื่อความประหยัด แตขาดความรอบคอบ อาจทํา
ใหเกิดชิ้นสวนที่ติดตั้งน้ันหลุดกระเด็นออกมาจากแรงระเบิด ทําใหเกิดอันตรายตอผูปฏิบัติงานที่อยูบริเวณ
ใกลเคียง 
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รูปที่ 10-4 แสดงตัวอยางของแผน Rupture Disk 

 

 
รูปที่ 10-5 แสดงตัวอยางการติดตั้งแผน Rupture Disk 
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10.3 ระบบดับเพลิงอัตโนมัติ (Suppression System) 
 

กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมหลายๆประเภท ไมสามารถหลีกเลี่ยงสภาพที่ทําใหเกิดความเสี่ยง
จากการระเบิดของฝุนสารที่เผาไหมได เชน การอบแหงนม หรือกาแฟ  เน่ืองจากการอบแหง (Spray Drying) 
จะทําใหเกิดสภาพของหมอกฝุนที่มีความแหงมาก และมีอุณหภูมิคอนขางสูง จึงเสี่ยงที่จะเกิดการจุดระเบิดได
งาย  ระบบดับเพลิงอัตโนมัติหรือระบบยับยั้งการระเบิด (Explosion Suppression) จะประกอบดวยอุปกรณ
หลัก 3 สวนคือ อุปกรณตรวจจับสัญญาณการระเบิดหรือการเผาไหม (Sensor) ชุดควบคุมอัตโนมัติ (Control 
Unit) และอุปกรณดับเพลิง (Extinguisher) 

ตามตัวอยางในรูปที่ 10-6 และ 10-7 เม่ือเกิดการจุดระเบิดขึ้นในไซโล อากาศจะเกิดการขยาย
ตัวอยางรวดเร็วและทําใหเกิดแรงอัดอากาศขยายตัวออกจากจุดที่เกิดการระเบิด อุปกรณตรวจวัดคาความดัน
อากาศจะตรวจพบวามีความดันอากาศสูงกวาระดับปกติ และสงสัญญาณแจงใหกับชุดควบคุมเพ่ือทําการ
ปลอยสารดับเพลิง  ซ่ึงระบบการปองกันแบบน้ีจะชวยยับยั้งการระเบิดอยางรวดเร็วกอนที่จะเกิดการระเบิด
อยางรุนแรงและสรางความเสียหายที่มากขึ้น  
 

 

 
รูปที่ 10-6 แสดงการทํางานของระบบดับเพลิงเม่ือเกิดการระเบิด 
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รูปที่ 10-7 แสดงการติดตั้งระบบดับเพลิงเม่ือเกิดการระเบิด 

 

10.4 การใชโครงสรางทนแรงระเบิด (Containment System) 
 
วิธีการปองกันอันตรายจากการระเบิดโดยใชโครงสรางผนังปดลอมที่สามารถทนความอัดอากาศ

สูงสุดจากการระเบิดได ซ่ึงมักใชรวมกับวิธีการปดกั้นแยกจากโครงสรางสวนอ่ืนๆ เพ่ือไมใหเปลวไฟและ
แรงอัดอากาศจากกการระเบิดหนีออกจากโครงสรางนั้น 
 
 

10.5 ระบบการแยกสวน (Isolating System) 
 

สําหรับโครงสรางที่มีความแข็งแรง และสามารถทนแรงระเบิดที่เกิดขึ้นภายในได  และไมมีวิธีการ
ปองกันในแบบอ่ืนๆดังที่กลาวมา  ควรจะมีการปดกั้นหรือแบงแยกสวนที่เกิดการระเบิดออกจากระบบอื่น 
ทันทีที่ตรวจจับพบแรงดันจากการระเบิด โดยใชกลไกทางกลหรือใชสารชวยดับเพลิง(Mechanical or 
Chemical Barrier) ก็ได ตามตัวอยางในรูปที่ 10-8 และ 10-9 การปองกันโดยวิธีแยกสวนจะชวยลดขอบเขต
ความเสียหายเม่ือเกิดการระเบิดขึ้นในสวนตางๆ ไมใหมีผลกระทบตอสวนอ่ืนๆที่มีโครงสรางตอเน่ืองกัน 
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รูปที่ 10-8 แสดงการติดตั้งวาลวปดกั้นเปลวไฟเมื่อเกิดการระเบิด                                          
โดยโครงสรางของถังจะตองทนแรงระเบิดได 

 

 
 

รูปที่ 10-9 แสดงการปองกันการขยายขอบเขตของการระเบิด โดยใช Explosion Isolation Valve 
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การแบงประเภทฝุน 

ก-1 

DUSTS – HAZARDOUS SUBSTANCES USED IN BUSINESS & INDUSTRY 
Class Il, Group E  Minimum Cloud or 
 Layer Ignition Temp.1 
Material2  °F  °C 
Aluminum, atomized collector fines  1022  Cl  550 
Aluminum, A422 flake  608   320 
Aluminum — cobalt alloy (60-40)  1058   570 
Aluminum — copper alloy (50-50)  1526   830 
Aluminum — lithium alloy (15% Li)  752   400 
Aluminum — magnesium alloy (Dowmetal)  806  Cl  430 
Aluminum — nickel alloy (58-42)  1004   540 
Aluminum — silicon alloy (12% Si)  1238  NL  670 
Boron, commercial-amorphous (85% B)  752   400 
Calcium Silicide  1004   540 
Chromium, (97%) electrolytic, milled  752   400 
Ferromanganese, medium carbon  554   290 
Ferrosilicon (88%, 9% Fe)  1472   800 
Ferrotitanium (19% Ti, 74.1% Fe, 0.06% C)  698  Cl  370 
Iron, 98%, H2 reduced  554   290 
Iron, 99%, Carbonyl  590   310 
Magnesium, Grade B, milled  806   430 
Manganese  464   240 
Silicon, 96%, milled  1436  Cl  780 
Tantalum  572   300 
Thorium, 1.2%, O2  518  Cl  270 
Tin, 96%, atomized (2% Pb)  806   430 
Titanium, 99%  626  Cl  330 
Titanium Hydride, (95% Ti, 3.8% H2)  896  Cl  480 
Vanadium, 86.4%  914   490 
Zirconium Hydride, (93.6% Zr, 2.1% H2)  518   270 
 
Class II, Group F 
CARBONACEOUS DUSTS 

Asphalt, (Blown Petroleum Resin) 950  CI  510 
Charcoal  356   180 
Coal, Kentucky Bituminous  356   180 
Coal, Pittsburgh Experimental  338   170 
Coal, Wyoming  —   — 
Gilsonite  932   500 
Lignite, California  356   180 
Pitch, Coal Tar  1310  NL  710 
Pitch, Petroleum  1166  NL  630 
Shale, Oil  —   — 

 
Class II, Group G 
AGRICULTURAL DUSTS 

Alfalfa Meal  392   200 
Almond Shell  392   200 
Apricot Pit  446   230 
Cellulose  500   260 
Cherry Pit  428   220 
Cinnamon  446   230 
Citrus Peel  518   270 
Cocoa Bean Shell  698   370 
Cocoa, natural, 19% fat  464   240 
Coconut Shell  428   220 
Corn  482   250 
Corncob Grit  464   240 
Corn Dextrine  698   370 
Cornstarch, commercial  626   330 
Cornstarch, modified  392   200 
Cork  410   210 
Cottonseed Meal  392   200 
Cube Root, South Amer.  446   230 
Flax Shive  446   230 
Garlic, dehydrated  680  NL  360 
Guar Seed  932  NL  500 
Gum, Arabic  500   260 
Gum, Karaya  464   240 
Gum, Manila (copal)  680  Cl  360 
Gum, Tragacanth  500   260 
Hemp Hurd  428   220 
Lycopodium  590   310 
Malt Barley  482   250 
Milk, Skimmed  392   200 
Pea Flour  500   260 
Peach Pit Shell  410   210 
Peanut Hull  410   210 
Peat, Sphagnum  464   240 
Pecan Nut Shell  410   210 

 Minimum Cloud or 
Class Il, Group G (cont’d)  Layer Ignition Temp. 
 °F  °C 

Pectin  392   200 
Potato Starch, Dextrinated  824  NL  440 
Pyrethrum  410   210 
Rauwolfia Vomitoria Root  446   230 
Rice  428   220 
Rice Bran  914  NL  490 
Rice Hull  428   220 
Safflower Meal  410   210 
Soy Flour  374   190 
Soy Protein  500   260 
Sucrose  662  Cl  350 
Sugar, Powdered  698  CI  370 
Tung, Kernels, Oil-Free  464   240 
Walnut Shell, Black  428   220 
Wheat  428   220 
Wheat Flour  680   360 
Wheat Gluten, gum  968  NL  520 
Wheat Starch  716  NL  380 
Wheat Straw  428   220 
Woodbark, Ground  482   250 
Wood Flour  500   260 
Yeast, Torula  500   260 

CHEMICALS 
Acetoacetanilide  824  M  440 
Acetoacet-p-phenetidide  1040  NL  560 
Adipic Acid  1022  M  550 
Anthranilic Acid  1076  M  580 
Aryl-nitrosomethylamide  914  NL  490 
Azelaic Acid  1130  M  610 
2,2-Azo-bis-butyronitrile  662   350 
Benzoic Acid  824  M  440 
Benzotriazole  824  M  440 
Bisphenol-A  1058  M  570 
Chloroacetoacetanilide  1184  M  640 
Diallyl Phthalate  896  M  480 
Dicumyl Peroxide (suspended on CaCO3), 
40-60  356   180 
Dicyclopentadiene Dioxide  788  NL  420 
Dihydroacetic Acid  806  NL  430 
Dimethyl lsophthalate  1076  M  580 
Dimethyl Terephthalate  1058  M  570 
3,5 - Dinitrobenzoic Acid  860  NL  460 
Dinitrotoluamide  932  NL  500 
Diphenyl  1166  M  630 
Ditertiary Butyl Paracresol  878  NL  470 
Ethyl Hydroxyethyl Cellulose  734  NL  390 
Fumaric Acid  968  M  520 
Hexamethylene Tetramine  770  S  410 
Hydroxyethyl Cellulose  770  NL  410 
lsotoic Anhydride  1292  NL  700 
Methionine  680   360 
Nitrosoamine  518  NL  270 
Para-oxy-benzaldehyde  716  Cl  380 
Paraphenylene Diamine  1148  M  620 
Paratertiary Butyl Benzoic Acid  1040  M  560 
Pentaerythritol  752  M  400 
Phenylbetanaphthylamine  1256  NL  680 
Phthalic Anydride  1202  M  650 
Phthalimide  1166  M  630 
Salicylanilide  1130  M  610 
Sorbic Acid  860   460 
Stearic Acid, Aluminum Salt  572   300 
Stearic Acid, Zinc Salt  950  M  510 
Sulfur  428   220 
Terephthalic Acid  1256  NL  680 

DRUGS 
2-Acetylamino-5-nitrothiazole  842   450 
2-Amino-5-nitrothiazole  860   460 
Aspirin  1220  M  660 
Gulasonic Acid, Diacetone  788  NL  420 
Mannitol  860  M  460 
Nitropyridone  806  M  430 
1-Sorbose  698  M  370 
Vitamin B1, mononitrate  680  NL  360 
Vitamin C (Ascorbic Acid)  536   280 
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DUSTS – HAZARDOUS SUBSTANCES USED IN BUSINESS & INDUSTRY 
 Minimum Cloud or 
Class Il, Group G (cont’d)  Layer Ignition Temp.1 
 °F  °C 
DYES, PIGMENTS, INTERMEDIATES 

Beta-naphthalene-azo-Dimethylaniline  347   175 
Green Base Harmon Dye  347   175 
Red Dye Intermediate  347   175 
Violet 200 Dye  347   175 

PESTICIDES 
Benzethonium Chloride  716  CI  380 
Bis(2-Hydroxy-5-chlorophenyl) methane  1058  NL  570 
Crag No. 974  590  Cl  310 
Dieldrin (20%)  1022  NL  550 
2, 6-Ditertiary-butyl-paracresol  788  NL  420 
Dithane  356   180 
Ferbam  302   150 
Manganese Vancide  248   120 
Sevin  284   140 
∝ ∝  - Trithiobis (N,N-Dimethylthio-formamide)446   230 

THERMOPLASTlC RESINS AND MOLDING COMPOUNDS 
Acetal Resins 

Acetal, Linear (Polyformaldehyde)  824  NL  440 
Acrylic Resins 

Acrylamide Polymer  464   240 
Acrylonitrile Polymer  860   460 
Acrylonitrile-Vinyl Pyridine Copolymer  464   240 
Acrylonitrile-Vinyl Chloride- 
Vinylidene Chloride Copolymer (70-20-10)  410   210 
Methyl Methacrylate Polymer  824  NL  440 
Methyl Methacrylate-Ethyl Acrylate 
Copolymer  896  NL  480 
Methyl Methacrylate-Ethyl Acrylate-Styrene 
Copolymer  824  NL  440 
Methyl Methacrylate-Styrene-  896  NL  480 
Butadiene-Acrylonitrile Copolymer 
Methacrylic Acid Polymer  554   290 

Cellulosic Resins 
Cellulose Acetate  644   340 
Cellulose Triacetate  806  NL  430 
Cellulose Acetate Butyrate  698  NL 370 
Cellulose Propionate  860  NL  460 
Ethyl Cellulose  608  Cl  320 
Methyl Cellulose  644   340 
Carboxymethyl Cellulose  554   290 
Hydroxyethyl Cellulose  644   340 

Chlorinated Polyether Resins 
Chlorinated Polyether Alcohol  860   460 

Nylon (Polyamide) Resins 
Nylon Polymer (Polyhexa-methylene 
Adipamide)  806   430 

Polycarbonate Resins 
Polycarbonate  1310  NL  710 

Polyethylene Resins 
Polyethylene, High Pressure Process  716   380 
Polyethylene, Low Pressure Process  788  NL  420 
Polyethylene Wax  752  NL  400 

Polymethylene Resins 
Carboxypolymethylene  968  NL  520 

 
1Normally, the minimum ignition temperature of a layer of a specific 
dust is lower than the minimum ignition temperature of a cloud of that 
dust. Since this is not universally true, the lower of the two minimum 
ignition temperatures is listed. If no symbol appears between the two 
temperature columns, then the layer ignition temperature is shown. “Cl” 
means the cloud ignition temperature is shown. “NL” means that no 
layer ignition temperature is available and the cloud ignition 
temperature is shown. “M” signifies that the dust layer melts before it 
ignites; the cloud ignition temperature is shown. “S” signifies 
that the dust layer sublimes before it ignites; the cloud ignition 
temperature is shown. 
2Certain metal dusts may have characteristics that require safeguards 
beyond those required for atmospheres containing the dusts of 
aluminum, magnesium, and their commercial alloys. For example, 
zirconium, thorium, and uranium dusts have extremely low ignition 

temperatures (as low as 20°C) and minimum ignition energies lower 
than any material classified in any of the Class l or Class Il groups. 
 
 Minimum Cloud or 

Class Il, Group G (cont’d)  Layer Ignition Temp. 
 °F  °C 
Polypropylene Resins 

Polypropylene (No Antioxidant)  788  NL  420 
Rayon Resins 

Rayon (Viscose) Flock  482   250 
Styrene Resins 

Polystyrene Molding Cmpd.  1040  NL  560 
Polystyrene Latex  932   500 
Styrene-Acrylonitrile (70-30)  932  NL  500 
Styrene-Butadiene Latex (>75% Styrene; 
Alum Coagulated)  824  NL  440 

Vinyl Resins 
Polyvinyl Acetate  1022  NL  550 
Polyvinyl Acetate/Alcohol  824   440 
Polyvinyl Butyral  734  NL  390 
Vinyl Chloride-Acrylonitrile Copolymer  878   470 
Polyvinyl Chloride-Dioctyl Phthalate Mixture 608  NL  320 
Vinyl Toluene-Acrylonitrile Butadiene 
Copolymer  936  NL  530 

THERMOSETTlNG RESINS AND MOLDING COMPOUNDS 
Allyl Resins 

Allyl Alcohol Derivative (CR-39)  932  NL  500 
Amino Resins 

Urea Formaldehyde Molding Compound  860  NL  460 
Urea Formaldehyde-Phenol Formaldehyde 
Molding Compound (Wood Flour Filler)  464   240 

Epoxy Resins 
Epoxy  1004  NL  540 
Epoxy - Bisphenol A  950  NL  510 
Phenol Furfural  590   310 

Phenolic Resins 
Phenol Formaldehyde  1076  NL  580 
Phenol Formaldehyde Molding Cmpd. (Wood 
Flour Filler)  932  NL  500 
Phenol Formaldehyde, Polyalkylene- 
Polyamine Modified  554   290 

Polyester Resins 
Polyethylene Terephthalate  932  NL  500 
Styrene Modified Polyester- 
Glass Fiber Mixture  680   360 

Polyurethane Resins 
Polyurethane Foam, No Fire Retardant  824   440 
Polyurethane Foam, Fire Retardant  734   390 

SPECIAL RESINS AND MOLDING COMPOUNDS 
Alkyl Ketone Dimer Sizing Compound  320   160 
Cashew Oil, Phenolic, Hard  356   180 
Chlorinated Phenol  1058  NL  570 
Coumarone-lndene, Hard  968  NL  520 
Ethylene Oxide Polymer  662  NL  350 
Ethylene-Maleic Anhydride Copolymer  1004  NL  540 
Lignin, Hydrolized, Wood-Type, Fines  842  NL  450 
Petrin Acrylate Monomer  428  NL  220 
Petroleum Resin (Blown Asphalt)  932   500 
Rosin, DK  734  NL  390 
Rubber, Crude, Hard  662  NL  350 
Rubber, Synthetic, Hard (33% S)  608  NL  320 
Shellac  752  NL  400 
Sodium Resinate  428   220 
Styrene — Maleic Anhydride Copolymer  878  Cl  470 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



พื้นที่มีฝุนสารมาก
และอาจเกดิหมอกฝุน

ผลิต ใช หรือจัดเก็บ
ฝุนที่เผาไหมไดในปริมาณมาก

ประมาณ 1 ถึง 10 ชม./ป

ประมาณ 10 ถึง 1000 ชม./ป

มากกวา 1000 ชม./ป 
หรอืเปนฝุนโลหะ

พื้นที่อันตราย
Class II, Division 1

หรอื Zone 21

จะตองติดตั้งอุปกรณไฟฟา
ที่มีการปองกันฝุนชนิด
• Dust-Ignitionproof

• Encapsulation
• Purge/Pressurized

ใช

ไมใช

พื้นที่อันตราย
Class II, Division 2

หรอื Zone 22

จําเปนตองตดิตั้ง
อุปกรณไฟฟา

• ใชวงจรไฟฟาที่มีการ
ปองกันการระเบิดแบบ

Intrinsically Safe
และแยกระบบเดินสาย
ไฟจากระบบไฟฟาอื่น
• ใชอปุกรณไฟฟาแบบ

Dust-Ignitionproof

พื้นที่อันตราย
Class II, Division 1

หรอื Zone 20

ไมใช

ใช

หลีกเลีย่งการติดตั้ง
หรอืการใชอปุกรณ

ไฟฟาในพื้นที่อันตราย

จําเปนตองตดิตั้ง
อุปกรณไฟฟา

สามารถเลือกใชอุปกรณไฟฟา
ที่มีการปองกันฝุนชนิด
• Dust-tight Enclosure

• Encapsulation
• Purge/Pressurized

พื้นที่อนัตรายประเภท 2
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พื้นที่ผลิต ใช หรือจัดเก็บ
เสนใยที่จดุติดไฟไดงายปริมาณมาก

โรงงานอุตสาหกรรมที่ผลิต ใช
หรอืจัดเก็บเสนใยที่จุดติดไฟไดงาย

สถานที่จัดเก็บสถานที่ผลิตหรือใช พื้นที่อันตราย
Class III, Division 2

จําเปนตองตดิตั้ง
อุปกรณไฟฟา

พื้นที่อันตราย
Class III, Division 1

ไมใช

ใช

หลีกเลีย่งการติดตั้ง
หรอืการใชอปุกรณ

ไฟฟาในพื้นที่อันตราย

สามารถเลือกใชอุปกรณไฟฟา
ที่มีการปองกันฝุนชนิด
• Dust-tight Enclosure

• Encapsulation
• Nonincendive

• Intrinsic Safety

พื้นที่อนัตรายประเภท 3

จําเปนตองตดิตั้ง
อุปกรณไฟฟา

ไมใช

ใช

สามารถเลือกใชอุปกรณไฟฟา
ที่มีการปองกันฝุนชนิด
• Dust-tight Enclosure

• Encapsulation
• Nonincendive

• Intrinsic Safety
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Class I, Zone 2

Class I, Zone 1

Class I, Zone 0

NEC 505

Non-incendive, Non-sparking

Purged/Pressurized (Type Z)

Oil Immersion

Encapsulation

Powder Filling

Increased Safety

Intrinsically Safe (1 faults)

Purged/Pressurized(Type X or Y)

Explosionproof

Intrinsically Safe (2 faults)

Protection Techniques

Ex n

Ex pz

Ex o

Ex m

Ex q

Ex e

Ex ib

Ex px, py

Ex d

Ex ia

Symbol

Class I,

Zone 2

Zone 1

Zone 0

IEC, CENELEC

Division 2

Division 1

Class I,

NEC 500

Any Class II, Division 2 techniqueDivision 2

Dusttight EnclosureClass III,

Intrinsically SafeDivision 1&

Any Class II Division 1 technique

Nonincendive Components

Nonincendive Equipment

Nonincendive CircuitsDivision 2

Dusttight EnclosureClass II,

Purged/Pressurized

Intrinsically SafeDivision 1

Dust-Ignitionproof EnclosureClass II,

Purged/Pressurized

Protection TechniquesNEC 500

Dust-tight (IP 6x) ‘tD’Conductive Dust

Any Zone 21 technique

Intrinsic Safety ‘iD’

Encapsulation ‘mD’

Pressurisation ‘pD’Zone 21

Dust tight (IP 6x) ‘tD’Zone 20

Dust Protected (IP 5x) ‘tD’Zone 22

Any Zone 20 technique

Protection TechniquesIEC, CENELEC

Electrical Installations in Hazardous Locations

Class I, Zone 2 (Gas)Class I, Zone 1 (Gas)Class I, Zone 0 (Gas)NEC 505

Class III, Division 1 (Fiber)

Class II, Division 1 (Dust)

Class I, Division 1 (Gas)

Zone 20 (Dust)

Zone O (Gas)

Continuous

Zone 21 (Dust)

Zone 1 (Gas)

Intermittent

Class III, Division 2 (Fiber)

Class II, Division 2 (Dust)

Class I, Division 2 (Gas)NEC 500

Zone 22 (Dust)

Zone 2 (Gas)IEC, CENELEC

OccasionalExplosive Atmosphere
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แบบฟอรมตรวจสอบการปองกันการระเบิดในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 1, 2 และ 3 
 

ผูมีอํานาจตรวจสอบ :                                                       วนัที่ตรวจสอบ : 
 

รายละเอียดสถานที่ที่ทําการตรวจสอบ 
ชื่อโรงงาน :  
เลขทะเบยีนโรงงาน :  
ประกอบกิจการ : 
ชื่อผูจัดการ : 
ที่อยู : 
 เบอรโทร : 
จังหวัด :                            รหัสไปรษณีย            เบอรแฟกซ : 
 

การไดรับรองมาตรฐานการจัดการดานความปลอดภัย 
1.  
2. 
3. 
4. 
5. 
 
 

สรุปความคิดเห็นหลังการตรวจสอบ : 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………… 
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รายการตรวจสอบระบบไฟฟาในพื้นที่อันตราย 
(Inspection Checklist for Electrical System in Hazardous Locations) 

 

วิธีใช Checklist  

ตอบคําถามโดยการใสเครื่องหมายถูก(√) ในชองวาคําวา ‘ใช’ หรือ ‘ไมใช’ หรือ ‘ไมมีขอมูล’  ถา
คําถามใดตอบวาทั้ง ‘ใช’ และ ‘ไมใช’ แสดงวามีการปฏิบัติอยางเหมาะสมบางสวนและควรดําเนินการ
ปรับปรุงใหเหมาะสมในบางสวน สําหรับหัวขอที่ไมมีสวนเกีย่วของกับพื้นที่อันตรายที่ทําการตรวจสอบ 
ควรทําเครื่องหมาย ‘X’ ในหัวขอนัน้  
 

ขอท่ี รายละเอียด ใช ไมใช ไมมี
ขอมูล 

1. สภาพการทํางานโดยทั่วไป - - - 

1.1 สถานที่ทํางาน สะอาด และ เปนระเบียบดี    
1.2 ระดับแสงสวางในพื้นที่ทํางานเหมาะสมดี    
1.3 มีเครื่องหมาย สัญลักษณ และปายอธิบายขั้นตอนการทํางานอยางปลอดภัย ตามความ

เหมาะสม 
   

1.4 มีพ้ืนที่สําหรับการบํารุงรักษาและการเขาถึงอุปกรณตัดตอนการทํางานเครื่องจักรกล/
อุปกรณไฟฟา ในกรณีฉุกเฉิน โดยไมมีอุปสรรคกีดขวาง 

   

2. การปองกันและควบคุมเพลิง - - - 

2.1 มีอุปกรณดับเพลงติดตั้งในตําแหนงที่จําเปน และเขาถึงไดงาย กรณีเกิดเพลิงไหม    
2.2 มีการใชสารดับเพลิง เหมาะสมกับเชื้อเพลิงที่มีอยูในพื้นที่    
2.3 มีการฝกอบรมการผจญเพลิง และ มีการบํารุงรักษาอุปกรณดับเพลิงตามวาระ    
2.4 มีการติดตั้งระบบตรวจจับสัญญาณเตือนการเกิดเพลิงไหม และการฝกซอมหนีไฟ

อยางเหมาะสม 
   

3. ความเขาใจเกี่ยวกับอันตรายของสารไวไฟ/ฝุนระเบิด/เสนใยที่ติดไฟไดงาย - - - 

3.1 ผูปฏิบัติงานทราบวาในโรงงานมี แกส/ไอระเหย/ละอองของสารไวไฟ ที่อาจผสมกับ
อากาศ(ในประมาณที่มากกวาคา Lower Explosive Limit) และจะสามารถลุกติดไฟได
จากแหลงกําเนิดประกายไฟเพียงเล็กนอย และความรอนสูงที่ภายในพื้นที่การทํางาน 

   

3.2 ผูปฏิบัติงานทราบวาในโรงงานมี ฝุนสารที่เผาไหมได ที่อาจผสมกับอากาศ(ใน
ประมาณที่มากกวาคา Minimum Explosible Concentration) และจะสามารถเกิดการ
ระเบิดไดจากแหลงกําเนิดประกายไฟ และความรอนสูงที่ภายในพื้นที่การทํางาน 

   

3.3 ผูปฏิบัติงานทราบวาในโรงงานมี เสนใยที่จุดติดไฟไดงาย ซึ่งสามารถลุกติดไฟไดจาก
แหลงกําเนิดประกายไฟ และความรอนสูงที่ภายในพื้นที่การทํางาน 
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4. การเลือกใชและติดตั้งอุปกรณไฟฟา - - - 

4.1 ผูรับผิดชอบการติดตั้งระบบไฟฟาของโรงงานมีความเขาใจสัญลักษณแสดงอุปกรณ
ไฟฟาแบบปองกันการระเบิดอยางเพียงพอ 

   

4.2 มีการใชอุปกรณไฟฟาที่ไดรับการรับรองวาเปนอุปกรณปองกันการระเบิดแบบ Ex d, 
Ex p, หรือ Ex i ในพื้นที่อันตรายที่มี แกส/ไอระเหย/ละอองของสารไวไฟ รั่วไหล
บอยครั้ง ในขณะทํางานและการบํารุงรักษา 

   

4.3 มีการใชอุปกรณไฟฟาที่ไดรับการรับรองวาเปนอุปกรณปองกันการระเบิดแบบ Ex d, 
Ex p, Ex i, Ex e, Ex o, Ex m, Ex n หรือ Ex q ในพื้นที่อันตรายที่อาจมี แกส/ไอระเหย/
ละอองของสารไวไฟ รั่วไหลและผสมกับอากาศ หากเกิดเหตุผิดปกติ 

   

4.4 มีการใชอุปกรณไฟฟาที่ไดรับการรับรองวาเปนอุปกรณปองกันการระเบิดแบบ Ex 
tD, Ex pD, หรือ Ex i ในพื้นที่อันตรายที่มี หมอกฝุนสารที่เผาไหมได ผสมกับอากาศ
จากกระบวนการทํางานตามปกติ 

   

4.5 มีการใชอุปกรณไฟฟาที่ไดรับการรับรองวาเปนอุปกรณปองกันการระเบิดแบบ Ex 
tD, Ex pD, Ex i, หรือ Ex mD ในพื้นที่อันตรายที่อาจมี หมอกฝุนสารที่เผาไหมได เมื่อ
มีเหตุผิดปกติ 

   

4.6 มีการใชอุปกรณไฟฟาที่ไดรับการรับรองวาเปนแบบ Dust-Ignitionproof ซึ่งมีเครื่อง
หอหุมอุปกรณไฟฟาแบบปองกันฝุนที่ไดรับการรับรอบเปน NEMA 9 หรือ IP65, 
IP66, IP67 สําหรับพื้นที่ที่มีฝุนโลหะในปริมาณมาก 

   

4.7 มีการใชเครื่องหอหุมอุปกรณไฟฟาแบบปองกันฝุน(IP54, IP55, IP56, IP64, IP65) 
สําหรับพื้นที่ที่มีเสนใยที่จุดติดไฟไดงายในปริมาณมาก 

   

4.8 อุปกรณไฟฟาที่ติดตั้งใชงานในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 1 มีระดับอุณหภูมิการทํางาน
ตํ่ากวาคา Ignition Temperature ของแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟ 

   

4.9 อุปกรณไฟฟาที่ติดตั้งใชงานในพื้นที่อันตรายประเภทที่ 2 และ 3 มีระดับอุณหภูมิการ
ทํางานไมเกินคาที่ไดรับการรับรองตามมาตรฐาน NEC 

   

4.10 การเดินสายไฟเขา/ออกจากอุปกรณในขอ 4.2-4.7 มีความเหมาะสมตามมาตรฐานการ
ปองกันการระเบิดของอุปกรณนั้นๆ 

   

4.11 กรณีที่ใชการปองกันแบบ Intrinsic Safety พบวามีการเดินระบบไฟฟาแยกออกจาก
ระบบไฟฟาอื่น และมีการใช/ติดตั้งอุปกรณ Barrier อยางเหมาะสม 

   

4.12 กรณีที่มีการใชงาน Sealing Fitting, Flameproof Cable Gland, Increased Safety Cable 
Gland, Factory Sealed Connector พบวาลักษณะการติดตั้งใชงานเหมาะสม 

   

5. การปองกันการจุดระเบิดจากไฟฟาสถิตย    

5.1 ผูปฏิบัติงานมีความเขาใจกระบวนการเกิดไฟฟาสถิตยอยางเพียงพอ    
5.2 ผูปฏิบัติงานทราบขั้นตอนปฏิบัติสําหรับการถายเทสารไวไฟอยางปลอดภัย โดยทํา

การตอฝากกอนเสมอ เพื่อปองกันการสปารกจากไฟฟาสถิตย 
   

5.3 มีการตอฝาก และการกราวด เพื่อปองกันปญหาจากไฟฟาสถิตย อยางเหมาะสม    
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6. การปองกันการสปารกจากการเกิดเสิรจฟาผา    

6.1 มีการติดตั้งระบบลอฟาในตําแหนงและความสูง ที่เหมาะสม    
6.2 มีการติดตั้งอุปกรณดักเสิรจฟาผา สําหรับสายปอนไฟฟากอนที่จะผานเขาไปในพื้นที่

อันตราย 
   

6.3 แทงตัวนําลอฟา (Air Terminal) แตละแทงจะมีการติดตั้งตัวนํากระแสฟาผา (Down 
Comer) อยางนอย 2 เสนทางเพื่อลงสูแทงตัวนํากราวด 

   

6.4 มีการฝงแทงตัวนํากราวดสําหรับระบบฟาผาอยางเหมาะสม และมีคาความตานทาน
กราวดตํ่าเพียงพอ (ไมเกิน 5 โอหม) 

   

7. การบํารุงรักษาอุปกรณไฟฟาและระบบเดินสายไฟ     

7.1 เครื่องหอหุมอุปกรณไฟฟาแบบปองกันการจุดระเบิด (Explosion Protection) และ
เครื่องประกอบการเขาสายไฟ มีสภาพการใชงานที่ดี และสามารถปองกัน ฝุน น้ํา และ
อากาศ ไดดีเพียงพอ 

   

7.2 ไมมีฝุนหรือคราบสิ่งสกปรกปกคลุมบนอุปกรณไฟฟา กลองตอสายไฟ ตูควบคุม 
รวมทั้งสายไฟ จนอาจเปนเหตุใหการระบายความรอนของอุปกรณนั้นเกิดบกพรอง 
หรือลดประสิทธิภาพการทํางานลง 

   

7.3 เครื่องหอหุมอุปกรณไฟฟาแบบ Flameproof Enclosure ไมมีความเสียหายจากการใช
งานและเชื่อไดวายังสามารถทําการปองกันเปลวไฟจากการระเบิดภายใน ไดดีเพียงพอ 

   

7.4 กรณีที่ใชอุปกรณไฟฟาที่มีการปองกันแบบ Purge & Pressurized Enclosure จะทําการ
อัดอากาศเพื่อไลแกสหรือไอระเหยของสารไวไฟ และไดทําการปองกันฝุนสารสะสม
ในอุปกรณขณะทําการบํารุงรักษา กอนที่จะมีการใชงานตอไป 

   

7.5 กรณีที่ใชอุปกรณไฟฟาที่มีการปองกันแบบ Encapsulation หรือ Factory Seal จะทํา
การตรวจสอบสภาพรอยแตกราวของซีล ตามระยะเวลาอยางเหมาะสม 

   

7.6 สภาพฉนวนสายไฟ และทอรอยสายไฟ ยังคงมีสภาพดีเพียงพอ    
7.7 การตอกราวดและการตอฝาก มีความมั่นคง และแนนหนาเพียงพอ    
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