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วิทยานิพนธนี้มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงกระบวนการวัดปริมาณน้ํามันของเรือขนสงน้ํามันโดยศึกษาวิเคราะหสาเหตุที่ทําให

ปริมาณน้ํามันที่วัดไดในแตละจุดมีความแตกตางกัน และทําการปรับปรุงกระบวนการนั้นเพื่อใหเปนไปตามมาตรฐานของ ASTM API 
และ IP เนื่องจากเนื้อน้ํามันจะมีการหดตัวและขยายตัวตามอุณหภูมิ ดังนั้นจึงตองมีการคํานวณเพื่อปรับปริมาณน้ํามันที่วัดไดในเบื้องตน
ใหเปนปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิมาตรฐาน 60 และ 86 องศาฟาเรนตไฮท โดยใชคาแฟคเตอรของอุณหภูมิและคาความถวงจําเพาะของเนื้อ
น้ํามันในการคํานวณ ทั้งนี้จําเปนตองมีการเปรียบเทียบปริมาณน้ํามันที่คํานวณไดในแตละจุดคือปริมาณน้ํามันจากมิเตอร เรือตนทาง เรือ
ปลายทางและถังปลายทางเพื่อควบคุมการขนสงใหเปนไปตามสัญญาซื้อขาย ในการศึกษาไดใชเรือตัวอยางจํานวน 4 ลํา รับน้ํามันจากโรง
กลั่นตัวอยาง 2 โรงกลั่น ขนสงไปยังคลังปลายทาง 3 คลัง  การปรับปรุงกระบวนการวัดปริมาณน้ํามันดําเนินการดังนี้ 

 
โรงกลั่นตนทาง จากการวิเคราะหขอมูลเดิมพบวาระบบการไลอากาศในระบบทอทางของโรงกลั่นเปนสาเหตุที่ทําใหปริมาณ

น้ํามันที่วัดไดมีความผิดพลาดกลาวคือโรงกลั่นที่ 1 จะไลอากาศจนความดันในทอคงที่ที่ 10 บารจึงหยุด โรงกลั่นที่ 2 จะใชเวลาเปนเกณฑ
ที่ 5 นาที ซึ่งโรงกลั่นทั้งสองโรงไมมีการตรวจสอบหาฟองอากาศอีกคร้ังภายหลังการไลอากาศ จึงไดทําการปรับปรุงวิธีการไลอากาศโดย
กําหนดใหทําการไลอากาศจนความดันในระบบทอทางมีคาคงที่ 10 บาร และตองมีการตรวจสอบหาฟองอากาศอีกคร้ังจนแนใจวาไมมี
ฟองอากาศอยูในระบบ ทั้งนี้ตองมีการบันทึกเวลาและความดันที่ใชในการไลอากาศของเรือแตละลํา รวมถึงการตรวจสอบปริมาณน้ํามันที่
ไดจากการวัดถัง มิเตอรและเรือขนสงตองไมเกิน 0.5 % 

 
เรือขนสง  วิธีการตักตัวอยางน้ํามันจากเรือเดิมจะสุมตักจาก 2 ชองโดยใชการตักแบบ 3 ระดับและวัดอุณหภูมิจาก 2 ชองซึ่งอาจ

ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนของคาความถวงจําเพาะและอุณหภูมิเปนผลใหการคํานวณปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิมาตรฐานเกิดความคลาด
เคลื่อน จึงไดปรับปรุงใหมีการตักตัวอยางแบบทุกระดับจากทุกชองบรรจุ และใหมีการวัดอุณหภูมิอยางนอย 4 ชองบรรจุและปรับปรุงการ
วัดระดับน้ํามันจาก 2 คร้ังเปน 5 คร้ังเพื่อลดความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากคลื่นลม 

 
คลังปลายทาง กําหนดใหมีการไลอากาศในระบบทอทางทั้งกอนและหลังการรับน้ํามันจากเรือโดยตองไลอากาศจนกวาไมมี

ฟองอากาศอยูในระบบ การตักตัวอยางและการวัดอุณหภูมิเปลี่ยนจากการตักและการวัดอุณหภูมิที่ระดับกึ่งกลางเพียงจุดเดียวเปนการตัก
ตัวอยางและวัดอุณหภูมิจาก 3 ระดับ ทั้งนี้กําหนดใหมีการจัดทําประวัติการสอบเทียบเครื่องมือวัดทั้งหมดที่ใชในเรือและที่คลังปลายทาง
และติดปายแสดงสถานภาพของเครื่องมือไวในสถานที่จัดเก็บโดยตองมีการตรวจสอบสภาพของเครื่องมือวัดและบันทึกผลการตรวจสอบ
กอนนําเครื่องมือไปใชงาน 

 
ภายหลังการปรับปรุงพบวาเปอรเซนตการปรับปรุงของความแตกตางระหวางปริมาณน้ํามันจากมิเตอรกับเรือตนทางและเปอร

เซนตของความแตกตางระหวางปริมาณน้ํามันในเรือปลายทางและถังปลายทางเพิ่มขึ้นดังนี้ ลําที่ 1 เพิ่มขึ้น 59.18 % และ 62.12% , ลําที่ 2 
(ULG) เพิ่มขึ้น 69.05% และ 50.00%, ลําที่ 2 (ULR) เพิ่มขึ้น 60.87% และ 21.74%, ลําที่ 3 เพิ่มขึ้น 55.56% และ 68.06% ,ลําที่ 4 เพิ่มขึ้น 
95.45% และ 92.77% ตามลําดับ นอกจากนี้เมื่อพิจารณาถึงความสม่ําเสมอของกระบวนการวัดโดยวิเคราะหจากคาอัตราสวนเฉพาะของเรือ
ที่ตนทางและปลายทาง พบวามีคาเขาใกลหนึ่งและสม่ําเสมอมากกวาขอมูลเดิม ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวากระบวนการวัดปริมาณน้ํามันที่
ไดปรับปรุงขึ้นนี้ทําใหการวัดปริมาณน้ํามันมีความถูกตองและสม่ําเสมอมากขึ้น 
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An objective of this thesis is to improve a quantity measurement procedure in an oil tanker. Major causes that make a 

measurement deviates from point to point are figured out. A measurement procedure is then improved in order to make it meets a 
standard of ASTM, API, and IP. Because oil volume varies in proportion to the temperature, the oil volume measured must be converted 
to the volume at standard temperature, 60 OF, and 86 OF. The temperature factors together with the API gravity are exploited in this 
conversion. The oil volume measured at each involved point: a supply source, a tanker, and a destination depot, will be compared in 
order to control a transportation system. This study is conducted with 4 tankers, 2 refineries and 3 destination depots. The improvement 
of quantity measurement procedure can be summarized as follows: 

 
Refinery: It is found that a line up system is a cause that creates an error in the measurement. The first refinery stopped 

filling the line when a pressure reached 10 bars where as the second refinery operated this procedure for only 5 minutes. Both of them 
did not re-check for any air bubble that may be left in the system after flushing the line. New procedure proposed suggests that a line up 
system should be completed when the pressure in the system is constant at 10 bars. Moreover, there must be a re-investigation to ensure 
that all the air bubbles are removed from the system. In comparison, a difference between the volume measured at the supply source and 
that of the tanker must not exceed 0.50%. 

 
Tanker: In the old days, the temperature was obtained from only 2 compartments by using a three-level-sampling-method. 

This may create a deviation of temperature level and also API gravity resulting in an error in converting an oil volume. New procedure 
suggests that an oil sampling should be done with every compartment and the temperature must be obtained from at least 4 
compartments. In addition, a measurement of an oil level should be repeated for 5 times instead of 2 times. 

 
Destination depot: A line up operation must be conducted both before and after unloading oil from the tanker until no air 

bubble is left. An old method of taking the oil sample and measuring the temperature at only the middle level is changed to three-level 
method. All the equipment involved must be periodically calibrated and recorded. A status of each instrument must be labeled. Every 
equipment should be examined before use.  

 
As a result of the improvement, a difference between oil volume measured at the supply source and that of an oil tanker and 

also a difference between the volume in an oil tanker and that of the destination depot are significantly improved as follows: 1st tanker is 
improved by 59.18% and 62.12%, 2nd tanker (ULG) by 69.05% and 50.00%, 2nd tanker (ULR) by 60.87% and 21.74%, 3rd tanker by 
55.56% and 68.05%, and 4th tanker is improved by 95.45% and 92.77% respectively. Furthermore, vessel experience factor  (VEF) of 
the data gained from the new proposed procedure is very close to one. This shows that the improvement creates more reliability and also 
more consistency in quantity measurement. 
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บทที่ 1

บทนํา

วัตถุประสงคของงานวิจัย

เพื่อปรับปรุงกระบวนการวัดปริมาณน้ํามันในเรือขนสงน้ํามัน

สภาวะความเปนมาและความสําคัญ

ธุรกิจน้ํามันเปนธุรกิจที่มีการแขงขันสูงมาก บริษัทน้ํามันตางๆจึงจําเปนตองหาวิธีการตางๆ
เพื่อลดตนทุนและความสูญเสียขององคกรลงเพื่อใหสามารถแขงขันกับบริษัทคูแขงไดใหมากที่สุด 
บริษัทตัวอยางก็เชนเดียวกันไดมีความพยายามที่จะควบคุมการสูญหายของน้ํามันที่เกิดจากกระบวน
การขนสงลงใหมากที่สุด โดยการขนสงไปยังคลังภูมิภาคและคลังสวนกลางที่อยูติดชายทะเลสวน
ใหญจะใชเรือในการขนสง

โดยการขนสงน้ํามันทางเรือนั้นส่ิงที่จําเปนและสําคัญมากที่สุดคือกระบวนการวัดปริมาณ
น้ํามันตั้งแตจายจากโรงกลั่นซึ่งเปนปริมาณที่ทําการซื้อขาย ปริมาณน้ํามันที่วัดไดในเรือขนสงหลัง
จากรับจากโรงกลั่น ปริมาณน้ํามันที่วัดไดในเรือขนสงกอนที่จะรับขึ้นคลังปลายทางและปริมาณที่
วัดไดในถังปลายทาง ซ่ึงในแตละจุดนั้นหากการวัดมีความผิดพลาดเกิดขึ้น ณ จุดใดจุดหนึ่งก็จะทํา
ใหปริมาณที่วัดไดนั้นแตกตางจากจุดอื่นๆ โดยการศึกษาจะมุงเนนที่กระบวนการวัดปริมาณน้ํามัน
ในแตละจุดเพื่อหาวิธีปรับปรุงกระบวนการวัดที่อาจจะมีผลตอการวัดปริมาณของน้ํามันใหเปนไป
ตามมาตรฐานสากลในการรับน้ํามันจากที่โรงกล่ันนั้นจะมีการควบคุมจากกรมสรรพสามิตอยูแลว
และมีการรวม WITNESS ระหวางเจาหนาที่โรงกล่ัน เจาหนาที่บริษัทตัวอยางและตัวแทนจาก
บริษัทผรับเหมาขนสงจึงนาจะมีความมั่นใจในระดับหนึ่งแตเพื่อใหกระบวนวัดปริมาณน้ํามันในเรือ
ซ่ึงตองเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํามันที่รับจากโรงกลั่นที่ออก B/L ซ่ึงผานมิเตอรของโรงกลั่นทางผู
วิจัยเห็นวามีความจําเปนที่ตองศึกษาเพื่อใหเกิดความมั่นใจในกระบวนการวัดนั้น
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สําหรับกระบวนการวัดปริมาณน้ํามันในเรือนั้นใชเทปวัดระดับ ในการวัดระดับของน้ํามัน
ในเรือโดยวิธีการใชเทปวัด เนื่องจากถังของเรือประกอบดวยชองบรรจุน้ํามันจํานวนหลายๆชองซึ่ง
มีความจุของแตละชองอาจจะไมเทากันโดยที่ทุกๆชองของเรือจะผานการสอบเทียบวัดจากกรม
สรรพสามิตซึ่งมีคูมือในการคํานวณปริมาณน้ํามัน

สําหรับวิธีการวัดจะมีลักษณะดังนี้
1.ทิ้งลูกดิ่งซึ่งติดดวยเทปวัดระดับที่ใหความละเอียดเปนมิลลิเมตร การอานระดับจะอานได

จากแถบสีที่เกิดจากการทําปฏิกิริยาของสารเคมีที่ทาไวที่เทปกับน้ํามันเปนรอยตัดที่บริเวณบนสุด
ของผิวน้ํามันในขั้นแรกจะยังไมทาสารเคมีแตจะทดลองที้งลูกดิ่งเพื่อประมาณระดับน้ํามันที่อยูใน
ถังเมื่อลูกดิ่งสัมผัสกับแผนรอง(PLATE)จึงดงึเทปขึ้นมาเช็ดบริเวณที่คาดวาจะสัมผัสกับผิวน้ํามันให
แหงและทาสารเคมีจากนั้นจึงคอยๆหยอนเทปลงไปจนสัมผัสกับแผนรองแลวจึงดึงเทปขึ้นมาอาน
แถบสีบริเวณที่เปนผิวน้ํามันนําระดับน้ํามันที่อานไดไปเปรียบเทียบเพื่อปรับทริม(TRIM)เรือจาก
ตารางสอบเทียบปริมาณน้ํามัน(Calibration Table)ประจําเรือแลวจะไดระดับน้ํามันที่แทจริงไปเปด
ตารางสอบเทียบเพื่อหาปริมาณน้ํามัน ณ อุณหภูมิขณะนั้น

2.ขณะเดียวกันใชไฮโดรมิเตอรวัดคา เอ พี ไอ ของน้ํามัน ณ อุณหภูมิขณะนั้น นําคา เอ พี
ไอ ไปเปดตาราง 5B เพื่อหาคา เอ พี ไอ ที่ 60 องศาฟาเรนไฮท และนําคา เอ พี ไอ ดังกลาวไปเปดตา
ราง 6Bเพื่อหาแฟคเตอรที่ 60  และ 86 องศาฟาเรนไฮท นําคาแฟคเตอรไปคํานวณปริมาณน้ํามันที่
ไดจากขั้นตอนแรก ใหเปนปริมาณน้ํามันที่ 60 และ 80 องศาฟาเรนไฮท  ซ่ึงเปนอุณหภูมิที่ใชทําการ
ซ้ือขาย

โดยสูตรที่ใชในการคํานวณปริมาณน้ํามันเปนดังนี้

ปริมาณน้ํามันที่ 60 องศาฟาเรนไฮท =  ปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิขณะนั้น * แฟคเตอร ที่ 60 F0

ปริมาณน้ํามันที่ 86 F0 = ปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิขณะนั้น * แฟตเตอร ที่ 60 F0

แฟคเตอรที่ 86 F0
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หลังจากที่ทําการวัดปริมาณน้ํามันในเรือตนทางแลวเมื่อเรือเดินทางถึงปลายทางเจาหนาที่ที่
คลังปลายทางก็จะทําการวัดน้ํามันในเรือที่คลังปลายทางกอนที่จะดําเนินการสูบน้ํามันเขาถังโดยที่
วิธีการดําเนินงานก็จะคลายกันกับกับกระบวนการวัดเรือที่ตนทาง ซ่ึงในกระบวนการรับน้ํามันที่
คลังปลายทางก็จะมีเจาหนาที่ของกรมสรรพสามิตดูแลควบคุมอยูเชนกัน โดยหลังจากที่ทําการรับ
นํ้ามันขึ้นที่ถังของคลังปลายทางแลวตองรอใหน้ํามันนิ่งแลวทําการวัดปริมาณน้ํามันในถังรับโดย
กระบวนการวัดที่ถังของคลังปลายทางจะทําการศึกษาตอไปจากกระบวนการวัดดังกลาวถาหากเกิด
ความคลาดเคลื่อนก็จะทําใหมีผลตอปริมาณน้ํามันที่ไดจากการวัดและการคํานวณ ดังนั้นจึงตองมี
การศึกษาหาสาเหตุที่มีผลตอกระบวนการวัดแลวดาํเนินการแกไขปรับปรุงวิธีการวัดปริมาณน้ํามัน
เพื่อที่จะนํามากําหนดเปนมาตรฐานในการดําเนินงานของบริษัทตัวอยางตอไป

จากการดําเนินงานดังกลาวทางผูวิจัยเห็นวาหากสามารถปรับปรุงกระบวนการวัดปริมาณ
น้ํามันในเรือใหมีความถูกตองและเปนไปตามมาตรฐานปฏิบัติก็จะสามารถที่จะลดความแตกตาง
ของปริมาณน้ํามันที่จุดตางๆลง โดยใชคา VESSEL EXPERIANCE FACTOR (VEF) เปนตัววัด
ความมีประสิทธิภาพของกระบวนการนั้น

จากกระบวนการขนสงน้ํามันทางเรือท่ีกลาวมาแลวนั้นปริมาณน้ํามันที่ไดจากกระบวนการ
วัดจากจุดตางๆ  4 จุดคือ โรงกล่ันซึ่งจะใชปริมาณที่จายผานมิเตอรที่โรงกล่ัน ปริมาณน้ํามันที่วัดได
ในเรือตนทาง ปริมาณน้ํามันที่วัดไดในเรือปลายทางและปริมาณน้ํามันที่คลังปลายทางรับได

จากปริมาณที่ไดจากจุดตางๆ นั้นทางผูวิจัยจะทําการศึกษาถึงถึงกระบวนการวัดในแตละจดุ
ในสภาพปจจุบันและหาแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการวัดใหเปนไปตามมาตรฐานในทุกๆจุด
จากนั้นนํามาทดลองใช และหาแนวทางที่จะใชควบคุมใหกระบวนการวัดคงที่และทําการตรวจสอบ
กระบวนการวัดโดยใชคา VEF เพื่อพิจารณาวากระบวนการวัดที่ไดปรับปรุงแลวนั้นดีขึ้นโดย
นําทฏษฎีทางสถิติและการควบคุมคุณภาพมาทําการวิเคราะหคาดังกลาว

ขอบเขตของการวิจัย

ในการวิจัยจะมุงเนนที่กระบวนการวัดปริมาณน้ํามันของเรือท้ังที่ตนทางและปลายทางเปน
หลักโดยนําไปเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํามันที่วัดไดจากโรงกลั่นและปริมาณที่วัดไดที่คลังปลาย
ทางโดยการศึกษาจําเปนตองศึกษาถึงการวัดปริมาณที่โรงกล่ันและคลังปลายทางประกอบดวย โดย
ที่เรือ โรงกล่ัน และคลังปลายทางตัวอยางเปนดังนี้
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1.    น้ํามัน ULG ใชเรือตัวอยางลําที่ 2 จากโรงกลั่นตัวอยางที่ 1ปลายทางที่คลังตัวอยางที่ 1
2. น้ํามัน ULR  ใชเรือตัวอยางลําที่ 2 จากโรงกลั่นตัวอยางที่ 1ปลายทางที่คลังตัวอยางที่ 1
3. น้ํามัน HSD  ใชเรือ ตัวอยางลําที่ 1จากโรงกลั่นตัวอยางที่ 1 ปลายทางที่คลังตัวอยางที่ 1
4. น้ํามัน JETA-1ใชเรือตัวอยางลําที่ 3จากโรงกลั่นตัวอยางที่1ปลายทางที่คลังตัวอยางที่ 2
5. น้ํามัน FO ใชเรือตัวอยางลําที่ 4 จากโรงกลั่นตัวอยางที่ 2 ปลายทางที่คลังตัวอยางที่ 3

เหตุผลในการเลือกเรือและคลังตัวอยางก็เพราะความสม่ําเสมอในการขนสง ความสะดวก
ในการประสานงานและการเก็บขอมูล

สถานภาพของบริษัทตัวอยาง

บริษัทตัวอยางมีหุนอยูกับโรงกล่ันแตละโรงประมาณ 30% นั่นหมายถึงวาบริษัทตองรับน้ํา
มันจากโรงกลั่นตางๆในปริมาณ 30% ของปริมาณที่กล่ันซึ่งบริษัทตองรับน้ํามันจากโรงกลั่นเฉลี่ย
ประมาณเดือนละ 900 ลานลิตร ถาเราสามารถควบคุมระบบการวัดปริมาณและประเมินประสิทธิ
ภาพของเรือขนสงน้ํามันไดใหเปนที่ยอมรับก็จะทําใหรักษาผลประโยชนใหบริษัทและลดความขัด
แยงในการดําเนินงานลงได

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

1. ทําใหระบบการวัดมีประสิทธิภาพมากขึ้นทําใหทั้งบริษัทตัวอยางและผูรับเหมาขนสง
ยอมรับรวมถึงทําใหผูปฏิบัติงานทํางานไดงายขึ้น

2. จากระบบการวัดที่มีประสิทธภิาพมากขึ้นนํามาวิเคราะหหา VESSEL EXPERIENCE
FACTOR (VEF) ใชเปนเกณฑเพื่อนํามาใชในการประเมินประสิทธิภาพของเรือของผู
รับเหมาขนสงเพื่อควบคุมคุณภาพของเรือใหเปนไปตามสัญญา

3. เพื่อใหพนักงานปฏิบัติการสามารถนําเอากฎเกณฑดังกลาวมาใชเปนเกณฑในการ
ปฏิบัติการรับเรือที่คลังปลายทางและการปลอยเรือออกจากโรงกลั่น
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วิธีการดําเนินงาน

1. ศึกษากระบวนการวัดในแตละจุดของการขนสงน้ํามันทางเรือของบริษัทตัวอยางใน
สภาพในสภาพปจจุบัน

2. เก็บรวบรวมขอมูลในสภาพปจจุบัน
3. ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ
4. ดําเนินการปรับปรุงขั้นตอนตางๆของกระบวนการวัดที่ทําการศึกษา
5. ทดลองนํากระบวนการวัดที่ไดรับการปรับปรุงแลวไปใชกับโรงกล่ัน คลังปลายทาง

และเรือตัวอยางที่ทําการศึกษา
6. วิเคราะหผลการทดลองโดยใช คาอตัราสวนเฉพาะของเรือ(VEF)ในการทดสอบผล

การปรับปรุงกระบวนการวัด
7. คิดวิธีการควบคุมใหกระบวนการวัดที่ไดปรับปรุงแลวใหคงที่
8. สรุปผลและขอเสนอแนะ
9. นําเสนอเปนวิทยานิพนธตอไป

ทฤษฎีท่ีจะนํามาใชงาน

ในการวิจัยจะตองใชความรูและทฤษฎีที่เกี่ยวของในหลายๆเรื่องคือ
1. ทฤษฎีทางสถิติเพื่อนํามาพิสูจนคาตางๆที่เกี่ยวของ

 2. ทฤษฎีการควบคุมคุณภาพเพื่อนํามาประยุกตใชในการวิจัย
 3. ทฤษฎีการวัดเพื่อนํามาปรับปรุงกระบวนการวัด การเก็บขอมูล



บทที่ 2

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในการศึกษาถึงปญหาของการขนสงน้ํามันทางเรือนั้นจําเปนตองศึกษาถึงวิธีการดําเนินการ
ตางๆตั้งแตโรงกล่ันจนถึงคลังปลายทางจึงไดทําการศึกษาทฤษฎีและงานเขียนที่เกี่ยวของดังมีราย
ละเอียดดังนี้

The Royal  Dutch/Shell Group

ในกระบวนการวัดที่ไดรับคําแนะนําจากสถาบันปโตรเลียมในอังกฤษ(The institute of
petroleum  ,IP)และสถาบันการทดสอบวัสดุแหงอเมริกา(ASTM)ไดถูกนํามาใชงานอยางกวางขวาง
อยูในปจจุบันนี้ กระบวนการวัดประกอบดวยโดยปริมาณและโดยน้ําหนักดังมีรายละเอียดตาม
ลําดับดังนี้

1.)การวัดโดยปริมาณในการขยายตัวหรือหดตัวของน้ํามันเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองกําหนดการซื้อขายไวที่อุณหภูมิหนึ่งเชนที่ 60 องศาฟาเรน
ไฮตหรือ 15 องศาเซลเซียส ซ่ึงถาผลิตภัณฑไมไดอยูที่อุณหภูมิมาตรฐานแลวก็มีความจําเปนตอง
คํานวณปริมาณใหไปที่อุณหภูมิมาตรฐานที่ใชในการซื้อขายเทานั้นโดยมีตารางที่ใชในการคํานวณ
เปนตารางการวัดปโตรเลียมและตัวแฟคเตอรในการวัดปริมาณ

2.) การวัดโดยน้ําหนักบางครั้งมีผลิตภัณฑบางตัวหรือบางบริษัทจะใชน้ําหนักในการซื้อ
ขายจึงจําเปนตองมีการคํานวณเปนปริมาณกอนกอนที่จะคํานวณไปเปนน้ําหนัก

ในกระบวนการวัดปริมาณน้ํามันมีปญหา 4 ตัวหลักที่มีผลอยางมากคือ
ก).ความถูกตองในการวัดปริมาณ
ข).ความถูกตองในการวัดอุณหภูมิ
ค).ความถูกตองในการหาคาความหนาแนนหรือความถวงจําเพาะ
ง).การคํานวณปริมาณที่อุณหภูมิมาตรฐาน
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สําหรับถังที่ใชบรรจุน้ํามันที่เปนถังขนาดใหญจําเปนตองมีตารางที่ใชแสดงความจุที่ระดับ
ตางๆดังนั้นจึงจําเปนตองมีการสอบเทียบ(หมายถึงวิธีการในการทําตารางที่สามารถบอกไดวามีของ
เหลวบรรจุอยูในถังปริมาณเทาไรที่ระดับนั้นๆ

จากคูมือการปฏิบัติงานของฝายตรวจผลิตภัณฑปโตรเลียมและของเหลว,กองตรวจสินคา
ขาเขา,กรมศุลกากร

กอนที่จะมีการใชถังบรรจุน้ํามันเชื้อเพลิงจะตองมีการดําเนินการในขั้นตอนตางๆดังตอไป
นี้

ขั้นตอนที่1 การตรวจสอบความถูกตองของตารางคํานวณปริมาตรความจุประจําถัง (TANK
CALIBRATION TABLE) โดยมีวิธีปฏิบัติดังนี้

1.เจาหนาที่ฝายตรวจผลิตภัณฑปโตรเลียมและของเหลวรวมกับเจาหนาที่ของฝายบริษัทฯ
ทําการตรวจสอบวัดเสนรอบวงของถัง(TANK STRAPPING) ตลอดจนตรวจสอบปริมาตรความจุ
ของกนถัง(BOTTOM CALIBRATION)ตรวจสอบสิ่งตางๆภายในถังที่ทําใหปริมาตรของน้ํามันลด
ลง เชน ทอ ฯลฯ รวมถึงสวนเพิ่มเติมที่ทําใหปริมาตรของน้ํามันลดลง เชน MANHOLES ฯลฯ
เปนตน การดําเนินการตามขอนี้ก็เพื่อที่จะนํามาเปนขอมูลในการคํานวณตรวจสอบความถูกตอง
ของตารางคํานวณปริมาตรความจุของถังตอไป

2.จากนั้นทางบริษัทจะจัดทําตารางคํานวณฯสงไปใหฝายตรวจผลิตภัณฑปโตรเลียมและ
ของเหลว ทําการตรวจสอบความถูกตอง

3.เมื่อเจาหนาที่ฝายตรวจผลิตภัณฑปโตรเลียมและของเหลวไดตรวจสอบตารางคํานวณฯ
นั้นแลวเห็นวาถูกตองแลวจะเสนอกรมพิจารณาอนุมัติใหเปนถังที่ใชรับน้ํามัน โดยใหใชตาราง
คํานวณฯฉบับที่ไดรับรองความถูกตองแลวจากทั้งสองฝาย คือ ฝายกรมศุลกากรและฝายบริษัทฯ
เปนเกณฑในการคํานวณปริมาตรและ/หรือน้ําหนักของน้ํามันเพื่อจัดเก็บภาษีอากรและตรวจปลอย
ตามพิธีการศุลกากรตอไป ถังเก็บผลิตภัณฑปโตรเลียมและของเหลวที่ไดรับการตรวจรับรองความ
ถูกตองแลวจะไดรับอนุญาตใหนําน้ํามันเขาเก็บตลอดไปจนกวาจะมีการเปลี่ยนแปลงแกไขหรือกอ
สรางเพิ่มเติม อันเปนเหตุใหความจุของถังเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ซ่ึงจะตองทําการตรวจสอบความ
จุของถังใหมเสียกอน
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ขั้นตอนที่ 2 การตรวจวัดและตรวจปลอยผลิตภัณฑ
หลังจากที่ถังไดรับการอนุมัติจากกรมศุลกากรแลวการตรวจวัดและปลอยผลิตภัณฑ

ปโตรเลียมที่สูบเขาถังบกจะเปนไปตามขั้นตอนดังตอไปนี้
1.กอนที่จะอนุญาตใหสูบถายน้ํามันจากเรือขนถังบนบก เจาหนาที่จะตองปดทางรับ-จาย

ของถังน้ํามันไวกอน แลวทําการตรวจระดับน้ํามันในถังบนบกที่มีอยูเดิม พรอมทั้งจดระดับตลอด
จนตรวจรับวัดอุณหภูมิและความถวงจําเพาะ(SPECIFIC GRAVITY) หรือความหนาแนน
(DENSITY)หรือ API.GRAVITY ของน้ํามันในถังไวเพื่อนํามาคํานวณปริมาตรและน้ําหนักของน้ํา
มันนั้น

2. เมื่อเรือเทียบทาเรียบรอยแลวเจาหนาที่จะตองไปทําการตรวจตักตัวอยาง วัดระดับน้ํามัน
ในเรือ ตลอดจนวัดความถวงจําเพาะ ฯลฯ

3. เมื่อไดคํานวณปริมาตรของน้ํามันในเรือเรียบรอยแลว จึงอนุญาตใหเปดทางรับของถัง
บนบกและอนุญาตใหทําการสูบถายเขาถังบกที่ไดตรวจวัดระดับและคํานวรปริมาตรน้ํามันตอไป 
ในชวงระยะเวลาของการสูบถายนี้เจาหนาที่จะตองควบคุมตรวจตราใหมีการสูบถายจากเรือใหญไป
ตามทอ(PIPE LINE)ใหตรงเขาถังบนบกที่เดียว และจะตองระมัดระวังไมใหน้ํามันตางชนิดสูบเขา
ถังปะปนกัน

4.เมื่อเรือสูบถายน้ํามันขึ้นถังบนบกเสร็จแลวเจาหนาที่จะตองขึ้นไปตรวจระวางเรืออีกครั้ง
หนึ่งวา น้ํามันชนดินั้นๆไดสูบถายขึ้นถังบกหมดจริงหรือไม แลวจึงอนุญาตใหเรือออกไปได

5.สําหรับน้ํามันที่ไดสูบขึ้นถังบกหมดแลวในทันทีที่สูบเสร็จจะตองประทับตราตะกั๋ว ก.ศ.
ก.ปดทอทางรับของนั้นไว หามนําน้ํามันเขาไปอีก เมื่อไดทิ้งระยะไวเวลาหนึ่งจนเห็นวาระดับน้ํามัน
นิ่งแลวเจาหนาที่ก็จะทําการตรวจวัดระดับน้ํามันเพื่อคํานวณหาปริมาตรของน้ํามันทั้งหมดที่มีอยูใน
ถัง

6.ปริมาตรของน้ํามันในถังบนบกที่คํานวณไดหักดวยปริมาตรน้ํามันที่คํานวณไวตามขอ 1.
ก็จะทราบปริมาณของน้ํามันจากเรือใหญที่สูบขึ้นถังบก และจะตรวจปลอยไปไดเมื่อมีใบขนสินคา
สมบูรณแลว สําหรับปริมาณของน้ํามันบนเรือซ่ึงคํานวณไวตามขอ 2.เพียงเพื่อไวเปรียบเทียบกับ
ปริมาณของน้ํามันในถังบนบกที่คํานวณไดตามขอ 6. วามีความแตกตางกันมากนอยเพียงใด หาก
ความแตกตางสูงผิดปกติ เชน น้ํามันในถังบนบกคํานวณได 1,000,000 ลิตรแตน้ํามันในเรือคํานวณ
ได 1,200,000 ลิตรซึ่งเทากับวาน้ํามันในถังบกรับไดนอยกวาเรือถึง 200,000 ลิตร เทากับ 20 % เชน
นี้ควรสอบสวนใหทราบถึงสาเหตุเปนที่แนชัดเสียกอนวา น้ํามันจํานวน 200,000 ลิตรนั้นสูญหาย
ไปเนื่องจากเหตุใด เชน อาจเกิดจากความผิดพลาดของการคํานวณ การตรวจวัดหรือมีน้ํามันตกคาง
ติดเหลืออยูในเรือหรือไทเปนตน ซ่ึงตองพิจารณาตามขอเท็จจริงเปนรายๆไป
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อนึ่ง ในกรณีที่เกิดอุบัติเหตุบางประการ เชน ทอสูบถายแตกขณะสูบถาย เปนเหตุใหน้ํามัน
ที่สูบถายสวนหนึ่งรั่วไหลสูญหายไป/หรือดวยความไมระมัดระวังบางประการมีการสูบถายน้ํามัน
เขาไปจนลนถัง เปนเหตุใหมีน้ํามันสวนหนึ่งตองรั่วไหลไปดวยเหตุนี้จึงตองมีการเสียภาษีอากรแต
ไมสามารถคํานวณปริมาณน้ํามันไดจึงตองมีการเสนอใหคิดจากเรือเปนเกณฑในการชําระแทน

การตรวจวัดน้ํามันการตรวจวัดปริมาณของน้ํามันที่มีอยูในถังทั้งหมดเพื่อนําไปคํานวณตอ
ไป วิธีการวัดถังน้ํามันนั้นเราตองเก็บขอมูล ความสูงของระดับน้ํามัน ระดับน้ํากนถัง อุณหภูมิของ
น้ํามัน และตัวอยาง ฉะนั้น ขอมูลนี้เปนขอมูลเบื้องตนที่สําคัญมาก หากมีการคลาดเคลื่อนไปจะทํา
ใหปริมาณน้ํามนัที่เราตรวจสอบผิดไปดวย จึงตองระวังและใชความละเอียดรอบคอบใหมากที่สุด

  วิธีวัดระดับน้ํามันโดยสากลแลวสามารถวัดได 2 วิธี คือ วัดความสูงของเนื้อน้ํามันจาก
แผนระดับ(DIP PLATE) ถึงระดับผิว เรียกวา DIP หรือ SOUNDING กับการวัดชองวางจากจุด
กําหนดทอวัดดานบนจนถึงระดับผิวของน้ํามัน เรียกวา ULLAGE การวัดทั้ง 2 อยางมีผลคือ นําตัว
เลขมาเพื่อหาปริมาณจากตารางคํานวณปริมาณความจุประจําถังเรือ(TANK CALIBRATION
TABLE) ปกติแลวถังบนบกสวนมากจะใชวิธีวัด SOUNDING พรอมกันนั้นจะตองวัดน้ํากนถังดวย
สวนวิธีวัด ULLAGE สวนมากใชวัดในเรือใหญ

การหยั่งวัดระดับน้ํามัน  (SOUNDING ) ตามรูปที่ 2.1(ก)จะตองใหผิวน้ํามันนั้นนิ่งพอโดย
สังเกตดูจากการชองวัดน้ํามัน(GAUGE HATCH)วาเงาที่เกิดขึ้นจะเรียบหรือไมในกรณีที่ไมสามารถ
เห็นได ตองวัดหลายๆครั้ง แตละครั้งระดับจะเทาๆกัน การวัดระดับนี้มีเทคนิคมากมาย เชน เทป
ตองตึงตลอดเวลาจนกระทั่งปลายตุมเทปสัมผัสผิวของแผนระดับ(DIP PLATE) ในขณะที่เทป
สัมผัสผิวแผนระดับ(DIP PLATE) เทปตองอยูในลักษณะตึงตลอดเวลาแลวจึงดึงเทปขึ้นมาอาน
ระดับน้ํามัน ในกรณีที่เปนน้ํามันใสซึ่งระเหยเร็วจะตองใชน้ํายาวัดน้ํามันทาที่ตัวเทปเพื่อใหเกิดรอย
ตัดที่ผิวระดับน้ํามันดวย ลักษณะการตัดตองระมัดระวังวาเปนรอยตัดที่ถูกตอง บางครั้งเทปไม
สะอาดหรือเปนรอยตัดเดิมไมไดเช็ดเทปทําความสะอาดจะทําใหไดระดับที่ไมแนนอน นอกจากนี้
แลว การอานตัวเลขตองอานใหละเอียด การวัดระดับน้ํามันหนวยที่เราใชเปนระบบเมตริกคือเปน
เมตร เซนติเมตรและมิลลิเมตร ฉะนั้นจึงตองใชความระมัดระวังในการอานเทปมากๆ ในเรื่องของ
สวนที่เกี่ยวกับแผนแทนวัด(DIP PLATE)มีความสําคัญมาก การวัดทุกๆครั้งตองใหปลายตุมเทป
สัมผัสกับแผนระดับ(DIP PLATE)วิธีการตรวจสอบดูจากความสูงอางอิง( REFERENCE HEIGHT)
ทุกครั้งที่มีการอานและใหจดบันทึกความสูงอางอิง(REFERENCE HEIGHT)ไวที่แผนบันทึก
(BOOK) การอานความสูงอางอิง (REFERENCE HEIGHT) นี้
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เพื่อใชในการตรวจสอบวาบนแทนวัด(DIP PLATE) นั้น มีส่ิงสกปรกหรือวัสดุตางๆ ไป
คางอยูหรือไม ซ่ึงถาปลายเทปหยอนไมถึงแทนวัด(DIP PLATE)จะทําใหระดับน้ํามันที่วัดผิดไป

การวัดชองวางของถัง (ULLAGE) การวัดระดับชองวางของถังที่เหลืออยูจากผิวหนาของ
ระดับน้ํามันจนถึงจุดกําหนดบนปากถังดังรูปที่ 2.1(ข) หรือจุดกําหนดบนชองวัดน้ํามัน(GAUGE
HATCH) การวัดชองวางของถัง(ULLAGE) นี้ก็เปนการวัดระยะเหมือนกัน แตแทนที่จะวัดระดับ
ของน้ํามันในถังวามีเทาใด กลับมาใชระยะที่เหลือแทน ปกติแลวจะใชวัดในเรือใหญเปนสวนมาก
เพราะเรือขนาดใหญแตละลํามีถังที่ลึกมาก การวัดดวยวิธีนี้จะสะดวกและรวดเร็วกวา อีกประการ
หนึ่งเรือเมื่อจอดอยูในน้ํายอมโคลงตัวไปตามสภาพของคลื่นลม ไมติดแนนมั่นคงเหมือนถังบนบก
ซ่ึงติดอยูกับพื้นดิน หากใชวิธีการวัดแบบวัดความลึก ความคลาดเคลื่อนของปริมาณน้ํามันอันเนื่อง
มาจากการโคลงตัวของเรือจึงยอมมีมากกวา สวนเรือลําใดจะใชวิธีการวดัแบบใดนั้นทราบไดดวย
การดูจากตารางคํานวณความจุประจําถัง ของเรือลํานั้น

รูปที่2.1(ก)ภาพแสดงการหยั่งวัดน้ํามัน รูปที่2.1(ข)การวัดชองวางของถัง
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ความพรอมของถังบนบกกอนการรับน้ํามัน

1.1  การตรวจทอทางรับน้ํามัน จากที่ไดกลาวไวในขั้นตอนที่ 2 ของหลักการวากอนที่จะ
อนุญาติใหมีการสูบถายน้ํามันจากเรือข้ึนถังบกจะตองตรวจวัดระดับน้ํามันในถังบนบกเสียกอน ดัง
นั้นจึงตองรูเสียกอนวาน้ํามันชนิดใดในเที่ยวเรือนั้นสูบถายเขาถังใดแลวจึงดําเนินการดังนี้ กอนขึ้น
ทําการวัดถังบนบกตองตรวจใหแนชัดกอนวาทอท่ีจะใชสูบน้ํามันเขาถังอยูในสภาพที่วางเปลาหรือ
น้ํามันคางอยูในทอกอนหรือหลังการสูบถายยอมมีผลกระทบตอปริมาณของน้ํามันที่สูบเขาถังบก 
กลาวคือกอนสูบถายถาทอวางแตภายหลังการสูบถายมีน้ํามันคางทออยูเต็มจะตองนําปริมาณของน้ํา
มันในทอมารวมกับปริมาณของน้ํามนัในถังบนบกดวย จึงจะเปนปริมาณของน้ํามันที่สูบถายจากเรือ
ทั้งหมด หรือหากกอนการสูบถายมีน้ํามันคางทออยูเต็มแตภายหลังการสูบถายทอวางเปลาก็จําเปน
ตองนําปริมาณของน้ํามันในทอมาหักออกจากปริมาณของน้ํามันในถังบนบกเสียกอนจึงจะเปน
ปริมาณน้ํามันที่สูบถายจากเรือทั้งหมด แตถากอนสูบถายมีน้ํามันอยูเต็มทอและภายหลังก็มีน้ํามันอยู
เต็มทอ หรือกอนและหลังรับน้ํามันทอวางเปลา ก็ไมตองมีการคํานวณและรวมปริมาณน้ํามันในทอ
มาคิดคํานวณดวย เพราะจํานวณน้ํามันที่มีอยูในทอกอนการสูบและหลังสูบถายมีความสมดุลยกัน
อยูแลวในตัว ปริมาณน้ํามันคางทอนี้เมื่อจะตองนําไปคํานวณรวมหรือหักออกจากปริมาณในถังบน
บก ใหนําไปรวมหรือหักออกจากปริมาณในถังบนบก ณ อุณหภูมิขณะตรวจวัดแตถาทอทางรับมีน้ํา
มันบางสวนคางอยูในทอไมเต็มทอใหเปดน้ํามันในถังใหหลังเขาทอใหเต็มเสียกอนเพราะสภาพทอ
ที่มีน้ํามันอยูไมเต็มทอจะไมสามารถคํานวณไดวา มีน้ํามันอยูในทอเปนปริมาณเทาใด การทดสอบ
วามีน้ํามันอยูเต็มทอหรือไมใหเปดวาลวประจําทอ ซ่ึงอยูในตําแหนงที่เห็นไดวามีระดับอยูเหนือทอ
นั้น การตรวจทอนี้ตองกระทําทั้งกอนและหลังการสูบถาย สําหรับทอทางจายและทางระบายตางๆ
ก็ตองตรวจดูและควบคุมใหปดสนิทเสียกอนที่จะทําการวัดถังบนบก

1.2 การตรวจวัดน้ํามันในถังบนบก
1.2.1 การวัดน้ํามันในถังบก ใชวิธีหยั่งวัดระยะความลึกของระดับน้ํามันภายในถังโดยการ

ใชเทปวัดระดับ(SOUNDING TAPE)ลักษณะของเทปวัดระดับเปนโลหะที่ปลายมีตุมน้ําหนัก
ตลอดสายเทปบอกระยะความยาวเปนเซนติเมตร เมตร หรือเปน นิ้ว ฟุต หรือดานหนึ่งบอกระยะ
ความยาวเปนเซนติเมตรและอีกดานหนึ่งบอกความยาวเปนนิ้ว ฟุต ตัวเทปจะตองอยูในสภาพที่
สมบูรณ ไมคด งอ ตัวเลขบอกระยะความยาวไมเลอะเลือนและเพื่อปองกันความผิดพลาดควรใช
เทปอันเดียวกันในการหยั่งวัดทั้งกอนและหลังการสูบถาย ลักษณะและมาตรฐานของเทปวัดและลูก
ตุมน้ําหนักแสดงไวในภาคผนวก รูปที่ 2.2 แสดงถึงลักษณะของเทปวัดชนิดตางๆ
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1.2.2 การหยั่งวัดระดับใหกระทํา ณ จุดที่กําหนดไวโดยเฉพาะของแตละถัง การหาระดับ
ของน้ํามันใหใชน้ํายาวัดน้ํามัน(OIL FINDING PASTE)ทาบางๆที่ระยะความยาวของเทป ซ่ึงคาดวา
ผิวหนาของระดับน้ํามันจะอยู ณ ที่นั้น แลวทิ้งดิ่งเทปผานรูวัด(DIP HOLE)ลงไปจนถึงแปนรองรับ
(DIP PLATE)ซ่ึงอยูกนถัง ตองระมัดระวังไมใหปลายลูกตุมของเทปกระแทกกับแผนระดับแรง
เพราะอาจทําใหน้ํามันกระเพื่อม เปนเหตุใหระดับความลึกที่แทจริงคลาดเคลื่อนไปได เมื่อรูสึกวา
ปลายตุมสัมผัสกับแผนระดับแลว ใหรีบดึงเทปขึ้นมาอานระยะความลึกของน้ํามันซึ่งจะปรากฏเห็น
ชัด ณ จุดที่น้ํามันทําปฏิกิริยากับน้ํายาวัดน้ํามัน โดยสีของน้ํายามีสีเทาเมื่อสัมผัสกับน้ํามันสีจะ
เปล่ียนเปนสีเขียวหรือสีแดง เปนตน จุดตัดระหวางที่น้ํายาเปลี่ยนสีและไมเปล่ียนสีนี้ก็คือ ระดับ
ของน้ํามันที่มีอยูในถังนั่นเองเนื่องจากน้ํามันในถังอาจกระเพื่อมไดจากแรงสะเทือนตางๆฉะนั้น 
การหยั่งวัดควรทําหลายๆครั้งใหแนใจวาระดับของน้ํามันไมคลาดเคลื่อนแลวจึงจดบันทึกไว

1.2.3 การวัดน้ํากนถัง ถังเก็บน้ํามันโดยทั่วไปเจาของมักไมยอมใหมีน้ําเขาไปปะปนอยูใน
ถัง แตบางครั้งเปนสิ่งที่หลีกเลี่ยงไมได เพราะอาจมีน้ําปนมากับน้ํามันในถังของเรือดวย น้ําที่ติดมา
กับถังในเรือจะอยูที่ระดับกนถังและจะถูกสูบถายขึ้นมาเขาถังบนบกพรอมกับน้ํามันเพราะในขณะ
สูบถายไมสามารถแยกเนื้อน้ําออกจากน้ํามันได ทางแกที่จะไมใหมีน้ําในถังบกก็คือ จะตองระบาย
น้ําออกจากทอเดรน(DRAIN) น้ํากนถัง(WATER DRAIN PIPE)ซ่ึงจะมีอยูทุกถัง แตสําหรับถังซึ่ง
ใชเก็บน้ํามันมานานหลายป อาจจะมีตะกอน(SLUDGE)ตกคางอยูที่กนถังและไมสามารถเดรนน้ํา
ออกไดหมดเพราะมีสถาวะเปนตะกอน

เนื่องจากน้ําหรือตะกอน(SLUDGE)ที่ตกคางอยูที่กนถังมิใชเนื้อน้ํามันจึงตองคํานวณ
ปริมาณแลวหักออกจากเนื้อน้ํามันทุกคราวที่คิดคํานวณ การหาระดับน้ําซึ่งมีอยูที่กนถังในกรณีที่
ระดับน้ํามันอยูสูงกวาแผนระดับ ใชวิธีวัดระดับ ณ จุดเดียวกันกับที่วัดน้ํามันโดยใชน้ํายาวัดน้ํา
(WATER FINDING PASTE)ทาบางๆจากปลายตุมทองเหลืองของเทปที่ใชวัด จนถึงเลยระดับที่
คาดวาจะมีน้ําอยูน้ํายาวัดน้ําจะทําปฏิกิริยากับน้ํา(โดยไมทําปฏิกิริยากับน้ํามัน)แลวเกิดการเปลี่ยนสี
(ในลักษณะเดียวกันกับน้ํายาวัดน้ํามัน(OIL FINDING PASTE)ทําปฏิกิริยากับน้ํามัน)ณ จุดตัด
ระหวางน้ํายาวัดน้ําเปลี่ยนสีและไมเปลี่ยนสีนี่ก็คือระดับสูงสุดของน้ําที่มีอยูในถัง เมื่อไดหยั่งวัดจน
เปนที่แนใจวา ระดับของน้ําที่มีอยูในถังถูกตองแลวจดบันทึกไวสวนในกรณีที่ระดับน้ํากนถังอยูต่ํา
กวาจุดแผนระดับใหใชวิธีระบายน้ําออกเนื่องจากไมสามารถวัดระดับน้ําได  การหาระดับน้ําในถัง
บนบกกับในถังเรือก็ใชวิธีเดียวกัน
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1.2.4 การวัดอุณหภูมิ อุณหภูมิของน้ํามันเปนองคประกอบที่จะตองนํามาคํานวณหาแฟค
เตอรการขยายตัวของน้ํามัน ดังนั้นจึงจําเปนตองวัดอุณหภูมิของน้ํามันทุกครั้งที่ทําการวัดน้ํามันใน
ถังบนบกหรือในเรือเทอรโมมิเตอรที่ใชวัดอุณหภูมิของน้ํามันที่ใชกันโดยทั่วไปมี 2 ชนิด คือ

ก.เทอรโมมิเตอรชนิดบอกอุณหภูมิเปนองศาฟาเรนไฮต
ข.เทอรโมมิเตอรชนิดบอกเปนองศาเซลเซียส

รูปที่  2.2  แสดงลักษณะของ เทปดิ่งชนิดตางๆ(คัดจาก API,1992)

1.2.4.1 อุณหภูมิของน้ํามันการวัดอุณหภูมิของน้ํามันใหกระทําในเวลาเดียวกันกับที่ขึ้นทํา
การวัดถัง วิธีการวัดใชเทอรโมมิเตอรหยอนลงไปในเนื้อน้ํามันประมาณใหอยูตรงกลางของระดับ
น้ํามันที่มีอยูในถัง เมื่อทําการหยั่งวัดระดับของน้ํามันในถังบกเสร็จ และไดทิ้งระยะเวลาไวประมาณ
10 นาทีนับแตเวลาเริ่มทําการวัดระดับน้ํามันซึ่งเปนเวลาพอสมควรที่อุณหภูมิของน้ํามันในถังจะไม
เปล่ียนแปลงอกีแลว จึงดึงเอาเทอรโมมิเตอรขึ้นมาอานและจดบันทึกอุณหภูมิไว(หากเปนไปไดควร
อานอุณหภูมิทันทีหรือในเวลาที่ใกลเคียงที่สุดกับการอานระดับน้ํามัน)อุณหภูมิของน้ํามันที่จดไวนี้
คืออุณหภูมิของปริมาณน้ํามันที่มีอยูในถังทั้งหมดขณะทําการตรวจวัด รูปที่ 2.3 แสดงลักษณะตางๆ
ของเทอรโมมิเตอร
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รูปที่ 2.3 แสดงเทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิแบบตางๆ(คัดจาก API,1992)

การอานเทอรโมมิเตอร เพื่อใหไดคาของอุณหภูมินั้นตองใชความละเอียดถ่ีถวน ตอง
พิจารณาดูวาในแตละชองที่ตัวเทอรโมมิเตอรมีคาเทาใดและปรอทที่ชี้บงไวมีอุณหภูมิเทาใด ฉะนั้น
กอนที่จะหยอนตัวเทอรโมมิเตอรลงไป ควรดูเสียกอนวาเทอรโมมิเตอรที่จะใชวัดนั้นไดแบงมาตรา
สวนไวอยางไร ตลอดจนตรวจสอบดวยวาเทอรโมมิเตอรนั้นอยูในสภาพที่สมบูรณ แลวจึงใหหยอน
ลงไปวัดอุณหภูมิในถัง  วิธีการอานที่จะไมใหอุณหภูมิเปล่ียนไปในขณะที่ดึงเทอรโมมิเตอรขึ้นมา
เพื่อที่จะไมใหอุณหภูมิเปล่ียนไปในขณะที่ดึงเทอรโมมิเตอขึ้นมาโดยปกติแลวการวัดอุณหภูมิจะ
ตองวัดในเนื้อน้ํามันคือใตระดับผิวของน้ํามันเมื่อเราดึงขึ้นมาเหนือระดับน้ํามัน อุณหภูมิจะเปลี่ยน
ไปฉะนั้นเทอรโมมิเตอรทุกๆอันที่ใชวัดจะตองมีที่เก็บน้ํามันไวที่ดานใตตรงกระเปาะปรอท เพื่อ
รักษาใหอุณหภูมิคงที่ตลอดเวลา ฉะนั้น เมื่อดึงขึ้นมาแลวจะตองอานอุณหภูมิในขณะมีน้ํามันหลอ
อยูที่กระเปาะปรอทถาเทน้ํามันออกอุณหภูมิจะเปลี่ยนไปทันทีและจะใชเทอรโมมิเตอรซ่ึงไมมีที่
เก็บน้ํามันหลอ กระเปาะมาใชวัดไมได

อุณหภูมิเปนตัวท่ีมีผลตอการวัดปริมาณของน้ํามัน จึงมีความจําเปนที่จะตองมีความละเอียด
และความแมนยํา เพราะการวัดอุณหภูมิผิดพลาดไป 1 องศาเซลเซียสมีผลทําใหการคํานวณปริมาณ
ผิดพลาดไปประมาณ 0.1%  การใชอุณหภูมิของถังแทนอาจจะเกิดความผิดพลาดในการคํานวณ
ปริมาณน้ํามันในเรือและจําเปนตองมีการสอบเทียบเทอรโมมิเตอรและทดสอบเปรียบอยาง
สม่ําเสมอ
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ความแมนยําของเทอรโมมิเตอรชนิดตางๆ

1.เทอรโมมิเตอรแบบปรอท วัดได +/- 0.35 องศาเซลเซียส
2.เทอรโมมิเตอรแบบความตานทานแบบตั้งโตะ วัดได +/- 0.10 องศาเซลเซียส
3. เทอรโมมิเตอรแบบมีของเหลวภายใน วัดได +/- 1.8 ตอชวง 50องศาเซลเซียส
4. เทอรโมมิเตอรแบบโลหะสองชนิด วัดได +/- 1.0 ตอชวง 50องศาเซลเซียส
5. เทอรโมมิเตอรแบบเทอรโมคอปเปล วัดได +/- 1.0-3.0 องศาเซลเซียส

1.2.4.2 ความหนาแนน(DENSITY)ความถวงจําเพาะ(SPECIFIC)และAPI.GRAVITY 
ของน้ํามัน ความหนาแนน ความถวงจําเพาะ และ API.GRAVITY แตละอยางมีสวนสัมพันธกับน้ํา
มันในอันที่จะนํานํามาคํานวณแฟคเตอรการขยายตัวของน้ํามัน (V.C.F.)เพื่อนําไปคํานวณหาน้ํา
หนักและปริมาตรของน้ํามัน ณ อุณหภูมิตางๆอีกขั้นหนึ่ง ในการตรวจวัดน้ํามันจึงตองตักตัวอยาง
ของน้ํามันมาเพื่อหาความหนาแนน ความถวงจําเพาะ หรือ API.GRAVITYอยางใดอยางหนึ่งดวย
ทุกครั้ง สวนเมื่อใดจะใชความหนาแนน ความถวงจําเพาะ หรือ API.GRAVITY มาคํานวณหา
ปริมาณ

การตักตัวอยางน้ํามันใชอุปกรณที่เรียกวา SAMPLING BOME หรือ SAMPLING CAN
อุปกรณนี้สามารถเก็บตัวอยางน้ํามันไดในระดับตางๆกันตามความตองการ ดังรูปที่ ค.4 ในภาค
ผนวก กอนการตักตัวอยางควรลางอุปกรณใหสะอาดเสียกอน ตัวอยางเพื่อการหาความหนาแนน
ความถวงจําเพาะหรือ API.GRAVITY นี้ ถาในถังมีน้ํามันอยูมาก เชน 6.00 เมตร ฯลฯใหตักเปน 3
ขั้นของระดับความลึกของน้ํามันคือระดับบน(TOP)ระดับกลาง(MIDDLE)และระดับลาง
(BOTTOM)แตถามีน้ํามันอยูนอยเชน 60 ซ.ม.เปนตน จะตักตัวอยางมาเพียงระดับเดียวก็ไดตัวอยาง
แตละชั้นที่ตักมาควรใหมีจํานวนเพียงพอที่จะนํามาเทใสหลอดแกว(CYLINDER)แลวทําให 
ไฮโดรมิเตอรลอยตัวได คือช้ันละประมาณ 1 ลิตร 0.01% ของความผิดพลาดของปริมาณที่วัดไดเกิด
ขึ้นจากการวัดคาความถวงจําเพาะผิดไป  1 เอพีไอ(API)

เมื่อไดตัวอยางน้ํามันมาแลวจึงนําไปหาความหนาแนน ความถวงจาํเพาะหรือ
API.GRAVITY ในหองทดสอบ โดยการเทตัวอยางน้ํามันที่ตักมาใสลงในหลอดแกวแลวหยอน
เทอรโมมิเตอรลงไป เมื่อไฮโดรมิเตอรลอยตัวนิ่งแนนอนแลวจึงอานคาของความหนาแนน
ความถวงจําเพาะ หรือ API.GRAVITY แลวแตกรณี ซ่ึงจะมีขีดบอกคาของความหนาแนน
ความถวงจําเพาะ หรือ API.GRAVITYไวที่ตัวไฮโดรมิเตอรนั้น อนึ่งในแตละคราวที่หาคาของ
ความหนาแนน ความถวงจําเพาะ หรือ API.GRAVITY จะตองวัดอุณหภูมิของน้ํามันไวดวย และให
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อานคาอุณหภูมิของน้ํามันพรอมๆกันกับอานคาของน้ํามันไวดวยและใหอานคาอุณหภูมิของน้ํามัน
พรอมๆกันกับอานคาของความหนาแนนความถวงจําเพาะหรือ API.GRAVITY เมื่อไดคาดังกลาว
เรียบรอยแลวจึงจดบันทึกไวรูปที่ ค.5ในภาคผนวกแสดงวิธีการอานไฮโดรมิเตอรและรูปที่ 2.4
แสดงลักษณะของไฮโดรมิเตอร

การใชไฮโดรมิเตอรจะตองมีความสะอาดใหการกดไฮโดรมิเตอรลงไปมากกวาสองสเกล
กอนการอานคาเมื่อไฮโดรมิเตอรนิ่งเริ่มอานสเกลเมื่อเกิดแรงตึงผิวใหอานที่จุดโคงบนวางสายตาให
ต่ํากวาระดับคอยๆเงยขึ้นมาอยางชาๆมองที่ผิวโคงดานบนใหเปนเสนดําเนินการตาม ASTM D
1298/IP 160ใหคารีพิตอะบิลิตี้    0.5-0.6 กรัมตอมิลลิลิตร รีโปรดิ้วซิบิลิตี้ 1.2-1.5 กรัมตอ
มิลลิลิตรและสิ่งสําคัญคือตัวอยางที่ตักไวตองเหมือนกับของเหลทั้งหมดถังรับน้ํามัน

1.3 การตรวจวัดน้ํามันในเรือเรือบรรทุกน้ํามันโดยมากจะแบงถังในเรือออกเปน 3 แถว คือ ถัง
ที่อยูในแนวกราบเรือดานซายมือ(PORT TANK)ถังที่อยูกลางเรือ(CENTER TANK)และถังที่อยูใน
แถวกราบเรือดานขวามือ(STARBOARD TANK)แตละแถวจะมีถังน้ํามันมากบางนอยบางแลวแต
ขนาดของเรือ การตรวจวัดระดับน้ํามันในถังของเรือ สวนใหญใชวิธีวัดชองวาง หากไมใชวิธีวัด
ชองวางก็ตองใชวิธีวัดความลึก(DIP)ของระดับน้ํามันในถัง เชนเดียวกับการตรวจวัดน้ํามันในถังบน
บก ความหนาแนน ความถวงจําเพาะ หรือ API.GRAVITY ตลอดจนการชักตัวอยางคงใชวิธีการ
เดียวกันกับถังบนบก แตระดับน้ํามันแตละถังในเรือขณะตรวจวัด ในบางครั้งยังไมสามารถนํามา
คํานวณหาปริมาณจากตารางคํานวณความจุประจําถังของเรือไดทันทีเหมือนเชนถังบนบก เพราะ
เรือที่บรรทุกน้ํามันมาอาจอยูในสภาพเอียง(LIST)หรือหัวต่ํา ทายสูง หัวสูง ทายต่ํา เปนตน ดังนั้น
ระดับที่หาไดในขณะตรวจวัดจึงอาจคลาดเคลื่อนไป ตองนํามาคํานวณแกเสียกอนวา หากเรือยังอยู
ในสภาพสมดุลย(EVEN KEEL) ระดับที่แทจริงจะเปนเทาใด
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รูปที่  2.4   ลักษณะของไฮโดรมิเตอร(คัดจาก สวนควบคุมคุณภาพ,2541)
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1.3.1 การคํานวณหาระดับเมื่อเรืออยูในสภาพเอียง(LISTING)เรือที่บรรทุกน้ํามันบางลํา
อาจอยูในสภาพที่เอียงทางดานกราบซาย(PORT SIDE)บางครั้งอาจอยูในสภาพเอียงทางดาน
กราบขวา(STARBOARD SIDE)สภาพความเอียงของเรือดังกลาวอาจทําใหระดับขณะตรวจวัด
คลาดเคลื่อนไป จึงตองนํามาคํานวณวาหากเรือนั้นอยูในสภาพสมดุลยระดับของน้ํามันที่ตรวจวัด
ไดในถังแตละถังของเรือขณะตรวจวัดเมื่อเรือเอียงจะคลาดเคลื่อนไปเทาใดแลวนําตัวเลขที่
คํานวณไดมาบวกหรือลบกับระดับที่ตรวจวัดในขณะที่เรือเอียงก็จะไดระดับที่แทจริงของน้ํามัน 
เชน ระดับของน้ํามันในขณะตรวจวัดเมื่อเรืออยูในสภาพเอียงตรวจวัดได 1.300 เมตร แตเมื่อ
คํานวณแกเมื่อเรืออยูในสภาพสมดุลย แลวระดับอาจเพิ่มอีก 0.005 เมตร หรืออาจลดลงอีก 0.005
เมตร เชนนี้ก็ตองบวกกับ 1.300 เมตร หรือลบออกจาก 1.300 เมตรแลวแตกรณี สวนที่วาตอง
คํานวณแกระดับเมื่อเรือเอียงทุกคราวหรือไม จะคํานวณโดยวิธีใด จะตองนําตัวเลขที่คํานวณได
มาบวกหรือลบ และจะบวกหรือลบในถังใดของเรือนั้น จะตองดูจากตารางคํานวณปริมาณความจุ
ของเรือแตละลําซึ่งกําหนดไวไมเหมือนกันและเรอลําใดเอียงกี่องศาใหดูจาก INCLINOMETER
ซ่ึงมีประจําเรือทุกลํา

1.3.2 การคํานวณแกระดับหัว-ทายเรือ(TRIM CORRECTION)ถาเรือที่บรรทุกเขามามี
ระดับเรือ(DRAFT)ที่จมน้ําระหวางหัวและทายไมเทากัน เชน ระดับเรือหัวเรือ(FORE DRAFT)มี
ระดับ 4.100 เมตร ระดับเรือทายเรือ(AFT.DRAFT)มีระดับ4.250 เมตร ดังนี้แสดงวา ทายเรือจมน้ํา
มากกวาหัวเรือ 0.150 เมตรเรือที่สวนทายเรือจมน้ําลึกกวาหัวเรือนี้เรียกวา TRIM BY STERN ใน
ทางกลับกันถาสวนหัวเรือจมน้ํามากกวาทายเรือเรียกวา TRIM BY HEAD

ระดับของหัวเรือและทายเรือที่จมน้ําลึกไมเทากัน ยอมมีผลกระทบถึงระดับของน้ํามันซึ่ง
ตรวจวัดในขณะที่เรือมีระดับจมน้ําหัวเรือและทายเรือไมเทากันดวย ระดับของน้ํามันที่ตรวจวัดได
ดังกลาวจึงตองคํานวณแก TRIM เรือ (TRIM CORRECTION)เสียกอน กลาวคือจะตองคํานวณวา
TRIM เปนเทาใด ระดับน้ํามันที่ตรวจวัดในขณะยังไมไดแก TRIM เปนเทาใดแลวนําตัวเลขที่
คํานวณไดจากการแก TRIM มาบวกหรือลบกับระดับน้ํามันที่ตรวจวัดไดในขณะที่ยังไมไดแก
TRIM สวนเมื่อใดจะบวกหรือลบในถังใดหรือจะตองทํา TRIM CORRECTION หรือไมจะดูไดจาก
ตารางคํานวณปริมาณของเรือแตละลํา
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1.4 ปจจัยที่ใชในการคํานวณปริมาตรของน้ํามัน น้ํามันที่ทําการขนสงจะมีลักษณะเปน
BULK CARGO และเปนของซึ่งมีปริมาตรเปลี่ยนแปลงได เมื่ออยูในอุณหภูมิที่แตกตางกัน หากจะ
ตองชําระอากรเปนลิตร กรมศุลกากรกําหนดใหชําระอากร ณ จุดที่อุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียส
หรือ 86 องศาฟาเรนไฮตฉะนั้นเมื่อไดตรวจวัดระดับของน้ํามันจนทราบปริมาตรของน้ํามัน ณ จุดที่
อุณหภูมิตางๆในขณะตรวจวัดแลว จึงตองคํานวณกลับไปเปนปริมาณที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส
ปจจัยที่นํามาใชประกอบการคํานวณก็คือ

1.4.1ระดับของน้ํามันในถัง+ระดับของน้ํา(GROSS DIP)และระดับของน้ําในถัง(WATER
DIP)ในกรณีมีน้ําอยูในถังดวย

1.4.2ปริมาณของน้ํามัน ณ อุณหภูมิขณะตรวจวัด
1.4.3ความหนาแนน(DENSITY)ความถวงจําเพาะ(SPECIFIC GRAVITY)หรือ
API.GRAVITY พรอมดวยอุณหภูมิ

1.5 ระบบของการคํานวณ ระบบการคํานวณปริมาณ ของน้ํามันที่ใชอยูกันเปนสากลใน
ปจจุบันมี 3 ระบบคือ METRIC (ใช DENSITY @ 15OC.)  BRITISH (ใช SG @ 60/60OF.) และ
API (ใช API GRAVITY @ 60OF.) ทั้ง 3 ระบบมีคูมือในการหา FACTOR เพื่อใชคํานวณหา
ปริมาตรที่ 30OC. หรือ 86OF. แยกไปตามระบบโดยใชคูมือของ ASTM เปนหลักในที่นี้บริษัทตัว
อยางจะใชวิธีแบบ เอ พี ไอ

การคํานวณระบบ API  การคํานวณระบบ API นี้ ใช API GRAVITY @ 60 O F. (API @ 60
O F.) เปนฐานในการคํานวณ อุณหภูมิที่ใชเปนองศาฟาเรนไฮต หลักการตางๆ คงเหมือนระบบอื่นๆ
ตารางที่ใชเปนดังนี้

ตารางที่ 5A และ 6A ใชสําหรับน้ํามันดิบ
ตารางที่ 5B และ 6Bใ ชสําหรับน้ํามันทั่วไป
ตารางที่ 13 ใชสําหรับหา WEIGHT เปนหนวย M.TONS/1000 US.GALLONS หรือ

M. TONS/BBL.
นอกจากนี้แลวยังมีวิธีการหาแฟคเตอร(FACTOR) เพื่อใชคํานวณหาปริมาณน้ํามันที่ 30OC.

คือ แทนที่จะใช ตาราง ตองใชวิธีการคํานวณหาแฟคเตอร(FACTOR) โดยใชสูตรสําเร็จดังนี้
1 + (15-t) ×  FV = FACTOR OBS.
1 + (15-30) ×  FV = FACTOR @ 30OC.
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หลักการในการคํานวณหาปริมาตรที่ 30OC. หรือ 86 O F. และการหาน้ําหนัก
ระบบที่ใชอุณหภูมิฟาเรนไฮต
VOLUME @ OBS × FACTOR  @ OBS = VOLUME  @ 60 O F.

VOLUME @ 60 O F. / FACTOR @ 86 O F. = VOLUME  @  86 O F.

VOLUME @ 60 O F. × WEIGHT FACTOR = WEIGHT

ระบบที่ใชอุณหภูมิเซลเซียส

VOLUME @ OBS × FACTOR  @ OBS = VOLUME  @ 15OC.

VOLUME @ 15 O C. / FACTOR @ 30OC. = VOLUME  @  30OC.

VOLUME @ 15 O C. × WEIGHT FACTOR = WEIGHT
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ระบบการคํานวณแบบ เอ พี ไอ.

API. GRAVITY @ OBS

ASTM TABLE 5 A,B

API.GRAVITY @ 60OF.

ASTM TABLE 6 A,B

FACTOR @ OBS(TANK TEMP) FACTOR @  86OF.

API. GRAVITY . @ 60OF.

ASTM TABLE 13

FACTOR OF WEIGHT
L.TON/1000 US.GALLONS
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การวัดระดับดวยเทปวัดมาตรฐาน(MANUAL DIPPING)เปนวิธีที่ใชอยูเดิมจนปจจุบันก็ยัง
ใชอยู ซ่ึงผูปฏิบัติงานตองขึ้นบนถังและใชเทปวัดระดับเปนอุปกรณในการวัด โดยหยอนวัดที่ชอง
วัดน้ํามัน(GAUGE HATCH) การวัดดังกลาวใหความถูกตอง(ACCURACY) = +/-1 มิลลิเมตร ขอ
ควรปฏิบัติในการวัดระดับน้ํามันในถัง

ก.กอนการวัดน้ํามันควรปลอยใหน้ํามันนิ่งอยูตัว โดยมีระยะเวลาดังนี้
1.ถาเปนการรับ ใชเวลาอยางนอย 60-90 นาที(ขึ้นอยูกับขนาดถัง)
2.ถาเปนการจาย ใชเวลาอยางนอย 30 นาที

ข.การหยอนเทปจะตองอยูในแนวดิ่งจริงๆ
ค.สังเกตตําแหนงระยะความสูงอางอิง(REFERENCE HIGH)ขณะหยอนเทปวัดเพื่อปอง

กันเทปหยอน
ง.ทําการหยอนเทปอานคา 3 คร้ังเปนอยางนอย
 

สถิติสําหรับวิศวกรรม

การวิเคราะหขอมูล ในการวิเคราะหขอมูลในทางสถิติส่ิงที่ตองตระหนักคือจุดประสงค
สําคัญของการวิเคราะหขอมูลซ่ึงลักษณะสมบัติของขอมูลทางสถิติ     =      คาที่ควรจะเปน + คา
เบี่ยงเบน ในงานทางวิศวกรรมจํานวนมากนั้น ถาหากมีการศึกษาถึงสภาพภายใตเงื่อนไขที่คงที่ จะ
พบวาถาหากเงื่อนไขดังกลาวไดรับการควบคุมใหคงที่อยางเสมอแลว ผลที่ไดจากการดําเนินการ
(อาจเปนสิ่งตัวอยางหรือขอมูล) นี้จะมีพฤติกรรมแบบสุม (คือส่ิงตัวอยางและขอมูลนั้นมีอิสระตอ
กัน) โดยมีการกระจายรอบคากลางคาหนึ่งอันเปนผลจากสิ่งที่ไดรับการควบคุม (Controlled Effect)
และการกระจายดังกลาวจะอยูภายใตส่ิงที่ไมไดรับการควบคุม (Uncontrolled Effect)

หากมีสภาวะที่ไมไดรับการควบคุมในขณะทําการศึกษาแลว ก็จะเปนสาเหตุสําคัญของ
ความไมเปนเสนโคงปกติไดโดยมีสาเหตุหลักๆที่สําคัญและพบเห็นเสมอในงานวิศวกรรมดังตอไป
นี้

1. ความไมสามารถในการแยกแยะความแตกตาง (Lack of Discrimination) ของระบบการ
วัด อันเปนผลทาํใหขอมูลไมมีการกระจาย

2. ความไมมีคุณสมบัติดานความถูกตอง (Accuracy) ของเครื่องมือวัด ซ่ึงถือเปน
ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ (Systematic Error) ของระบบการวัดอันมีผลทําใหขอมูลหรือส่ิงตัว
อยางมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรม
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3.ความลําเอียงของพนักงานในการชักสิ่งตัวอยางหรือเก็บขอมูลเชนการเลือกเฉพาะชิ้นงาน
ที่ผานการตรวจสอบมาศึกษาเทานั้นโดยไมสนใจตองานที่มีขนาดออกนอกขอกําหนดเฉพาะหรือ
การเลือกเฉพาะชิ้นงานจากกระบวนการที่มีการแกไขงาน (Rework) มาแลว อันมีผลทําใหส่ิงที่ทํา
การศึกษาไมไดเปนไปโดยธรรมชาติที่แทจริง

4.เงื่อนไขการควบคุมไมไดเปนสิ่งที่คลายคลึงกัน (Nonhomogeneity 0f Condition) เชน
การพิจารณาสิ่งตัวอยางหรือขอมูลที่ไดจากเครื่องจักร 2 เครื่อง หรือกะงาน 2 กะ ฯลฯ ที่แมวาจะ
ผลิตงานเดียวกัน แตก็อาจจะมีความแตกตางกันได โดยสงผลใหรูปทรงเปนแบบมียอดสูง 2 ยอด
(Bimodal) หรือหลายยอดได

5.ผลจากฟงกชันทางคณิตศาสตรของตัวแปร เชน ถากําหนดใหขนาดเสนผาศูนยกลางของ
ลูกปน (Ball Bearing) มีการแจกแจงเปนเสนโคงปกติ แตน้ําหนักของลูกปนดังกลาว จะไมมีการ
แจกแจงดวยเสนโคงปกติทั้งนี้ เพราะวาน้ําหนักของลูกปนดังกลาวจะไมมีการแจกแจงดวยเสนโคง
ปกติทั้งนี้ เพราะวาน้ําหนักจะเปนฟงกชันของกําลังสามของเสนผาศูนยกลาง เปนตน
ดังนั้นอาจกลาวไดวา ถาหาก X มีการแจกแจงดวยเสนโคงปกติ ก็ไมไดหมายความวาตัวแปรสุมใน
รูปฟงกชัน g(X) จะมีการแจกแจงดวยเสนโคงปกติดวย

คาที่ควรจะเปนจะส่ือความหมายถึงคาเฉลี่ยของประชากรภายใตคาตัวแปรที่สามารถควบ
คุมไดคาหนึ่งๆในขณะรวบรวมขอมูล คาเบี่ยงเบน จะสื่อความหมายถึง Noise ที่เกิดจากปจจัยที่มิได
รับการควบคุมในขณะรวบรวมขอมูล ซ่ึงประกอบดวย

1. กระบวนการหรือประชากร (ซ่ึงประกอบดวยอิทธิพลจาก 4 M)
2. ระบบวัดซึ่งประกอบดวยพนักงานวัดและอุปกรณการวัด
3. ระบบสิ่งตัวอยางซึ่งประกอบดวยขนาดของสิ่งตัวอยางและความถี่ของการชักสิ่งตัว      

อยาง
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3.ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (Standard Deviation : S)
หากจะมีการนําสิ่งตัวอยางไปอนุมานประชากรแลวคาที่ควรจะเปนก็จะหมายถึงคาที่ควรจะ

เปนของประชากร(µ)ดังนั้น

แตโดยที่ µ เปนคาคงที่ไมทราบคา จึงตองทําการประมาณคาดวยคาเฉลี่ยจากสิ่งตัวอยางซึ่ง
จะทําใหสูญเสียความอิสระในการประมาณคาครั้งนี้ไปเทากับ 1 ตัว

    เปนตัวที่ใชกํากับคาพารามิเตอรเพื่อจะแสดงใหทราบวา คาที่ไดเปนเพียงคาประมาณ
(Estimated Value ) เทานั้น หากมีขอมูล  n   ตัวจะมีขอมูลที่เปนอิสระเพียง  n-1  ตัวเทานั้นและเรียก
จํานวนขอมูลที่มีอิสระนี้วา องสาแหงความอิสระ (Degree of Freedom หรือ df) ซ่ึงหมายถึงจํานวน
ขอมูลที่มีสารสนเทศในการอนุมานคาความเบี่ยงเบนของประชากรได แตคาที่ไดก็ยังมากกวาความ
เปนจริงจึงตองถอดรากที่สองของคาความแปรปรวนและเรียกวา “ ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน” 

ความเบี่ยงเบนมาตราฐาน    

โดยที่ S จะมีความหมายเปนตัวสถิติที่อธิบายถึงการกระจายของคลื่นรบกวนรอบคา
สัญญาณของประชากรและเปนตัวที่ใชสารสนเทศจากสิ่งตัวอยางในการอนุมานประชากร
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4.คามัชฌิม(Mean) หรือคาเฉลี่ย (Average) ในขอมูลที่มีคุณภาพนั้นจะมีความเบี่ยงเบนซึ่ง
เกิดจากผลของตัวแปรที่ไมสามารถควบคุมได ที่อยูในขอมูล จึงจําเปนที่จะตองวิเคราะหขอมูลกอน
เสมอวามีคุณภาพหรือไม คาเฉลี่ย เปนตัวสถิติที่ใชวัดคาแนวโนมสูศูนยกลางของขอมูลที่เปนปกติ
เทานั้นและสามารถหาไดดังนี้

ความหมายของคาเฉลี่ย เชน พารามิเตอรตัวหนึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 9.8  นั่นหมายถึงวาเมื่อมี
การกําจัดทิ้งความเบี่ยงเบนที่มีผลมาจากปจจัยที่ไมสามารถควบคุมไดแลว ผลจากปจจัยที่สามารถ
ควบคุมไดควรจะมีคาอยูที่  9.8 ตัวสถิติที่ใชอธิบายคาเฉลี่ยของตัวแปรแบบสุมปกติที่ดีคือ คาเฉลี่ย
ของตัวอยาง ซ่ึงหมายถึงผลจากสาเหตุที่ไดรับการควบคุม หาไดจากการเฉลี่ยออกของสาเหตุจาก
Repeatability ของขอมูลออกไปและดวยสาเหตุดาน Reproducibility มีผลทําใหคาเฉลี่ยของสิ่งตัว
อยางนี้เปนการสุมที่มีการแจกแจงสมมาตรกับคากลางแตอยางไรก็ตามรูปทรงของการแจกแจงใน
ดานความโดงของตัวแปรสุมนี้จะขึ้นอยูกับเงื่อนไขวาคาเฉลี่ยที่ไดนั้นเปนผลจากประชากรที่ทราบ
คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานหรือไม กลาวคือ ตัวแปรสุมจะมีความโดงแบบปกติ (มีผลทําใหการแจก
แจงเปนแบบปกติ) ถาหากขอมูลที่พิจารณามาจากประชากรแบบปกติแตถาหากขอมูลที่พิจารณามา
จากประชากรที่ไมทราบคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานแลว จะทําใหเสียสารสนเทศจากผลของการ
ทดลองในการประมาณคาของการกระจายซึ่งมีผลทําใหความโดงของการแจกแจงความนาจะเปน
ของคาเฉลี่ยของสิ่งตัวอยางต่ํากวาความโดงปกติ คาเฉลี่ยดังกลาวเปนการแจกแจงแบบ t
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ในการตัดสินใจยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานซึ่งเปนการทดสอบทางสถิติ จากขอมูลที่ได
จากการสุม เมื่อมีการตัดสินใจใชตัวอยางจากการสุมการตัดสินใจอาจมีความผิดพลาดเกิดขึ้น ซ่ึง มี
2  ชนิดคือ

1.    Type Ι  Error   : ปฎิเสธสมมติฐานทั้งๆที่เปนจริง
2.    Type ΙΙ Error  :  ยอมรับสมมติฐานทั้งๆที่เปนเท็จ

H0    is true H0    is false
Accept H0                                                                                         No error Type ΙΙ Error
Reject H0  Type Ι  Error  No error

ในทางสถิติไดกําหนดสัญลักษณของความนาจะเปนในการเกิด Type Ι  และ Type ΙΙ Error ขึ้นดัง
นี้

α =             P{ Type Ι Error }  =  P{ Reject  H0//H0    is true}
β = P{ Type ΙΙ Error }  =  P{ Accept  H0//H0    is false}

α เรามักจะเรียกวา Significance  Level หรือ Size of the Test

ในการกําหนดใหวิธีการตัดสินใจมีคาความเสี่ยงประเภทที่ 2 (β) มีคาต่ําๆ จึงไดมาจากการ
ควบคุมใหสาเหตุดาน Reproducibility (ขนาดของความผันแปรที่ไมสามารถควบคุมไดในระหวาง
เงื่อนไขของการทดลอง) ของการทดลองมีคาต่ําๆจากทฤษฎีการแจกแจงของสิ่งตัวอยางจะสามารถ
ดําเนินการไดดวยการเพิ่มขนาดของสิ่งตัวอยาง การเพิ่มความแมนยําในระบบการวัด ตลอดจนการ
ลดความผันแปรในประชากรลง
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การหาขนาดสิ่งตัวอยาง
ในการทดสอบสมมติฐานนั้นจะอยูภายใตขอกําหนดที่ให H0เปนจริงกอนเสมอแตเมื่อ

สมมติฐานไมเปนจริงแลว (H1เปนจริง) จะมีโอกาส β ที่จะตัดสินใจผิดพลาดตอการยอมรับสมมติ
ฐานและโดยที่ขนาดการแจกแจงของสถิติจะขึ้นอยูกับขนาดของสิ่งตัวอยาง จึงมีผลทําใหคา β แปร
ผกผันกับขนาดของสิ่งตัวอยาง สําหรับการทดสอบสองดานหรืออาจหาขนาดสิ่งตัวอยางที่คอนขาง
สะดวกมากจากการใชเสนโคงโอซีมาตราฐาน (Standard OC Curve) ดูจากรูปที่  2.5   และ  2.6

d = µ1-µ0   /σ

d   =   ⏐δ⏐
σ

โดยที่ δ จะพิจารณาจากคาสูงสุดของ ขอมูล กับ คาเฉลี่ยของขอมูล หา d ได

 
รูปที่  2.5  เสนโคงโอซีสําหรับการทดสอบสองดานของตัวสถิติทดสอบแบบปกติ(α=0.05)
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โดยที่คาของ d หรือ δ จะกําหนดไดจากขอกําหนดทางดานวิศวกรรมที่ผูตัดสินใจตอง
พิจารณากอนการออกแบบการทดลองเสมอ ในการพิจารณาเสนโคงโอซีมีขอสังเกตดังนี้

1. คา   µ1   ยิ่งมีคาหางจาก µ0 มากเทาใดจะยิ่งทําใหคา β ลดต่ําลงดั้งนั้นในการตรวจจับ
คาความแตกตางขนาดใหญยอมมีความเสี่ยงในการตัดสินใจนอยกวาการตรวจจับคาความแตกตางที่
มีขนาดเล็กกวา

2. สําหรับคา µ1 และ α ที่กาํหนดใดๆ จะพบวา β มีคาลดลงถาหากขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น
3.ในเสนโคงโอซีใดๆจะมีพารามิเตอร 3 ตัวเสมอคือ β  δ  และ  n ในการพิจารณาคาทั้งสามจะได
จากการกําหนดพารามิเตอรอีกสองคาเสมอ

รูปที่ 2.6 เสนโคงโอซีสําหรับการทดสอบสองดานของตัวสถิติทดสอบแบบปกติ(α=0.01)
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ประเด็นที่หนาสนใจอยางยิ่งทางวิศวกรรมคือขนาดสิ่งตัวอยางควรมีขนาดโตเทาใดจึงจะ
ไดความหมายวา n               ∞ ในทางคณิตศาสตรโดยกรณีนี้มีผูไดทําการศึกษาไวหลายคนดวยกัน
รายละเอียดดูไดจาก Shewhart(1931)Bradley(1971) และ Wheeler(1990) โดยจากการศึกษาพบวา
ขนาดของสิ่งตัวอยางจะขึ้นอยูกับรูปทรงของประชากรแมซ่ึงอาจสรุปเปนเกณฑตอทางปฏิบัติไดวา

ก.ถาหากประชากรแมมีรูปทรงกระจายคอนขางจะสมมาตรพบวาคาเฉลี่ยจะเขาใกลการ
แจกแจงแบบปกติเมื่อ n ≥ 4

ข.ถาหากประชากรแมมีรูปทรงกระจายแบบยูนิฟอรมพบวาคาคาเฉลี่ยจะเขาใกลการแจก
แจงแบบปกติเมื่อ n ≥ 12



บทที่  3

สถานภาพปจจุบันของกระบวนการขนสงน้ํามันทางเรือ

ในธุรกิจปโตรเลียมเปนธุรกิจที่ตองควบคุมในเรื่องของภาษีในระบบตางๆ ทั้งภาษีนําเขา
ภาษีการคาจึงตองถูกควบคุมอยางเครงครัดจากกรมศุลกากรและกรมสรรพสามิต ดังนั้นทุกๆครั้งที่มี
การเคลื่อน โอน ยายผลิตภัณฑปโตรเลียมออกจากถังของโรงกลั่น ตองมีเจาหนาที่รวมตรวจสอบ
ดวยทุกๆครั้ง ถังที่โรงกล่ันใชในการจายน้ํามันใหเรือของลูกคาตองไดรับใบอนุญาติใหใชงานได
โดยตองไดรับการตรวจสอบตารางคํานวณปริมาตรถังจากเจาหนาที่สรรพสามิต ในขั้นตอนการจาย
น้ํามันใหกับเรือนั้นตองมีการเตรียมระบบทอใหพรอมสําหรับการจายน้ํามันกอนที่จะมีการวัดระดับ
น้ํามันในถังเพื่อหาปริมาณน้ํามันกอนที่จะจายตองทําใหน้ํามันภายในทอเต็มดวยการไลอากาศและ
เนื่องจากทอของดรงกลั่นตัวอยางมีความยาวมากคือโรงกล่ันตัวอยางที่ 1 ทอมีขนาด 8 นิ้วยาว 1.2
กโิลเมตรโรงกลั่นที่ 2 ทอมีขนาด 16 นิ้วยาว 2.4 กิโลเมตรดังนั้นวิธีการไลอากาศของโรงกลั่นแตละ
โรงจึงแตกตางกันไปโรงกลั่นตัวอยางที่ 1 ไลอากาศโดยกําหนดความดันของปมดานจายไวที่ 10
บารเร่ิมไลอากาศจนความดันในทอจายไปคงที่ที่  10 บารจึงหยุดไลอากาศ โรงกล่ันที่ 2 ไลอากาศ
โดยกําหนดเวลาคงที่ไวที่ 5 นาที หลังจากสิ้นสุดการไลอากาศจึงสามารถอานระดับน้ํามันในถังโดย
ทางโรงกลั่นจะควบคุมปริมาณการจายน้ํามันจากระบบอัตโนมัติ(Automatic Tank Gauging) โดยมี
การติดตั้งเครื่องมือวัดตางๆไวภายในถังทําใหสามารถอานคาระดับน้ํามัน อุณหภูมิและ
ความถวงจําเพาะไดโดยอัตโนมัติสงไปยังระบบประมวลผลผานโปรแกรมการคํานวณบน
คอมพิวเตอรไดเปนปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิตางๆที่ตองการซึ่งมีวิธีการในการคํานวณดังแสดงไว
ในรูปที่ 3.1 โดยปริมาณน้ํามันที่ไดจากผลตางของปริมาณน้ํามันกอนและหลังการจายใหกับเรือคือ
ปริมาณน้ํามันทั้งหมดที่จายลงเรือ

เมื่อระบบการจายพรอมจึงเริ่มจายน้ํามันใหกับเรือผานระบบมิเตอรซ่ึงมีระบบการกําจัด
อากาศ การวัดอุณหภูมิแตตองมีการปอนคาความถวงจําเพาะเขาไปมิเตอรจะอานปริมาณน้ํามันและ
สงเขาสูระบบประมวลผลทําใหไดเปนปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิมาตรฐานเพื่อใชในการออกใบ
ตราสง(Bill of Lading)และเมื่อน้ํามันผานมิเตอรไปแลวก็ถูกสงตอไปยังงวงจายและลงไปในเรือ
โดยเติมทีละชองบรรจุน้ํามันของเรือซ่ึงตองประสานงานกนัตลอดเวลาระหวางเจาหนาที่เรือ
เจาหนาที่ทาเรือและเจาหนาที่ลานถังน้ํามัน เพื่อปองกันน้ํามันลนหลังจากรับน้ํามันจนเต็มความจุ
ของเรือแลวจึงหยุดและรอใหน้ํามันในเรือนิ่งประมาณ 10-15 นาที
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คาความถวงจําเพาะแบบ เอ พี ไอ ณ อุณหภูมิขณะนั้น

ตาราง ASTM D1250-80 ตาราง 5B

คาความถวงจําเพาะแบบ 60 พี ไอที่อุณหภูมิ 60 FO

ตาราง ASTM D1250-80 ตาราง 6B

      แฟคเตอรที่อุณหภูมิ 60 องศาฟาเรนไฮต                                            แฟคเตอรอุณหภูมิ 86 FO

             ปริมาณน้ํามันที่ 60 FO   =   ปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิขณะนั้น × แฟคเตอรที่ 60 FO

   ปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิมาตรฐาน 86 FO  =  ปริมาณน้ํามันที่60 FO/แฟคเตอรที่อุณหภูมิ 86 FO

รูปที่  3.1  แสดงขั้นตอนในการคํานวณหาปริมาณน้ํามัน
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จากนั้นเจาหนาที่ของโรงกลั่นจะทําการตักตัวอยางน้ํามันในเรือแบบ Spot ทั้ง ลาง(Lower),
กลาง(Middle)และบน(Top)อยางละ 1 ขวดโดยวิธีการในการตักตัวอยางแสดงไวในรูปที่ 3.2 การ
ตักตัวอยางจะตักจาก 2 ชองบรรจุ(หัวเรือ.ทายเรือ) 2 ชุด รวมเปน 12 ขวดชุดแรกเก็บไปกับเรือสวน
ชุดที่ 2 นําไปหาคาความถวงจําเพาะในหองทดลองโดยตองทําการผสมน้ํามันของแตละชองเปน
แบบผสม(Composite)เพื่อใชทดสอบหาคาความถวงจําเพาะแบบเอพีไอ พรอมๆกับการวัดอุณหภูมิ
ของน้ํามันตัวอยางตามมาตรฐานของ ASTM (ภาคผนวก)ซ่ึงผลการทดสอบที่ไดคือ คาความถวง
จําเพาะ ณ อุณหภูมิขณะนั้นเพื่อนําไปเปดตารางหาคาตางๆไวใชในการคํานวณตอไป หลังจากน้ํา
มันนิ่ง เจาหนาที่รวมวัดจะรวมสังเกตุการและเจาหนาที่ของบริษัทตัวอยางทําการวัดระดับน้ํามันใน
ชองแตละชองของเรือโดยใชวิธีหยั่งวัดระดับ(Sounding)การวัดระดับน้ํามันในแตละชองบรรจุนํ้า
มันจะวัดไมเกิน 2 คร้ังและใชคาเฉลี่ยในการบันทึกระดับน้ํามันแสดงวิธีการวัดไวในรูปที่ 3.3
พรอมๆกับการวัดอุณหภูมิที่ตําแหนงกึ่งกลางของระดับน้ํามันโดยใชเทอรโมมิเตอรแบบถวยโดยแช
ตามชนิดของผลิตภัณฑโดยแชน้ํามันเบาประมาณ 5 นาทีสวนน้ํามันเตาจะแชประมาณ 15 นาทีโดย
วัดจาก 2 ชองบรรจุน้ํามันในชวงตรงกลางลําเรือทําใหไดอุณหภูมิเฉลี่ยซ่ึงถือเปนอุณหภูมิของน้ํามัน
ของทั้งลําเรือเพื่อจะนําไปใชในการเปดตารางหาคาตางๆที่ใชในการคํานวณและแสดงวิธีการวัด
อุณหภูมิไวในรูปที่ 3.4 หลังจากวัดระดับน้ํามันครบทุกชองบรรจุน้ํามันแลวจะทําการปรับแกทริม
เรือ (Trim) เปนการพิจารณาจากความแตกตางของดราฟเรือหัว-ทายและนําคาดังกลาวไปเปดคูมือ
การคํานวณปริมาตรควาามจุประจําเรือนําคาที่ไดไปปรับแกระดับของน้ํามันเดิมและนําคาระดับดัง
กลาวไปเปดคูมือคํานวณปริมาตรความจุประจําเรือเรือก็จะไดปริมาณของน้ํามันของแตละชอง
บรรจุเมื่อนํามารวมกันทุกชองก็จะไดปริมาณน้ํามันทั้งหมดที่อุณหภูมิขณะนั้นหลังจากนั้นจึงนําคา
ความถวงจําเพาะเอพีไอที่อุณหภูมิขณะนั้นไปเปดตาราง 5B เพื่อหาความถวงจําเพาะเอพีไอ ที่
อุณหภูมิ 60 องศาฟาเรนตไฮทและนําคาดังกลาวไปเปดตาราง 6B ซ่ึงเปนการหาแฟคเตอรที่นําไป
ใชในการคํานวณ โดยคาแฟคเตอรที่ 86 องศาฟาเรนตไฮทเปดจากอุณหภูมิ 86 องศาฟาเรนตไฮท
สวนแฟคเตอรที่ 60 องศาฟาเรนตไฮทเปดจากคาอุณหภูมิของน้ํามันที่วัดไดในเรือนําคาตางๆที่ได
ไปคํานวณหาปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิ 60 องศาฟาเรนไฮดและ 86 องศาฟาเรนไฮดตามแผนผังการ
คํานวณในรูปที่ 7 คาตางๆที่ไดจากการวัด การเปดตารางและการคํานวณจะถูกบันทึกลงในตาราง
การคํานวณปริมาตรประจําเรือ(Tanker Data Report)หลังจากที่ไดปริมาณน้ํามันในเรือตนทางแลว
จึงทําการเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํามันจากใบตราสง (Bill of Lading) ของโรงกลั่นซึ่งถาความแตก
ตางของปริมาณน้ํามันแตกตางกันไมเกิน 0.5% ก็จะทําการปลอยเรือได โดยเจาหนาที่สรรพาสามิต
ตองตีซีลที่ปลายทอเมนนิโฟล (Manifold) ฝาถังเรือ (Main Hold) และวาลวตางๆเพื่อเปนการควบ
คุมปริมาณน้ํามัน
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เมี่อเรือเดินทางถึงปลายทางเจาหนาที่ของคลังปลายทางจะลงมาตรวจสอบชนิดของผลิต
ภัณฑดูความเรียบรอยของซีลโดยการดําเนินงานจะดําเนินการรวมกันกับเจาหนาที่สรรพาสามิต 
จากนั้นก็ดําเนินการในลักษณะเดียวกันกับเรือที่ตนทางตั้งแตการตักตัวอยางน้ํามันเพื่อนําไป
ทดสอบหาคาความถวงจําเพาะเอพีไอ  การวัดอุณหภูมิ, การใชเทปในการวัดระดับ การคํานวณ
ปริมาณน้ํามันในเรือ

จัดเตรียมอุปกรณ

รอน้ํามันนิ่ง

                                                       ตรวจสอบชนิดของผลิตภัณฑ      แจงฝายวางตารางเรือ
และรายละเอียดของตัวอยาง

ไมใช
         ตกลง

ใช

บันทึกคาตางๆลงในปาย
ฉลาก

 ตักตัวอยางแบบจุดทั้ง 3 จุด
คือ บน กลาง ลาง

 นําตัวอยางเขาหองทดลอง

      ผสมตัวอยางในสัดสวน
ที่เทากัน

รูปที่  3.2  แสดงขั้นตอนการตักตัวอยางน้ํามัน
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รอน้ํามันนิ่ง

ประสานงานเจาหนาที่รวมวัด (Wittness)

ตรวจสอบเทปวัดระดับ (สภาพ)                                  ใชเทปวัดระดับสํารอง

                                                                    ไมได
   ใชได

ทาน้ํายาวัดน้ําที่ปลายลูกตุมดานที่เปนสเกลตลอดความยาว

หยอนเทปวัดระดับลงในชองรับน้ํามัน

ลูกตุมสัมผัสแทนระดับ (Dip Plate)

เทียบกับจุดอางอิงอานคาความสูงอางอิง

ดึงเทปวัดระดับขึ้นมาดูที่รอยตัดผิวน้ํามัน

ใชผาสะอาดเช็ดบริเวณรอยตัดทั้งสูง-ต่ําชวงพอประมาณ

ทาน้ํายาวัดระดับในบริเวณดังกลาว

คอยๆหยอนเทปวัดระดับใหสัมผัสกับแทนระดับ

       1

รูปที่ 3.3 แสดงขั้นตอนเดิมในการวัดปริมาณน้ํามัน
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                  1

ดึงเทปขึ้นมาอานระดับบริเวณรอยตัดและระดับน้ําที่ปลายลูกตุม

       ทําซ้ําอีก 1 คร้ัง

                                             ไมใช
             เทากัน                                               คํานวณคาเฉลี่ย

                        ใช
   บันทึกระดับที่วัดได

รูปที่ 3.3(ตอ) แสดงขั้นตอนเดิมในการวัดปริมาณน้ํามัน

กอนที่จะมีการรับน้ํามันขึ้นที่ถังปลายทางเจาหนาที่ของคลังตองมีการปดทอรับ-จายของถัง
นั้นไวกอนโดยที่ไมไดมีการไลอากาศในทอเพราะถือวาทอทางรับมีน้ํามันคางทอเต็มอยูจากรับน้ํา
มันจากเรือเที่ยวกอนแลวทําการตรวจวัดระดับน้ํามันในถังบนบกที่มีอยูเดิมทําการวัดระดับน้ํามัน 2
คร้ังโดยวิธีการวัดโดยเทปวัดระดับคลายๆกับการวัดระดับน้ํามันในเรือโดยวิธีการดังในรูปที่ 3.3 นํา
คาเฉลี่ยไปเปดคูมือคํานวณปริมาตรความจุประจําถังไดเปนปริมาณน้ํามันขณะนั้นในระหวางการ
วัดระดับน้ํามันไดทําการวัดอุณหภูมิของน้ํามันในถังโดยการแชเทอรโมมิเตอรไวที่ระดับกึ่งกลาง
ของระดับน้ํามันเปนเวลา 10 นาทีโดยประมาณและมีการตักตัวอยางน้ํามันในถังเพื่อนําไปทดสอบ
หาคาความถวงจําเพาะเอพีไอตามวิธีการทดสอบในรูปที่ 3.5 โดยจะทําการตักแบบจุดที่จุดกึ่งกลาง
เพียงจุดเดียวเมื่อไดคาตางๆแลวจึงนําไปเปดตารางและคํานวณเปนปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิ
มาตรฐานเปนปริมาณน้ํามันในถังกอนการรับเรือแลวจึงเริ่มปมน้ํามันในเรือข้ึนถังหลังจากเสร็จแลว
ทําการไลอากาศในทออีกครั้งหนึ่งและรอจนน้ํามันในถังนิ่งจึงดําเนินการวัดเชนเดียวกันกับกอน
การรับเรือนําปริมาณน้ํามันทั้งกอนและหลังการรับเรือมาหักลบกันก็จะไดเปนปริมาณน้ํามันที่ถัง
รับจากเรือ คาตางๆที่ไดจากการวัด การเปดตารางและการคํานวณที่คลังปลายทางจะถูกบันทึกลงใน
รายงานการรับน้ํามัน(Outturn Report)และมีการเปรียบเทียบปริมาณน้ํามันในแตละจุดเพื่อพิจารณา
ถึงความถูกตองของปริมาณน้ํามันที่ไดรับ
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   เลือกชองบรรจุน้ํามันกลางๆลําเรือ

   หยอนเทอรโมมิเตอรที่ระดับกลางของความสูงน้ํามัน

   แชเทอรโมมิเตอร 10 นาที

   ดึงเทอรโมมิเตอรขึ้นมาระวังไมใหน้ํามันในถวยหก

   อานคาอุณหภูมิอยางรวดเร็ว                                                   บันทึก

      ทําการวัดอีก 1 ชองบรรจุ
   (ทําการวัด 2 ชองบรรจุน้ํามัน)

   หาคาเฉลี่ยของอุณหภูมิเปน
           องศาฟาเรนไฮต

รูปที่  3.4  แสดงขั้นตอนในการวัดอุณหภูมิของน้ํามันในเรือ
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ถายตัวอยางลงในกระบอกทดสอบ

วางกระบอกทดสอบในแนวระดับตั้งตรงในบริเวณที่อุณหภูมิไมเปลี่ยนแปลง

พักตัวอยางไวจนไมมีฟองอากาศ

คอยๆหยอนไฮโดรมิเตอรลงไปใน                    หยอนเทอรโมมิเตอรลงในตัวอยาง
              ตัวอยางน้ํามัน

  ระวังไมใหระดับดานบนเปยก                         กวนเทอรโมมิเตอรตลอดเวลา
                                   จนอุณหภูมิคงที่

กดไฮโดรมิเตอรลงไป 2 สเกล      บันทึกคาอุณหภูมิ

รักษาระยะไฮโดรมิเตอรใหอยูกลางๆกระบอก

ปลอยไฮโดรมิเตอรใหอิสระ

รอจนไฮโดรมิเตอรนิ่ง

อานสเกลที่เปนรอยตัดกับผิวน้ํามัน

บันทึกคาความถวงจําเพาะแบบ เอ พี ไอ

รูปที่  3.5  แสดงขั้นตอนการทดสอบหาคา เอ พี ไอ



บทที่ 4

การศึกษาปญหาและจุดที่ตองทําการปรับปรุง

จากกระบวนการวัดปริมาณน้ํามันตามวิธีการเดิมไดทําการเก็บขอมูลไวจํานวนหนึ่งดังได
สรุปไวในตารางที่ 4.2 4.3 4.4 4.5 และ 4.6 เปนขอมูลของเรือตัวอยางที่ไดเลือกไวซ่ึงมีรายละเอียด
ของปริมาณและเปอรเซนตความแตกตางของปริมาณน้ํามันในแตละจุดและคาอัตราสวนเฉพาะของ
เรือที่ตนทางและปลายทางและนําขอมูลมาสรุปไวดังในตารางที่ 4.1 เพื่อนําขอมูลดังกลาวมา
วิเคราะหวาจุดใดที่เปนปญหาโดยพิจารณาจากความแตกตางของปริมาณน้ํามันที่มีเปอรเซนตความ
แตกตางสูงเปนการแสดงวาในจุดนั้นเกิดความผิดพลาดในการวัดปริมาณน้ํามัน

ตารางที่ 4.1 แสดงความแตกตางของปริมาณน้ํามันของขอมูลเดิม

เรือตัวอยาง ผลรวมความแตกตางของปริมาณน้ํามันระหวางจุด
| เรือตน-มิเตอร | | เรือปลาย- เรือตน| | ถังปลาย- เรือปลาย|

ปริมาณ(ลิตร) % ปริมาณ(ลิตร) % ปริมาณ(ลิตร) %

1 116,245 0.49 21,518 0.09 155,438 0.16
2(ULR) 18,526, 0.23 12,234 0.15 17,879 0.23
2(ULG) 28,055 0.42 11,654 0.17 17,880 0.26

3 24,251 0.36 7,724 0.12 47,957 0.72
4 157,716 0.66 91,914 0.38 196,751 0.83

จากตารางที่ 4.1 พบวาจุดที่เปนปญหาคือที่ตนทางและปลายทางโดยจุดที่ตนทางมีความ
แตกตางของปริมาณน้ํามันระหวางมิเตอรและเรือตนทางอยูในเปอรเซนตที่สูงมากกวา 0.30 %เกือบ
ทุกลําดังนั้นตองทําการวิเคราะหถึงสาเหตุที่ทําใหปริมาณน้ํามันที่ผานมิเอตรและปริมาณน้ํามันที่ได
ในเรือผิดพลาดและจุดที่ปลายทางความแตกตางของปริมาณน้ํามันระหวางเรือปลายทางและถัง
ปลายทางก็อยูในเปอรเซนตที่สูงเชนกันจึงตองทําการวิเคราะหถึงสาเหตุที่ทําใหการวัดปริมาณน้ํา
มันในเรือปลายทางและถังปลายทางผิดพลาดเชนกันจึงตองทําการพิจารณาหาสาเหตุและทําการ
ปรับปรุงกระบวนการวัดในแตละจุดดังนี้



ตารางที่  4.2   สรุปขอมูลกอนการทดลองของเรือตัวอยางที่ 1

|(3)-(1)| | (4)-(3) | | (2)-(4) | | (2)-(1) | VESSEL  RATIO
ลําดับที่ เลขที่ วันที่ โรงกลั่นฯ มิเตอร(1) ถังปลายทาง(2) เรือตนทาง(3) เรือปลายทาง(4) % % % % VLR VDR

1 736/99 1-Apr-99 ต.ย.1     2,191,084.00      2,203,176.00      2,176,710.00      2,177,318.00      14,374.00 0.66          608.00 0.03      25,858.00 1.19     12,092.00 0.55 0.9934 0.9883
2 740/99 4-Apr-99 ต.ย.1     2,195,172.00      2,200,843.12      2,185,024.37      2,186,096.76      10,147.63 0.46       1,072.40 0.05      14,746.36 0.67       5,671.12 0.26 0.9954 0.9933
3 747/99 14-Apr-99 ต.ย.1     2,223,158.00      2,222,665.00      2,212,148.00      2,212,308.00      11,010.00 0.50          160.00 0.01      10,357.00 0.47          493.00 0.02 0.9950 0.9953
4 750/99 24-Apr-99 ต.ย.1     2,072,751.00      2,076,852.00      2,062,575.00      2,064,219.00      10,176.00 0.49       1,644.00 0.08      12,633.00 0.61       4,101.00 0.20 0.9951 0.9939
5 756/99 30-Apr-99 ต.ย.1     2,149,883.00      2,148,697.00      2,136,081.00      2,137,752.00      13,802.00 0.64       1,671.00 0.08      10,945.00 0.51       1,186.00 0.06 0.9936 0.9949
6 760/99 21-May-99 ต.ย.1     2,162,545.00      2,166,136.00      2,152,078.00      2,150,685.00      10,467.00 0.48       1,393.00 0.06      15,451.00 0.72       3,591.00 0.17 0.9952 0.9929
7 781/99 29-May-99 ต.ย.1     2,241,192.00      2,243,178.00      2,230,777.00      2,228,734.00      10,415.00 0.46       2,043.00 0.09      14,444.00 0.65       1,986.00 0.09 0.9954 0.9936
8 783/99 4-Jun-99 ต.ย.1     2,151,567.00      2,156,785.00      2,142,813.00      2,142,695.00        8,754.00 0.41          118.00 0.01      14,090.00 0.66       5,218.00 0.24 0.9959 0.9935
9 790/99 12-Jun-99 ต.ย.1     2,159,629.00      2,165,638.00      2,150,947.00      2,148,946.00        8,682.00 0.40       2,001.00 0.09      16,692.00 0.78       6,009.00 0.28 0.9960 0.9923
10 820/99 19-Jun-99 ต.ย.1     2,067,557.00      2,065,448.00      2,058,105.00      2,056,517.00        9,452.00 0.46       1,588.00 0.08        8,931.00 0.43       2,109.00 0.10 0.9954 0.9957
11 829/99 27-Jun-99 ต.ย.1     2,171,559.00      2,182,596.00      2,180,525.00      2,171,305.00        8,966.00 0.41       9,220.00 0.42      11,291.00 0.52     11,037.00 0.51 1.0041 0.9948
รวม   23,786,097.00    23,832,014.12   23,687,783.37    23,676,575.76   116,245.63 0.49    21,518.40    0.09    155,438.36    0.66     53,493.12 0.22 0.9959 0.9935

39
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ตารางที่  4.3  สรุปขอมูลกอนการทดลองของเรือตัวอยางลําที่ 2 (ULR)

| (3)-(1) | | (4)-(3) | | (2)-(4) | | (2)-(1) | VESSEL  RATIO
ลําดับที่ เลขที่ วันที่ มิเตอร(1) ถังปลายทาง(2) เรือตนทาง(3) เรือปลายทาง(4) % % % % VLR VDR

1 410/99 9-Apr-99   1,298,962.00   1,295,361.00   1,301,553.00    1,298,375.00     2,591.00    0.20      3,178.00   0.24       3,014.00   0.23     3,601.00  0.28 1.0020 1.0023
2 411/99 24-Apr-99   1,316,715.00   1,314,531.00   1,319,351.00    1,316,833.00     2,636.00    0.20      2,518.00   0.19       2,302.00   0.17     2,184.00  0.17 1.0020 1.0018
3 412/99 30-Apr-99   1,344,563.00   1,340,430.00   1,347,645.00    1,343,056.00     3,082.00    0.23      4,589.00   0.34       2,626.00   0.20     4,133.00  0.31 1.0023 1.0020
4 415/99 29-May-99   1,339,270.00   1,339,646.00   1,342,579.00    1,342,658.00     3,309.00    0.25            79.00   0.01       3,012.00   0.22         376.00  0.03 1.0025 1.0022
5 421/99 4-Jun-99   1,295,847.00   1,296,228.06   1,299,325.23    1,299,639.00     3,478.23    0.27         313.77   0.02       3,410.94   0.26         381.06  0.03 1.0027 1.0026
6 423/99 22-Jun-99   1,297,581.00   1,295,939.06   1,301,011.03    1,299,454.00     3,430.03    0.26      1,557.03   0.12       3,514.94   0.27     1,641.94  0.13 1.0026 1.0027

รวม   7,892,938.00   7,882,135.13   7,911,464.27    7,900,015.00   18,526.27    0.23    12,234.80   0.15     17,879.87   0.23   12,317.00  0.16 1.0023 1.0023
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ตารางที่  4.4   สรุปขอมูลกอนการทดลองของเรือตัวอยางลําที่ 2(ULG)

| (3)-(1) | | (4)-(3) | | (2)-(4) | | (2)-(1) | VESSEL  RATIO
ลําดับที่ เลขที่ วันที่ มิเตอร(1) ถังปลายทาง(2) เรือตนทาง(3) เรือปลายทาง(4) % % % % VLR VDR

1 409/99 2-Apr-99   1,230,202.00   1,228,461.66   1,235,115.00   1,232,004.00     4,913.00   0.40     3,111.00   0.25     3,542.34   0.29   1,740.34   0.14 1.0040 1.0029
2 413/99 14-May-99   1,358,267.00   1,363,442.17   1,364,162.00   1,367,188.00     5,895.00   0.43     3,026.00   0.22     3,745.83   0.27   5,175.17   0.38 1.0043 1.0027
3 414/99 21-May-99   1,324,587.00   1,325,729.73   1,330,353.00   1,329,090.00     5,766.00   0.44     1,263.00   0.09     3,360.27   0.25   1,142.73   0.09 1.0044 1.0025
4 420/99 12-Jun-99      902,234.00      901,998.60      906,218.00      904,542.00     3,984.00   0.44     1,676.00   0.18     2,543.40   0.28      235.40   0.03 1.0044 1.0028
5 422/99 18-Jun-99      911,258.00      911,899.00      914,790.00      914,136.00     3,532.00   0.39         654.00   0.07     2,237.00   0.24      641.00   0.07 1.0039 1.0025
6 424/99 26-Jun-99   1,004,998.00   1,004,587.00   1,008,963.00   1,007,039.00     3,965.00   0.39     1,924.00   0.19     2,452.00   0.24      411.00   0.04 1.0039 1.0024
รวม   6,731,546.00   6,736,118.17   6,759,601.00   6,753,999.00   28,055.00   0.42   11,654.00   0.17   17,880.83   0.26   9,345.63   0.14 1.0042 1.0027
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ตารางที่ 4.5  สรุปขอมุลกอนการทดลองของเรือตัวอยางลําที่ 3

| (3)-(1) | | (4)-(3) | | (2)-(4) | | (2)-(1) | VESSEL  RATIO
ลําดับที่ เลขที่ วันที่ มิเตอร(1) ถังปลายทาง(2) เรือตนทาง(3) เรือปลายทาง(4) % % % % VLR VDR

1 277/99 4-Apr-99     1,181,481.00    1,171,103.00    1,186,376.00    1,184,916.00      4,895.00     0.41       1,460.00    0.12      13,813.00    1.17     10,378.00   0.88        1.0041        1.0118
2 281/99 17-Apr-99     1,198,426.00    1,194,675.00    1,200,916.00    1,202,549.00      2,490.00     0.21       1,633.00    0.14         7,874.00    0.65       3,751.00   0.31        1.0021        1.0066
3 288/99 6-May-99         950,661.00       950,100.00       957,504.00       959,218.00      6,843.00     0.72       1,714.00    0.18         9,118.00    0.95          561.00   0.06        1.0072        1.0096
4 292/99 25-May-99     1,021,496.00    1,018,776.00    1,024,537.00    1,023,917.00      3,041.00     0.30          620.00    0.06         5,141.00    0.50       2,720.00   0.27        1.0030        1.0050
5 296/99 8-May-99     1,158,910.00    1,156,093.00    1,162,139.00    1,162,753.00      3,229.00     0.28          614.00    0.05         6,660.00    0.57       2,817.00   0.24        1.0028        1.0058
6 301/99 14-Jun-99     1,149,983.00    1,146,702.00    1,153,736.00    1,152,053.00      3,753.00     0.33       1,683.00    0.15         5,351.00    0.46       3,281.00   0.29        1.0033        1.0047

รวม     6,660,957.00    6,637,449.00    6,685,208.00    6,685,406.00    24,251.00     0.36       7,724.00    0.12      47,957.00    0.72     23,508.00   0.35        1.0036        1.0072
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ตารางที่  4.6  สรุปขอมูลกอนการทดลองของเรือลําที่ 4

| (3)-(1) | | (4)-(3) | | (2)-(4) | | (2)-(1) | VESSEL  RATIO
ลําดับที่ เลขที่ วันที่ มิเตอร(1) ถังปลายทาง(2) เรือตนทาง(3) เรือปลายทาง(4) % % % % VLR VDR

1 110/99 3-Apr-99      3,443,650.00       3,422,907.00      3,459,779.00      3,459,662.00      16,129 0.47         117 0.00      36,755 1.06     20,743 0.60 1.0047 1.0107
2 113/99 11-Apr-99      3,408,958.00       3,422,396.00      3,410,743.00      3,421,005.00        1,785 0.05    10,262 0.30        1,391 0.04     13,438 0.39 1.0005 0.9996
3 118/99 20-Apr-99      3,387,869.00       3,411,002.00      3,480,492.00      3,401,699.00      92,623 2.73    78,793 2.26        9,303 0.27     23,133 0.68 1.0273 0.9973
4 121/99 4-May-99      3,345,564.00       3,374,123.00      3,352,063.00      3,354,313.00        6,499 0.19      2,250 0.07      19,810 0.59     28,559 0.85 1.0019 0.9941
5 126/99 17-May-99      3,363,972.00       3,365,743.00      3,376,869.00      3,376,722.00      12,897 0.38         147 0.00      10,979 0.33       1,771 0.05 1.0038 1.0033
6 138/99 16-Jun-99      3,356,943.00       3,384,758.00      3,368,597.00      3,368,369.00      11,654 0.35         228 0.01      16,389 0.49     27,815 0.83 1.0035 0.9952
7 142/99 30-Jun-99      3,443,650.00       3,357,538.00      3,459,779.00      3,459,662.00      16,129 0.47         117 0.00    102,124 2.95     86,112 2.50 1.0047 1.0304

รวม    23,750,606.00    23,738,467.00    23,908,322.00    23,841,432.00   157,716 0.66    91,914 0.38    196,751 0.83  201,571 0.85 1.0066 1.0043
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1.โรงกล่ันตนทาง

จากกระบวนการวัดที่ตนทางในสัญญาซื้อขายไดระบุไววาความแตกตางของปริมาณน้ํามัน
ที่ไดจากการเปรียบเทียบระหวางถังจาย มิเตอรและเรือตนทางตองแตกตางกันไมเกิน 0.50% ถึงจะ
ยินยอมใหใชปริมาณน้ํามันจากมิเตอรในการออกเอกสารการขาย ในการวัดปริมาณของน้ํามันโดย
ผานมิเตอรนั้นตองผานตะแกรงและผานตัวกําจัดอากาศกอนเพื่อขจัดสิ่งสกปรกและกักอากาศที่มีอยู
ในทอกอนที่จะเขาไปยังมิเตอรเพื่อนับเปนปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิขณะนั้นโดยในทอไดติดตั้ง
เทอรโมมิเตอรไวทําการวัดอุณหภูมิของน้ํามันในทอโดยจะถูกตั้งโปรแกรมไวใหทําการวัดเปน
ชวงๆและนําอุณหภูมิเฉลี่ยไปใชในการคํานวณโดยทั้งปริมาณน้ํามันและอุณหภูมิจะถูกสงเขาไปยัง
ระบบประมวลผลโดยตองใชพนักงานปอนคาความถวงจําเพาะของน้ํามันซึ่งไดจากการทดสอบน้ํา
มันตัวอยางที่ไดในถังเขาไปสูระบบดวยเพื่อคํานวณออกมาเปนปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิมาตรฐาน
ดังนั้นจึงตองทําการวิเคราะหวาปญหาที่จะทําใหปริมาณน้ํามันที่ไดจากมิเตอรผิดพลาดเกิดจาก
สาเหตุใหนจากแผนภูมิในรูปที่ 4.1 ซ่ึงไดจากการวิเคราะหรวมกันของพนักงานวิเคราะหและวาง
แผนของบริษัทเพื่อหาสาเหตุที่ทําใหปริมาณน้ํามันที่คํานวณไดจากมิเตอรผิดพลาดเปนไปไดดังนี้

1.มิเตอรถูกพิจารณาใน 2 ประเด็นคือ
 1.1 มิเตอรขาดการสอบเทียบซ่ึงมิเตอรที่โรงกล่ันจะถูกควบคุมจากเจาหนาที่ของ

กรมสรรพสามิตและเจาหนาที่จากกรมศุลกากรดังนั้นจึงเปนไปไมไดที่มิเตอรที่ใชงานขาดการสอบ
เทียบ

1.2 อุปกรณหลวมซึ่งทําใหคาที่อานไดผิดพลาดหรืออาจจะไมมีความสม่ําเสมอใน
การอานคาปริมาณโดยอาจจะเกิดจากมิเตอรใชงานนานเกินไป ซ่ึงไมสามรถเกิดขึ้นไดเพราะอยูใน
ความควบคุมของเจาหนาที่ดังนั้นปญหาที่จะเกิดขึนจากมิเตอรจึงเปนไปไมได

2.คาความถวงจําเพาะอาจจะผิดพลาดโดยเกิดจากสาเหตุหลักๆ 2 สาเหตุคือ
2.1 ตัวอยางที่นํามาใชทดสอบหาคาความถวงจําเพาะโดยตักจากถังของโรงกลั่น

ตนทางซึ่งมีระบบการตักที่เปนไปตามมาตรฐานเพราะมีระบบการควบคุมที่เขมงาดเพื่อใหการ
ดําเนินการเปนไปตามมาตรฐาน

2.2 วิธีการในการทดสอบจากกระบวนการวัดในหองทดสอบของโรงกลั่นนั้นทํา
ใหมั่นใจไดวามีคาผิดพลาดนอย
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เทอรโมมิเตอร มิเตอร คาที่อานผิดพลาด
สภาพของเครื่องมือวัด          อุปกรณหลวม

ขาดการสอบเทียบ                     ขาดการสอบเทียบ              วัดคาไดไมสม่ําเสมอ

       ปริมาณน้ํามันที่ไดจากมิเตอรผิดพลาด

  มีอากาศคางทอ โปรแกรมการคํานวณผิดพลาด วิธีการวัดผิดพลาด
ไมไดตัวอยางที่ถูกตอง

ตัวกําจัดอากาศใชงานไมไดผล

ตักตัวอยางผิดวิธี
ระบบการกําจัดอากาศ              ระบบการคํานวณ          คาความถวงจําเพาะ

รูปที่  4.1   แผนภูมิเหตุและผลเพื่อวิเคราะหปญหาที่ทําใหปริมาณน้ํามันจากมิเตอรผิดพลาด
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3.เทอรโมมิเตอรจะติดตั้งไวในทอและจะถูกโปรแกรมใหวัดอุณหภูมิเปนชวงๆแลวสงเขาสูระบบ
ประมวลผล ความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นมี 2 ประเด็น

3.1 สภาพของเทอรโมมิเตอรซ่ึงจะถูกตรวจสอบและดูผานจอมอนิเตอรของหองควบคุมดัง
นั้นจึงสามารถพิจารณาสภาพของเทอรโมมิเตอรจากจอไดโดยตรง

3.2  เทอรโมมิเตอรขาดการสอบเทียบซ่ึงจะไมเกิดขึ้นเนื่องจากการควบคุมดูแลของเจาหนา
ที่จากกรมสรรพสามิตและกรมศุลกากร

4. ระบบการคํานวณปริมาณน้ํามัน เปนการประมวลผลของโปรแกรมซึ่งเปนสวนที่ตองดูแลเปน
พิเศษจึงมีโอกาสที่จะเกิดความผิดพลาดไดนอยมาก

5.ระบบการกําจัดอากาศจะถูกพิจารณาใน 2 ประเด็น
5.1 ตัวกําจัดอากาศทํางานไดไมเต็มที่เนื่องจากทอจายของโรงกลั่นมีขนาดใหญโดยท่ีโรง

กล่ันที่ 1 มีทอขนาด 8 นิ้วโรงกล่ันตัวอยางที่ 2 ทอมีขนาด 16 นิ้วตัวกําจัดอากาศจึงไมสามารถกําจัดอากาศที่
มีอยูในทอไดหมดซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหมิเตอรอานคาไดผิดพลาด

5.2 ในทอมีอากาศอยูซ่ึงเกิดจากระบบการไลอากาศของโรงกลั่นไมไดผลซ่ึงอาจจะเปน
สาเหตุที่ทําใหปริมาณน้ํามันที่ไดในถังผิดพลาดไปดวย

จากการวิเคราะหปญหาของมิเตอรทําใหทราบไดวาสาเหตุหลักที่ทําใหปริมาณน้ํามันที่ผานมิเตอร
ผิดพลาดเกิดจากระบบการไลอากาศของทอจายน้ํามันกอนและหลังจากมีการจายน้ํามันลงเรือเพื่อที่จะวัด
ระดับของน้ํามันเพื่อคํานวณหาปริมาณน้ํามันจากตารางคาํนวณปริมาตรความจุประจําถังและมีความจําเปนที่
จะตองวิเคราะหหาสาเหตุอ่ืนๆที่อาจทําใหปริมาณน้ํามันที่วัดไดในถังผิดไปโดยการวิเคราะหจากแผนภูมิ
เหตุและผลดังในรูปที่ 4.2 ซ่ึงไดจากการวิเคราะหรวมกันของพนักงานวิเคราะหและวางแผนของบริษัทเพื่อ
หาสาเหตุที่อาจเปนไปได

จากแผนภูมิแสดงใหเห็นถึงสาเหตุที่ทําใหปริมาณน้ํามันที่คํานวณไดในถังผิดพลาดที่เปนไปไดดังนี้

1.การวัดระดับน้ํามันในถังจะถูกพิจารณาใน 2 ประเด็น
1.1 ระบบอัตโนมัติที่ใชในการวัดระดับน้ํามัน ระบบการวัดของโรงกลั่นตัวอยางจะใชแบบ

เรดาหโดยอาศัยการวัดระยะเวลาในการเดินทางของคลื่นเรดาหที่เดินทางจากตนกําเนิดคล่ืนในตัวเกจ
(Gauge)ถึงผิวของของเหลวแลวกลับมาอีกครั้งซึ่งเปนอุปกรณที่ใหความถูกตองคอนขางสูง
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การวัดอุณหภูมิ สภาพ การวัดระดับน้ํามันในถัง    สภาพ
            เทอรโมมิเตอร             ระบบอัตโนมัติ

วิธีการวัด                              ขาดการสอบเทียบ
      การสอบเทียบ

       ปริมาณน้ํามันในถังจายผิดพลาด
       วิธีการวัดผิดพลาด

วิธีการในการไลอากาศ โปรแกรมการคํานวณผิดพลาด

การตรวจสอบวาลวปลายทอ                การสอบเทียบ

             สภาพ

ระบบการไลอากาศ              ระบบการคํานวณ          คาความถวงจําเพาะ      อุปกรณวัดความหนาแนน

รูปที่  4.2    แผนภูมิเหตุและผลเพื่อวิเคราะหปญหาที่ทําใหปริมาณน้ํามันในถังจายผิดพลาด
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และถูกควบคุมโดยกรมสรรพสามิตและสํานักงานกลางมาตรชั่งตวง ทั้งทางดานวัดระยะเวลาใน
การใชงานและการสอบเทียบ

1.2 วิธีการที่ใชวัดจากการอานระยะเวลาการเดินทางของเรดาหและใหคาออกมา
เปนระดับสงขอมูลเขาสูระบบประมวลผลเปนปริมารน้ํามันในถัง ณ อุณหภูมิขณะนั้นซึ่งระบบดัง
กลาวถูกควบคุมตามรายละเอียดคําสั่งของหนวยงานที่เกี่ยวของประกอบดวยระเบียบกรมสรรพ
สามิตและคําสั่งสํานักงานกลางมาตรชั่งตวงวัด(ภาคผนวก)ซ่ึงไมควรเกิดความผิดพลาดจากอุปกรณ
ดังกลาว

2.การวัดคาความถวงจําเพาะจะไดจากการอานคาความดันของน้ํามันที่กนถัง จากอุปกรณ
จับหาคาความดัน(Pressure Sensor)สงสัญญานเขาระบบประมวลผลเปนความหนาแนนเพื่อแปลง
เปนคาความถวงจําเพาะและนําไปใชในการคํานวณปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิมาตรฐานตอไปจะถูก
พิจารณาใน 2 ประเด็น

2.1 อุปกรณที่ใชในการตรวจแรงดันของน้ํามันเปนอุปกรณที่ถูกติดตั้งไวที่กนถัง
เพื่อวัดแรงดันของน้ํามันและแปลงเปนคาความหนาแนนกอนที่จะแปลงเปนคาความความถวง
จําเพาะ สอบเทียบไดการเทียบผลการวัดกับคาความถวงจําเพาะที่ไดจากการทดสอบน้ํามันตัวอยาง
ในหองทดสอบและการบํารุงรักษาตามระเบียบของกรมสรรพสามิตและคําสั่งสํานักงานกลางมาตร
ช่ังตวงวัด

2.2 วิธีการวัดคาความถวงจําเพาะจะอาศัยหลักการของคาความหนาแนนที่สามารถ
หาไดจากน้ําหนักของน้ํามันในถังและนําไปแปลงจนไดเปนคาความถวงจําเพาะเพื่อนําไปใชในการ
คํานวณปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิมาตรฐานซึ่งคาของการวัดสามารถเปรียบเทียบกับคาความถวง
จําเพาะที่ไดจากการทดสอบตัวอยางในถังจากหองทดลอง

3.การวัดอุณหภูมิของน้ํามันถูกพิจารณาใน 2 ประเด็น
3.1 เทอรโมมิเตอรซ่ึงจะถูกติดตั้งไวในถังโดยวางเรียงตามแนวดิ่งหางกัน 1 เมตร

และระบบจะใชอุณหภูมิเฉลี่ยจากเทอรโมมิเตอรสัมผัสกับน้ํามันเทานั้นและสงผลเขาไปยังระบบ
ประมวลผลซึ่งเทอรโมมิเตอรจะถูกทดสอบเดือนละครั้งโดยเปรียบกับการวัดจากเทอรโมมิเตอร
มาตรฐานจึงมีความั่นใจในระบบ

3.2 วิธีการในการวัดอุณหภูมิจะวัดอุณหภูมิในชวงที่มีการวัดระดับของน้ํามันโดย
เครื่องจะอานคาอุณหภูมิเฉพาะเทอรโมมิเตอรที่สัมผัสกับเนื้อน้ํามันโดยจะคํานวณเปนคาเฉลี่ยนํา
ไปใชในการคํานวณตอไปโดยคาที่ไดมีความนาเชื่อถือเพียงพอ
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4.การคํานวณในหนวยประมวลผลจะใชโปรแกรมในการคํานวณหาปริมาณน้ํามันซ่ึงถูก
ติดตั้งอยูในหองควบคุมโดยสามารถพิมทผลออกมาทางเครื่องพิมทซ่ึงระบบที่ทันสมัยและเชื่อถือ
ได

5.ระบบการไลอากาศ โดยโรงกล่ันตัวอยางจะมีการไลอากาศทั้งกอนและหลังจากจายน้ํา
มันใหกับเรือเพื่อใหสามารถทําการวัดระดับไดคาที่ถูกตองพิจารณารายละเอียดของระบบการไล
อากาศวิะการเดิมของโรงกลั่นดังตอไปนี้

เนื่องจากระบบทอของโรงกลั่นตัวอยางที่ 1 มีความยาวประมาณ 1.2 กิโลเมตรจาก
ถังถึงปลายทอโดยทอแตละเสนมีขนาด 8 นิ้วลักษณะการเดินทอเปนรูปตัวยูในหลายจุดเพื่อครอม
ผานถนนซึ่งจะทําใหแรงดันในทอตกและเกิดสภาพของการมีอากาศในทอมากจากวิธีการไลอากาศ
ของโรงกลั่นตัวอยางที่ 1 เมื่อเริ่มสตารทปมไลอากาศเปดวาลวจายที่หนาถังและน้ํามันไหลผานปม
แรงดันที่เกจวัดความดันจึงลดลงจนเมื่อนํ้ามันเริ่มเต็มทอแรงดันก็จะเพิ่มขึ้นเพราะวาลวที่ปลายทอ
จายปดอยูและเมื่อแรงดันที่เพิ่มขึ้นมาเทากับคาที่ตั้งไวก็จะทําการหยุดการไลอากาศ  ปญหาที่เกิดขึ้น
สรุปไวในตารางที่ 4.7 โดยการปรับปรุงนั้นมีเปาหมายเพื่อใหภายหลังการไลอากาศแลวมีน้ํามันเต็ม
ทอ หากพิจารณาจากหลักการทํางานของปมใหไดความดันดานปม(DISCHARGE)ไดตามที่กําหนด
แลวจึงทําการตรวจสอบวาลวระบายอากาศที่ตําแหนงสูงสุดวามีฟองอากาศหรือไมถาพบวาไมมี
ฟองอากาศแลวจึงหยุดปมที่ใชไลอากาศ

โรงกล่ันตัวอยางที่ 2 มีการกําหนดใหไดความดันไวที่ 10 บารและกําหนดเวลาในการไล
อากาศไวที่ 5 นาทีแตเนื่องจากทอน้ํามันเตามีขนาดใหญถึง 16 นิ้วและมีระยะทางยาวถึง 2.4
กิโลเมตรจึงทําใหการไลอากาศตามวิธีการเดิมไมเพียงพอจึงกําหนดใหมีวิธีการเหมือนโรงกล่ันตัว
อยางที่ 1 ที่ไดปรับปรุงขึ้นคือการเพิ่มเวลาในการไลอากาศจนกวาตรวจสอบแลววาลวระบายอากาศ
ที่ปลายทอไมมีฟองอากาศ สําหรับแนวคิดนี้เปนแนวทางที่ใชไดดีในภาคปฏิบัติเนื่องจากตองการ
ความรวดเร็วและทอทางมีระยะทางมาก
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ตารางที่ 4.7 สรุปปญหาที่ทําใหปริมาณน้ํามันในถังตนทางผิดพลาด

วิธีการเดิมที่เปนปญหา ปญหาที่เกิดขึ้น แนวทางที่ใชในการปรับปรุง
ระบบการไลอากาศในทอจาย
น้ํามันของโรงกลั่น

1.ระบบทอกอนจายมีน้ํามันไม
เต็มทอทําใหปริมาณที่ไดจาก
การวัดถังไมเปนไปตามความ
เปนจริงเพราะการคิดปริมาณ
น้ํามันจะคิดทั้งระบบรวมถังกับ
ทอ(ปริมาณน้ํามันที่วัดไดใน
เรือแตกตางจากปริมาณที่วัดได
ในถังและปริมาณจากมิเตอร) 
พิจารณาความแตกตางของ
ปริมาณน้ํามันระหวางมิเตอร
และเรือตนทางจากขอมูลเดิม
ของเรือตัวอยางทั้ง 4 ลําดัง
แสดงในตารางที่  4.1 จะเห็น
ไดวาอยูในเปอรเซนตที่คอน
ขางสูง

1.ศึกษาถึงสาเหตุที่เกี่ยวของกับ
ระบบการไลอากาศตามวิธีการ
เดิมของโรงกลั่นตัวอยางทั้ง
สองโรง
2.หาวิธีการที่ทําใหระบบทอ
จายมีน้ํามันเต็มทอกอนทําการ
วัดถัง
3.ศึกษาวิธีการตามมาตรฐาน
สากลที่ใชในธุรกิจปโตรเลียม
เปนแนวทางในการปรับปรุง
4.หาวิธีการที่ใช เพื่อควบคุม
การดําเนินการใหเปนไปตาม
วิธีการที่ไดปรับปรุงแลว

ดังนั้นจึงไดกระบวนการไลอากาศที่ไดปรับปรุงขึ้นใหมแสดงไดดังรูปที่ 4.4 โดยที่
กระบวนการที่ไดปรับขึ้นมาใหมแสดงอยูภายในกรอบเสนประ สําหรับการควบคุมการดําเนินการ
ไลอากาศไดออกแบบตารางบันทึกเพื่อใหมีการบันทึกขอมูลท่ีเกี่ยวของไวเปนหลักฐานดังแสดงไว
ตารางที่ 4.8
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         โรงกล่ันตัวอยางที่ 1      โรงกล่ันตัวอยางที่ 2

                          ศูนยยืนยันความพรอม        ศูนยยืนยันความพรอม

       ตรวจสอบวาลวที่ปลายทอจาย                 ตรวจสอบวาลวที่ปลายทอจาย
                          ใหมั่นใจวาปดสนิท           ใหมั่นใจวาปดสนิท

                           ตั้งแรงดันปมที่ 10 บาร         ตั้งแรงดันปมที่ 10 บาร
           เปนเวลา  5  นาที

                                เร่ิมสตารทปม          เสร็จสิ้นการไลอากาศ

                   ตรวจสอบความดันของปมจาก
                   Pressure Gauge ดาน Discharge
                       ใหมีคาขึ้นมาที่ 10 บาร

รูปที่  4.3  แสดงวิธีการไลอากาศที่มีอยูเดิมของโรงกลั่นตัวอยาง



52

                                                            เรือเขาเทียบทา

                                                                  ตรวจสอบถังเรือ        เรือดําเนินการแกไข

                                                ไมใช
                                                                  ใชได

                          ใช

ตรวจสอบความถูกตองของ
ผลิตภัณฑ/ถังจาย

แจงโปรแกรมเมอร
                                                          ไมใช

  ใชได

                                                              
              ใช
                                                                ตอทอจายน้ํามัน

                                               ติดตอประสานงานการ FILL-LINE

     1

รูปที่  4.4   แสดงขั้นตอนการปฏิบัติงานการไลอากาศในทอจาย
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      1
                               พนักงานทาเรือ

      ตรวจสอบวาลวปลาย
         ทอวาปดสนิท

                                                      ตรวจสอบความพรอม
   กับทาเรือและศูนยควบคุม

                                                                               พนักงานลานถัง

     ตั้งแรงดันปมที่  10  บาร

แจงศูนยควบคุมเพื่อสตารท
ปมทําการ FILL-LINE

      เปดวาลวของปม
       ดาน Discharge

      2

รูปที่  4.4(ตอ)  แสดงขั้นตอนการปฏิบัติงานการไลอากาศในทอจาย
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      2

    ตรวจสอบความดันที่ Pressure Gauge
ดาน Dischargeวาได
คาคงที่ที่ 10 บาร
                  ไมใช

     ใช

เปดวาลวทอระบายอากาศ(VENT)
ของทอจายบริเวณจุดสูงสุดของทอ

                 พนักงานทาเรือ
ตรวจสอบวาทอระบาย

ไมมีฟองอากาศ
ไมใช

      ใช

ปดวาลวที่จุดระบายอากาศ

                 แจงศูนยควบคุมหยุดปม                      บันทึกความดันและ
     ระเวลาในการไลอากาศ

รูปที่  4.4(ตอ)  แสดงขั้นตอนการปฏิบัติงานการไลอากาศในทอจาย
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ตารางที่ 4.8  แบบบันทึกการไลอากาศของโรงกลั่น

บันทึกการไลอากาศในทอจายน้ํามันของโรงกลั่น
โรงกล่ัน………………
ว/ด/ป ชื่อเรือ ผลิตภัณฑ หมายเลขถัง เวลาที่ใช

(นาที)
ความดันของ
เกจวัด(บาร)

ผูปฏิบัติ
งาน

หมายเหตุ

จากการที่โรงกล่ันใชมิเตอรในการซื้อขายน้ํามันดั้งนั้นทางบริษัทตัวอยางจึงมีความจําเปน
ตองตรวจสอบความถูกตองของปริมาณน้ํามันที่ไดจากมิเตอรดวยการตรวจสอบโดยเปรียบเทียบกับ
ปริมาณน้ํามันที่ไดจากถังจายและปริมาณน้ํามันที่ไดในเรือ ตามสัญญาการซื้อขายไดระบุวาตองมี
ความแตกตางกันไมเกิน 0.5 % ดังนั้นจึงไดออกแบบตารางการควบคุมมิเตอรของโรงกลั่นโดยให
เจาหนาที่ของบริษัทตวัอยางเปนผูตรวจสอบดังแสดงไวในตารางที่ 4.9 สําหรับวิธีการที่ไดปรับปรุง
ทั้งหมดไดสรุปไวในตารางที่ 4.10

อนึ่งการปรับปรุงระบบการไลอากาศเปนการแกไขความผิดพลาดของปริมาณน้ํามันที่อาน
ไดจากมิเตอรดวยเพราะไมมีอากาศคางอยูในทอ ทําใหมิเตอรจะอานคาไดอยางถูกตองทําใหเกิด
ความมั่นใจวาความผิดพลาดของปริมาณน้ํามันที่อานไดลดลง
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ตารางที่ 4.9  แสดงตารางควบคุมปริมาณน้ํามันที่ไดจากมิเตอร

แบบบันทึกการควบคุมปริมาณน้ํามันที่จายจากมิเตอรของโรงกลั่น
วันที่ ช่ือเรือ ผลิตภัณฑ ปริมาณน้ํามันที่ 86 oF % ความแตกตาง การยอมรับ ผูปฏิบัติ

ถังตน(1) มิเตอร(2) เรือตน(3) (1)-(2) (2)-(3) ได ไมได

ตารางที่ 4.10 สรุปการปรับปรุงกระบวนการไลอากาศที่ถังตนทาง

วิธีการเดิมที่เปนปญหา วิธีการในการแกไขปญหา วิธีการใหมที่ปรับปรุงแลว
ระบบการไลอากาศในทอจาย
น้ํามันของโรงกลั่น

1.แกไขวิธีการที่สามารถทําให
ระบบทอจายมีน้ํามันเต็มทอ
กอนทําการจายโดยพิจารณา
แรงดันภายในทอและการตรวจ
สอบวาลวระบายอากาศที่จุดสูง
สุดของทอไมใหมีฟองอากาศ
2.ออกแบบตารางการบันทึก
เพื่อควบคุมการดําเนินการให
เปนไปตามวิ ธีการที่ไดปรับ
ปรุง

1.วิธีการในการดําเนินการที่ได
ปรับปรุงแลวดังในรูปที่ 4.4
โดยในเสนประเปนสวนที่ได
ปรับปรุงเพิ่มขึ้น
2.ตารางบันทึกการไลอากาศดัง
แสดงไวในตารางที่ 4.8  และ
ตารางควบคุมปริมาณน้ํามัน
จากมิเตอร แสดงไวในตารางที่
4.9
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2.ปริมาณน้ํามันในเรือ

เนื่องจากเรือที่รับน้ํามันจากโรงกลั่นซ่ึงมีทาเรืออยูติดกับชายฝงทะเลที่มีคล่ืนลมแรงตลอด
เวลา ในเวลาที่เรือเขาเทียบเสร็จเรียบรอยแลวจะตองกําหนดใหเรือไมเอียงขางใดขางหนึ่งโดยใช
อินไคลโนมิเตอร(Inclinometer)เปนตัววัด สวนระดับหัว-ทายของเรือจะเกิดการเปลี่ยนแปลงภาย
หลังการรับน้ํามันซึ่งตองอานคาดราฟ(Draft) หัว-ทายของเรือ จริงๆแลวในทางปฏิบัติจะใหหัวทาย
เรือไดระดับกอนรับน้ํามันเชนกันโดยการบัลลาสต(Ballast)น้ําเพื่อใหงายในการปรับแกทริมเรือภาย
หลังการรับน้ํามันเพื่อหาคาระดับน้ํามันที่แทจริงโดยใชความแตกตางของดราฟหัว-ทายเรือไปเปด
คูมือการคํานวณปริมาตรความจุประจําเรือและนําไปปรับแกระดับน้ํามันที่วัดไดในแตละชองของ
เรือหลังจากนั้นนําระดับน้ํามันที่แทจริงไปเปดคูมือการคํานวณปริมาตรความจุประจําเรือเพื่อ
ปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิขณะนั้น

จากตารางสรุปขอมูลเดิมของเรือตัวอยางทั้ง 4 ลําในตารางที่ 4.1  นั้นความแตกตางของ
ปริมาณน้ํามันที่ตนทางมีเปอรเซนตที่สูงและไดทําการปรับปรุงในสวนของโรงกลั่นไปแลวจึงจํา
เปนตองดําเนินการปรับปรุงกระบวนการวัดที่อาจเปนสาเหตุที่ทําใหการคํานวณปริมาณน้ํามันใน
เรือผิดพลาด

ทําการวิเคราะหปญหาที่อาจทําใหปริมาณน้ํามันในเรือที่คํานวณไดผิดพลาดไปจากแผนภูมิ
เหตุและผลดังในรูปที่ 4.5 จากแผนภูมิแสดงใหเห็นถึงสาเหตุที่ทําใหปริมาณน้ํามันที่วัดไดในเรือผิด
พลาดที่เปนไปไดดังนี้

1.พนักงาน สําหรับพนักงานปฏิบัติการคลัง ที่ตนทางจะใชพนักงานเพียงกะละ 1 คนในการ
วัดระดับน้ํามัน วัดอุณหภูมิและรวมตรวจสอบการดําเนินการของโรงกลั่น สวนที่คลังปลายทางก็จะ
ใชพนักงานกลุมเดียวกันทํางานทั้งการวัดปปริมาณน้ํามันในเรือ การตักตัวอยาง การทดสอบ
ความถวงจําเพาะเอพีไอ การวัดถัง ซ่ึงพนักงานปฏิบัติการคลังตองมีความชํานาญและความรับผิด
ชอบสูง ทางบริษัทมีระบบการอบรมพนักงานที่เรียกวาระบบพัฒนาอาชีพโดยรูปแบบที่จะเลิอกเพื่อ
การพัฒนา 3 แนวทางคือ

- การอบรม(Training)โดยการรใหพนักงานเขาอบรมในหลักสูตรที่ชวยพัฒนาทักษะหรือ
ความสามารถที่จําเปนโดยทางบริษัทมีรายละเอียดตางๆของหลักสูตรใหพิจารณาเลือก

-    การฝกภาคปฏิบัติ(On the Job Training)เปนการอบรมในหนวยงานโดยไมตองยายไป
หนวยอ่ืน อาจจะอบรมโดยผูบังคับบัญชาหรือผูที่ไดรับมอบหมายจากผูบังคับบัญชา

-     อ่ืนๆ เปนการเรียนรูดวยตัวเองจากหนังสือ ตํารา วีดีโอเทป ฯลฯ
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การวัดอุณหภูมิ สภาพ การวัดระดับน้ํามัน    สภาพ
            เทอรโมมิเตอร                เทปวัดระดับ

ตําแหนงวัด                                  คลื่นลม
วิธีการวัด               จํานวนครั้งในการวัด                ขาดการสอบเทียบ

      การสอบเทียบ
จํานวนชองที่วัด

                        ปริมาณน้ํามันในเรือผิดพลาด
       วิธีการวัดผิดพลาด การสอบเทียบ

ความชํานาญ      วิธีการในการคํานวณ          เทอรโมมิเตอร
    การตักตัวอยาง     ฉลาก

ความรับผิดชอบ               การสอบเทียบ
จํานวนชองที่ตัก ไฮโดรมิเตอร    สภาพ
                 วิธีการตัก

              พนักงาน              ระบบการคํานวณ          คาความถวงจําเพาะ         เครื่องมือวัด        สภาพ

รูปที่  4.5 แผนภูมิเหตุและผลเพื่อวิเคราะหปญหาที่ทําใหปริมาณน้ํามันที่วัดไดในเรือผิดพลาด
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โดยการจัดทําแผนรายละเอียดงานอาชึพสําหรับพนักงานแตละคนและตองมีการปรับปรุง
แผนไปปฏิบัติโดยลักษณะงานของพนักงานปฏิบัติการคลังแสดงไดดังตัวอยางรูปที่ 4.6 จาก
ลักษณะงานของพนักงานที่ตองปฏิบัติจะตองทําการวิเคราะหงานอาชีพของพนักงานดังตัวอยางใน
รูปที่ 4.7 เพื่อที่จะจัดทําความจําเปนในการฝกอบรม(Training Need)ดังตัวอยางในรูปที่  4.8 ซ่ึงเปน
ความจําเปนตามตําแหนงงานเพื่อใหพนักงานสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพโดยฝายการ
พนักงานจะเปนผูจัดการอบรมใหกับพนักงาน สวนการฝกภาคปฏิบัติจะเปนความรับผิดชชอบของ
หัวหนาหนวยงานและการเรียนรูดวยตนเองเปนเรื่องที่พนักงานตองรับผิดชอบตัวเอง

จากระบบการฝกอบรมของบริษัททําใหมั่นใจไดวาสาเหตุที่เกิดจากพนักงานที่ทําใหการ
คํานวณปริมาณน้ํามันในเรือผิดพลาดไมอาจเกิดขึ้นจึงไดตัดปจจัยดานคนออกไป

2. คล่ืนลม คล่ืนลมจะเปนสิ่งที่ไมสามารถควบคุมไดเนื่องจากทาเรือจะติดกับชายฝงทะเล
ทําใหคล่ืนลมแรงเปนไปตามฤดูกาล ส่ิงที่จะชวยลดปจจัยทางธรรมชาติลงไดคือตองเพิ่มจํานวนครั้ง
ในการวัดใหมากขึ้น(กิติศักดิ์,2540,หนา166)จากการวัดเดิมที่วัดเพียงชองละสองครั้งและจากจาก
ทฤษฎีทางสถิติที่ไดกลาวไวในบทที่ 2 การควบคุมเทปวัดระดับและวิธีการในการวัดใหมีความถูก
ตองจึงมีผลทําใหส่ิงที่มีผลตอความคลาดเคลื่อนคือคล่ืนลมซึ่งเปนสาเหตุทางธรรมชาติดังนั้นรูป
ทรงการกระจายควรจะสมมาตรและจากคําแนะนําของนักสถิติ(กิติศักดิ์,2540)แนะนําไววาขอมูลจะ
เปนการแจกแจงแบบปกติเมื่อ n ≥ 4 ดังนั้นจึงไดกําหนดใหมีการวัดระดับน้ํามันซ้ํา 5 คร้ังแลวใชคา
เฉลี่ยแทนจากผลการทดลองของเรือตัวอยางทั้ง 4 ลําและสามารถทดสอบหาคา β จากเสนโคงโอซี
ในรูปที่ 4.9
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รูปที่ 4.9 เสนโคงโอซีสําหรับการทดสอบสองดานของตัวสถิติทดสอบแบบปกติ(α=0.05)

โดยทําการคํานวณคาตางๆจากสูตร

d = µ1-µ0   /σ

d   =   ⏐δ⏐
                                        σ

โดยที่ δ จะพิจารณาจากคาสูงสุดของ ขอมูล กับ คาเฉลี่ยของขอมูล หา d ได คํานวณคา
เฉลี่ยปรับแกทริมเรือแลวบันทึกระดับน้ํามันที่แทจริงลงในตารางคํานวณเรือเดิมดังในตารางที่ 4.11
ซ่ึงวิธีการวัดเดิมจะทําการบันทึกคาระดับน้ํามันที่ผานการปรับแกทริมเรือไวแลวจึงไมสามารถนําคา
ระดับน้ํามันในเรือที่ทําการวัดซ้ํา 2 คร้ังมาทําการคํานวณเพื่อพิจารณาคา β ไดแตตามมาตรฐานของ
เอเอสทีเอ็ม(ASTM)ไดกําหนดใหคาความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไดในการวัดระดับเทากับ +/-3
มิลลิเมตรนั่นหมายความวาคา δ และ σ มีคาเทากับ 3 ดังนั้น
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จากสูตร
d = | δ| /  σ

ทําใหไดคําตอบ d เทากับ 1 เมื่อนําคา d =1 และ n = 2 ไปเปดตารางหาคาβ ที่ความเชื่อมั่น
90 % จากเสนโคงโอซีจะไดคา β = 0.70 ซ่ึงสูงมากดังนั้นจึงไดทําการปรับปรุงใหวัดระดับเปน 5
คร้ังโดยใชทฤษฎีทําใหคา β มีคาต่ําๆ โดยนําคาเฉลี่ยของระดับน้ํามันมาใชเปนการลดความผิด
พลาดจากคลื่นลมดังนั้นจึงตองออกแบบตารางคํานวณเรือใหมดังในตารางที่ 4.12 เพื่อใชในการ
บันทึกขอมูลที่ไดจากกระบวนการวัดที่ไดทําการปรับปรุงขึ้นใหมและจากขอมูลจากการทดลอง
ของเรือตัวอยางทั้งหมดสามารถทดสอบหาคา β ไดดังตอไปนี้

จากขอมูลของเรือตัวอยางลําที่ 1 เที่ยวที่ 928/99 วันที่ 9/11/99 พิจารณาระดับน้ํามันที่วัดได
ในชองที่ 1P วัดระดับของน้ํามันแตละชองไดดังนี้  4572 4573 4573 4572 4573 และ
คํานวณคาตางๆไดดังนี้

µ = 4572.60
σ = 0.54
คํานวณหาคา
d = 1.11
นําคา d ไปหาคา β จากเสนโคงโอซีโดยกําหนดใหคาความเชื่อมั่นที่ 90 เปอรเซนตไดคา

β เทากับ 0.25

จากขอมูลของเรือตัวอยางลําที่ 2(เบนซินธรรมดา) เที่ยวที่ 463/99 วันที่ 9/11/99 พิจารณา
ระดับน้ํามันที่วัดไดในชองที่ 1P วัดระดับของน้ํามันแตละชองไดดังนี้  3928 3929

3928     3928 3928 และคํานวณคาตางๆไดดังนี้
µ = 3928.20
σ = 0.45
คํานวณหาคา
d = 1.78
นําคา d ไปหาคา β จากเสนโคงโอซีโดยกําหนดใหคาความเชื่อมั่นที่ 90 เปอรเซนตไดคา

β เทากับ 0.025
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จากขอมูลของเรือตัวอยางลําที่ 2(เบนซินพิเศษ) เที่ยวที่ 462/99 วันที่ 5/11/99 พิจารณา
ระดับน้ํามันที่วัดไดในชองที่ 1P วัดระดับของน้ํามันแตละชองไดดังนี้  4243 4243

4242   4243 4244 และคํานวณคาตางๆไดดังนี้

µ = 4243
σ = 0.70
คํานวณหาคา
d = 1.43
นําคา d ไปหาคา β จากเสนโคงโอซีโดยกําหนดใหคาความเชื่อมั่นที่ 90 เปอรเซนตไดคา

β เทากบั 0.10

จากขอมูลของเรือตัวอยางลําที่ 3 เที่ยวที่ 341/99 วันที่ 27/11/99 พิจารณาระดับน้ํามันที่วัด
ไดในชองที่ 1P วัดระดับของน้ํามันแตละชองไดดังนี้  3981 3980 3980 3981

3980 และคํานวณคาตางๆไดดังนี้

µ = 3980.40
σ = 0.55
คํานวณหาคา
d = 1.09
นําคา d ไปหาคา β จากเสนโคงโอซีโดยกําหนดใหคาความเชื่อมั่นที่ 90 เปอรเซนตไดคา

β เทากับ 0.30
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จากขอมูลของเรือตัวอยางลําที่ 4 เที่ยวที่ 187/99 วันที่ 20/11/99 พิจารณาระดับน้ํามันที่วัด
ไดในชองที่ 2P วัดระดับของน้ํามันแตละชองไดดังนี้  6230 6230 6230 6231 6229
และคํานวณคาตางๆไดดังนี้

µ = 6230
σ = 0.71
คํานวณหาคา
d = 1.41
นําคา d ไปหาคา β จากเสนโคงโอซีโดยกําหนดใหคาความเชื่อมั่นที่ 90 เปอรเซนตไดคา

β เทากับ 0.13 จะเห็นไดวาคาของ β มีคาที่ต่ํา

โดยกฏของความปลอดภัยของโรงกลั่นมีอุปกรณที่ชวยตอการนําเรือประจําทา(คลัง
ปโตรเลียมศรีราชา,2540)ประกอบดวย

1.เครื่องจับทิศทางและความเร็วลม(Wind Directions and Speed) สามารถบันทึก
ความเร็วและทิศทางขอลมไดตลอดเวลาโดยอุปกรณนี้สามารถตรวจจับความเร็วลมไดตั้งแต 2-35
เมตร/นาที โดยความเร็วลมไมเกิน 35 กม./ชม.ถึงจะอนุญาติใหเรือเทียบทาได

2.เครื่องวัดคลื่นและระดับน้ํา(Wave Height/ Tidal Recorder)สามารถแจงความสูง
ของคลื่นไดตลอดเวลาโดยกําหนดไววาถาความสูงของคลื่นเกิน 4 เมตรหามนําเรือเขาเทียบทาโดย
เด็ดขาดและเครื่องนี้สามารถตรวจวัดน้ําขึ้น-น้ําลงไดตลอดเวลา

3.การวัดระดับน้ํามัน การวัดระดับน้ํามันของเรือขนสงในปจจุบันใชเทปวัดระดับเปนการ
วัดระดับน้ํามันโดยการหยั่งวัดระดับ(Sounding)จากการศึกษาไดพบจุดที่เปนปญหาและไดสรุป
แนวทางแกไขไวในตารางที่ 4.13

ในการวัดระดับของน้ํามันในถังเพื่อนําไปหาปริมาณน้ํามันหากพิจารณาถึงปจจัยที่มีผลตอ
ปริมาณน้ํามันโดยการวิเคราะหถึงสาเหตุจากพนักงานวาการใชเครื่องมือวัดชิ้นเดียวกันเพื่อพิจารณา
ความแตกตางของพนักงานวาใหผลแตกตางกันหรือไม หรือการวิเคระหวาพนักงานคนเดียวกันใช
เครื่องมือวัดชนิดเดียวกันหลายๆชิ้นใหผลการวัดแตกตางกันหรือไม ไมสามารถทําไดเพราะในแต
ละกะจะมีพนักงานที่มีความชํานาญในการวัดเพียงคนเดียวและเครื่องมือวัดที่ใชประจําเรือแตละลํา
ก็มเีพียงชิ้นเดียว สวนปจจัยดานน้ํามันและเวลาเรือเขาเทียบทาไมสามารถควบคุมไดเพราะเปนที่ถูก
จัดโดยฝายวางแผนของโรงกลั่นไมสามารถเลือกการรับเรือตัวอยางกับผูทําการวัดคนเดียวกันไดจึง
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จําเปนตองทําการวิเคราะหในเรื่องของการวัดซ้ํา ผลจากการวิเคราะหพบวาเรือตัวอยางบางลํายังมี
คา β ที่สูงเชนนําขอมูลจากการทดลองของเรือตัวอยางลําที่ 3 ในชอง ที่ 1P เที่ยวที่ 341/39 ไดคา β
เทากับ 0.30 ซ่ึงคอนขางสูงแตเมื่อเทียบกับวิธีการวัดเดิมแลวจะเห็นไดวาการเพิ่มจํานวนครั้งไดอาง
ถึงคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญทางดานสถิติ(กิติศักดิ์,2540)ที่กําหนดไววาหากประชากรแมมีรูปทรง
การกระจายคอนขางจะสมมาตรพบวาคาเฉลี่ย จะเขาใกลการแจกแจงแบบปกติเมื่อ n ≥ 4 และหาก
จะเพิ่มมากกวา 5 คร้ังจะติดขัดในเรื่องเวลาของเรือที่อยูในทาเพราะการวัดและการคํานวณรวมถึง
เวลาในการทําเอกสารจะใชเวลาประมาณ 3-4 ชั่วโมง หากเพิ่มจํานวนครั้งในการวัดทําใหตองเสีย
เวลามากขึ้นซึ่งมีผลเสียตอเรือลําถัดไปและถาเปนเรือตางประเทศทําใหโรงกล่ันตองจายแพงมากดัง
นั้นหากมองถึงความเสยีหายที่เกิดขึ้นจากการเพิ่มจํานวนครั้งในการวัดซ้ําจึงไมคุมที่จะดําเนินการจึง
ปรับปรุงไปในแนวทางของการควบคุมการใชงานของเครื่องมือวัดแทน

ตารางที่ 4.13 สรุปปญหาที่ทําใหการวัดระดับผิดพลาด

วิธีการเดิมที่เปนปญหา ปญหาที่เกิดขึ้น แนวทางที่ใชในการปรับปรุง
การวัดระดับน้ํามันในเรือดวย
เทปวัดระดับ

1.การวัดระดับน้ํามันดวยเทป
วัดระดับเดิมวัดชองละ 2 คร้ัง
ทําใหระดับที่ไดมีความคลาด
เคลื่อนเนื่องจากคลื่นลมแรง
และอาจเกิดจากความคลาด
เคลื่อนในการวัดซึ่งจะมีผลให
ปริมาณน้ํามันที่คํานวณไดมี
ความคลาดเคลื่อนจากความ
เปนจริง

1.การที่จะทําใหการตัดสินใจมี
ความเสี่ยงประเภทที่ 2(β)มีคา
ต่ําๆจากทฤษฎีการแจกแจงของ
ส่ิงตัวอยาง(กิตติศักดิ์,2539)จะ
สามารถดําเนินการดวยการเพิ่ม
ขนาดของสิ่งตัวอยางและเพิ่ม
ความแมนยําในระบบวัด
2.ศึกษาวิธีการตามมาตรฐาน
สากลที่ใชในธุรกิจปโตรเลียม
เปนแนวทางในการปรับปรุง
3.หาวิธีการที่ใช เพื่อควบคุม
การดําเนินการใหเปนไปตาม
วิธีการที่ไดปรับปรุงแลว
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ปจจัยในการวัดระดับถูกพิจารณาใน 2 ประเด็นดังนี้
3.1 เทปวัดระดับ จากมาตรฐานของไอพี(IP,ภาคผนวก)ไดแนะนําการเลือกและใช

งานเทปวัดระดับใหเปนไปตามมาตรฐานโดยบริษัทตัวอยางจะใชเทปวัดระดับชนิดหยั่งวัดความลึก
(Sounding)เปนระบบเมตริกสายเทปแนะนําใหใชเบอร IPM8 ซ่ึงทําจากเหล็กกลาคารบอน(EN42
(0.80%C)ใชกับลูกตุมเบอร IPM10 ทําจากทองเหลืองกันประกายไฟไดซ่ึงในการใชงานเดิมจะผาน
การสอบเทียบเพียงครั้งเดียวกอนนํามาใชงานและจะใชไปจนกวาจะใชไมไดแตมาตรฐานกําหนด
ไววาควรทําการตรวจสอบอยางสม่ําเสมอและอายุการใชงานในการสอบเทียบ 5 ปถาใชงานหลัง
จาก 5 ปตองทําการสอบเทียบใหมดังนั้นจึงตองทําการปรับปรุงระบบการใชงานเทปวัดโดยกําหนด
ใหมีการบันทึกการตรวจสอบเทปวัดกอนนําไปใชงานดังรายละเอียดในรูปที่ 4.10 และใหมีการจัด
ทําประวัติการสอบเทียบเพื่อจัดทําเปนระบบควบคุมการใชเครื่องมือและเตือนใหใชเครื่องมือวัด
ตามมาตรฐานกําหนดดังแสดงไวในตารางที่ 4.14 เปนตัวอยางของประวัติการสอบเทียบของเรือตัว
อยางลําที่ 1 โดยมีการใหรายละเอียดเกี่ยวกับหมายเลขเครื่องมือวัด วันที่ทําการสอบเทียบและเวลา
ในการสอบเทียบครั้งตอไปตลอดจนชวงการใชงานและเงื่อนไขในการสอบเทียบเพื่อใชเปนระบบ
เอกสารควบคุมและจัดทําปายแสดงสถานภาพของเทปวัดติดไวที่ตูเก็บเทปวัดในเรือเพื่อเปนการ
เตือนใหใชเทปวัดที่อยูในอายุการสอบเทียบดังในรูปที่ 4.11  ปจจัยที่ตองควบคุมเพื่อปองกันความ
ผิดพลาดในการวัดระดับน้ํามันคือการควบคุมเทปวัดใหมีสภาพที่ดีและอยูในระยะเวลาการสอบ
เทียบ ในการใชเทปวัด ในการใชเทปวัดตองระบุหมายเลข วันที่ทําการสอบเทียบใหชัดเจนลงใน
ตารางคํานวณเรือโดยในตารางตองมีการระบุดราฟเรือ วัน เวลาและโรงกลั่นที่รับน้ํามัน อุณหภูมิ
คาความถวงจําเพาะ คาแฟคเตอรตางๆที่ไดจากการเปดตารางมาตรฐานและคํานวณออกมาเปน
ปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิมาตรฐาน ตารางคํานวณเรือที่ไดออกแบบใหมจะใชควบคุมการดําเนินการ
วัดปริมาณน้ํามันของเรือทั้งหมดเพราะตองมีการบันทึกขอมูลตางๆลงไวเปนหลักฐาน

3.2 วิธีการวัดระดับน้ํามัน จะปรับปรุงโดยการเพิ่มจํานวนครั้งในการวัดและควบ
คุมเทปวัดใหอยูในอายุของการสอบเทียบและมีสภาพพรอมใชงานโดยวิธีการในการวัดแสดงไวใน
รูปที่ 4.12 สวนของกระบวนการที่ไดปรับปรุงขึ้นใหมแสดงไวในกรอบของเสนประและสามารถ
สรุปปญหาและการปรับปรุงไวในตารางที่ 4.15



73

 เทปวัดระดับหมายเลข…………………………….วันที่………./……/……เวลา…………..
       ชื่อเรือ…………………………………….

 ผลการทดสอบ
ใชได     ใชไมได

เทปวัดระดับ
1. แถบโลหะมีรอยแตกหรือไม
2. แถบโลหะเกิดการขดตัวหรือไม
3. เสนระบุสเกลชัดเจนหรือไม
4. ตะขอแนบสนิทหรือไม
5. ความยาวชวงลูกตุมถึงเทปถูกตองหรือไม
6. แกนหมุนอยูในสภาพใชงานไดหรือไม
7. สายเทปบิดเบี้ยวหรือไม
8. สายเทปสะอาดหรือไม
ลูกตุม
1. สภาพผิวเรียบรอยไมขรุขระบิดเบี้ยว
2. เสนระบุสเกลชัดเจนหรือไม
3. ตะขอกับสายแถบโลหะเรียบรอยดีหรือไม

ผูตรวจสอบ………………………………………วันที่ ……………/…………/…………….

รูปที่ 4.10  แสดงใบตรวจสอบเทปวัด
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ตารางที่  4.14   แสดงประวัติการสอบเทียบของเครื่องมือวัดประจําเรือตัวอยางลําที่  1
บัญชีรายการเครื่องมือวัด

หนวยงาน  : เรือตัวอยางลําที่ 1 แผนก  :  ปฏิบัติการน้ํามัน วันที่จัดทํา  :

ผูจัดทํา ผูตรวจสอบ ผูอนุมัติ
ลําดับ ชื่ออุปกรณ ยี่หอ ครั้งที่ วันที่ วันที่สอบเทียบ หมายเลข ทะเบียน สถานที่ตั้ง ความถี่ ขนาด ชวงการใชงานสูงสุด ชวงใชงาน/สอบเทียบ การยอมรับได วิธีการสอบเทียบ หมายเหตุ

NAME OF EQUIPMEN BRAND สอบเทียบ สอบเทียบ ครั้งตอไป S/N/FAG.NO ชั่ง ตวง วัด LOCATION FREQUENCY SIZE RANGE Working/Cal Range TOLERANE REPEATABILITY REFERENCE

1 THERMOMETER(F) ERTCO 2 21-Oct-42 21-Oct-43 H98-487  - ร.1 1 ป/ครั้ง  - (-5)-215 Degree F 51-120 Degree F (+/-) 0.25 DegreeF - ASTME77 VERIFICATIONS

2 SOUNDING TAPE BMI 1 21-Dec-40 18-Dec-45 0037-40  - ร.1 5 ป/ครั้ง  - 0-15 ม. 0.5-10 ม. (+/-)3 mm. - -
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เทปวัดหมายเลข : ………………………………
วันที่ทําการสอบเทียบลาสุด : ……………………
วันที่ทําการกําหนดสอบเทียบ : ………………….

ผูผลิต : ………………………………………….

ลงชื่อผูรับผิดชอบ: ………………………………
วันที่………../…………../…………

รูปที่  4.11  ปายแสดงสถานะของเทปวัดระดับ

4. การวัดอุณหภูมิของน้ํามัน การวัดอุณหภูมิของน้ํามันในเรือขนสง ในการวัดอุณหภูมิของ
น้ํามันจะมีผลตอการคํานวณปริมาณน้ํามันเพราะถาอุณหภูมิที่วัดไดผิดพลาดไป 1 องศาเซลเซียสจะ
ทําใหปริมาณน้ํามันผิดพลาดไปประมาณ 0.1% (เอกสารการสัมมนาเรื่องการควบคุมการสูญหาย
ของน้ํามัน,SGS) ดังนั้น การวัดอุณหภูมิของน้ํามันในเรือจึงตองมั่นใจวาถูกตองมากที่สุดจึงจําเปน
อยางยิ่งที่จะตองควบคุมปจจัยที่มีผลตออุณหภูมิของน้ํามันโดยสาเหตุตางๆที่ทําใหเกิดความผิด
พลาดถูกพิจารณาใน 2 ประเด็นและไดสรุปปญหาและแนวทางการปรับปรุงไวในตารางที่ 14.16

4.1เทอรโมมิเตอรอางอิงถึงมาตรฐานจากภาคผนวกแนะนําใหใชเทอรโมมิเตอร
แบบถวย(CUP CASE)โดยทําการวัดจากชองวัดน้ํามัน(DECK HATCH)ปกติแลวทางเรือไมไดใส
ใจในการดูแลเทอรโมมิเตอรซ่ึงมีสวนอยางมากที่ทําใหวัดอุณหภูมิผิดพลาดจึงจําเปนตองมีการปรับ
ปรุงใหมีการควบคุมการใชงานของเทอรโมมิเตอรดวยการตรวจสอบเทอรโมมิเตอรกอนนํามาใช
งานทุกครั้งดังตารางบันทึกในรูปที่ 4.13 และในสถานที่เก็บเทอรโมมิเตอรตองมีปายแสดง
สถานภาพของเครื่องมือเพื่อเปนการเตือนดังในรูปที่ 4.14 โดยท่ีในเรือตองมีการจัดทําแฟมเอกสาร
ที่ใชเก็บประวัติการสอบเทียบของเครื่องมือวัดทั้งหมดประจําเรือดังแสดงไวในตารางที่ 4.14 โดย
กําหนดใหมีการสอบเทียบทุกๆ 1 ป

4.2 วิธีการในการวัดอุณหภูมิที่ไดปรับปรุงเพิ่มเติมแสดงไวในรูปที่ 4.15 และทํา
การวัดที่โดยการจุมเทอรโมมิเตอรที่ระดับกึ่งกลางของน้ํามันและแชไวดวยเวลาที่เปนไปตาม
มาตรฐาน(ภาคผนวก) กอนนําเทอรโมมิเตอรไปใชงานตองทําความสะอาดและเช็ดใหแหงเสมอ
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รอ 20 นาทีหลังจากรับน้ํามันเสร็จแลว

ประสานงานเจาหนาที่รวมวัด (Witness)

ตรวจสอบเทปวัดระดับ (สภาพ)                                  ใชเทปวัดระดับสํารอง

                                                                    ไมได
   ใชได

ทาน้ํายาวัดน้ําที่ปลายลูกตุมดานที่เปนสากลตลอดความยาว

หยอนเทปวัดระดับลงในชองรับน้ํามัน

ลูกตุมสัมผัสแทนระดับ (Dip Plate)

เทียบกับจุดอางอิงอานคาความสูงอางอิง

ดึงเทปวัดระดับขึ้นมาดูที่รอยตัดผิวน้ํามัน

ใชผาสะอาดเช็ดบริเวณรอยตัดทั้งสูง-ต่ําชวงพอประมาณ

ทาน้ํายาวัดระดับในบริเวณดังกลาว

คอยๆหยอนเทปวัดระดับใหสัมผัสกับแทนระดับ

       1

รูปที่ 4.12 แสดงขั้นตอนในการวัดระดับน้ํามัน
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                  1

ดึงเทปขึ้นมาอานระดับบริเวณรอยตัดและระดับน้ําที่ปลายลูกตุม

    บันทึกระดับที่วัดได

       ทําซ้ําอีก 4 คร้ัง

       คํานวณคาเฉลี่ย

                        บันทึกผล

รูปที่ 4.12(ตอ)แสดงขั้นตอนในการวัดระดับน้ํามัน

จํานวนชองที่ทําการวัดตามมาตรฐานไดกําหนดไววาตองวัดอยางนอย 4 ชองดังนั้นจาก
ระบบการวัดเดิมซึ่งวัดเพียง 2 ชองซึ่งอาจจะไดอุณหภูมิที่ไมใชคาเฉลี่ยที่แทจริงของอุณหภูมิในทุก
ถังดังนั้นในการปรับปรุงจึงไดทําการวัดอุณหภูมิโดยทําการถังสลับไขวกันซาย-ขวาแสดงแผนผังไว
ในรูปที่ 4.16 เปนการกําหนดแผนผังการวัดอุณหภูมิตามชองบรรจุน้ํามันของเรือตัวอยางทั้งหมดทั้ง
4 ลําโดยการกําหนดนี้เปนไปตามมาตรฐาน  ดังนั้นวิธีการที่ไดปรับปรุงดวยการกําหนดชองวัด
อุณหภูมิขึ้นมาใหมทําใหเกิดความมั่นใจวาอุณหภูมิที่ไดจากคาเฉลี่ยของการวัดจะเปนตัวแทนที่ถูก
ตองของปริมาณน้ํามันทั้งหมดในเรือ สวนการควบคุมการวัดอุณหภูมิจะตองบันทึกคาอุณหภูมิลง
ไปในตารางคํานวณเรือ(TANKER DATA)ที่ไดปรับปรุงขึ้นใหมตามหมายเลขของชองบรรจุและ
ทําการเฉลี่ยเปนอุณหภูมิของน้ํามันทั้งลําเรือและจากการปรับปรุงในเรื่องของการวัดอุณหภูมิ
สามารถสรุปวิธีแกไขไวในตารางที่ 4.17
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ตารางที่ 4.15 สรุปการปรับปรุงการวัดระดับน้ํามันในเรือ

วิธีการเดิมที่เปนปญหา วิธีการในการแกไขปญหา วิธีการใหมที่ปรับปรุงแลว
การวัดระดับน้ํามันในเรือดวย
เทปวัดระดับ

1. เพิ่มจํานวนครั้ งในการวัด
ระดับน้ํามันไปที่  5 คร้ัง/ชอง
2.ปรับปรุงวิธีการวัดใหเปนไป
ตามมาตรฐาน
3.กําหนดใหมีการใชงานเทป
วัดระดับที่ผานการสอบเทียบ
เท านั้นและตองมีการตรวจ
สอบและการติดป ายแสดง
สถานภาพของเทปวัดในสถาน
ที่ เก็บและจัดทําประวั ติการ
สอบเทียบของเทปวัด
4.ปรับปรุงตารางคํานวณเรือ
จากเดิมแสดงไดดังในตารางที่ 
11 เพื่อใชบันทึกหมายเลขและ
วันที่ ทําการสอบเที ยบของ
เครื่องมือวัดเพื่อชวยควบคุม
การใชเครื่องมือวัด

1.ขั้นตอนการดําเนินการที่ทํา
การปรับปรุงขึ้นแสดงไดดังใน
รูปที่  4.12
2.ตารางที่ 4.12 แสดงตาราง
คํานวณเรือใหม
3.รูปที่ 4.11 แสดงปายแสดง
สถานภาพของเทปวัด
4.รูปที่ 4.10 แสดงการตรวจ
สอบเทปวัด
5.ตารางที่ 4.14 แสดงประวัติ
การสอบเทียบเครื่องมือวัด
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 เทอรโมมิเตอรหมายเลข…………………………….วันที่………./……/……เวลา…………..
       ชื่อเรือ…………………………………….

 ผลการทดสอบ
ใชได     ใชไมได

1. ปรอทไมมีรอยแตกมีความตอเนื่อง
 2. ขีดบอกระยะมีความชัดเจน
 3. ความสะอาดกอนนําไปใชงาน
 4. เปรียบเทียบกับเทอรโมมิเตอรตัวอ่ืน

ผูตรวจสอบ………………………………………วันที่ ……………/…………/…………….

รูปที่  4.13  แสดงใบตรวจสอบเทอรโมมิเตอร

เทอรโมมิเตอรหมายเลข : …………………………
วันที่ทําการสอบเทียบลาสุด : ……………………
วันที่ทําการกําหนดสอบเทียบ : ………………….

ผูผลิต : ………………………………………….

ลงชื่อผูปฏิบัติงาน : ………………………………
วันที่………../…………../…………

รูปที่  4.14 ใบแสดงสถานภาพเทอรโมมิเตอร
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       ตรวจสอบเทอรโมมิเตอร

กําหนดชองที่จะทําการวัดอุณหภูมิ

   หยอนเทอรโมมิเตอรที่ระดับกลางของความสูงน้ํามัน

   แชเทอรโมมิเตอร 10 นาที (น้ํามันเตา 15 นาที)

   ดึงเทอรโมมิเตอรขึ้นมาระวังไมใหน้ํามันในถวยหก

   อานคาอุณหภูมิอยางรวดเร็ว                                                   บันทึก

          ทําการวัดชองอื่นๆ
  (ทําการวัดในชองวัดที่กําหนด)

   หาคาเฉลี่ยของอุณหภูมิเปน
           องศาฟาเรนไฮต

รูปที่  4.15  ขั้นตอนการปฏิบัติในการวัดอุณหภูมิ
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ตารางที่ 4.16 สรุปปญหาของการวัดอุณหภูมิผิดพลาด

วิธีการเดิมที่เปนปญหา ปญหาที่เกิดขึ้น แนวทางที่ใชในการปรับปรุง
การวัดอุณหภูมิของน้ํามันใน
ถังเรือ

1.เดิมวัดอุณหภูมิเฉพาะ 2 ชอง
ที่ระดับกึ่งกลางของชองบรรจุ
น้ํามันแลวใชคาเฉลี่ยซ่ึงไมใช
เปนคาอุณหภูมิเฉลี่ยที่แทจริง
ของน้ํามันทั้งลําเรือ ซ่ึงทําให
การนําอุณหภูมิไปหาคาแฟค
เ ต อ ร ที่ ใ ช ใ น ก า ร คําน วณ
ปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิมาตร
ฐานผิดพลาด
2.ตําแหนงและเวลาที่ใชในการ
วัดอุณหภูมิของน้ํามันไมเปน
ไปตามมาตรฐานทําใหการวัด
อุณหภูมิผิดพลาดไปจากความ
เปนจริง
3.เทอรโมมิเตอรที่ใชไมมีการ
สอบเทียบและชนิดที่ใชไมเปน
ไปตามมาตรฐาน

1.ศึกษาถึงสาเหตุที่เกี่ยวของกับ
วิธีการในการวัดอุณหภูมิตาม
วิธีการเดิม
2.ศึกษาวิธีการตามมาตรฐาน
สากลที่ใชในธุรกิจปโตรเลียม
เปนแนวทางในการปรับปรุง
และสอดคลองกับแนวทาง
ปฏิบัติ
3.เลือกใชเครื่องมือวัดใหถูก
ชนิดและใชงานตามมาตรฐาน
กําหนด
4.หาวิธีการที่ใช เพื่อควบคุม
การดําเนินการใหเปนไปตาม
วิธีการที่ไดปรับปรุงแลว



82

   5P          4P               3P                 2P                    1P

    5S                4S               3S                 2S                    1S

                                    เรือตัวอยางลําที่ 1

            4P               3P                 2P                    1P

         4S               3S                 2S                    1S

                                    เรือตัวอยางลําที่ 2

         4P               3P                 2P                    1P

                         4S                3S                 2S                  1S

                                    เรือตัวอยางลําที่ 3

   6P          5P               4P           3P            2P             1P

    6S                5S              4S           3S         2S             1S

                                    เรือตัวอยางลําที่ 4

รูปที่ 4.16 แสดงตําแหนงของชองบรรจุน้ํามันที่ใชในการวัดอุณหภูมิ
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ตารางที่ 4.17  สรุปการปรับปรุงการวัดอุณหภูมิของน้ํามันในเรือ

วิธีการเดิมที่เปนปญหา วิธีการในการแกไขปญหา วิธีการใหมที่ปรับปรุงแลว
3.การวัดอุณหภูมิของน้ํามันใน
ถังเรือ

1.กําหนดชองบรรจุน้ํามันที่ใช
วัดอุณหภูมิของเรือตัวอยางแต
ละลําโดยดําเนินการมาตรฐาน
ที่กําหนดใหวัดอยางนอย 4
ชองบรรจุ และนําคาเฉลี่ยไปใช
2.ปรับปรุงวิธีการวัดใหชัดเจน
ทั้งในเรื่องของตําแหนงและ
เ ว ล า ที่ ใ ช ใ น ก า ร แ ช
เทอรโมมิเตอร
3 .กําหนด ให มี ก า ร ใช ง าน
เทอรโมมิเตอรที่ผานการสอบ
เทียบเท านั้นและตองมีการ
ตรวจสอบและการติดป าย
แ ส ด ง ส ถ า น ะ ภ า พ ข อ ง
เทอรโมมิเตอรในสถานที่เก็บ
และจัดทําประวัติ การสอบ
เทียบของเทอรโมมิเตอร

1.ขั้นตอนการดําเนินการที่ทํา
การปรับปรุงขึ้นแสดงไดดังใน
รูปที่  4.14
3.รูปที่ 4.13 แสดงปายแสดง
สถานภาพของเทอรโมมิเตอร
4. รูปที่ 4.12 แสดงการตรวจ
สอบเทอรโมมิเตอร
5.ตารางที่ 4.14 แสดงประวัติ
การสอบเทียบเครื่องมือวัด

5.การหาคาความถวงจําเพาะเอพีไอถูกพิจารณาใน 4 ประเด็น
5.1 การตักตัวอยางเพื่อนําไปทดสอบคาความถวงจําเพาะแบบเอพีไอจากการศึกษา

ถึงปญหาและแนวทางการปรับปรุงสามารถสรุปไดดังในตารางที่ 4.18  ในการตักตัวอยางแบบเดิม
จะตักตัวอยางแบบจุด(Spot) 3 ตําแหนงคือ บน กลาง ลางแลวผสมเปนตัวอยางแบบผสมนําไป
ทดสอบหาคาความถวงจําเพาะเอพีไอ ซ่ึงมาตรฐานในภาคผนวกแนะนําไววาตองตักตัวอยางแบบ
ทุกระดับ(ALL LEVEL)จากทุกๆชองแลวนํามาผสมตามสัดสวนของปริมาณน้ํามันในแตละชอง
เพื่อใหสามารถไดตัวอยางซึ่งเปนตัวแทนของเนื้อน้ํามันทั้งลําเรือ วิธีการในการตักตัวอยางแบบทุก
ระดับแสดงไดดังในรูปที่ 4.17 และขั้นตอนในการตักตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ 4.18
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ตารางที่ 4.18 สรุปปญหาและแนวทางในการแกไขการตักตัวอยาง

วิธีการเดิมที่เปนปญหา ปญหาที่เกิดขึ้น แนวทางที่ใชในการปรับปรุง
การตักตัวอยางของน้ํามันใน
เรือ

1.วิธีการตักตัวอยางวิธีเดิมไม
ไดเปนตัวแทนของน้ํามันทั้งลํา
เรือเพราะตักจากถังเพียง 2 ชอง
ทําใ ห นําไปทดสอบได ค า
ความถวงจําเพาะผิดพลาด

1.ศึกษาถึงปจจัยที่เกี่ยวของกับ
การเก็บตัวอยางของน้ํามัน
2.ศึกษาวิธีการตามมาตรฐาน
สากลที่ใชในธุรกิจปโตรเลียม
เปนแนวทางในการปรับปรุง
และสอดคลองกับแนวทาง
ปฏิบัติ
3.เลือกใชเครื่องมือวัดใหถูก
ชนิดและใชงานตามมาตรฐาน
กําหนด
4.หาวิธีการที่ใช เพื่อควบคุม
การดําเนินการใหเปนไปตาม
วิธีการที่ไดปรับปรุงแลว
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ปดจุกอุปกรณตักตัวอยาง

หยอนภาชนะตักตัวอยางลงไป
ที่ตําแหนงสูงกวากนถังเล็กนอย

กระตุกเชือกใหจุกเปด

คอยๆดึงภาชนะตัวอยางขึ้นมาดวยความเร็ว
สม่ําเสมอเพื่อใหไดตัวอยาง  ¾ ของภาชนะ

เทตัวอยางเก็บใสขวดตัวติดฉลากที่ระบุ
รายละเอียดของตัวอยางครบถวน

รูปที่  4.17  แสดงวิธีการตักตัวอยางแบบทุกระดับ

ในการตักตัวอยางตองควบคุมการดําเนินการโดยเครงครัดตองมีการบันทึกฉลากติดขวดตัว
อยางใหครบถวนโดยรูปแบบของฉลากที่ติดขางขวดน้ํามันตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ 4.18 ในการตัก
ตัวอยางที่เรือตนทางจะใชเจาหนาที่จากโรงกลั่นรวมกับเจาหนาที่ของบริษัทตัวอยางทําการตักตัว
อยาง 2 ชุด ชุดแรกใชทดสอบที่หองทดสอบของโรงกลั่นสวนอีกหนึ่งชุดจะติดไปกับเรือเพื่อใช
ทดสอบในกรณีที่เกิดปญหาเรื่องคุณภาพหรือคาความถวงจําเพาะที่ปลายทางผิดไปจากตนทางเกิน 
0.5 (ขอกําหนดของ บริษัทตัวอยางคาความถวงจําเพาะ เอ พี ไอ ระหวางตนทางและปลายทางตอง
แตกตางกันไมเกิน 0.5 ถาเกิน 0.5 ใหสมมติฐานวาน้ํามันอาจมีการปลอมปน)

ดังนั้นการตักตัวอยางน้ํามันที่ไดปรับปรุงจึงถูกกําหนดไวอยางชัดเจนโดยตักตัวอยางจาก
ทุกชองเพื่อใหไดตัวอยางน้ํามันที่เปนตัวแทนของน้ํามันตัวอยางของทั้งลําเรือซ่ึงจะทําใหไดคา
ความถวงจําเพาะ เอ พี ไอที่ถูกตองตามความเปนจริง
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จัดเตรียมอุปกรณ

รอน้ํามันนิ่ง

                                                       ตรวจสอบชนิดของผลิตภัณฑ      แจงฝายวางตารางเรือ
และรายละเอียดของตัวอยาง

ไมใช
         ตกลง

ใช

บันทึกคาตางๆลงในปาย
ฉลาก

 ตักตัวอยางแบบทุกระดับ
(All LEVEL)ของทุกถัง

 นําตัวอยางเขาหองทดลอง

      ผสมตัวอยางตามสัดสวน
ของปริมาณน้ํามัน

รูปที่  4.18  แสดงขั้นตอนการตักตัวอยางน้ํามัน

ในการควบคุมการตักตัวอยางไดปรับปรุงโดยเพิ่มเติมขอมูลลงในฉลากที่ติดขางขวดตัว
อยางและนําไปใชอยางเครงครัดเพื่อเปนหลักฐานไวตรวจสอบในภายหลัง ดังนั้นการตักตัวอยางน้ํา
มันจึงสามารถควบคุมใหเปนไปตามมาตรฐานไดและการดําเนินการปรับปรุงการตักตัวอยางสรุปไว
ในตารางที่  4.19
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ชนิดของผลิตภัณฑ (Product Sample Name) :……………………………

แหลงที่มาของตัวอยาง(Sample Source) :………………………………..

ชนิดของตัวอยาง(Sample Type) :……………………………………….

สัดสวนในการผสม(Proportion) :………………………………………..

ผูเก็บตัวอยาง(Sampling by) :……………………………………………

วันที่เก็บตัวอยาง(Sampling Date) :………………………………………

รูปที่  4.19 แสดงลักษณะของฉลากขางขวดน้ํามันตัวอยาง

5.2 เครื่องมือวัดที่ใช ประกอบดวยไอดดรมิเตอรและเทอรโมมิเตอรการวัดคา
ความถวงจําเพาะเอพีไอและการวัดอุณหภูมิของตัวอยางน้ํามันจําเปนตองวัดควบคูกันจากการศึกษา
สามารถสรุปปญหาและแนวทางแกไขไดดังตารางที่ 4.20 ปญหาที่ตองปรับปรุงคือการใชงานและ
การควบคุมไฮโดรมิเตอรและเทอรโมมิเตอรใหถูกตอง(เครื่องมือวัดของโรงกลั่นดําเนินการไปตาม
มาตรฐานอยูแลว) ดังนั้นการปรับปรุงจะดําเนินการเฉพาะการควบคุมเครื่องมือวัดที่คลังปลายทาง
จากมาตรฐานในการวัดคาเอพีไอในภาคผนวกตองใชไฮโดรมิเตอรเบอร ASTME100 เพราะมีสเกล
วัดแบบเอพีไอที่มีชวงการใชงานอยูในชวง –1 ถึง +101 องศาฟาเรนไฮตและเลือกใชเทอรโมมิเตอร
จากมาตรฐานในภาคผนวกซึ่งเลือกใช ASTME NO12 F มีสเกลบอกอุณหภูมิเปนองศาฟาเรนไฮทมี
ชวงการใชงานอยูระหวาง –5 ถึง +215 องศาฟาเรนไฮทซ่ึงเปนชนิดเดียวกันกับเทอรโมมิเตอรที่ใช
วัดอุณหภูมิของน้ํามันในเรือและทอทดสอบที่ใชตองมีขนาดเสนผาศูนยกลางมากกวาความโตของ
ไฮโดรมิเตอรอยางนอย 25 มิลลิเมตรของชองวางระหวางพื้นลางกับปลายของไฮโดรมิเตอรและมี
วิธีการอานคาความถวงจําเพาะดังในรูปที่  ค.5  ในภาคผนวก ตามมาตรฐานกําหนดใหตองมีการ
สอบเทียบไฮโดรมิเตอรปละ 1 คร้ัง
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ตารางที่ 4.19 สรุปการปรับปรุงการตักตัวอยาง

วิธีการเดิมที่เปนปญหา วิธีการในการแกไขปญหา วิธีการใหมที่ปรับปรุงแลว
4.การตักตัวอยางของน้ํามันใน
เรือ

1.กําหนดใหมีการตักตัวอยาง
แบบทุกระดับ(ALL LEVEL)
จากทุกชองบรรจุของเรือนําไป
ผสมตามสัดสวนของปริมาณ
น้ํามันในแตละถังเพื่อทดสอบ
หาคาความถวงจําเพาะแบบ
เอพีไอ
2.ปรับปรุงวิธีการในการตักตัว
อยางใหเปนไปตามมาตรฐาน
และมี คว ามชั ด เ จนในทาง
ปฏิบัติ
3.กําหนดใหมีการบันทึกฉลาก
ข า ง ข ว ด ใ ห ชั ด เ จ น แ ล ะ
ครบถวน

1.ขั้นตอนการดําเนินการที่ทํา
การปรับปรุงขึ้นแสดงไดดังใน
รูปที่  4.18
2.รูปที่ 4.19 แสดงตัวอยาง
ฉลากติดขางขวดที่ตองเครงค
รัด ในการบันทึ กข อมู ล ให
ครบถวน

กอนนําไปใชงานตองมีการตรวจสอบสภาพของไฮโดรมิเตอรและบันทึกลงในแบบฟอรม
ดังแสดงในรูปที่  4.20 และตองจัดทําใบแสดงสถานะภาพของไฮโดรมิเตอรติดไวที่ตูเก็บเครื่องมือ
ดังในรูปที่ 4.21 และตองจัดทําประวัติการสอบเทียบไฮโดรมิเตอรซ่ึงจัดทํารวมอยูในประวัติของ
การสอบเทียบเครื่องมือวัดอื่นๆ การปรับปรุงในสวนของการวัดอุณหภูมิและคาความถวงเอพีไอ
สรุปไวในตารางที่ 4.21 จากการที่ไดปรับปรุงกระบวนการวัดและการควบคุมเคื่องมือวัดใหมี
ความชัดเจนและถูกตอง งายในการปฏิบัติ
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ตารางที่ 4.20 สรุปปญหาและแนวทางแกไขการทดสอบหาคาความถวงจําเพาะเอพีไอ

วิธีการเดิมที่เปนปญหา ปญหาที่เกิดขึ้น แนวทางที่ใชในการปรับปรุง
5.การวัดคาความถวงจําเพาะ
เอพีไอและอุณหภูมิของน้ํามัน
ตัวอยางขณะทําการทดสอบ

1.คาเอพีไอระหวางตนทางและ
ปลายทางเกินขอกําหนดบอย
คร้ัง(ขอกําหนดไมเกิน 0.5
ดีกรี)
2.ความผิดพลาดของคาเอพีไอ 
ที่ไดทําใหการคิดปริมาณน้ํามัน
ไดไมถูกตองตามความเปนจริง

1.ศึกษาถึงปจจัยที่เกี่ยวของกับ
การวัดคาความถวงจําเพาะแบบ 
เอพีไอ
2.ศึกษาวิธีการตามมาตรฐาน
สากลที่ใชในธุรกิจปโตรเลียม
เปนแนวทางในการปรับปรุง
และสอดคลองกับแนวทาง
ปฏิบัติ
3.เลือกใชเครื่องมือวัดใหถูก
ชนิดและใชงานตามมาตรฐาน
กําหนด
4.หาวิธีการที่ใช เพื่อควบคุม
การดําเนินการใหเปนไปตาม
วิธีการที่ไดปรับปรุงแลว

5.3 วิธีการในการทดสอบคาความถวงจําเพาะซึ่งเปนไปตามมาตรฐานอยูแลววิธี
การในการทดสอบแสดงไดดังในรูปที่  3.5

5.4 การคํานวณ เมื่อไดคาตางๆจากกระบวนการวัดแลวจึงนําขอมูลที่ไดมาดําเนิน
การตามขั้นตอนการคํานวณดังในรูปที่ 3.1 ผลลัพธที่ไดจะเปนปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิมาตรฐาน
และบันทึกคาตางๆลงในตารางคํานวณเรือ



90

 ไฮโดรมิเตอรหมายเลข…………………………….วันที่………./……/……เวลา…………..
       ชื่อเรือ…………………………………….

 ผลการทดสอบ
ใชได     ใชไมได

1. ปรอทไมมีรอยแตกมีความตอเนื่อง
 2. ขีดบอกระยะมีความชัดเจน
 3. ความสะอาดกอนนําไปใชงาน
 4. เปรียบเทียบกับไฮโดรมิเตอรตัวอ่ืน

ผูตรวจสอบ………………………………………วันที่ ……………/…………/…………….

รูปที่  4.20  แสดงใบตรวจสอบไฮโดรมิเตอร

            ไฮโดรมิเตอรหมายเลข : …………………………
วันที่ทําการสอบเทียบลาสุด : ……………………
วันที่ทําการกําหนดสอบเทียบ : ………………….

ผูผลิต : ………………………………………….

ลงชื่อผูรับผิดชอบ : ………………………………
วันที่………../…………../…………

รูปที่  4.21  ปายแสดงสถานะภาพของไฮโดรมิเตอร
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ตารางที่ 4.21 สรุปการปรับปรุงการวัดคาความถวงจําเพาะแบบ เอ พี ไอ

วิธีการเดิมที่เปนปญหา วิธีการในการแกไขปญหา วิธีการใหมที่ปรับปรุงแลว
การวัดคาความถวงจําเพาะ
เอพีไอและอุณหภูมิของน้ํามัน
ตัวอยางขณะทําการทดสอบ

1.ปรับปรุงวิธีการวัดใหชัดเจน
งายตอการทําความเขาใจและ
เปนไปตามมาตรฐานอางอิง
2 .กําหนด ให มี ก า ร ใช ง าน
ไฮโดรมิเตรและเทอรโมมิเตอร
ที่ผานการสอบเทียบเทานั้น
และตองมีการตรวจสอบและ
การติดปายแสดงสถานะภาพ
ข อ ง ไ ฮ โ ด ร มิ เ ต อ ร แ ล ะ
เทอรโมมิเตอรในสถานที่เก็บ
และจัดทําประวัติ การสอบ
เทียบของไฮโดรมิเตอรและ
เทอรโมมิเตอร

1.รูปที่ 4.21 แสดงปายแสดง
สถานภาพของไฮโดรมิเตอร
2.รูปที่ 4.20 แสดงการตรวจ
สอบไฮโดรมิเตอร
3.ตารางที่ ก.4 แสดงประวัติ
การสอบเทียบเครื่องมือวัด

จากกระบวนการวัดปริมาณน้ํามันในเรือจะดําเนินการเหมือนกันทั้งตนทางและปลายทาง
แตการตักตัวอยางและการทดสอบหาคาความถวงจําเพาะของเรือตนทางจะดําเนินการโดยเจาหนาที่
ของโรงกลั่นนอกนั้นพนักงานปฏิบัติการคลังจะเปนผูดําเนินการ ในระหวางการเดินทางอาจจะมี
การสูญหายของน้ํามันไปบางเนื่องจากการระเหยแตปกติแลวต่ํามากเพราะฝาถังของเรือจะถูกปด
สนิทและมีการตีซีลที่ฝาถังและวาลวทุกตัวจากเจาหนาที่สรรพสามิต

3.คลังปลายทาง

 จากสรุปของขอมูลเดิมดังในตารางที่ 4.1 พบวาความแตกตางของปริมาณน้ํามันระหวาง
เรือปลายทางและถังปลายทางอยูในเปอรเซนตที่สูงจากการที่ไดปรับปรุงกระบวนการวัดในเรือขน
สงไปแลวจึงมีความจําเปนตองศึกษาปญหาที่ทําใหปริมาณน้ํามันที่คํานวณไดจากถังปลายทางผิด
พลาดไปโดยการวิเคราะหปญหาที่เปนไปไดจากการรวมเสนอความคิดเห็นโดยพนักงานวิเคราะห
และวางแผนแสดงไวในแผนภูมิเหตุและผลในรูปที่ 4.22 และสามารถสรุปปญหาและแนวทางแกไข
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การวัดอุณหภูมิ สภาพ การวัดระดับน้ํามัน    สภาพ
            เทอรโมมิเตอร                เทปวัดระดับ

ตําแหนงวัด                            
วิธีการวัด               จํานวนครั้งในการวัด                ขาดการสอบเทียบ

      การสอบเทียบ

                        ปริมาณน้ํามันในถังรับผิดพลาด
       วิธีการวัดผิดพลาด การสอบเทียบ

ความชํานาญ      วิธีการในการคํานวณ          เทอรโมมิเตอร
    การตักตัวอยาง     ฉลาก

ความรับผิดชอบ               การสอบเทียบ
     ไฮโดรมิเตอร    สภาพ

                 วิธีการตัก
              พนักงาน              ระบบการคํานวณ          คาความถวงจําเพาะ         เครื่องมือวัด        สภาพ

รูปที่ 4.22  แผนภูมิเหตุและผลเพื่อวิเคราะหปญหาที่ทําใหปริมาณน้ํามันที่วัดไดในถังรับปลายทางผิดพลาด
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ดังในตารางที่ 4.22 จากแผนภูมิเหตุและผลแสดงใหเห็นถึงสาเหตุที่ทําใหปริมาณน้ํามันที่คํานวณได
จากถังผิดพลาดที่อาจเปนไปไดดังนี้

ตารางที่ 4.22 สรุปปญหาและแนวทางแกไขที่คลังปลายทาง

วิธีการเดิมที่เปนปญหา ปญหาที่เกิดขึ้น แนวทางที่ใชในการปรับปรุง
1.ระบบการไลอากาศที่คลัง
ปลายทาง

1.เปอรเซนตความแตกตางของ
ปริมาณน้ํามันระหวางในเรือ
ปลายทางและปริมาณน้ํามันที่
รับไดในถังปลายทางพิจารณา
จาก ตารางที่  4.1 จะเห็นไดวา
อยูในเปอรเซนตที่คอนขางสูง
2.ระบบทอรับของคลังตัวอยาง
ที่ 3 มีระยะทางยาวมากทําให
ระบบการไลอากาศไมมีประ
สิทธิภาพ
3.คลังปลายทางไมไดตระหนัก
ถึงการไลอากาศในทอรับกอน
การรับเรือทําใหเกิดความแตก
ตางของปริมาณน้ํามันระหวาง
เรือและถังสูง

1.ศึกษาถึงสาเหตุที่เกี่ยวของกับ
ระบบการไลอากาศตามวิธีการ
เดิม
2.ศึกษาหาวิธีการที่จะสามารถ
ทําใหระบบทอรับน้ํามันมีน้ํา
มันเต็มกอนการรับเรือ
3. ศึกษาวิธีการตามมาตรฐาน
สากลที่ใชในธุรกิจปโตรเลียม
เปนแนวทางในการปรับปรุง
และสอดคลองกับแนวทาง
ปฏิบัติ
4. หาวิธีการที่ใชเพื่อควบคุม
การดําเนินการใหเปนไปตาม
วิธีการที่ไดปรับปรุงแลว

2 .การวัดระดับน้ํามันในถัง
ปลายทาง

1 .การวัดระดับน้ํามันในถัง
ปลายทางเดิมวัด 2 คร้ังและการ
ใชเทปวัดระดับที่ไมไดมีการ
ควบคุมใหมีการสอบเทียบและ
ตรวจสอบสภาพกอนนําไปใช
งาน
2.วัดระดับน้ํามันในขณะที่น้ํา
มันในถังยังไมนิ่ง

1.ศึกษาวิธีการตามมาตรฐาน
สากลที่ใชในธุรกิจปโตรเลียม
เปนแนวทางในการปรับปรุง
2.หาวิธีการที่ใช เพื่อควบคุม
การดําเนินการใหเปนไปตาม
วิธีการที่ไดปรับปรุงแลว
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ตารางที่ 4.22(ตอ)สรุปปญหาและแนวทางแกไขที่คลังปลายทาง

วิธีการเดิมที่เปนปญหา ปญหาที่เกิดขึ้น แนวทางที่ใชในการปรับปรุง
3.การตักตัวอยางในถังปลาย
ทาง

1.ไดตัวอยางที่ไมได เปนตัว
แทนของน้ํามันทั้งถังเพราะตัก
จากจุดกึ่งกลางของถังเพียงจุด
เดียวเพราะในการรับน้ํามันขึ้น
ถังมีน้ํามันเดิมอยูในถังดวยและ
เกิดการผสมกัน

1.ศึกษาถึงปจจัยที่เกี่ยวของกับ
การเก็บตัวอยางของน้ํามัน
2.ศึกษาวิธีการตามมาตรฐาน
สากลที่ใชในธุรกิจปโตรเลียม
เปนแนวทางในการปรับปรุง
และสอดคลองกับแนวทาง
ปฏิบัติ
3.เลือกใชเครื่องมือวัดใหถูก
ชนิดและใชงานตามมาตรฐาน
กําหนด

4.การวัดอุณหภูมิของน้ํามันใน
ถังปลายทาง

1.ในการรับน้ํามันเขาที่ถังปลาย
ทางน้ํามันในเรือมีอุณหภูมิแตก
ตางจากน้ํามันที่มีอยูในถังเดิม
เ มื่ อ รับขึ้ น ถั ง แล วทําให ค า
อุณหภูมิของน้ํามันไมเทากัน
ตลอดทั้งถังจากการที่ เดิมวัด
เฉพาะจุดกึ่ งกลางถั งทําให
อุณหภูมิผิดไปจากความเปน
จริงเมื่อนําไปคํานวณปริมาณ
น้ํามันจะไดปริมาณน้ํามันที่ผิด

1.ศึกษาวิธีการตามมาตรฐาน
สากลเพื่อเปนแนวทางในการ
ปรับปรุงและสอดคลองกับ
แนวทางปฏิบัติ
2.เลือกใชเครื่องมือวัดใหถูก
ชนิดและใชงานตามมาตรฐาน
กําหนด
3.หาวิธีการที่ใช เพื่อควบคุม
การดําเนินการใหเปนไปตาม
วิธีการที่ไดปรับปรุงแลว
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1.ความพรอมของทอรับและระบบการไลอากาศ เดิมพนักงานจะเขาใจวาการรับน้ํามันใน
เที่ยวกอนหนานั้นจะทําใหมีน้ํามันเต็มทอจึงไมไดใหความสนใจที่จะทําการไลอากาศในทอรับดัง
นั้นจึงจําเปนตองวิเคราะหวาจะดําเนินการปรับปรุงในสวนใด จากการศึกษาระบบทอทางรับของ
คลังตัวอยางปลายทางทอทางของแตละผลิตภัณฑเปนดังนี้

คลังตัวอยางที่ 1
ทอ ULG ขนาด 6 นิ้วยาว  750 เมตร
ทอ ULR ขนาด 6 นิ้วยาว  850 เมตร
ทอ HSD ขนาด 6 นิ้วยาว  800 เมตร

คลังตัวอยางที่ 2
ทอ JET A-1 ขนาด 6 นิ้วยาว  2,200  เมตร

คลังตัวอยางที่ 3
ทอ FO ขนาด   8  นิ้ว ยาว 600 เมตร

พิจารณาถึงหลักการวาเมื่อของเหลวถูกบรรจุอยูในภาชนะจะเกิดแรงดันของๆของเหลว
เนื่องจากแรงโนมถวงของโลกและจะมีมากขึ้นหากระดับของๆเหลวสูงขึ้นดังนั้นในกรณีของน้ํามัน
จากถังที่มีทอรับมีความยาวไมมากนักหากเปดวาลวหนาถังแลวปลอยใหน้ํามันไหลไปยังปลายทอก็
จะมีแรงดันมากพอที่จะดันใหน้ํามันเต็มทอ ทําการตรวจสอบไดโดยการเปดวาลวระบายอากาศที่
ปลายทอและตรวจสอบวามีฟองอากาศหรือไมถาหากไมมีฟองอากาศแสดงวามีน้ํามันเต็มทอดังนั้น
คลังตัวอยางที่ 1และคลังตัวอยางที่ 3 จึงใชวิธีการนี้ในการไลอากาศ

สําหรับคลังตัวอยางที่ 2 มีขนาดทอยาวมากไมสามารถใชวิธีการไลอากาศเชนเดียวกันกับ
คลังตัวอยางอื่นๆและจากขอมูลกอนการทดลองของเรือตัวอยางลําที่ 3 ในตารางที่ 4.5 พบวามีเปอร
เซนตความแตกตางของปริมาณน้ํามันระหวางเรือปลายทางและถังปลายทางมีเปอรเซนตสูงมากเทา
กับ 0.72 %  จากระบบทอทางรับและปมของถังน้ํามัน JET A-1 พบวาสามารถดัดแปลงใหมีการไล
อากาศในระบบโดยแผนผังการปรับปรุงใหระบบการรับและจายน้ํามันมาชวยในการไลอากาศตาม
แผนภาพในรูปที่ 4.23โดยนําเสนอผานคลังเพื่อพิจารณารวมกันกับหนวยงานทางวิศวกรรม
ปโตรเลียม และเริ่มดําเนินการตั้งแตเดือนสิงหาคม 2542 โดยไดทําการตัดตอทอเพื่อติดตั้งวาลวน้ํา
มันไหลกลับของทอจายและเชื่อมตอเขากับวาลวน้ํามันไหลกลับของทอรับใชงบประมาณประมาณ
45,000 บาท วิธีการไลอากาศที่ปรับปรุงใหมแสดงไดดังในรูปที่ 4.24
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        เบยจาย
         2

            1
        ถัง

             4
3

        ปม 1.    วาลวทางจาย
2. วาลวน้ํามันไหลกลับ
3. วาลวทอระบายอากาศปลายทอ
4. วาลวบายพาส(by pass)

รูปที่ 4.23 แผนผังการปรับปรุงระบบการไลอากาศ
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                                                            เรือเขาเทียบทา

  ตรวจสอบเอกสาร         ดําเนินการแกไขและ/
     และตรวจสอบผลิตภัณฑ     หรือแจงหนวยเกี่ยวของ

                                                ไมใช
                                                                  ใชได

                          ใช

ตรวจสอบความถูกตองของ
เนื้อที่/ชนิดผลิตภัณฑ ของถังรับ

แจงโปรแกรมเมอร
                                                          ไมใช

        ใชได

                                                                                 ใช
                                                               บรรจบทอเขาทอทางรับ

  เปดวาลวหนาถัง

ติดตอประสานงานการ FILL-LINE

       
          1

รูปที่  4.24   แสดงขั้นตอนการปฏิบัติงานการไลอากาศในทอรับ
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          1
                         พนักงานลานถัง

เปดวาลวเสนทางรับ วาลวน้ํามันไหลกลับ
และเปดวาลวบายพาส (By Pass)หลังปม

ของทอน้ํามันไหลกลับเขาถัง

                                                     ตรวจสอบความพรอม
กับทาเรือและศูนยควบคุม

                                                                               พนักงานลานถัง
แจงศูนยควบคุมเพื่อสตารท
ปมทําการ FILL-LINE

เปดวาลวทอระบายอากาศ(VENT)
ที่ปลายทอทางรับ
                 พนักงานทาเรือ

ตรวจสอบวาทอระบาย
ไมมีฟองอากาศ

ไมใช
      ใช

ปดวาลวที่จุดระบายอากาศ

ตรวจสอบความดันที่เกจวัด
ความดันวาไดคาคงที่ที่ 1.5 บาร

                  ไมใช
ใช

        แจงศูนยควบคุมหยุดปมปดวาลวไหล
      กลับและวาลวบายพาส(By Pass)

รูปที่  4.24 (ตอ)  แสดงขั้นตอนการปฏิบัติงานการไลอากาศในทอรับของคลังตัวอยางที่ 2
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2.พนักงานปฏิบัติการคลัง ทางบริษัทมีระบบการพัฒนาอาชีพของพนักงานดังที่ไดกลาวมา
แลวจึงมีความมั่นใจวามีความผิดพลาดเกิดขึ้นไดนอย

3.การวัดระดับน้ํามัน ในการวัดระดับน้ํามันจะเพิ่มจากการวัดเพียง 2 คร้ังเปน 3 คร้ังเพราะ
ลดความไมแนนอนในการวัดลงและรูปที่ 4.25 แสดงวิธีการวัดระดับที่ไดปรับปรุงใหม ในการวัด
ระดับตองมั่นใจวาระดับน้ํามันภายในถังนิ่งจากสังเกตุจากทอวัดระดับถาไมมีการกระเพื่อมของน้ํา
มันจึงสามารถทําการวัดระดับได จาการที่เทปวัดระดับที่นํามาใชงานไมไดมีการสอบเทียบภายหลัง
จากการใชงานไประยะหนึ่งตามมาตรฐานกําหนดและไมมีการตรวจสอบสถานภาพของเทปวัดและ
ตุมน้ําหนักกอนนําไปใชงาน ดังนั้นจึงตองทําการกําหนดใหมีการจัดทําประวัติการสอบเทียบเครื่อง
มือวัดและจัดทําปายแสดงสถานภาพของเทปวัดและตุมน้ําหนักในสถานที่เก็บและตองมีการบันทึก
การตรวจสอบสภาพของเครื่องมือกอนไปใชงานโดยรายละเอียดในการดําเนินการก็เชนเดยีวกันกับ
เทปวัดระดับที่ใชในเรือ

4.การวัดคาความถวงจําเพาะถูกพิจารณาใน 3 ประเด็น
4.1 การตักตัวอยางน้ํามันในถังเก็บน้ํามันตองมีการเก็บทั้งกอนและภายหลังการรับ

เรือเพื่อนําไปทดสอบหาคาความถวงจําเพาะเอพีไอมาใชในการคํานวณหาปริมาณน้ํามันโดยวิธีการ
เดิมจะตักตัวอยางที่ระดับกึ่งกลางของระดับน้ํามันเพียงจุดเดียวจากมาตรฐานในภาคผนวกไดแนะ
นําไววาสําหรับถังทรงกระบอกที่วางในแนวตั้งจะตองผสมตัวอยาง 3 ชนิดในปริมาณที่เทากัน
ประกอบดวย บน(Upper)กลาง(Middle)ลาง(Lower) ดังแสดงไวในรูปที่  4.26

ตัวอยางบน(UPPER SAMPLE)คือตัวอยางที่เก็บไดจากระดับกึ่งกลางสวนบน(UPPER
THIRD)เมื่อแบงปริมาณในถังออกเปน 3 สวน

ตัวอยางกลาง(MIDDLE SAMPLE)คือตัวอยางที่เก็บจากระดับกึ่งกลางน้ํามันในถังทั้งหมด
ตัวอยางลาง(LOWER SAMPLE)คือตัวอยางที่เก็บจากระดับกึ่งกลางสวนลาง(LOWER

THIRD)เมื่อแบงปริมาณน้ํามันในถังออกเปน 3 สวน
4.2 เครื่องมือวัดใชเครื่องมือขุดเดียวกันกับการหาคาความถวงจําเพาะเอพีไอของ

น้ํามันในเรือปลายทาง
4.3   วิธีการทดสอบเชนเดียวกันกับที่กลาวไวในเรื่องของการทดสอบน้ํามันจาก

เรือปลายทางและดํานเนการโดยพนักงานชุดเดียวกัน

5.การวัดอุณหภูมิของน้ํามันในถังปลายทางเดิมจะวัดเพียงจุดเดียวคือที่ระดับกึ่ง
กลางของเนื้อน้ํามันในถังแตในการรับเรือทําใหอุณหภูมิของน้ํามันในถังเปลี่ยนไปเพราะสวนมาก
อุณหภูมิของน้ํามันที่รับจากโรงกลั่นจะมีอุณหภูมิสูงดังนั้นเมื่อผสมเขากับน้ํามันที่มีอยูเดิมที่มี
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อุณหภูมิต่ํากวาของเรือทําใหการวัดแบบเดิมใหคาอุณหภูมิที่ผิดพลาดไปจากความเปนจริงไมไดเปน
ตัวแทนของอุณหภูมิของเนื้อน้ํามันทั้งถังจากมาตรฐานกําหนดตําแหนงในการอุณหภูมิของน้ํามัน
ในถังบกตามตารางที่  4.23 เวลาที่ใชในการแชเทอรโมมิเตอรถาเปนน้ํามันเบา(เบนซิน โซลาและน้ํา
มันเครื่องบิน)ใชเวลาในการแชอยางนอย  5 นาที น้ํามันเตาอยางนอย 15 นาที และตองดําเนินการ
ควบคุมเทอรโมมิเตอรที่นํามาใชงานเชนเดียวกันกับเทอรโมมิเตอรที่ใชในเรือการทดสอบ
คาความถวงจําเพาะเอพีไอดําเนินการโดยพนักงานปฏิบัติการคลังซึ่งทําทั้งตัวอยางจากเรือปลายทาง
และในถังปลายทางตามวิธีการที่ไดกลาวมาแลว

6.การคํานวณปริมาณน้ํามันที่ถังปลายทางรับไดเมื่อไดคาตางๆจากกระบวนการวัดแลวจึง
นําขอมูลที่ไดมาดําเนินการตามขั้นตอนการคํานวณดงัในรูปที่ 3.1 ผลลัพธที่ไดจะเปนปริมาณน้ํามัน
ที่อุณหภูมิมาตรฐานและบันทึกคาตางๆลงในรายงานการรับน้ํามันของถังปลายทางซึ่งจะมีการ
เปรียบเทียบปริมาณน้ํามันในแตละจุดไวอยางชัดเจน จากกระบวนการวัดปริมาณน้ํามันของถัง
ปลายทางสามารถสรุปวิธีการไดดังในตารางที่ 4.24
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รอ 20 นาทีหลังจากรับน้ํามันเสร็จแลว

ประสานงานเจาหนาที่รวมวัด (Witness)

ตรวจสอบเทปวัดระดับ (สภาพ)                                  ใชเทปวัดระดับสํารอง

                                                                    ไมได
   ใชได

ทาน้ํายาวัดน้ําที่ปลายลูกตุมดานที่เปนสากลตลอดความยาว

หยอนเทปวัดระดับลงในชองรับน้ํามัน

ลูกตุมสัมผัสแทนระดับ (Dip Plate)

เทียบกับจุดอางอิงอานคาความสูงอางอิง

ดึงเทปวัดระดับขึ้นมาดูที่รอยตัดผิวน้ํามัน

ใชผาสะอาดเช็ดบริเวณรอยตัดทั้งสูง-ต่ําชวงพอประมาณ

ทาน้ํายาวัดระดับในบริเวณดังกลาว

คอยๆหยอนเทปวัดระดับใหสัมผัสกับแทนระดับ

       1

รูปที่ 4.25 แสดงขั้นตอนในการวัดระดับน้ํามัน
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                  1

ดึงเทปขึ้นมาอานระดับบริเวณรอยตัดและระดับน้ําที่ปลายลูกตุม

    บันทึกระดับที่วัดได

       ทําซ้ําอีก 2 คร้ัง

       คํานวณคาเฉลี่ย

                        บันทึกผล

รูปที่ 4.25(ตอ)แสดงขั้นตอนในการวัดระดับน้ํามัน

ตารางที่  4.23 * แสดงจุดที่ใชวัดอุณหภูมิของน้ํามัน

ระดับน้ํามัน    ตําแหนงที่วัด ระดับที่วัด
มากกวา 4.60 ม.            3 ต่ํากวาระดับผิว 1 ม./กลาง/เหนือกวาระดับลาง 1ม.
3.0-4.6 ม.            2 ต่ํากวาระดับผิว 1 ม./เหนือกวาระดับลาง 1 ม.
นอยกวา 3 ม.            1 ระดับกลาง

*คัดจาก API STANDARD 2543(OCT.,1965)
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Hatch

15 cm(  6” )
15 cm ( 6” )
x Top sample x

 1.  Upper sample Upper third
Tank contents

2.  Middle sample Middle third

3. Lower sample Lower third
x Outlet sample  x. Bottom sample

Outlet

รูปที่  4.26 *  แสดงระดับน้ํามันในถังเก็บสํารองน้ํามัน
*คัดจาก สวนควบคุมคุณภาพ(2541)
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ตารางที่ 4.24 สรุปการปรับปรุงที่คลังปลายทาง

วิธีการเดิมที่เปนปญหา วิธีการในการแกไขปญหา วิธีการใหมที่ปรับปรุงแลว
1.ระบบการไลอากาศที่คลัง
ปลายทาง

1.ปรับปรุงวิธีการไลอากาศของ
คลังตัวอยางที่ 1 และ3 โดยใช
แรงโนมถวงและใหมีการตรวจ
สอบการไลอากาศใหมั่นใจวา
ไมอากาศคางอยู ในทอสวน
คลังตัวอยางที่2 เสนอวิธีการไล
อากาศขึ้นใหม

1.ปรับปรุงวิธีการไลอากาศของ
คลังตัวอยางที่ 2 ดังแสดงในรูป
ที่ 4.24 และแสดงไดอะแกรม
การทํางานดังแสดงในรูปที่  
4.23

2 .การวัดระดับน้ํามันในถัง
ปลายทาง

1.เดิมวัด 2 คร้ังจึงเพิ่มการวัด
ขึ้นเปน 3 คร้ังเพื่อลดความแน
นอนในการวัด
2.ตองมั่นใจวาระดับน้ํามันภาย
ห ลั งก า ร รั บ เ รื อนิ่ ง แล ว จึ ง
ดําเนินการวัดไดโดยสังเกตุจาก
ช อ ง วั ด ร ะ ดั บ ไ ม มี ร อ ย
กระเพื่อมของน้ํามัน
3. กําหนดใหมีการใชงานเทป
วัดระดับที่ผานการสอบเทียบ
เท านั้นและตองมีการตรวจ
สอบและการติดป ายแสดง
สถานะภาพของ เทปวัดใน
สถานที่เก็บและจัดทําประวัติ
การสอบเทียบของเทปวัด

1.รูปที่ 4.11 เปนปายแสดง
สถานภาพของเทปวัด
2.รูปที่ 4.10 แสดงตารางการ
ตรวจสอบเทปวัด
3.ตารางที่ ก.4 แสดงประวัติ
การสอบเทียบเครื่องมือวัด
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ตารางที่ 4.24(ตอ) สรุปการปรับปรุงที่คลังปลายทาง

วิธีการเดิมที่เปนปญหา วิธีการในการแกไขปญหา วิธีการใหมที่ปรับปรุงแลว
3.การตักตัวอยางในถังปลาย
ทาง

1.กําหนดจุดที่ใชตักตัวอยางให
ชัดเจนและนําไปผสมในสัด
สวนที่เทากันเพื่อทดสอบหาคา
ความถวงจําเพาะแบบ เอ พี ไอ
2.ปรับปรุงวิธีการในการตักตัว
อยางใหเปนไปตามมาตรฐาน
และมี คว ามชั ด เ จนในทาง
ปฏิบัติ
3.กําหนดใหมีการบันทึกฉลาก
ข า ง ข ว ด ใ ห ชั ด เ จ น แ ล ะ
ครบถวน

1.รูปที่ 4.16 แสดงตําแหนงของ
การตักตัวอยาง
2.รูปที่ 4.19 ฉลากติดขางขวดที่
ตองเครงครัดในการบันทึกขอ
มูลใหครบถวน

4.การวัดอุณหภูมิของน้ํามันใน
ถังปลายทาง

1.กําหนดจุดและเวลาที่ตองทํา
การวัดอุณหภูมิใหแนนอนและ
ถูกตองตามาตรฐานอางอิงและ
นําคาเฉลี่ยไปใช
3 .กําหนด ให มี ก า ร ใช ง าน
เทอรโมมิเตอรที่ผานการสอบ
เทียบเท านั้นและตองมีการ
ตรวจสอบและการติดป าย
แ ส ด ง ส ถ า น ะ ภ า พ ข อ ง
เทอรโมมิเตอรในสถานที่เก็บ
และจัดทําประวัติ การสอบ
เทียบของเทอรโมมิเตอร

1.ตารางที่ 4.23 แสดงจุดในการ
วัดอุณหภูมิของน้ํามัน
2.รูปที่ 4.21 ปายแสดงสถาน
ภาพของเทอรโมมิเตอร
3.รูปที่ 4.20 แสดงแผนตรวจ
สอบเทอรโมมิเตอร
4.ตารางที่ ก.4 แสดงประวัติ
การสอบเทียบเครื่องมือวัดของ
คลังปลายทาง



บทที่ 5

การทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง

วิธีการดําเนินการวิจัย

ประชากร
ในการทดลองไดเลือกโรงกลั่นตัวอยาง 2 โรงกล่ันคือโรงกล่ันตัวอยางที่ 1และโรงกลั่นตัว

อยางที่ 2 โดยใชตัวอยาง 4 ลําสงน้ํามันใหกับคลังตัวอยางปลายทาง 3 คลังขนน้ํามัน 5 ชนิดเหตุผล
ในการเลือกคือความสม่ําเสมอในการขนสงและความสะดวกในการเก็บขอมูลโดยสามารถสรุปการ
ทดลองในตารางที่ 5.1

ตารางที่ 5.1 สรุปประชากรในการทดลอง

โรงกล่ันตัวอยาง ผลิตภัณฑ เรือตัวอยาง คลังตัวอยาง
1 HSD

ULR
ULG

JET A-1

1
2
2
3

1
1
1
2

2 FO 4 3

วิธีการดําเนินการทดลอง

การดําเนินการในการทดลองตามวิธีการที่ไดปรับปรุงในบทที่ 4 สามารถสรุปการดําเนิน
การทดลองดังในตารางที่ 5.2
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ตารางที่ 5.2  สรุปการดําเนินการทดลอง

วิธีการดําเนินการ เรือลําที่ 1 เรือลําที่ 2
(ULR)

เรือลําที่ 2
(ULG)

เรือลําที่ 3 เรือลําที่ 4

1.ระบบการไลอากาศกอน
การจายน้ํามัน
-ควบคุมการไลอากาศ
-ตรวจสอบมิเตอร

/
/

/
/

/
/

/
/

/
/

2.การวัดระดับน้ํามันในเรือ
-เลขที่เทปวัดระดับ
-วัดระดับ 5 คร้ัง
-ตรวจสอบเทปวัดระดับ
-ปายแสดงสถานภาพ
-ประวัติการสอบเทียบ

0037-40
/
/
/
/

0089-40
/
/
/
/

0089-40
/
/
/
/

046-41
/
/
/
/

0033-41
/
/
/
/

3.การวัดอุณหภูมิในเรือ
-แชที่ระดับกลางของน้ํามัน
-เวลาที่ใชในการแช
เทอรโมมิเตอร
-เลขที่เทอรโมมิเตอร
-การตรวจสอบ
เทอรโมมิเตอร
-ปายแสดงสถานภาพ
-ประวัติการสอบเทียบ

/
6

H98-487
/

/
/

/
6

9716234
/

/
/

/
6

9716234
/

/
/

/
6

9160624
/

/
/

/
17

9410989
/

/
/

4.การตักตัวอยางน้ํามันใน
เรือ
-ตักแบบ LEVEL ทุกชอง
-การติดฉลากขางขวด

/
/

/
/

/
/

/
/

/
/
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ตารางที่ 5.2 (ตอ) สรุปการดําเนินการทดลอง

วิธีการดําเนินการ คลังที่ 1 คลังที่ 2 คลังที่ 3
5.การทดสอบคาความถวงจําเพาะเอ พี ไอ
และการวัดอุณหภูมิของน้ํามันตัวอยาง
 ตัวอยางจากเรือปลายทางและตัวอยางถังปลายทาง
 ไฮโดรมิเตอร
-เลขที่ไฮโดรมิเตอร
-การตรวจสอบไฮโดรมิเตอร
-ปายแสดงสถานภาพไฮโดรมิเตอร
-ประวัติการสอบเทียบไฮโดรมิเตอร

 เทอรโมมิเตอร
-เลขที่เทอรโมมิเตอร
-การตรวจสอบเทอรโมมิเตอร
-ปายแสดงสถานภาพเทอรโมมิเตอร
-ประวัติการสอบเทียบเทอรโมมิเตอร

4988461
/
/
/

9869708
/
/
/

4988499
/
/
/

9848694
/
/
/

2904852
/
/
/

9994858
/
/
/

6.คลังปลายทาง
-การไลอากาศที่คลังปลายทาง
-การตักตัวอยางที่คลังปลายทาง
        -ตักตัวอยาง 3 ระดับ

แรงโนม
ถวง

/

แรงโนม
ถวง

/

ระบบใหม

/
7.การวัดอุณหภูมิในถังปลายทางทั้งกอน
  และหลังการรับเรือ
         -กําหนดตําแหนงในการวัดตามมาตรฐาน
        -เลขที่เทอรโมมิเตอร
        -ปายแสดงสถานภาพเทอรโมมิเตอร
        -ประวัติการสอบเทียบเทอรโมมิเตอร

/
9869709

/
/

/
8969680

/
/

/
9980463

/
/
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การเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัย

เนื่องจากในการทดลองตองมีการเก็บขอมูลเพื่อนํามาใชในการวิจัยเพื่อทดสอบวากระบวน
การวัดที่ไดปรับปรุงขึ้นนั้นทําใหปริมาณน้ํามันที่ไดจากกระบวนการวัดมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น
โดยพิจารณาจากเปอรเซนตความแตกตางของปริมาณน้ํามันในแตละจุดเทียบกับขอมูลเดมิของเรือ
ตัวอยางแตละลํา

การเก็บขอมูลที่เกี่ยวของกับการคิดปริมาณน้ํามันดังมีรายละเอียดดังนี้
1. บันทึกความดันและเวลาที่ใชในการไลอากาศที่โรงกล่ันตนทาง
2. ตารางการเปรียบเทียบปริมาณน้ํามันระหวางในถังจาย มิเตอรและเรือตนทาง
3. ตารางคํานวณเรือที่ตนทาง
4. ตารางคํานวณเรือที่ปลายทาง
5. ตารางคํานวณถังปลายทาง
6.  บันทึกการตรวจสอบเครื่องมือวัดกอนนําไปใชงาน
7. ประวัติการสอบเทียบเครื่องมือวัด

ตัวอยางขอมูลไดสรุปไวในภาคผนวก ก จากขอมูลที่เกบ็รวบรวมไวสามารถนํามาสรุปได
ตามตารางที่ 5.3 ถึง ตารางที่ 5.7

การวิเคราะหขอมูล

              ในการวิเคราะหขอมูลในการทดลองเพื่อพิจารณาวาผลการทดลองกับขอมูลเดิมมีขอบงชี้วา
การปรับปรุงกระบวนการวัดทําใหผลรวมของความแตกตางของปริมาณน้ํามันของเรือแตละลําใน
แตละจุดนอยลงโดยนําผลรวมของความแตกตางของปริมาณน้ํามันของขอมูลเดิมและขอมูลที่ได
จากการทดลองมาสรุปไวในตารางที่ 5.8 โดยในการวิเคราะหจะพิจารณาผลรวมของความแตกตาง
ของปริมาณน้ํามันในแตละจุดและคาเฉลี่ยของคาอัตราสวนเฉพาะของเรือแตละลําโดยทําการเปรียบ
เทยีบกับขอมูลเดิมกอนการทดลองเพื่อเปนการสนับสนุนวาการปรับปรุงกระบวนการวัดปริมาณน้ํา
มันนั้นใหคาของปริมาณน้ํามันที่มีคาถูกตองตามความเปนจริงมากยิ่งขึ้น
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ตารางที่  5.3  สรุปขอมูลหลังการทดลองของเรือตัวอยางลําที่ 1

 | (3)-(1) |  | (4)-(3) |  | (2)-(4) |  | (2)-(1) | VESSEL  RATIO
ลําดับที่ เลขที่ วันที่  มิเตอร(1)  ถังปลายทาง(2)  เรือตนทาง(3)  เรือปลายทาง(4) % % % % VLR VDR

1 925/99 1-Nov-99       2,157,068          2,155,923         2,149,367              2,147,904      7,701 0.36      1,463 0.07       8,019 0.37       1,145 0.05 0.9964 0.9963
2 928/99 9-Nov-99       2,199,061          2,201,195         2,194,196              2,195,185      4,865 0.22          989 0.05       6,010 0.27       2,134 0.10 0.9978 0.9973
3 929/99 13-Nov-99       2,240,304          2,238,358         2,235,669              2,235,629      4,635 0.21            40 0.00       2,729 0.12       1,946 0.09 0.9979 0.9988
4 931/99 24-Nov-99       2,057,463          2,057,265         2,052,969              2,052,757      4,494 0.22          212 0.01       4,508 0.22          198 0.01 0.9978 0.9978
5 933/99 30-Nov-99       2,225,876          2,221,618         2,220,236              2,217,758      5,640 0.25      2,478 0.11       3,860 0.17       4,258 0.19 0.9975 0.9983
6 50/00 3-Mar-00       2,188,955          2,192,696         2,186,749              2,186,097      2,206 0.10          652 0.03       6,599 0.30       3,741 0.17 0.9990 0.9970
7 54/00 14-Mar-00       2,225,520          2,224,996         2,223,148              2,219,187      2,372 0.11      3,961 0.18       5,809 0.26          524 0.02 0.9989 0.9974
8 57/00 22-Mar-00       2,193,075          2,193,907         2,186,728              2,186,909      6,347 0.29          181 0.01       6,998 0.32          832 0.04 0.9971 0.9968
9 59/00 29-Mar-00       2,083,975          2,082,707         2,081,175              2,076,049      2,800 0.13      5,126 0.25       6,658 0.32       1,268 0.06 0.9987 0.9968

10 63/00 3-Apr-00       2,126,234          2,125,257         2,121,197              2,120,142      5,037 0.24      1,055 0.05       5,115 0.24          977 0.05 0.9976 0.9976
11 70/00 25-Apr-00       2,114,867          2,116,583         2,111,442              2,110,360      3,425 0.16      1,082 0.05       6,223 0.29       1,716 0.08 0.9984 0.9971
12 71/00 8-May-00       2,132,831          2,129,476         2,128,580              2,124,806      4,251 0.20      3,774 0.18       4,670 0.22       3,355 0.16 0.9980 0.9978
13 73/00 15-May-00       2,006,399          2,006,071         2,003,921              2,002,365      2,478 0.12      1,556 0.08       3,706 0.19          328 0.02 0.9988 0.9982

รวม     27,951,628        27,946,052       27,895,377            27,875,148    56,251 0.20    22,569 0.08     70,904 0.25    22,422 0.08 0.9980 0.9975
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ตารางที่ 5.4  สรุปขอมูลหลังการทดลองของเรือตัวอยางลําที่ 2(ULR)

| (3)-(1) | | (4)-(3) | | (2)-(4) | | (2)-(1) | VESSEL  RATIO
ลําดับที่ เลขที่ วันที่ มิเตอร(1) ถังปลายทาง(2) เรือตนทาง(3) เรือปลายทาง(4) % % % % VLR VDR

1 463/99 9-Nov-99 1,321,100.00 1,320,565.15 1,321,671.29 1,322,598.34 571.29 0.04 927.05 0.07 2,033.19 0.15 534.85 0.04 1.0004 1.0015
2 469/99 30-Nov-99 1,351,826.00 1,350,181.43 1,350,946.51 1,347,760.88 879.49 0.07 3,185.63 0.24 2,420.55 0.18 1,644.57 0.12 0.9993 0.9982
3 80/00 13-Mar-00 1,326,066.00 1,323,698.33 1,325,020.11 1,323,339.00 1,045.89 0.08 1,681.11 0.13 359.33 0.03 2,367.67 0.18 0.9992 0.9997
4 131/00 1-May-00 1,178,401.00 1,178,425.19 1,180,598.94 1,182,824.45 2,197.94 0.19 2,225.51 0.19 4,399.26 0.37 24.19 0.00 1.0019 1.0037

รวม 5,177,393.00 5,172,870.09 5,178,236.85 5,176,522.67 4,694.60 0.09 8,019.30 0.15 9,212.32 0.18 4,571.28 0.09 1.0002 1.0007
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ตารางที่  5.5  สรุปขอมูลหลังการทดลองของเรือตัวอยางลําที่ 2(ULG)

| (3)-(1) | | (4)-(3) | | (2)-(4) | | (2)-(1) | VESSEL  RATIO
ลําดับที่ เลขที่ วันที่ มิเตอร(1) ถังปลายทาง(2) เรือตนทาง(3) เรือปลายทาง(4) % % % % VLR VDR

1 462/99 5-Nov-99 1,372,450 1,371,272 1,374,492 1,369,555 2,042.00 0.15 4,937.00 0.36 1,717.00 0.13 1,178.00 0.09 1.0015 0.9987
2 78/00 7-Mar-00 1,298,412 1,298,180 1,300,267 1,298,273 1,855.00 0.14 1,994.00 0.15 93.00 0.01 232.00 0.02 1.0014 1.0001
3 88/00 7-Apr-00 1,356,251 1,357,475 1,358,777 1,355,999 2,525.99 0.19 2,777.99 0.20 1,476.11 0.11 1,224.11 0.09 1.0019 0.9989
4 94/00 21-Apr-00 1,365,412 1,364,694 1,365,134 1,366,375 278.03 0.02 1,241.37 0.09 1,680.94 0.12 717.60 0.05 0.9998 1.0012
5 97/00 30-Apr-00 1,368,978 1,370,425 1,367,223 1,368,163 1,755.06 0.13 940.02 0.07 2,261.57 0.17 1,446.54 0.11 0.9987 0.9983
6 103/00 16-May-00 1,372,450 1,373,839 1,373,839 1,369,555 1,389.30 0.10 4,284.30 0.31 4,284.30 0.31 1,389.30 0.10 1.0010 0.9969
7 105/00 20-May-00 1,268,345 1,268,954 1,270,869 1,269,290 2,524.00 0.20 1,579.50 0.12 335.51 0.03 608.99 0.05 1.0020 1.0003

รวม 9,402,298 9,404,839 9,410,601 9,397,210 12,369.37 0.13 17,754.18 0.19 11,848.44 0.13 6,796.54 0.07 1.0009 0.9992
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ตารางที่  5.6   สรุปขอมูลหลังการทดลองของเรือตัวอยางลําที่ 3
| (3)-(1) | | (4)-(3) | | (2)-(4) | | (2)-(1) | VESSEL  RATIO

ลําดับที่ เลขที่ วันที่ มิเตอร(1) ถังปลายทาง(2) เรือตนทาง(3) เรือปลายทาง(4) % % % % VLR VDR
1 341/99 27-Nov-99     1,206,480.00    1,209,608.00    1,209,073.00    1,210,123.00            2,593 0.21         1,050 0.09                515 0.04        3,128 0.26 1.0021 1.0004
2 85/00 18-Mar-00     1,135,800.00    1,136,061.00    1,134,154.00    1,133,143.00            1,646 0.14         1,011 0.09             2,918 0.26           261 0.02 0.9986 0.9974
3 91/00 12-Apr-00     1,143,964.00    1,140,882.00    1,146,054.00    1,144,598.00            2,090 0.18         1,456 0.13             3,716 0.32        3,082 0.27 1.0018 1.0033
4 96/00 28-Apr-00     1,178,401.00    1,178,425.00    1,180,599.00    1,182,824.00            2,198 0.19         2,225 0.19             4,399 0.37              24 0.00 1.0019 1.0037
5 104/00 11-May-00     1,154,074.00    1,152,368.00    1,155,950.00    1,154,985.00            1,876 0.16            965 0.08             2,617 0.23        1,706 0.15 1.0016 1.0023
6 109/00 26-May-00     1,194,312.00    1,193,914.00    1,195,415.00    1,195,743.00            1,103 0.09            328 0.03             1,829 0.15           398 0.03 1.0009 1.0015
รวม     7,013,031.00    7,011,258.00    7,021,245.00    7,021,416.00    11,506.00     0.16   7,035.00  0.10     15,994.00    0.23  8,599.00    0.12 1.0012 1.0014
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ตารางที่ 5.7  สรุปขอมูลหลังการทดลองของเรือตัวอยางลําที่  4

| (3)-(1) | | (4)-(3) | | (2)-(4) | | (2)-(1) | VESSEL  RATIO
ลําดับที่ เลขที่ วันที่ มิเตอร(1) ถังปลายทาง(2) เรือตนทาง(3) เรือปลายทาง(4) % % % % VLR VDR

1 187/99 20-Nov-99 3,348,278.00 3,352,230.00 3,352,137.00 3,351,120.00 3,859.00 0.12 1,017.00 0.03 1,110.00 0.03 3,952.00 0.12 1.0012 0.9997
2 190/99 3-Dec-99 3,382,051.00 3,379,853.00 3,385,288.00 3,385,914.00 3,237.00 0.10 626.00 0.02 6,061.00 0.18 2,198.00 0.06 1.0010 1.0018
3 193/99 10-Dec-99 3,447,049.00 3,446,488.00 3,450,037.00 3,448,082.00 2,988.00 0.09 1,955.00 0.06 1,594.00 0.05 561.00 0.02 1.0009 1.0005
4 197/99 17-Dec-99 3,362,166.00 3,364,555.00 3,363,377.00 3,363,885.00 1,211.00 0.04 508.00 0.02 670.00 0.02 2,389.00 0.07 1.0004 0.9998
5 201/99 22-Dec-99 3,362,166.00 3,365,387.00 3,363,377.00 3,363,885.00 1,211.00 0.04 508.00 0.02 1,502.00 0.04 3,221.00 0.10 1.0004 0.9996
6 003/00 1-Jan-00 3,355,961.00 3,356,578.00 3,353,378.00 3,354,653.00 2,583.00 0.08 1,275.00 0.04 1,925.00 0.06 617.00 0.02 0.9992 0.9994
รวม 20,257,671.00 20,265,091.00 20,267,594.00 20,267,539.00 15,089.00 0.07 5,889.00 0.03 12,862.00 0.06 12,938.00 0.06 1.0005 1.0001
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ตารางที่ 5.8 เปรียบเทียบขอมูลกอนและหลังการทดลอง

จุดเปรียบเทียบ รายการ เรือลําที่ 1 เรือลําที่ 2(ULG) เรือลําที่ 2(ULR) เรือลําที่ 3 เรือลําที่ 4
ปริมาณ % ปริมาณ % ปริมาณ % ปริมาณ % ปริมาณ %

เรือตน-มิเตอร กอน 116,245.00 0.49 28,055.00 0.42 18,526.00 0.23 24,251.00 0.36 157,716.00 0.66
(ลิตร) หลัง 56,251.00 0.20 12,369.00 0.13 4,694.00 0.09 11,506.00 0.16 15,089.00 0.03

ความแตกตาง (59,994.00) (0.29) (15,686.00) (0.29) (13,832.00) (0.14) (12,745.00) (0.20) (142,627.00) (0.63)
% การปรับปรุงจากเดิม 59.18 69.05 60.87 55.56 95.45

VLR กอน 0.9959 1.0042 1.0023 1.0036 1.0006
หลัง 0.9975 1.0009 1.0002 1.0012 1.0005

ความแตกตาง 0.0016 (0.0033) (0.0021) (0.0024) (0.0001)
เรือปลาย-เรือตน กอน 21,518.00 0.09 11,654.00 0.17 12,234.00 0.15 7,724.00 0.12 91,914.00 0.38

(ลิตร) หลัง 22,569.00 0.08 17,754.00 0.19 8,019.00 0.15 7,035.00 0.10 5,889.00 0.03
ความแตกตาง 1,051.00 (0.01) 6,100.00 0.02 (4,215.00) 0.00 (689.00) (0.02) (86,025.00) (0.35)

% การปรับปรุงจากเดิม 11.11 (11.76) 0.00 16.67 92.11
ถังปลาย-เรือปลาย กอน 155,438.00 0.66 17,880.00 0.26 17,879.00 0.23 47,957.00 0.72 196,751.00 0.83

(ลิตร) หลัง 70,904.00 0.25 11,848.00 0.13 9,212.00 0.18 15,994.00 0.23 12,862.00 0.06
ความแตกตาง (84,534.00) (0.41) (6,032.00) (0.13) (8,667.00) (0.05) (31,963.00) (0.49) (183,889.00) (0.77)

% การปรับปรุงจากเดิม 62.12 50.00 21.74 68.06 92.77
VDR กอน 0.9935 1.0027 1.0023 1.0072 1.0043

หลัง 0.9975 0.9992 1.0007 1.0014 1.0001
ความแตกตาง 0.0040 (0.0035) (0.0016) (0.0058) (0.0042)

ถังปลาย-มิเตอร กอน 53,493.00 0.22 9,345.00 0.14 12,317.00 0.16 23,508.00 0.35 201,571.00 0.85
(ลิตร) หลัง 22,422.00 0.08 6,796.00 0.07 4,571.00 0.09 8,599.00 0.12 12,938.00 0.06

ความแตกตาง (31,071.00) (0.14) (2,549.00) (0.07) (7,746.00) (0.07) (14,909.00) (0.23) (188,633.00) (0.79)
% การปรับปรุงจากเดิม 63.64 50.00 43.75 65.71 92.94
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เมื่อทําการเปรียบเทียบผลรวมของความแตกตางของปริมาณน้ํามันในแตละจุดของขอมูล
เดิมกับขอมูลที่ไดจากการทดลองดังในตารางที่ 5.8 พบวาเมื่อเทียบจุดตอจุดผลรวมของความแตก
ตางของปริมาณน้ํามันมีคาลดลงซึ่งแสดงวากระบวนการวัดที่ไดปรับปรุงและนํามาทดลองใชนั้นทํา
ใหปริมาณน้ํามันที่วัดไดในแตละจุดมีคาความถูกตองมากขึ้นและเมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของอัตรา
สวนเฉพาะของเรือลดลงจากตารางเปรียบเทียบจะเห็นไดวาผลรวมของความแตกตางของปริมาณ
น้ํามันจากขอมูลที่ไดจากการทดลองมีเปอรเซนตลดลงมากดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวากระบวนการ
วัดที่ไดปรับปรุงขึ้นมีประสิทธิภาพและจากคาอัตราสวนเฉพาะของเรือซ่ึงทางทฤษฎีควรมีคาเทากับ
หนึ่งนั่นคือปริมาณน้ํามันในการขนสงใดๆปริมาณน้ํามันที่วัดไดในเรือควรมีคาเทากับปริมาณน้ํา
มันในถังที่จายลงหรือถังที่รับขึ้นแตในทางปฏิบัติการที่ทั้งถังบนบกและถังบรรจุในเรือตางก็มาจาก
การสอบเทียบจึงไมเปนไปตามทฤษฎีแตตองมีคาคงที่ทางสถิติคาหนึ่ง จากตารางที่ 5.8 จะเห็นไดวา
ขอมูลของเรือทุกๆลําจะมีคาอัตราสวนเฉพาะของเรือเขาใกลหนึ่งมากขึ้นและเพื่อใหเกิดความ
ชัดเจนในกระบวนการวัดวามีความสม่ําเสมอในการดําเนินการโดยการพิจารณาจากกราฟของคา
อัตราสวนเฉพาะของเรือทั้งกอนและหลังการทดลองของเรือในแตละเที่ยวดังนี้

รูปที่ 5.1 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคาอัตราสวนเฉพาะของเรือที่ตนทางระหวางกอนและหลังการทดลอง

จากกราฟในรูปที่ 5.1 พบวาคาอัตราสวนเฉพาะของเรือตนทางภายหลังการทดลองมีคาเขา
ใกล 1 มากขึ้นและมีลักษณะสม่ําเสมอ สําหรับคาอัตราสวนเฉพาะตนทางของขอมูลเดิมในเที่ยวที่
11 เกิดความผิดพลาดในกระบวนการวัดที่เรือตนทาง

อัตราสวนเฉพาะของเรือตัวอยางลําที่ 1(ตนทาง)
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รูปที่ 5.2 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคาอัตราสวนเฉพาะของเรือที่ปลายทางกอนและหลังการทดลอง

จากกราฟในรูปที่ 5.2 พบวาคาอัตราสวนเฉพาะของเรือปลายทางภายหลังการทดลองมีคา
เขาใกลหนึ่งมากขึ้นและมีลักษณะคอนขางสม่ําเสมอ

รูปที่ 5.3 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคาอัตราสวนเฉพาะของเรือที่ตนทางระหวางกอนและหลังการทดลอง

จากกราฟในรูปที่ 5.3 พบวาคาอัตราสวนเฉพาะของเรือตนทางภายหลังการทดลองมีคาเขา
ใกลหนึ่งมากขึ้นและมีลักษณะคอนขางสม่ําเสมอ

อตัราสวนเฉพาะของเรือตวัอยางลําที ่1(ปลายทาง)
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รูปที่ 5.4 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคาอัตราสวนเฉพาะของเรือที่ปลายทางกอนและหลังการทดลอง

จากกราฟในรูปที่ 5.4 พบวาคาอัตราสวนเฉพาะของเรือปลายทางภายหลังการทดลองมีคา
เขาใกลหนึ่งมากขึ้นและเกิดความผิดพลาดในเที่ยวที่ 4 ของการทดลองเนื่องเรือบรรทุกน้ํามันไมเต็ม
ลํา ทําใหการวัดปริมาณน้ํามันในเรือผิดพลาด

รูปที่ 5.5 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคาอัตราสวนเฉพาะของเรือที่ตนทางระหวางกอนและหลังการทดลอง

จากกราฟในรูปที่ 5.5 พบวาคาอัตราสวนเฉพาะของเรือตนทางภายหลังการทดลองมีคาเขา
ใกลหนึ่งมากขึ้นและมีลักษณะคอนขางสม่ําเสมอแตแกวงบางเนื่องจากเปนน้ํามันเบา

อัตราสวนเฉพาะของเรือตัวอยางลําท่ี 2(ULR)(ปลายทาง)
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รูปที่ 5.6แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคาอัตราสวนเฉพาะของเรือที่ปลายทางกอนและหลังการทดลอง

จากกราฟในรูปที่ 5.6 พบวาคาอัตราสวนเฉพาะของเรือปลายทางภายหลังการทดลองมีคา
เขาใกลหนึ่งมากขึ้นและมีลักษณะคอนขางสม่ําเสมอแตแกวงบางเนื่องจากเปนน้ํามันเบา

รูปที่ 5.7 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคาอัตราสวนเฉพาะของเรือที่ตนทางระหวางกอนและหลังการทดลอง

จากกราฟในรูปที่ 5.7 พบวาคาอัตราสวนเฉพาะของเรือตนทางภายหลังการทดลอง
มีคาเขใกลหนึ่งมากขึ้นและมีลักษณะคอนขางสม่ําเสมอ

คาอตัราสวนเฉพาะของเรือตวัอยางลําที ่2(ULG)(ปลายทาง)
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รูปที่ 5.8 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคาอัตราสวนเฉพาะของเรือที่ปลายทางกอนและหลังการทดลอง

จากกราฟในรูปที่ 5.8 พบวาคาอัตราสวนเฉพาะของเรือปลายทางภายหลังการทดลองมีคา
เขาใกลหนึ่งมากขึ้นและมีลักษณะคอนขางสม่ําเสมอ

รูปที่ 5.9 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคาอัตราสวนเฉพาะของเรือที่ตนทางระหวางกอนและหลังการทดลอง

จากกราฟในรูปที่ 5.9 พบวาคาอัตราสวนเฉพาะของเรือตนทางภายหลังการทดลองมีคาเข
ใกลหนึ่งมากขึ้นและมีลักษณะคอนขางสม่ําเสมอ

อตัราสวนเฉพาะของเรือตวัอยางลําที ่3 (ปลายทาง)
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รูปที่ 5.10 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคาอัตราสวนเฉพาะของเรือที่ปลายทางกอนและหลังการทดลอง

จากกราฟในรูปที่ 5.10 พบวาคาอัตราสวนเฉพาะของเรือปลายทางภายหลังการทดลองมีคา
เขาใกลหนึ่งมากขึ้นและมีลักษณะคอนขางสม่ําเสมอ

จากแผนภูมิทั้ง 10 รูปพบวากระบวนการวัดภายหลังการทดลองมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น
และมีความสม่ําเสมอของกระบวนการเพราะกราฟจากการทดลองมีคาอัตราสวนเฉพาะของเรือคอน
ขางจะคงที่และมีคาเขาใกล 1 มากขึ้น สําหรับผลรวมความแตกตางของปริมาณน้ํามันจากตาราง
สรุปที่ 5.8 พบวามีคาลดลงในทุกๆจุดดังนั้นจากการปรับปรุงกระบวนการวัดปริมาณน้ํามันเมื่อ
สามารถควบคุม 4 องคประกอบหลักคือ การวัดระดับ การวัดอุณหภูมิ การวัดคาความถวงจําเพาะ
แบบเอพีไอและการคํานวณปริมาณ ใหเปนไปตามมาตรฐานกําหนดก็จะสามารถทําใหปริมาณน้ํา
มันที่ไดมีความถูกตอง สวนระบบการไลอากาศเปนองคประกอบของการวัดระดับน้ํามันในถังถา
สามารถจํากัดอากาศไดหมดก็จะทําใหการวัดระดับมีความถูกตองมากขึ้น

วิธีการควบคุมกระบวนการวัดท่ีไดปรับปรุงแลวใหมีคาคงท่ี

จากกระบวนการวัดปริมาณน้ํามันที่ไดทําการปรับปรุงและทดสอบแลววาทําใหปริมาณน้ํา
มันที่ไดจากการวัดนั้นมีคาถูกตองมากขึ้นจึงไดเขียนคูมือการปฏิบัติงานของแตละหนวยงานดังมี
รายละเอียดดังตอไปนี้

อัตราสวนเฉพาะของเรือตัวอยางลําท่ี 4(ปลายทาง)
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การไลอากาศที่โรงกล่ันตนทาง รหัสเอกสาร  WI-OP-รก.-001
ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 1  ของทั้งหมด  1  หนา

1.วัตถุประสงค               :  เพื่อใหปริมาณน้ํามันที่วัดไดในถังทั้งกอนและหลังรับวัดไดถูกตอง
   ตามความเปนจริง

2.ผูรับผิดชอบ : เจาหนาที่รวมวัดของบริษัทตัวอยาง

3.สถานที่ : หองควบคุมลานถังและบริเวณทาเรือ

4.อุปกรณ : วิทยุส่ือสาร,ถังน้ํามัน,วาลว,ทอทาง,อุปกรณปองกันภัยสวนบุคคล

5.การตรวจสอบ : กอนและหลังการจายน้ํามันลงเรือ

6.วิธีการปฏิบัติ  :

6.1 แบงเจาหนาที่ 2 คนรวมสังเกตการ 2 บริเวณตั้งแตกอนเริ่มการไลอากาศ  คนแรกอยูที่
หองควบคุมเพื่อรวมสังเกตการใชแรงดันของปมและเวลาในการไลอากาศของโรงกลั่น 
ใหเปนไปตามขอตกลงโดยใหไดแรงดันคงที่ประมาณ 10 บารและประสานงานกับ
คนที่ 2ที่อยูวาลวระบายอากาศบริเวณจุดสูงสุดของทอใกลกับทาเรือวามีฟองอากาศในทอ
อีกหรือไม

6.2 รวมกับเจาหนาที่ของโรงกลั่นสังเกตน้ํามันที่ไหลออกจากวาลวระบายอากาศผานไปตาม
สายยางที่ตอเขากับถัง 200 ลิตร หลังจากเปดวาลว

6.3 เมื่อพบวาไมมีฟองอากาศในเนื้อน้ํามันแลวใชวิทยุแจงหองควบคุมเพื่อหยุดการไลอากาศ
6.4 บันทึกคาแรงดันสูงสุดที่ใชและเวลาที่ใชในการไลอากาศตามเอกสารควบคุมงานตาม

    ตารางที่ 4.8
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การตรวจสอบมิเตอรของโรงกลั่น รหัสเอกสาร  WI-OP-รก.-002
ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 1  ของทั้งหมด  1  หนา

1.วัตถุประสงค               :  เพื่อใหปริมาณน้ํามันที่ใชในการออกใบตราสงมีความถูกตอง
   ตามความเปนจริง

2.ผูรับผิดชอบ : เจาหนาที่รวมวัดของบริษัทตัวอยาง

3.สถานที่ : หองออกเอกสารขายของโรงกลั่น

4.อุปกรณ : เครื่องคอมพิวเตอรและขอมูลปริมาณน้ํามันของเรือมิเตอรและถังตนทาง

5.การตรวจสอบ : กอนปลอยเรือออกจากทา

6.วิธีการปฏิบัติ  :

6.1   นําปริมาณน้ํามันที่ไดจากการวัดในถังตนทาง มิเตอรและในเรือตนทางที่อุณหภูมิ
มาตรฐาน 86 องศาฟาเรนตไฮทใสเขาไปคํานวณตามตารางการควบคุมดังแสดงไวใน
ตารางที่ 4.9

6.2หากพบวาปริมาณน้ํามันที่ไดจากมิเตอรแตกตางจากปริมาณน้ํามันจากในถังและในเรือไม
เกิน0.5%ก็สามารถปลอยเรือออกจากทาได

      6.3 ถาหากเกิน 0.5% ตองระงับไมใหเรือออกจากทาและแจงใหผูบังคับบัญชาระดับสูงทราบ
เพื่อเจรจากับโรงกล่ัน ตอไป
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ตรวจสอบคุณภาพ
หัวขอเรื่อง การเก็บตัวอยางน้ํามันจากเรือ รหัสเอกสาร  WI-OP-คค.-001
ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 1  ของทั้งหมด  2 หนา

1. วัตถุประสงค : เพื่อหาคาความถวงจําเพาะแบบเอพีไอและเก็บตัวอยางไวเปนหลักฐาน

2. ผูรับผิดชอบ : พนักงานปฏิบัติการคลังแผนกทาเรือหรือผูที่ไดรับมอบหมาย

3. สถานที่ : เรือบรรทุกน้ํามัน

4.อุปกรณ :
4.1 ที่ตักตัวอยางน้ํามัน
4.2 ขวดตัวอยาง
4.3 กระปองใสตัวอยางน้ํามัน
4.4 ปายฉลากระบุรายละเอียด
อุปกรณปองกันภัยสวนบุคคล รองเทา หมวกนิรภัยและถุงมือ

5.การตรวจสอบ              : ภายหลังรับน้ํามนัจากโรงกลั่นและกอนรับน้ํามันจากเรือเขาถังปลายทาง

6.วิธีการปฏิบัติ

 6.1 การเก็บตัวอยางน้ํามันจากเรือเพื่อหาคาความถวงจําเพาะเอพีไอ
   6.1.1  เก็บตัวอยางน้ํามันจากเรือบรรทุกน้ํามัน กอนออกจากโรงกลั่นและกอนรับขึ้นที่คลังปลาย

ทาง
6.1.2 แจงใหเจาหนาที่ตัวแทนของเรือเพื่อขอตักตัวอยางน้ํามัน
6.1.3 ขนยายอุปกรณเก็บตัวอยางลงเรือ
6.1.4 ตรวจสอบเอกสารหรือสอบถามถึงชนิดน้ํามันในแตละถังของเรือแลวเปดฝาชองเก็บตัว

อยาง
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ตรวจสอบคุณภาพ
หัวขอเรื่อง การเก็บตัวอยางน้ํามันจากเรือ รหัสเอกสาร  WI-OP-คค.-001
ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 2  ของทั้งหมด  2 หนา

6.1.5 นําที่ตักตัวอยางทําการตักน้ํามันประมาณ ¼ ขวดเพื่อเขยาทําความสะอาดดวยน้ํามันอีก
คร้ังแลวเทกลับลงเรือ

6.1.6 การเก็บตัวอยางโดยหยอนที่ตักตัวอยางจนถึงกนถังของเรือ แลวดึงขึ้นจนถึงระดับบน
สุดของน้ํามันโดยเฉลี่ยใหน้ํามันเต็มขวดพอดี(ALL LEVEL)

6.1.7 ทําซ้ําขอ 6.1.5 ถึง 6.1.6 จนไดน้ํามันตัวอยางครบจากทุกถังของเรือและนําไปทดสอบหา
คาความถวงจําเพาะเอพีไอตอไป

6.2 ติดฉลากที่ตองระบุรายละเอียดดังนี้
6.2.2 ชนิดของผลิตภัณฑ(Product Sample Name)
6.2.3 แหลงที่มาของตัวอยาง(Sample Source)
6.2.4 ชนิดของตัวอยาง(Sample Type)
6.2.5 สัดสวนในการผสม(Proportion)
6.2.6 ผูเก็บตัวอยาง(Sampling By)
6.2.7 วันที่เก็บตัวอยาง(Sampling Date)
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ตรวจสอบคุณภาพ
หัวขอเรื่อง การวัดคาความถวงจําเพาะเอพีไอ รหัสเอกสาร  WI-OP- คค.-002
ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 1  ของทั้งหมด  2  หนา

1. วัตถุประสงค : เพื่อหาคาความถวงจําเพาะแบบเอพีไอ โดยคาเอพีไอสามารถบงชี้วา
น้ํามันชนิดอื่นปนเปอนหรือไมและเพื่อนําไปคํานวณหาปริมาณ

2. ผูรับผิดชอบ : พนักงานปฏิบัติการคลังแผนกทาเรือหรือผูที่ไดรับมอบหมาย

3. สถานที่ : หองทดสอบ

4.อุปกรณ :

4.1  กระบอกแกวขนาด 500 มิลลิลิตร
4.2ไฮโดรมิเตอรชนิดอานคาเปนองศาเอพีไอที่ผานการสอบเทียบจากหนวยงานที่เชื่อถือได
4.3 เทอรโมมิเตอรแบบหลอดแกวอานอุณหภูมิเปนองศาฟาเรนตไฮท
4.4 ผาเช็ดมือ

5.การตรวจสอบ              : ภายหลังรับน้ํามันจากโรงกลั่นและกอนรับน้ํามันจากเรือเขาถังปลายทาง

6.วิธีการปฏิบัติ

6.1 นําน้ํามันตัวอยางรินลงขางกระบอกแกว(Cylinder)โดยเอียงกระบอกแกวเล็กนอยเพื่อปอง
กันไมใหเกิดฟองอากาศและการระเหยของน้ํามัน

6.2 วางกระบอกแกวน้ํามันตัวอยางบนโตะที่มีพื้นเรียบและสถานที่จะตองสามารถกําบัง
กระแสลม ทิ้งตัวอยางไว 1-2 นาทีเพื่อใหฟองอากาศในน้ํามันระเหยออก

6.3 ตรวจสอบเทอรโมมิเตอรและไอโดรมิเตอรตามรูปที่ 4.12 และรูปที่ 4.19 ตามลําดับและ
บันทึกหมายเลขลงในตารางคํานวณเรือพรอมทั้งวันที่ทําการสอบเทียบ

6.4 นําเทอรโมมิเตอรและไฮโดรมิเตอรมาเช็ดทําความสะอาดใหแหงดวยผาสะอาดแลวหยอน
ลงในกระบอกแกวใหไฮโดรมิเตอรลอยเปนอิสระกึ่งกลางกระบอกแกวโดยจะตองไม
สัมผัสผิวกระบอกแกวและจุดต่ําสุดของไฮโดรมิเตอรจะตองหางจากกนของกระบอกแกว
อยางนอยที่สุด 1 นิ้ว
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ตรวจสอบคุณภาพ
หัวขอเรื่อง การวัดคาความถวงจําเพาะเอพีไอ รหัสเอกสาร  WI-OP- คค.-002
ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 2  ของทั้งหมด  2  หนา

6.5 อานคาเอพีไอเมื่อไฮโดรมิเตอรหยุดนิ่งตามสเกลที่ตรงกับแนวระดับของผิวน้ํามันใน
กระบอกแกว(ผิวโคงลาง) จดบันทึกคาเอพีไอขณะแชอยูในน้ํามันตัวอยาง

6.6 อานคาอุณหภูมิพรอมๆกับการคาเอพีไอ อานคาอุณหภูมิขณะที่เทอรโมมิเตอรแชอยูในน้ํา
มันตัวอยาง

6.7 แปลงคาเอพีไอที่อุณหภูมิขณะวัดเปนคาเอพีไอที่อุณหภูมิมาตรฐาน 60 องศาฟาเรนตไฮท
โดยเปดตาราง 5B

6.8 นําคาที่ไดจากขอ 6.6 ไปเปดตาราง 6B เพื่อหาคาแฟคเตอรที่อุณหภูมิมาตรฐาน 60 และ86
องศาฟาเรนตไฮท

6.9 ทําการบันทึกคาเอพีไอที่อุณหภูมิมาตรฐาน 60 และ 86 องศาฟาเรนตไฮทในตารางการ
คํานวณเรือ
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การวัดและการคํานวณปริมาณน้ํา

มันน้ํามันในเรือ
รหัสเอกสาร  WI-OP-ปร.-001

ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 1  ของทั้งหมด  3  หนา

1.วัตถุประสงค               :  เพื่อใหปริมาณน้ํามันที่วัดไดในเรือทั้งที่ตนทางและปลายทางถูกตอง
   ตามความเปนจริง

2.ผูรับผิดชอบ : โรงกล่ัน   : เจาหนาที่รวมวัดของบริษัทตัวอยาง
   ปลายทาง : เจาหนาที่ปฏิบัติการคลัง

3.สถานที่ : เรือบรรทุกน้ํามัน

4.อุปกรณ 1. เทปวัดระดับน้ํามันที่ผานการสอบเทียบ
2. น้ํายาวัดระดับน้ํามัน
3. น้ํายาวัดน้ํา
4. ผาเช็ดมือ
5. เทอรโมมิเตอรวัดอณุหภูมิของน้ํามัน
6. ตารางคํานวณปริมาตรความจุประจําเรือ
7.ตาราง6Bเพื่อใชเปดหาแฟคเตอรในการคํานวณปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิ 
มาตรฐาน
8. เครื่องคํานวณ
9. อุปกรณปองกันภัยสวนบุคคล รองเทา หมวก

5.การตรวจสอบ โรงกลั่น         : หลังจากรับน้ํามันและรอจนกวาระดับน้ํามันนิ่งมากที่สุด
คลังปลายทาง : หลังจากเรือเทียบทาและตรวจสอบความปลอดภัยบนเรือ
บรรทุกน้ํามันเรียบรอยแลว
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การวัดและการคํานวณปริมาณน้ํา

มันน้ํามันในเรือ
รหัสเอกสาร  WI-OP-ปว..-001

ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 2  ของทั้งหมด  3  หนา

6.วิธีการปฏิบัติ  :

  6.1 ตรวจสอบความเรียบรอยของซีลตองไมชํารุดฉีกขาด ครบถวนตรงตามหมายเลขที่ระบุใน
เอกสารของคลัง(สําหรับคลังปลายทาง)

6.2    รวมทําการวัดกับเจาหนาที่ตัวแทนของเรือและหนวยอ่ืนๆเชนเจาหนาที่กรมศุลกากร
 เจาหนาที่ สรรพสามิต

 6.3   เจาหนาที่ตัวแทนของเรือทําการตรวจสอบเทอรโมมิเตอรและเทปวัดระดับตามเอกสารดัง
ในรูปที่ 4.12 และรูปที่ 4.10 ตามลําดับและบันทึกหมายเลขพรอมทั้งวันที่สอบเทียบลง
ใน
ตารางการคํานวณเรือ

6.4    นําเทอรโมมิเตอรมาทําการแชเทอรโมมิเตอรเพื่อวัดอุณหภูมิของน้ํามันโดยวัดตามจํานวน
ชอง ที่ไดกําหนดไวของเรือแตละลําดังแสดงไวในรูปที่ 4.15 และหาคาอุณหภูมิเฉลี่ย

6.5     ทําการทาน้ํายาวัดน้ําที่ปลายสุดของลูกตุมน้ําหนัก
6.6     ทําการหยอนเทปวัดระดับที่ชองวัดน้ํามันประจําถังเรือเพื่อหาระดับโดยประมาณ
6.7   เช็ดบริเวณที่สําผัสกับผิวของน้ํามันและทําการทาน้ํายาวัดน้ํามันที่เทปในระดัจุดตัดของผิว

น้ํามันแลวหยอนเทปลงในชองวัดน้ํามันจนลูกตุมแตะพื้นแผนระดับแลวดึงเทปขึ้นมา
อานคาระดับที่จุดตัดของผิวน้ํามันกับน้ํายาวัดน้ํามัน บันทึกคาระดับลงในลงในตาราง
คํานวณเรือที่ไดออกแบบไวดังแสดงไวในตารางที่ 4.12 ทําการวัดซ้ําอีกชองละ 4 คร้ังเพื่อ
หาระดับเฉลี่ย

6.8 ดึงเทปขึ้นจนสุดตรวจสอบบริเวณปลายลูกดิ่งบริเวณที่ทาน้ํายาวัดน้ําถามีสีแดงตัดรอบ
แสดงวามีน้ําอยูกนถังใหจดคาระดับน้ําที่ตรวจพบเพื่อคํานวณปริมาณน้ําไวหักลบจาก
ปริมาณน้ํามันในถังเรือ ถาบริเวณปลายลูกตุมไมมีจุดตัดสีแดงแสดงวาไมมีน้ํากนถัง

6.9    ทําซ้ําขอ 6.5-6.7 จนครบทุกถังของเรือ
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การวัดและการคํานวณปริมาณน้ํา

มันน้ํามันในเรือ
รหัสเอกสาร  WI-OP-ปว..-001

ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 3  ของทั้งหมด  3  หนา

6.10  แชเทอรโมมิเตอรอยางนอย 5 นาทีสําหรับน้ํามันใสและ 15 นาทีสําหรับน้ํามันเตาที่จุดกึ่ง
กลางระดับน้ํามันในถังของเรือแลวดึงเทอรโมมิเตอรขึ้นมาอานคาอุณหูมิของน้ํามันโดย
ใหรีบอานคาทันทีที่ดึงพนจากปากถังโดยระวังไมใหน้ํามันในถวยของเทอรโมมิเตอรหก
ลนไปทําการบันทึกอุณหภูมิในตารางคํานวณเรือ

6.11 อานคาดราฟระหวางหัวและทายเรือบันทึกลงในตารางคํานวณเรือและหาผลตางบัยทึกไว
ดวย

      6.12 นําคาระดับน้ํามัน,ระดับน้ํา(ถามี)และคาอุณหภูมิของน้ํามันตลอดจนคาทริมเรือมาทําการ
คํานวณดังนี้

    6.12.1   เฉลี่ยระดับน้ํามันแตละถังโดยนําระดับน้ํามันที่ไดบวกกันและหารดวย 5
    6.12.2 นําคาความแตกตางของดราฟเรือมาหาคาที่ใชในการปรับแกจากคูมือคํานวณปริมาตร

ความจุประจําถังของเรือและนําไปปรับแกระดับน้ํามันที่เฉลี่ยไวแลวใน 6.1.21บันทึกลง
ในตารางคํานวณเรือ

  6.12.3  เปดคูมือคํานวณริมาตรความจุประจําเรือเพื่อนําคาที่ไดจากขอ 6.11.2 มาหาคาปริมาณ
น้ํามัน  ที่อุณหภูมิขณะนั้นบันทึกลงในตารางคํานวณเรือ

6.12.4 นําคาแฟคเตอรที่ไดจากการเปดตาราง 6B มาคํานวณหาปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิ 60
และ 86 ฟาเรนตไฮทจากแผนผังการคํานวณในรูปที่ 3.1 จะไดปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิ
มาตรฐานบันทึกลงในตารางคํานวณเรือ
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การไลอากาศที่คลังปลายทางที่ 1

และ 3
รหัสเอกสาร  WI-OP - คป..-001

ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 1  ของทั้งหมด  1  หนา

1.วัตถุประสงค               :  เพื่อใหปริมาณน้ํามันที่วัดไดในถังปลายทางถูกตอง
   ตามความเปนจริง

2.ผูรับผิดชอบ : เจาหนาที่ปฏิบัติการคลัง
3.สถานที่ : ลานถังและทาเรือ

4.อุปกรณ วิทยุส่ือสาร,ถังน้ํามัน,วาลว,ทอทาง,อุปกรณปองกันภัยสวนบุคคล

5.การตรวจสอบ : กอนและหลังการรับน้ํามันจากเรือ

6.วิธีการปฏิบัติ  :

6.1   แบงเจาหนาที่ 2 คนตรวจสอบ  2 บริเวณตั้งแตกอนเริ่มการไลอากาศ  คนแรกอยูที่ลานถัง
ตรงบริเวณวาลวหนาถังที่จะใชรับน้ํามันเพื่อเปดวาลวหนาถังใหน้ํามันไหลไปตามทอ คน
ที่ 2 ที่อยูวาลวระบายอากาศที่ปลายทอสังเกตุฟองอากาศในทอที่วาลวปลายทอ

6.2 สังเกตน้ํามันที่ไหลออกจากวาลวระบายอากาศผานไปตามสายยางที่ตอเขากับถัง 200 ลิตร
หลังจากเปดวาลว

6.3 เมื่อพบวาไมมีฟองอากาศในเนื้อน้ํามันแลวใชวิทยุแจงหองพนักงานที่ควบคุมวาลวหนาถัง
เพื่อหยุดการไลอากาศ
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การไลอากาศที่คลังปลายทางที่ 2 รหัสเอกสาร  WI-OP- คป..-002
ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 1  ของทั้งหมด  1  หนา

1.วัตถุประสงค               :  เพื่อใหปริมาณน้ํามันที่วัดไดในถังปลายทางถูกตอง
   ตามความเปนจริง

2.ผูรับผิดชอบ : เจาหนาที่ปฏิบัติการคลัง
3.สถานที่ : ลานถังและทาเรือ

4.อุปกรณ วิทยุส่ือสาร,ถังน้ํามัน,วาลว,ทอทาง,อุปกรณปองกันภัยสวนบุคคล

5.การตรวจสอบ : กอนและหลังการรับน้ํามันจากเรือ

6.วิธีการปฏิบัติ  :

6.1แจงศูนยควบคุมเปดวาลวทางจายและวาลวน้ํามันไหลกลับของถังที่ใชไลอากาศโดยพนักงาน
ลานถังตองตรวจสอบตําแหนงวาลววาเปดถูกตอง

6.2     เปดวาลวบายพาสหลังปมของทอน้ํามันไหลกลับถังรับ
6.3     ติดตอประสานงานระหวางแผนกทาเรือ ศูนยควบคุมเพื่อยืนยันความพรอมในการปฏิบัติ

งาน
6.4     แจงศูนยควบคุมเพื่อสตารทปมที่ใชสําหรับจายน้ํามันเพื่อทําการไลอากาศ
6.5   เปดวาลวระบายอากาศที่ทอทางรับ สังเกตน้ํามันที่ไหลจากจุดระบายอากาศตรวจจนไมมี

ฟองอากาศ
6.5 ปดวาลวระบายอากาศสังเกตความดันที่เกจวัดความดันที่ปลายทอทางรับใหมีคาคงที่

ประมาณ1.5 บาร ปดวาลวทางจาย วาลวน้ํามันไหลกลับและวาลวบายพาส แจงศูนย
        ควบคุมหยุดปมเสร็จสิ้นการไลอากาศ
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การเก็บตัวอยางน้ํามันในถัง รหัสเอกสาร  WI-OP- คป.-003

ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 1  ของทั้งหมด  2 หนา

1. วัตถุประสงค : เพื่อหาคาความถวงจําเพาะแบบเอพีไอและเก็บตัวอยางไวเปนหลักฐาน

2. ผูรับผิดชอบ : พนักงานปฏิบัติการคลังหรือผูที่ไดรับมอบหมาย

3. สถานที่ : ถังปลายทาง

4.อุปกรณ :
4.1 ที่ตักตัวอยางน้ํามัน
4.2 ขวดตัวอยาง
4.3 กระปองใสตัวอยางน้ํามัน
4.4 ปายฉลากระบุรายละเอียด
4.5 อุปกรณปองกันภัยสวนบุคคล รองเทา หมวกนิรภัยและถุงมือ

5.การตรวจสอบ              : กอนและภายหลังรับน้ํามันจากเรือ

6.วิธีการปฏิบัติ
เก็บตัวอยางน้ํามันจากเรือเพื่อหาคาความถวงจําเพาะเอพีไอ

6.1 เก็บตัวอยางน้ํามันในถังปลายทางทั้งกอนและหลังการรับน้ํามันจากเรือบรรทุกน้ํามัน
6.2 ขนยายอุปกรณเก็บตัวอยางขึ้นบนถัง
6.3 ทําการตักน้ํามันประมาณ ¼ ขวดเพื่อเขยาทําความสะอาดดวยน้ํามันอีกครั้งแลวเทกลับลงถัง
6.4 การเก็บตัวอยางแบบจุด 3 จุดคือระดับกึ่งกลางของสวนบนเมื่อแบงระดับน้ํามันออกเปน 3

สวน ระดับกึ่งกลางของน้ํามันและระดับกึ่งกลางของสวนลางเมื่อแบงระดับน้ํามันออกเปน
3 สวนโดยการหยอนที่เก็บตัวอยางลงไปในตําแหนงดังกลาวแลวกระตุกเชือก เพื่อใหน้ํามัน
เขาไปในขวดจนเต็ม ทั้งในลักษณะเดียวกันทั้ง 3 ระดับ
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     คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การเก็บตัวอยางน้ํามันในถัง รหัสเอกสาร  WI-OP- คป.-003

ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 2  ของทั้งหมด  2 หนา

6.5 ผสมตัวอยางในสัดสวนที่เทากันเพื่อนําไปใชทดสอบหาคาความถวงจําเพาะเอพีไอ
6.6 ติดฉลากที่ตองระบุรายละเอียดดังนี้

6.6.1 ชนิดของผลิตภัณฑ(Product Sample Name)
6.6.2 แหลงที่มาของตัวอยาง(Sample Source)
6.6.3 ชนิดของตัวอยาง(Sample Type)
6.6.4 สัดสวนในการผสม(Proportion)
6.6.5 ผูเก็บตัวอยาง(Sampling By)
6.6.6 วันที่เก็บตัวอยาง(Sampling Date)
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การวัดและการคํานวณปริมาณน้ํา

มันน้ํามันในถัง
รหัสเอกสาร  WI-OP-ปค.-001

ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 1  ของทั้งหมด  3  หนา

1.วัตถุประสงค               :  เพื่อใหปริมาณน้ํามันที่วัดไดในถังปลายทางทั้งกอนและหลังรับเรือ
ถูกตองตามความเปนจริง

2.ผูรับผิดชอบ : เจาหนาที่ปฏิบัติการคลัง

3.สถานที่ : ถังปลายทาง

4.อุปกรณ 1. เทปวัดระดับน้ํามันที่ผานการสอบเทียบ
2. น้ํายาวัดระดับน้ํามัน
3. น้ํายาวัดน้ํา
4. ผาเช็ดมือ
5. เทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิของน้ํามัน
6. ตารางคํานวณปริมาตรความจุประจําเรือ
7.ตาราง6Bเพื่อใชเปดหาแฟคเตอรในการคํานวณปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิ 
มาตรฐาน
8. เครื่องคํานวณ
9. อุปกรณปองกันภัยสวนบุคคล รองเทา หมวก

5.การตรวจสอบ : กอนและหลังจากการรับน้ํามันจากเรือ



136

คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การวัดและการคํานวณปริมาณน้ํา

มันน้ํามันในถัง
รหัสเอกสาร  WI-OP-ปค.-001

ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 2  ของทั้งหมด  3  หนา

6.วิธีการปฏิบัติ  :

  6.1  รวมทําการวัดกับเจาหนาที่กรมศุลกากร เจาหนาที่ สรรพสามิต
 6.2 ทําการตรวจสอบเทอรโมมิเตอรตามวิธีการในรูปที่ 4.12 ทําการแชเทอรโมมิเตอรเพื่อวัด

อุณหภูมิของน้ํามันโดยวัดตามตําแหนงที่ขึ้นอยูกับระดับของน้ํามันที่มีอยูในถังดังในตาราง
ที่ 4.25 และหาอุณหภูมิเฉลี่ย

 6.3 ทําการตรวจสอบเทปวัดตามวิธีการในรูปที่ 4.10 และทาน้ํายาวัดน้ําที่ปลายสุดของลูกตุมน้ํา
หนัก

6.4 ทําการหยอนเทปวัดระดับที่ชองวัดน้ํามันประจําถังเพื่อหาระดับโดยประมาณ
6.5 เช็ดบริเวณที่สําผัสกับผิวของน้ํามันและทําการทาน้ํายาวัดน้ํามันที่เทปในระดับจุดตัดของ

ผิวน้ํามันแลวหยอนเทปลงในชองวัดน้ํามันจนลูกตุมแตะพื้นแผนระดับแลวดึงเทปขึ้นมา
อานคาระดับที่จุดตัดของผวิน้ํามันกับน้ํายาวัดน้ํามัน บันทึกคาระดับลงในลงในในรายงาน
ตรวจรับปลายทางดังแสดงไวในตารางที่ ก.3 ทําการวัดซ้ําอีกชองละ 2 คร้ัง โดยคาที่วัดได
ตองไมตางกันเกิน 3 มิลลิเมตรเพื่อหาระดับเฉลี่ย

6.6 ดึงเทปขึ้นจนสุดตรวจสอบบริเวณปลายลูกดิ่ง บริเวณที่ทาน้ํายาวัดน้ําถามีสีแดงตัดรอบ
แสดงวามีน้ําอยูกนถังใหจดคาระดับน้ําที่ตรวจพบเพื่อคํานวณปริมาณน้ําไวหักลบจาก
ปริมาณน้ํามัน  ในถัง ถาบริเวณปลายลูกตุมไมมีจุดตัดสีแดงแสดงวาไมมีน้ํากนถัง

6.7 แชเทอรโมมิเตอรอยางนอย 5 นาทีสําหรับน้ํามันใสและ 15 นาทีสําหรับน้ํามันเตา ดึง
เทอรโมมิเตอรขึ้นมาอานคาอุณหูมิของน้ํามันโดยใหรีบอานคาทันทีที่ดึงพนจากปากถังโดย
ระวังไมใหน้ํามันในถวยของเทอรโมมิเตอรหกลนไปทําการบันทึกอุณหภูมิในตารางตรวจ
รับปลายทาง
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การวัดและการคํานวณปริมาณน้ํา

มันน้ํามันในถัง
รหัสเอกสาร  WI-OP-ปค..-001

ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 3  ของทั้งหมด  3  หนา

6.8 นําคาระดับน้ํามัน,ระดับน้ํา(ถามี)และคาอุณหภูมิของน้ํามันมาทําการคํานวณดังนี้
6.8.1 เฉลี่ยระดับน้ํามันแตละถังโดยนําระดับน้ํามันที่ไดบวกกันและหารดวย 3
6.8.2 เปดคูมือคํานวณริมาตรความจุประจําถังเพื่อนําคาที่ไดจากขอ 6.8.1 มาหาคาปริมาณน้ํามัน

ที่อุณหภูมิขณะนั้นบันทึกลงในตารางตรวจรับปลายทาง
6.8.3 นําคาแฟคเตอรที่ไดจากการเปดตาราง 6B มาคํานวณหาปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิ 60 และ

86 ฟาเรนตไฮทตามแผนผังการคํานวณในรูปที่ 3.1 จะไดปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิ
มาตรฐานบันทึกลงในตารางตรวจรับปลายทาง

6.8.4 กระทําในลักษณะเดียวกันภายหลังการไลอากาศทั้งกอนและหลังการรับเรือ
นําปริมาณภายหลังการรับเรือมาลบออกจากปริมาณน้ํามันกอนรับเรือจะไดเปนปริมาณ
น้ํามันที่ถังรับไดจากเรือ



บทที่ 6

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

สรุปผลการวิจัย

จากการปรับปรุงกระบวนการวัดปริมาณน้ํามันของเรือขนสงน้ํามันที่ไดทําการวิจัยโดยใช
เรือตัวอยาง 4 ลํา ผลิตภัณฑปโตรเลียม 5 ชนิดรับน้ํามันจากโรงกลั่นตัวอยาง 2 โรงขนสงไปยังคลัง
ตัวอยางปลายทาง 3 คลังโดยเริ่มศึกษาปญหาจากขอมูลเดิมของเรือตัวอยางโดยพิจารณาจากผลรวม
ความแตกตางของปริมาณน้ํามันระหวางมิเตอรกบัเรือตนทาง ระหวางเรือปลายทางกับถังปลายทาง
พบวาอยูในเปอรเซนตที่สูงจึงไดศึกษาถึงสาเหตุในแตละจุด ที่ตนทางพบวาระบบการไลอากาศของ
โรงกล่ันยังไมมีประสิทธิภาพไดทําการปรับปรุงวิธีการไลอากาศของโรงกลั่นตัวอยางทั้งสองใหม
โดยกําหนดใหใชความดันคงที่เปนเกณฑที่ 10 บารแลวทําการตรวจสอบวาลวระบายอากาศที่จุดสูง
สุดของทอและมีการควบคุมการดําเนินงานโดยการกําหนดใหมีการบันทึกคาความดันและเวลาที่ใช
ในการไลอากาศของเรือแตละลําทั้งยังตองควบคุมปริมาณน้ํามันที่ไดจากมิเตอรซ่ึงใชในการซื้อขาย
แลวดวยการเปรียบเทียบปริมาณน้ํามันระหวางถัง มิเตอรและเรือตนทางใหอยูในชวง 0.5% หาก
เกินเกณฑกําหนดจะไมยินยอมใหใชปริมาณน้ํามันที่ไดจากมิเตอรในการซื้อขายและแจงผูบริหาร
ตอไปแตสวนอื่นๆมีการวัดเปนระบบอัตโนมัติและเปนความรับผิดชอบของโรงกลั่นทั้งยังถูกควบ
คุมโดยเจาหนาที่จากกรมสรรพสามิตจึงมั่นใจไดวาไมผิดพลาด

ระบบการวัดปริมาณน้ํามันในเรือพบวาสาเหตุสําคัญประกอบดวย การวัดระดับน้ํามัน การ
วัดอุณหภูมิ การวัดคาความถวงจําเพาะแบบเอพีไอและการคํานวณปริมาณน้ํามันในเรือซ่ึงไดปรับ
ปรุงกระบวนการวัดระดับน้ํามันโดยการเพิ่มจํานวนครั้งในการวัดระดับเปน 5 คร้ังเพื่อลด
ความคลาดเคลื่อนจากปจจัยทางธรรมชาติในเรื่องคลื่นลมโดยจํานวนครั้งของการวัดกําหนดจากคํา
แนะนําของนักสถิตวาในทางอุตสาหกรรมหากประชากรมีการแบบปกติจํานวนตัวอยางที่มากพอ
คือ n ≥ 4 และไดพิสูจนทางสถิติกับขอมูลที่ไดจากการทดลองจริงแลวพบวาคา β ที่ความเชื่อมั่น
90 % ของระดับน้ํามันที่วัดไดใหคา β ที่ต่ํามากโดยที่ n คงที่เทากับ 5 สวนการวัดอุณหภูมิเดิมวัด 1-
2 ชองที่ระดับกึ่งกลางของน้ํามันซึ่งคาอุณหภูมิที่ไดไมเปนไปตามความเปนจริง จากการที่มาตรฐาน
กําหนดใหวัดอุณหภูมิอยางนอย 4 ชองบรรจุที่ระดับกึ่งกลางจึงไดกําหนดใหวัดอุณหภูมิจากชองที่
กําหนดใหของเรือตัวอยางแตละลําและนําคาเฉลี่ยของอุณหภูมิมาใชในงาน สําหรับการตักตัวอยาง
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น้ํามันไดเปล่ียนจากการตักตัวอยางในเรือเพียง 2 ชองที่ 3 ระดับ บน กลางและลางและทําเปนตัว
อยางแบบผสมเพื่อใชเปนตัวอยางในการทดสอบความถวงจําเพาะแบบเอพีไอ โดยวิธีการดังกลาว
ผิดไปจากขอกําหนดตามมาตรฐานจึงปรับปรุงการตักตัวอยางน้ํามันในเรือเปนการตักจากทุกชอง
แบบทุกระดับแลวนําตัวอยางมาผสมตามสัดสวนของปริมาณน้ํามันในแตละชอง  วิธีการในการวัด
วัดคาความถวงจําเพาะแบบเอพีไอเปนไปตามมาตรฐานแตการวัดที่คลังปลายทางทําการทดสอบ
โดยเจาหนาที่จากคลังไมใชเจาหนาที่จากหองทดสอบเหมือนที่โรงกล่ันจึงตองมีการปรับปรุงใน
การควบคุมการใชไฮโดรมิเตอรและเทอรโมมิเตอรที่คลังปลายทางเพิ่มขึ้นอีก 1รายการ

อุปกรณในการวัดซ่ึงมีประจําเรือคือเทอรโมมิเตอรและเทปวัดระดับตองมีการควบคุมการ
ใชงานใหเปนไปตามมาตรฐานโดยมีการตรวจสอบเครื่องมือกอนนํามาใชงาน การจัดทําประวัติการ
สอบเทียบของเครื่องมือวัดและการจัดทําปายแสดงสถานภาพของเครื่องมือวัดติดไวในบริเวณที่เก็บ
เครื่องมือ

เรือปลายทางก็ดําเนินการเชนเดียวกันกับเรือตนทางเพียงแตการวัดคาความถวงจําเพาะ
เอพีไอและการวัดอุณหภูมิจะทําโดยเจาหนาที่ของคลังปลายทาง ซ่ึงเจาหนาที่ทดสอบที่คังปลายทาง
ตองมีการจัดทําประวัติการสอบเทียบของเครื่องมือวัด การตรวจสอบเครื่องมือวัดกอนนําไปใชงาน
และการจัดทําปายแสดงสถานภาพของเครื่องมือวดัติดแสดงไวบริเวณตูเก็บเครื่องมือวัด คร่ืองมือวัด
ทั้งหมดที่คลังปลายทางตองรับผิดชอบคือเทอรโมมิเตอรที่ใชวัดอุณหภูมิในถัง เทปวัดระดับ
ไฮโดรมิเตอรและเทอรโมมิเตอรที่ใชในการวัดอุณหภูมิขณะทําการทดสอบหาคาความถวงจําเพาะ
แบบเอพีไอซึ่งตองทดสอบทั้งตัวอยางน้ํามันในเรือปลายทางและถังปลายทาง

กอนการรับน้ํามันตองมีการไลอากาศในทอรับซึ่งเดิมไมมีการดําเนินการเพราะขาดความ
เขาใจ ไดทําการปรับปรุงดังนี้ คลังที่ 1 และคลัง 3 ทอรับมีความยาวไมมากนักจึงใชวิธีการปลอย
ไหลโดยอาศัยแรงโนมถวงและตรวจสอบฟองอากาศที่วาลวระบายอากาศที่ปลายทอกอนการวัด
ระดับน้ํามันในถังกอนและหลังจากรับเรือ สวนคลังปลายทางตัวอยางที่ 2 ไดปรับปรุงปมสําหรับ
จายมาใชในการไลอากาศในทอเพราะทอมีระยะทางยาวมาก

การวัดอุณหภูมิในถังปลายทางตองดําเนินการทั้งกอนและหลังการรับเรือซ่ึงปรับปรุงจาก
วิธีการเดิมที่วัดที่ระดับกึ่งกลางของระดับน้ํามันเพียงอยางเดียวมาเปนการพิจารณาจากระดับน้ํามัน
ในถังถาระดับน้ํามันในถังมากกวา 4.6 เมตรจะทําการวัด 3 ตําแหนงคือต่ํากวาผิว 1 เมตร ที่ระดับ
กลางถังและที่ระดับสูงกวากนถัง 1 เมตร ถาระดับน้ํามันในถังอยูระหวาง 3.0-4.6 เมตรตองทําการ
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วัด 2 ตําแหนงคือต่ํากวาผิว 1 เมตร ที่ระดับกลางถังและที่ระดับสูงกวากนถัง 1 เมตรและถาระดับน้ํา
มันในถังนอยกวา 3 เมตรจะวัดที่กึ่งกลางถังเพียงจุดเดียว

ในการตักตัวอยางน้ํามันที่ถังปลายทางตองทําการตักทั้งกอนและหลังการรับเรือโดยเดิมจะ
ตักที่จุดกึ่งกลางเพียงจุดเดียวจึงไดทําการปรับปรุงใหเปนไปตามมาตรฐานโดยกําหนดใหมีการวัด 3
จุดคือ บน กลางและลางโดยแบงระดับน้ํามันในถังออกเปน 3 สวนและตักจากจุดกึ่งกลางของทั้ง 3
สวนนําตัวอยางไปผสมในสัดสวนที่เทากัน

จากการพิจารณากระบวนการวัดเดิมพบวาผลรวมความแตกตางของปริมาณน้ํามันระหวาง
เรือปลายและถังปลายมีคาสูงสุดจึงเปนจุดที่มีความผิดพลาดสูงสุดเพราะมีหลายๆจุดที่ตองแกไข

ในการทําการทดลองไดเกิดอุปสรรคและปญหารวมถึงแนวทางในการแกไขดังนี้
1.พนักงานปฏิบัติการแจงวาการวัดระดับน้ํามันซ้ํา 5 คร้ังนั้นเสียเวลามากเกินไป จึงไดทํา

การชี้แจงใหทราบถงึเหตุผลวาการเพิ่มจํานวนครั้งของการวัดเปน 5 คร้ังนั้นก็เพื่อตองการใหความ
ผิดพลาดจากการระดับนอยลงเมื่อเกิดปญหาก็สามารถยืนยันการวัดไดโดยใชตารางคํานวณเรือเปน
หลักฐานในการยืนยันเพราะมีการบันทึกการวัดระดับในทุกครั้งซึ่งจะเสียเวลานอยกวาการที่วัดนอย
คร้ังและเมื่อเกิดความผิดพลาดแลวตองทําการวัดใหมทั้งหมด

2.ในการปรับปรุงวิธีการในการตักตัวอยางน้ํามันที่เรือตนทางทําใหเกิดการถกเถียงกันอยาง
มากระหวางโรงกลั่นและบริษัทตัวอยางแตอยางไรก็ตามบริษัทยืนยันวาตองการใหเปนไปตาม
มาตรฐานและเปนลูกคาของโรงกลั่นจึงยุติในที่สุด

3.ปญหาที่คลังตัวอยางที่ 2 เกี่ยวกับการตัดตอทอเพื่อใชในการไลอากาศจําเปนตองชี้แจงตอ
หนวยวิศวกรรมถึงความจําเปนที่ตองทําโดยบอกถึงความสูญเสียอันเกิดจากการวัดปริมาณน้ํามันผิด
พลาด

จากที่ไดกลาวมาทั้งหมดพบวาพบวาขอมูลจากการทดลองมีผลรวมความแตกตางของ
ปริมาณน้ํามันในแตละจุดลดลงมากและพิจารณาจากกราฟของคาอัตรสวนเฉพาะพบวามีคาเขาใกล 
1 มากขึ้นและคอนขางจะคงที่แสดงวาการปรับปรุงกระบวนการวัดทําใหการวัดมีความสม่ําเสมอ
และมีประสิทธิภาพ
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อภิปรายผลการวิจัย

การวิจัยเปนการทดลองโดยเกณฑทดสอบที่มองจากภาพรวมของกระบวนการวัดโดย
วิเคราะหจากผลรวมความแตกตางของปริมาณน้ํามันที่ไดจากจุดแตละจุดของกระบวนการและการ
ปรับปรุงจะปรับปรุงจากกระบวนการที่เปนปญหาและที่ไมเปนไปตามมาตรฐานโดยปรับปรุงทั้ง
ระบบจึงไมสามารถระบุไดวาการแกไขที่จุดใดใหผลดีกวาเชนไมสามารถตอบไดวาการเปลี่ยนการ
ตักตัวอยางน้ํามันจากการตักแบบจุดในชองเดียวเปนการตักแบบทุกระดับจากทุกถังในเรือมีผลทํา
ใหคาปริมาณมีความถูกตองมากขึ้นกวาการควบคุมการใชเครื่องมือวัด

ขอเสนอแนะ

1. เนื่องจากปริมาณน้ํามันที่ไดจากการวัดในถังและในเรือเปนการวัดโดยอาศัยการสอบ
เทียบดังนั้นการบรรทุกควรบรรทุกเต็มลําเพื่อปองกันปญหา

2. คูมือการปฏิบัติการที่จัดทําไวจะเปนประโยชนตอพนักงานที่เขามาทํางานภายหลังและ
เปนการควบคุมการดําเนินการในระยะยาวใหคงที่

3. การดําเนินการทดลองทั้งหมดอยูบนพื้นฐานของการปราศจากการทุจริต
4.   ในการปฏิบัติงานของพนักงานในเวลากลางคืนอาจจะมีสวนทําใหเกิดความผิดพลาดได

สูงกวาการปฏิบัติงานในเวลาปกติ
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คาอัตราสวนเฉพาะของเรือและตัวอยางการคํานวณปริมาณน้ํามัน



179

คาอัตราสวนเฉพาะของเรือ(VEF)

เปนเทคนิคที่จะชี้ใหเห็นถึงประสิทธิภาพของระบบการวัดของปริมาณน้ํามันของ
เรือ ระบบการขาสงทางเรือ เพื่อใหแนใจวาไมเกิดความผิดพลาดในการรับน้ํามันขึ้นที่คลังปลายทาง
โดยทฤษฎีควรมีคาเทากับ 1 หากไมมีความผิดพลาดเกิดขึ้นเลย ซ่ึงแบงเปนคาอัตราสวนตนทาง
(VLR) เปนอัตราสวนของปริมาณน้ํามันที่วัดไดในเรือตนทางกับปริมาณน้ํามันที่ไดจากการวัดถัง
ตนทางแตในทางปฏิบัติจะใชปริมาณที่ใชในการซื้อขายเพราะสามารถนํามาใชอางอิงไดสวนใหญ
จะใชปริมาณน้ํามันที่ผานมิเตอร  คาอัตราสวนปลายทาง(VDR)เปนคาอัตราสวนของปริมาณน้ํามัน
ที่วัดไดในเรือปลายทางกับปริมาณน้ํามันที่ถังปลายทางรับไดเพื่อเปนคที่ใชพิจารณาความผิดพลาด
ที่เกิดขึ้นกับกระบวนการวัดน้ํามันเพื่อการขนถาย โดยอัตราสวนทั้งตนทางและปลายทางรวมกัน
เรียกวาคาอัตราสวนเฉพาะของเรือ(VEF)โดยเมื่อเก็บขอมูลจากเรือหลายๆเที่ยวก็สามารถนํามาใช
ในการวิเคราะฆทางสถิติได
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ตัวอยางการคํานวณปริมาณน้ํามันของเรือตัวอยางลําที่ 1

จากตัวอยางเรือที่รับน้ํามันเมื่อวันที่ 9 พฤศจิกายน 2542 จากโรงกลั่นตัวอยาง 1 จากตาราง
การคํานวณเรือตนทางในภาคผนวก ชอง 1P พนักงานทําการวัดระดับน้ํามัน 5 คร้ังไดคาเฉลี่ยเทากับ
4573 มิลลิเมตร จากคาความแตกตางของดราฟหัวเรือและทายเรือเทากับ 40 เซนติเมตรหลังจากนั้น
จึงไปเปดคูมือการสอบเทียบประจําเรือ(ภาคผนวก)ในตารางแกทริมเรือที่ระยะ 1 เมตร ที่ระดับ 4.60
เมตรตองแกทริมเรือโดยบวกระดับน้ํามันเฉลี่ยดวย 3 มิลลิเมตรดังนั้นระดับ 1P จึงมีระดับภายหลัง
การปรับทริมเรือเทากับ 4576 มิลลิเมตร นําระดับที่ไดไปเปดตารางสอบเทียบประจําเรือของชอง
บรรจุน้ํามันที่ 1P ที่ระดับ 4.57 เมตรไดปริมาณน้ํามัน 201,466 ลิตรในตารางการสอบเทียบไดระบุ
คาสัดสวนที่ 3.98 – 4.979 เมตรวาที่ 6 มิลิเมตรไดปริมาณน้ํามัน315 ลิตรจึงนําปริมาณน้ํามันดัง
กลาวมารวมกันไดเทากับ 201,781 ลิตร สําหรับชองบรรจุน้ํามันอื่นๆก็ดําเดนิการในลักษณะเดียว
กันและรวมปริมาณของทั้งลําเรือก็จะไดปริมาณน้ํามันทั้งหมดที่อุณหภูมิขณะนั้น

การวัดอุณหภูมิสําหรับเรือตัวอยางลําที่ 1 ไดทําการปรับปรุงการวัดใหวัดที่ 5 ชองบรรจุน้ํา
มันคือ 1S 2P 3S 4P   และ5S โดยทําการแชเทอรโมมิเตอรที่ตําแหนงประมาณจุดกึ่งกลางของระดับ
น้ํามันเปนเวลาอยางนอย 5 นาที ไดคาอุณหภูมิของแตละชองบรรจุบันทึกลงในตารางคํานวณเรือ
และทําการหาคาเฉลี่ยของอุณหภูมิสําหรับเรือลํานี้ไดคาอุณหภูมิเฉลี่ย 101 องศาฟาเรนตไฮทและ
เมื่อเจาหนาที่โรงกล่ันตักตัวอยางไปทดสอบคาความถวงจําเพาะแบบเอพีไอ ไดเทากับ42.5 ที่ 98
องศาฟาเรนตไฮทนําคาความถวงจําเพาะดังกลาวไปเปดตาราง 5B(ตารางที่ ข.1) เพื่อหาคาเอพีไอที่
อุณหภูมิ 60  องศาฟาเรนตไฮทไดคาเอพีไอ ไดเทากับ 39.4 หลังจากนั้นก็นําคาดังกลาวไปเปดตาราง
6B เพื่อหาคาแฟคเตอรที่ 60 องศาฟาเรนตไฮทโดยใชอุณหภูมิเฉลี่ยของน้ํามันทั้งลําเรือที่ 101 องศา
ฟาเรนตไฮทและคาเ อ พี ไอ เทากับ 39.4 ไดคาแฟคเตอรเทากับ 0.9802 และที่ 86  องศาฟาเรนต
ไฮทไดคาแฟคเตอรเทากับ 0.9874 นําคาแฟคเตอรดังกลาวไปคํานวณหาปริมาณน้ํามันที่ 60  องศา
ฟาเรนตไฮทและ 86  องศาฟาเรนตไฮทไดจากวิธีการในรูปที่ 3.1 จากปริมาณน้ํามันรวมเทากับ
2,210,536 ลิตรไดปริมาณน้ํามันที่ 60 และ86 องศาฟาเรนตไฮทเทากับ 2,166,546 ลิตรและ
2,194,193 ลิตรตามลําดับ

การคํานวณปริมาณน้ํามันที่ถังปลายทางคือถัง T-113-5 วัดระดับน้ํามันหลังจากการไล
อากาศไดเทากับ 0.09 เมตร เปดตารางสอบเทียบประจําถังไดปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิขณะนั้นได
เทากับ 79,095 ลิตรและตักตัวอยางเพื่อหาคาเอพีไอ ไดเทากับ 40.40 ที่ 83 องศาฟาเรนตไฮทโดยวัด
อุณหภูมิในถังได 85 องศาฟาเรนตไฮทเปดตาราง 5B ไดคา เอ พี ไอ ที่ 60 องศาฟาเรนตไฮทไดเทา
กับ 38.60 ดีกรี และเปดตาราง 6B(ตาราง ข.2) เพื่อหาคาแฟคเตอรที่ 60 และ 86 องศาฟาเรนตไฮทได
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เทากับ0.9880 และ 0.9875 ตามลําดับเมื่อคํานวณปริมาณน้ํามันตามวิธีการเดิมไดปริมาณน้ํามันที่ 86
องศาฟาเรนตไฮทเทากับ 79,135 ลิตรและการวัดระดับหลังจากการรับน้ํามันเสร็จแลว 20 นาที (เพื่อ
ใหน้ํามันนิ่ง)ก็ดําเนินการในลักษณะเดียวกัน คํานวณไดปริมาณน้ํามันที่ 86 องศาฟาเรนตไฮทเทา
กับ 2,280,330 ลิตรเมื่อหักออกดวยปริมาณน้ํามันกอนการรับเรือก็จะเปนปริมาณน้ํามันที่ถังรับจาก
เรือไดเทากับ2,201,195 ลิต







ภาคผนวก  ค

มาตราฐานที่ใชอางอิงในการวัดและการคํานวณ
คําสั่งและระเบียบของทางราชการที่เกี่ยวของกับการวัด



185

มาตรฐานการวัดตางๆที่เกี่ยวของกับการวัดปริมาณน้ํามันในเรือ

เทอรโมมิเตอร

สถาบันปโตรเลียมแหงอเมริกา(1965) ในสวนที่เกี่ยวของกับการใชเทอรโมมิเตอรสําหรับ
วัดน้ํามันในเรือขนสงน้ํามันสามารถสรุปไดดังนี้ อุณหภูมิที่ไดจากการวัดของเทอรโมมิเตอรจะตอง
มีความถูกตองและนําคาอุณหภูมิเฉล่ียมาใชในการคํานวณหาปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิมาตรฐานที่ 
60 องศาฟาเรนไฮทในการเลือกใชเทอรโมมิเตอรใหพิจารณาไดจากตารางที่ ค.1

ตารางที่ ค.1* แสดงการเลือกใชงานของเทอรโมมิเตอร

Tanks Temperature Temperature Temperature
Measurement Assembly Levels
Facilities

Stationary
   Fixed roof roof hatch cup or flushing           see Table 3
   Floating roof gauging hatch cup or flushing                 see Table 3
Variable vapor gauging hatch cup or flushing   see Table 3

Space separable wells angle stem or dial all wells 6 in. or
or sockets          (bimetal or mercury- more below surface

actuated) of liquid
Ship and Barge
   Non-pressure:
     Not heated deck hatch cup or flushing middle of liquid
     Heated deck hatch cup or flushing see Table 3
   Pressure       thermometer wells         armored or air-                   middle of liquid

jacketed

*คัดจาก API STANDARD 2543 OCT (1965)
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การวัดอุณหภูมิในถังที่ไมมีความดันจะใชวิธีหยอนเทอรโมมิเตอรลงไปในชองวัดโดยเฉพาะ
(GAUGE HATCH)แลวแชเทอรโมมิเตอรที่ระดับและในเวลาที่กําหนดตามมาตรฐาน ในการแช
ตองระมัดระวังใหเทอรโมมิเตอรอยูหางจากผนังไมนอยกวา 12 นิ้วหรือหลีกเลี่ยงการวัดในจุดที่
รอนหรือเย็นเกินไป ในการดึงเทอรโมมิเตอรขึ้นมาอานตองทําในเวลาอันรวดเร็วเพื่อไมใหคาของ
อุณหภูมิเปล่ียนไป เทอรโมมเิตอรชนิดแบบหลอดแกวประกอบดวยปรอทซึ่งบรรจุอยูในกระเปาะ
หรืออาจจะเปนแกสไนโตรเจนโดยที่เทอรโมมิเตอรชนิดตางๆแสดงไวในตารางที่ ค.2

ตารางที่ ค.2* เทอรโมมิเตอรชนิดตางๆ

Name        ASTM Thermometer     Range    Length in.   Graduation
Accuracy
ASTM Tank 58 F-63         -30 to+120F       12               1F +/-0.5 F
ASTM Tank 97F-63             0 to 120 F      12              1F +/-0.5 F
ASTM Tank 59F-63             0 to 180 F      12 1F +/-0.5F
ASTM Tank 98F-63             60 to 180F     12 1F +/-0.5 F
ASTM Tank 60F-63           170 to 500F     12 2F +/-1.0F
Angle stem          suitable range   12              1F +/-1.0F
Bimetal-Actuated,
Dial  suitable range        12              1F +/-1.0F
Mercury-Actuated,
Dial suitable range        12              1F +/-1.0F

*คัดจาก API STANDARD 2543 OCT (1965)
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ลักษณะตางๆของเทอรโมมิเตอรที่นํามาใชในการวัดน้ํามันในเรือมี 2 ลักษณะเพื่อใหเหมาะ
สมกับการใชงานขึ้นอยูกับคาความหนาแนนของๆเหลวและชนิดของถังที่ใชบรรจุ

1.เทอรโมมิเตอรแบบถวย(Cup Case)จะประกอบดวยถวยจะทําดวยไมเนื้อแข็งหรือโลหะทน
การสึกกรอนโดยมีปริมาตรอยางนอย 100 มิลลิลิตร (6.1 ลูกบาตรนิ้ว) และระยะหางระหวางตัว
กระเปาะกับขอบถวยมีขนาดอยางนอย 3/8 นิ้วและระยะลางสุดของถวยถึงกระเปาะ 1+/- 3/16 นิ้ว
ดังรูปที่ ค.1

2.เทอรโมมิเตอรแบบไลลม(Flushing Case) แสดงไวในรูปที่ ค.2 ซ่ึงประกอบดวยทอทรง
กระบอกมีขนาดอยางนอย 200 มิลลิลิตร(12.2 ลูกบาตรนิ้ว)และเสริมขอบดวยวัสดุโครงสรางแข็ง
รอบๆและตองทนตอการกัดกรอนได ในการออกแบบตองใหน้ํามันเขาเต็มไดในเวลาไมเกิน 2 นาที
ตัวทรงกระบอกตองปดไดทั้งขางบนและขางลาง ทํางานโดยการกระตุกสลักหรือเชือกขณะที่ถูกดึง
ขึ้นลงในถังน้ํามันเมื่อเปดฝาปดน้ํามันก็จะเขามาและผานเขาไปยังเทอรโมมิเตอรจนเต็มเมื่อปดฝา
แลวน้ํามันก็จะเต็มอยู
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รูปที่  ค.1*  แสดงลักษณะของ เทอรโมมิเตอรแบบถวย(Cup Case)
*คัดจาก API STANDARD 2543 OCT (1965)
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รูปที่  ค.2*  แสดงลักษณะของเทอรโมมิเตอรแบบไลลม(Flushing Case)
*คัดจาก API STANDARD 2543 OCT (1965)
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การสอบเทียบเทอรโมมิเตอร

1.สําหรับการใชงานในหองทดลอง กอนเริ่มนํามาใชงานหรือภายหลังการใชงานทุกๆ 1 ป
ตองทําการสอบเทียบดวยการเปรียบเทียบกับเทอรโมมิเตอรมาตรฐานของสากลที่ อุณหภูมิ 3 หรือ 4
จุด การใชงานตองอยูในชวงที่กําหนดดังในตารางที่ ค.3

2 สําหรับการใชงานในสนาม กอนการนํามาใชงานในสนามตองทําการสอบเทียบที่อุณหภูมิ
1 หรือมากกวาที่อุณหภูมิใกลเคียงคากลางของสเกลโดยเทียบกับเทอรโมมิเตอรมาตรฐานโดยเทียบ
กันตัวตอตัวทุกๆ30 นาทีกอนเริ่มอานอุณหภูมิ และภายหลังการใชงานตองทําความสะอาดทุกชิ้น
สวนโดยลางดวย แนปทา น้ํามันกาดหรือน้ํามันโซลาและเช็ดใหแหงดวยผา หลีกเลี่ยงการใช
เทอรโมมิเตอรที่มีสเกลไมชัดเจน โดยที่ปรอทในเทอรโมมิเตอรตองไมขาดตอนและการใชงานให
อยูในชวงที่กําหนดดังในตารางที่ ค.3

ในการวัดอุณหภูมิในถังเรือตองทําการวัดอยางนอย 4 ชองบรรจุน้ํามันโดยการวัดจะใช
เทอรโมมิเตอรแบบถวย(Cup case)หรือแบบไลลม(Flushing case) การวัดที่ระดับกลางของระดับน้ํา
มันในถังแตถาหากถังมีขนาดใหญมากตองใชเกณฑดังในตารางที่ ค.3

ตารางที่ ค.3*ตําแหนงการวัดอุณหภูมิ

ระดับน้ํามัน             ตําแหนงที่วัด   ระดับที่วัด
มากกวา 4.6 เมตร                3               ต่ํากวาระดับผิว 1 ม./กลาง/เหนือกวาระดับลาง 1 เมตร
3.0-4.6 เมตร               2               ต่ํากวาระดับผิว 1 ม.  /เหนือกวาระดับลาง 1 เมตร
นอยกวา 3 เมตร 1     ระดับกลาง

*คัดจาก API STANDARD 2543 OCT (1965)

จากนั้นนําอุณหภูมิมาหาคาเฉลี่ยเปนอุณหภูมิของทั้งลําเรือ ในเกณฑการรับน้ํามันของเรือ ถา
อยูในชวง 12 ช่ัวโมง จะวัดน้ํามันจากระดับกลางของถัง แต ถาหากเกิน 12 ชั่วโมงตองวัดตามเกณฑ
ที่ไดกลาวมาแลว
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สําหรับเทอรโมมิเตอรที่ใชตองใหคาแตกตางกันไมเกิน 0.5 องศาเซลเซียสและเวลาที่ใชใน
การแชเทอรโมมิเตอรควรเปนดังในตารางที่ ค.4

ตารางที่ ค.4* เวลาที่ใชในการแชเทอรโมมิเตอร

              ชนิดของน้ํามัน เวลาที่ควรจะแชเทอรโมมิเตอรอยางนอย
(นาที)

น้ํามันเบนซิน น้ํามันดีเซล น้ํามันเครื่องบิน 5
น้ํามันหลอล่ืน น้ํามันเตา 15

*คัดจาก API STANDARD 2543 OCT (1965)



192

การเก็บตัวอยางน้ํามัน (SAMPLING)

สวนควบคุมคุณภาพ(ปตท,2541)ไดอธิบายถึงการเก็บน้ํามันตัวอยาง(SAMPLING)ไวดังใน
รายละเอียดมีดังนี้ ผลการตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ํามันนอกจากจะใชเพื่อบง
ชี้ถึงคุณภาพของน้ํามันชนิดตางๆแลวยังใชเพื่อการควบคุมการสูบถาย การกําหนดราคาซื้อขาย และ
วัตถุประสงคอ่ืนที่จําเปน ดังนั้นตัวอยางน้ํามันที่นํามาตรวจสอบจะตองเปนตัวแทนของน้ํามันทั้งถัง
หรือทั้งหมดที่เหลือ ซ่ึงอาจมีปริมาณมากหลายลานลิตร ฉะนั้นตัวอยางน้ํามันที่นํามาตรวจสอบจึง
ถือวาสําคัญอยางยิ่ง

ขอควรระวังในการเก็บตัวอยางน้ํามัน
1. อุปกรณเก็บตัวอยางตองไมใชปะปนกัน
2.  กอนใชตองลางอุปกรณสําหรับเก็บน้ํามันตัวอยางดวย น้ํามันที่กําลังเก็บอยูนั้นกอนนี้ทั้ง

เพื่อปองกันการปนเปอน
3.  เมื่อไดน้ํามันตัวอยางแลวตองรีบปดปากขวดหรือกระปองใสน้ํามันทันที
4.  น้ํามันเบนซิน เชน AVGAS มีสารตะกั่วผสมอยูดวยสารนี้เปนพิษตอรางกาย ควรหลีก

เล่ียงการสัมผัสกับผิวหนังทุกสวน ถาสัมผัสควรรีบลางดวยน้ําและสบู การลางมือดวยน้ํามันเปนสิ่ง
ที่ควรละเวนอยางยิ่ง

5.  การเก็บน้ํามันตัวอยางจากถังเก็บ( Storage Tank) ควรเก็บจากชองวัดน้ํามันหรือชองเก็บ
ตัวอยางโดยเฉพาะไมใชเปดออกจากทอถายน้ํามันกนถัง ยกเวนตัวอยางที่จะเอาไปทํา Sulfide test
เพื่อทดสอบความสะอาดหรือสกปรกของกันถัง ซ่ึงวิธีนี้ตองการตัวอยางจากกนถังจริงๆ (Bottom
sample)

6. ตองไมเก็บตัวอยางจากถังเก็บ( Storage Tank) โดยผานเครื่องกรองใดๆ นอกจาก
วัตถุประสงคใหเปนเชนนั้นโดยเฉพาะ
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ขอควรคํานึงในการสุมเก็บตัวอยางมีส่ิงตางๆ ที่ตองคํานึงถึงพอจะสรุปไดดังนี้

1.ชนิดและปริมาณของตัวอยาง ปริมาณตัวอยางตองมีมากพอสําหรับใชทดสอบรายการ
หรือคุณสมบัติตางๆ ที่ตองการทราบ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของผลิตภัณฑ เพราะผลิตภัณฑแตละชนิด
จะมีรายการทดสอบที่แตกตางกัน ซ่ึงทําใหปริมาณตัวอยางที่ใชแตกตางกันดวย

2.ประเภทของภาชนะบรรจุ เนื่องจากภาชนะบรรจุมีผลกระทบตอคุณสมบัติบางอยางของ
น้ํามัน เชน ภาชนะพลาสติกอาจมีผลตอ Solubility Contamination หรือ Loss of Light Ends หรือ
ภาชนะที่เปนขวดแกวใสไมสามารถปองกันรังสี Ultra violet จากแสงอาทิตยได เพราะฉะนั้น
ภาชนะที่เลือกใชจะตองถูกตองและเหมาะสม ซ่ึงมีแนวทางการเลือกใชตามตารางที่ ค.5

3.  คุณสมบัติที่ตองการทดสอบ ผลิตภัณฑแตละชนิดจะมีการทดสอบที่แนนอนชัดเจน ยก
เวนตัวอยางที่สงมาจากหนวยงานภายนอก หรือตัวอยางที่สงมาเปนกรณีพิเศษ ถาสามารถระบุราย
การทดสอบที่ตองการมาได จะทําใหการทดสอบสะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น

4.  ความสะอาดของภาชนะที่ใชเก็บตัวอยาง ซ่ึงถือวาสําคัญอยางยิ่ง เพราะหากมีการปน
เปอนแมเพียงเล็กนอย จะมีผลตอคุณสมบัติของน้ํามันและจะทําใหผลการทดสอบผิดพลาดไปดวย

5.  วัตถุประสงคเฉพาะ หากมีวัตถุประสงคอยางใดอยางหนึ่งเปนการเฉพาะควรระบุใหชัด
เจน ทั้งนี้เพื่อปองกันการสับสนและจะไดงายตอการทดสอบ

6.  ประวัติของตัวอยาง (ผลิตภัณฑ) เพื่อใหการทดสอบ การวิเคราะห และสรุปผลมีความ
ถูกตองแมนยําและรวดเร็วควรระบุประวัติความเปนมาของตัวอยางใหละเอียดเทาที่จะทําไดหรือ
อยางนอยที่สุดตองประกอบดวยส่ิงตางๆ ดังนี้

- วันที่เก็บตัวอยาง (Sampling date)
- ชนิดผลิตภัณฑ (Product or sample name)
- แหลงที่มาของตัวอยาง (Sample source)
- ชนิดของตัวอยาง (Sample type)
- ผูเก็บตัวอยาง (Sampling by)
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ตารางที่ ค.5*  แนวทางการเลือกใชภาชนะบรรจุตัวอยาง

                                             Type of Test
               Container Type                                         Electrical                         Thermal       Trace         Copper
                                                                MSEP    Conductivity   Lubricity     Stability      Metals       Corrosion
 Hard borodilicate glass
 -Immediate use     NR          NR                S               NR             NR                S
 -Storage     NR          NR                S               NR             NR                S
 -Reuse     NR          NR                S               NR             NR                S
 Epoxy-lined steel
 -Immediate use      P            P                  S                 P               NR               S
 -Storage      P            P                  S                 P               NR               S
 -Reuse      P            P                  S                 P               NR               S
 Polytetrafluoroethylene
 -Immediate use      S                P                  NE             NE               P                 S
 -Storage     NE               P                  NE             NE               P                 S
 -Reuse     NE               P                  NE             NE               P                 S
 Tin-plate soldered steel*
 -Immediate use     S        S              S              S            NR            NR
 -Storage    NR            NR             NR          NR           NR            NR
 -Reuse    NR            NR             NR          NR           NR            NR
 High-idensity linear polyethyle
 -Immediate use     S              NR             NR           NR      P                 S
 -Storage     S              NR             NR           NR      P                 S
 -Reuse    NR            NR             NR  NR            P                 S
*superclean only
NR=not recommended, S=suitable, P=preferred, NE=not evaluated but may be suitable
*คัดจากสวนควบคุมคุณภาพ(2541)
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ในการเก็บตัวอยางของปโตรลียมมีวิธีการในการทดสอบหลายๆวิธีขึ้นอยูกับคุณสมบัติทาง
ฟสิกสและทางเคมีของผลิตภัณฑนั้นๆ สําหรับในตารางที่ ค.6 เปนการสรุปวิธีการในการดําเนินงาน
ของการตักตัวอยางและการประยุกตในการนํามาใชงาน(โดยคัดจาก หนังสือ “MANUAL OF
PETROLEUM MEASUREMENT STANDARDS ’’ บทที่  8  การเก็บตัวอยางน้ํามัน ทอนที่ 1 การ
เก็บตัวอยางของผลิตภัณฑปโตรเลียมโดยใชคน พิมพคร้ังที่ 1, 1989)

ตารางที่  ค.6*  เปนการสรปุวิธีการในการดําเนินงานของการตักตัวอยางและการนํามาใชงาน

การใชงาน ชนิดของอุปกรณในการบรรจุ วิธีการทํา

น้ํามันดิบ ถังเก็บ เรือขนสง รถบรรทุก ทอ Automatic sampling
Thief sampling
Bottle sampling
Tap sampling

ของเหลวที่มีคา RVP อยูระหวาง ถังเก็บ เรือขนสง รถบรรทุก ทอ Bottle sampling
2-16 ปอนด Bottle sampling

สารประกอบไฮโดรคารบอนที่มี
สวนประกอบของอโรเมติกค ถังเก็บ เรือขนสง Bottle sampling

*คัดจาก ASTM STANDARD(1989)

ชนิดของตัวอยางน้ํามัน(Sample Types)

น้ํามันเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีน้ําหนักโมเลกุลแตกตางกันมาก แมจะเปนน้ํา
มันชนิดเดียวกันก็ตาม ตัวอยางเชนน้ํามันเบนซิน เมื่อเปดฝาถังทิ้งไวนานๆสวนที่เบากวา(Light
Fraction)จะระเหยออกไปกอนเหลือสวนที่หนักกวา(Heavy Fraction)ไวภาชนะในถังบรรจุก็เชนกัน
น้ํามันสวนที่เบากวาจะอยูดานบนของถัง สวนน้ํามันที่หนักกวาจะอยูตอนลางๆถาเปนถังเก็บที่สูง
มากๆและเก็บน้ํามันไวเฉยๆเปนเวลานานๆ จะเห็นวาความถวงจําเพาะของน้ํามันบริเวณผิวบนๆจะ
แตกตางกับความถวงจําเพาะของน้ํามันตรงกนถังและดังที่กลาวไวแลววาน้ํามันตัวอยางจํานวนเล็ก
นอยนี้เปนตัวแทนของน้ํามันจํานวนมาก จึงตองใชวิธีเก็บตัวอยางใหไดตัวแทนจริงๆของน้ํามันทั้ง
หมดและตองตรงตามชนิดของตัวอยางที่ตองการ ซ่ึงมีตางๆกันดังนี้
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1.Staight or spot sample คือตัวอยางน้ํามันที่เก็บจากตําแหนงใดตําแหนงหนึ่งของถังหรือ
เก็บจากทอสงน้ํามัน ณ เวลาใดเวลาหนึ่งในระหวางการสูบถายน้ํามัน โดยน้ํามันที่เก็บจากถังจะมีช่ือ
เรียกตางๆตามตําแหนงที่เก็บดังนี้(ตามรูปที่ คค.3  ประกอบ)

-Top sample คือตัวอยางที่เก็บจากตําแหนงต่ํากวาผิวหนาน้ํามันลงไป 6 นิ้ว

Hatch

15 cm(  6” )
15 cm ( 6” )
x Top samplex

 x  Upper sample Upper third
Tank contents

x  Middle sample Middle third

x Lower sample Lower third
x Outlet sample X  Bootom sample

Outlet

รูปที่  ค.3*   แสดงระดับน้ํามันในถังเก็บสํารองน้ํามัน
*คัดจากสวนควบคุมคุณภาพ(2541)

- Upper sample คือตัวอยางที่เก็บจากระดับกึ่งกลางของสวนบน(Upper third) เมื่อแบง
ปริมาณในถังออกเปน 3 สวน

- Middle sample คือตัวอยางที่เก็บจากระดับกึ่งกลางของสวนกลาง(Middle third)เมื่อแบง
ปริมาณน้ํามันในถังออกเปน 3 สวนหรือตัวอยางที่เก็บจากกึ่งกลางของปริมาณน้ํามันในถังทั้งหมด
              - Lower sample คือตังอยางที่เก็บจากระดับกึ่งกลางของสวนลาง( Lower third )เมื่อแบง
ปริมาณน้ํามันในถังออกเปน 3 สวน
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-   Clearance sample คือตัวอยางที่เก็บจากระดับต่ํากวาทอจายน้ํามันลงไป 4 นิ้ว
              - Bottom sample คือตัวอยางที่เก็บจากกนของถังซึ่งตองใชอุปกรณในการเก็บพิเศษ เชน
Bomb-type sample thief หรือ sampling bomb

-  Drain sample คือตัวอยางที่เก็บจากวาลวถายน้ําของถัง
- Outlet sample คือ ตัวอยางที่เก็บจากระดับเดียวกับทอจายน้ํามันซึ่งไมควรสูงกวาพื้นกน

ถังเกิน  1 เมตร
2.Single tank composite sample คือ ตัวอยางที่ไดจากการผสมตัวอยางชนิด Upper,Middle

และLower sample เขาดวยกัน สําหรับถังทรงกระบอกที่วางในแนวตั้งจะตองผสมตัวอยางทั้ง 3
ชนิดในปริมาณที่เทาๆกัน สวนถังทรงกระบอกที่วางในแนวนอน (Horizontal Cylinderical Tank)
ตองผสมตัวอยางทั้ง 3 ชนิด ตามปริมาณที่ระบุในตารางที่  ค.8

ตารางที่     ค.7*   แนวทางการเก็บของผสมตัวอยางที่เก็บจากถังทรงกระบอกที่วางในแนวนอน

       Liquid Depth. Sample Level Composite Sample
    % Diameter % of Diameter above Bottom Proportionate Part

      Upper Middle           Lower      Upper  Middle        Lower
100          80   50 20         3     4            3
 90          75   50 20         3                     4                   3
 80          70   50  20         2                5            3
 70            50 20             5            4
 60   50 20     5            5
 50   40 20     4            6
 40 20           10
 30 15           10
 20 10           10
 10   5                         10

*คัดจากสวนควบคุมคุณภาพ(2541)



198

2.Mutiple tank sample หรือ Ship’s composite sample คือสวนผสมของตัวอยางจากหลายๆ
ถังหรือหลายชอง(Compartment)ของเรือตามสัดสวนปริมาณน้ํามันในแตละชอง

3.All-Level sample คือตัวอยางที่เก็บมาโดยการหยอนภาชนะตักตัวอยางที่ปดจุกลงไปยัง
ตําแหนงที่อยูในระดับเดียวกับทอจายน้ํามันแลวกระตุกใหจุกเปดพรอมกับดึงภาชนะตักตัว
อยางขึ้นมาดวยความเร็วสม่ําเสมอใหไดปริมาณตัวอยาง 3 ใน 4 สวนหรือ 85% ของภาชนะเกบ็
ตัวอยาง

4. Package lot sample (cans,drums,barrels or boxes)การเก็บตัวอยางที่บรรจุหีบหอ จํานวน
ตัวอยางที่ทําการสุมเก็บจะตองมากพอที่จะเปนตัวแทนของตัวอยางทั้งหมดที่เหลือได สวนกรรมวิธี
ในการเก็บหรือชนิดของตัวอยางจะขึ้นอยูกับขนาดของภาชนะบรรจุ กลาวคือถาเปนภาชนะขนาด
เล็ก เชนกระปอง 1 ลิตร จะเก็บมาทั้งกระปองแตเมื่อภาชนะมีขนาดใหญขึ้น เชน Drum ก็จะเก็บตัว
อยางเปนชนิด Spot sample หรือ All Level sample โดยใชอุปกรณที่เรียกวา Sampling tube ซ่ึงเปน
หลอดแกวใสโดยมีวิธีการเก็บดังนี้

ก. Spot sampling เอานิ้วอุดปลายบนของหลอดแกวไวกอน แลวจุมปลายลางลงไปจนถึง
ตําแหนงที่ตองการแลวจึงคอยเปดนิ้วออกจากปลายบน ปลอยใหน้ํามันไหลเขาภายในหลอด จาก
นั้นเอานิ้วปดปลายบนไวอีกแลวดึงหลอดแกวท่ีมีน้ํามันขึ้นมา ซ่ึงอาจทําซ้ําหลายครั้งจนไดปริมาณ
ตัวอยางจากภาชนะแตละใบตามที่ตองการ

ข. All-Level sampling เอาหลอดแกวแหยลงไปตรงๆจนถึงกนถังระหวางที่หลอดแกว
เคลื่อนที่ลงไป น้ํามันจะเขาไปในหลอดเรื่อยๆเมื่อถึงกนแลวเอานิ้วปดปลายบนไวแลวคอยๆดึง
หลอดแกวข้ึนมา (อาจทําซ้ําหลายครั้งจนไดปริมาณน้ํามันตามตองการ)

ภาชนะและอุปกรณที่ใชในการบรรจุ(Container)และเก็บตัวอยาง(Sampler)
1. ภาชนะที่ใชในการเก็บหรือบรรจุตัวอยาง(Sample container)ภาชนะที่ในการเก็บตัวอยาง

มีหลายอยางใหเลือกใช เชน ขวดแกว พลาสติกหรือกระปองโลหะ ซ่ึงภาชนะแตละประเภทจะมีขอ
ดี ขอเสีย และขอจํากัดในการเลือกดังนี้

- ขวดแกวใส จะมีขอดีตรงที่สามารถมองเห็นเนื้อน้ํามันไดชัดเจนและสังเกตความสะอาด
หรือลักษณะที่ปรากฏ(Appearance)ของน้ํามันไดงายแตไมสามารถปองกนัตัวอยางจากรังสี UV ได

- ขวดแกวสีชาและกระปองโลหะ จะมีขอดีตรงที่สามารถปองกันตัวอยางจากแสงไดเปน
อยางดีเนื่องจากรังสี UV จากแสงอาทิตยจะทําใหคุณสมบัติบางอยางเชนคาการนําไฟฟาเปลี่ยนไป

- ขวดพลาสติกหรือภาชนะพลาสติกจะตองเปนชนิดที่ทําจาก Linear Polyetylene  และ
อนุญาตใหใชกับตัวอยางน้ํามันดีเซล น้ํามันเตา และน้ํามันหลอล่ืนเทานั้นไมควรใชกับ
Gasoline, Aviation jet fuel, Kerosine, Crude oil
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2. จุกที่ใชในการปดภาชนะบรรจุตัวอยาง(Container closure) สําหรับขวดแกวสามารถใช
จุกคอรก ,จุกแกวหรือฝาเกลียวพลาสติก/ โลหะก็ได แตสําหรับกระปองควรใชฝาเกลียวเทานั้นโดย
closure แตละชนิดตองมีคุณสมบัติดังนี้

- จุกคอรกจะตองคุณภาพดี สะอาด ปราศจากรูพรุน ไมมีขุย
- จุกแกวตองมีขนาดพอดี และปดไดแนบสนิทไมมีการรั่วซึม(Perfert fit)
- ฝาเกลียวจะตองมีฝาชั้นใน หรือแผนรองในซึ่งจะเปนแผนดีบุก Aluminum foil

หรือวสัดุอยางอื่นที่ไมมีผลกระทบตอน้ํามัน
3. อุปกรณเก็บตัวอยาง(Sampling apparatus หรือ Sampler) อุปกรณเก็บตัวอยางน้ํามันม

หลายชนิดที่แตกตางกันทั้งรูปแบบและวัสดุที่ใช ซ่ึงขึ้นอยูกับวิธีการเก็บตัวอยาง( Sampling
procedure)  และชนิดของตัวอยาง(Sample type)ที่ตองการลักษณะของอุปกรณการเก็บตัวอยางโดย
ทั่วๆไปแสดงดังในรูปที่  ค.4

4. วิธีการทําความสะอาดอุปกรณเก็บตัวอยาง(Sampling apparatus หรือ Sampler) โดยตอง
สะอาดปราศจากตัวทําละลายและน้ํา กอนการนําอุปกรณมาใชงานแชและเขยาดวยตัวทําละลายตัว
หนักหรือ แนปทา เพื่อขจัดสิ่งสกปรกออกกอน หลังจากนั้นลางดวยน้ําสบูเขมขน แลละลางออก
ดวยน้ําสะอาดและน้ํากลั่น แลวเปาใหแหง และปดฝาใหเรียบรอย

รูปที่  ค.4*    อุปกรณการเก็บตัวอยาง( Sampling Apparatus)
 *คัดจาก ASTM STANDARD(1989)



200

ในการตักตัวอยางในการสูบถายน้ํามันขึ้นอยูกับขอตกลงการเก็บตัวอยางดองเก็บจากถัง
ของเรือหรือในทอ(สําหรับในทออาจจะเก็บโดยอัตโนมัติหรือใชคนเก็บ)แลวแตขอตกลงวาจะให
เก็บตัวอยางแบบใด อาจจะเปน composite spot,middle sport,all-level,running sample แลวแตขอตก
ลงวาจะใหเก็บตัวอยางแบบใดแตโดยท่ัวไปแลวจะใชตัวอยางแบบ All-Level จากทุกๆชองบรรจุน้ํา
มันแลวนํามาผสมตามสัดสวนของปริมาณน้ํามันของแตละชองกอนนํามาใชในการวัดคาความถวง
จําเพาะแบบ API

ขั้นตอนในการเก็บตัวอยางน้ํามัน
1. จากถังตนทางกอนทําการจายและในถังทั้งกอนจายและหลังจากสูบขึ้นที่ปลายทาง
2.  ในทอระหวางการจายเรือและการสูบน้ํามันขึ้น
3. จากถังเรือภายหลังการรับน้ํามันหรือกอนรับน้ํามันขึ้นที่คลังปลายทาง อาจจะเปนแบบ

all-level หรือ running sample ของแตละชองบรรจุ

วิธีการตักตัวอยาง
 1.Bottle sampling เปนการเก็บตัวอยางจากถัง ถังเรือโดยมีอุปกรณตางๆตามรูปที่  ค.4

และคําแนะนําในการเก็บตัวอยางในตารางที่    ค.8

ตารางที่   ค.8   น้ําหนักในการเก็บตัวอยางดวยขวด

 ชนิดของน้ํามัน ขนาดของการเปด(นิ้ว)

น้ํามันหลอล่ืนตัวเบา,น้ํามันกาด,แกสโซลีน,น้ํามันดีเซล ¾
น้ํามันหลอล่ืนตัวหนัก,น้ํามันดีเซลดํา 1 (1/2)
น้ํามันดิบ ¼
น้ํามันดิบตัวหนักและน้ํามันเตา 1 (1/2)

*คัดจาก ASTM STANDARD(1989)
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วิธีการในการดําเนินงาน
1.All-level sample เปดฝาขวดขนาดนอยที่สุด หยุดขวดที่ระดับระหวางชวงและเคลื่อนที่

เร็วๆบริเวณใกลๆขอตอทอและเพิ่มความเร็วในชวงใกลๆ ¾ ของความสูงของน้ํามันสําหรับถังที่
ลึกๆหรือเปนน้ํามันเบา ควรเปดปากขวดที่ระยะแนนอน

2. Running sample เคลื่อนขวดตัวอยางๆชาๆบริเวณดานลางของถังบริเวณปลายทอจาย
หรือทอรวมและเคลื่อนที่เร็วข้ึนที่บริเวณสวนบนๆบริเวณที่ ¾ ของความสูงของน้ํามันและสลับ
ชาๆเร็วๆที่ใกลๆผิวของน้ํามัน

3. บน,กลาง,ลางและบริเวณทอจาย  ตักตัวอยางตามรูปที่ ค.3
4. Multiple Tank Composite Sample ตองมีการเตรียมตัวอยางภายในหองทดลองโดยการ

ผสมตัวอยางตามสัดสวนของตัวอยางแบบ All-level.
5.Composite spot sample ตองมีการเตรียมตัวอยางภายในหองทดลองโดยการผสมตัวอยาง

ดวยสัดสวนที่เทากันของตัวอยางแบบ Spot
6.Middle Spot Sample  เปนการตักตัวอยางในตําแหนงตามรูปที่ ค.3
7. การเคลื่อนยายตัวอยาง ปดจุกอุดและแถบรายการแสดงรายการของตัวอยางและสงกลับ

ไปอยางหองทดลองอยางระมัดระวัง
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การวัดคาความถวงจําเพาะโดยใชไฮโดรมิเตอร ไฮโดรมิเตอรเปนอุปกรณในการวัด
ความถวงจําเพาะโดยวัดจากตัวอยางที่เก็บมาและตองวัดควบคูไปกับอุณหภูมิโดยอานคาความถวง
จําเพาะไดจากจากสเกลของไฮโดรมิเตอร คาที่ไดจําเปนตองมีความถูกตองเพราะตองนําไปใชใน
การแปลงปริมาณไปที่อุณหภูมิมาตรฐานที่ใชในการซื้อขาย

อุปกรณที่ใช
1. ไฮโดรมิเตอรที่ใชเปนแบบหลอดแกวตามมาตรฐานของอังกฤษแสดงไดดังตารางที่ ค.9

ตารางที่ ค.9* คําแนะนําในการใชไฮโดรมิเตอร

                                                                   Range    Scale
                                                                                                                                            Each                                            Meniscus
    Specification                  Type                              Unit                              Total              Unit       Interval      Error         Correction
BS 718:1960           Special petroleum      Density, kg/liter at 15oC
   L50 SP                                                                                                 0.600 to 1.100      0.050      0.0005      ±0.0003      +0.0007
   M50 SP                                                                                                0.600 to 1.100      0.050      0.001       ±0.0006      +0.0014
BS 718:1960           Special petroleum       Relative density
   L50 SP                                                        (specific gravity)              0.600 to 1.100      0.050      0.0005      ±0.0003      +0.0007
   M50 SP                                                        60/60oF                            0.600 to 1.100      0.050      0.001       ±0.0006      +0.0014
 ASTM E 100a          Long, plain                  Relative density
     Nos. 82H to                                              (specific gravity)              0.650 to 1.100      0.050      0.0005       ±0.0005
     90H                                                            60/60oF
 ASTM E 100a          Long, plain          API gravity, 0API
   Nos. 1H to 10H                                                                                    -1 to + 101              12           0.1            ±0.1
 aASTM E 100 Specification for ASTM Hydrometers, Annual Book of ASTM Standards, Part 25.  

  *คัดจาก API STANDARD 2543 OCT (1965)
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2.เทอรโมมิเตอรที่ใชเปนในการวัดอุณภูมิควบคูกันกับการใชไฮโดรมิเตอรตามมาตรฐาน
ของ ASTM แสดงไดดังตารางที่ ค.10 และตารางที่ ค.11

ตารางที่  ค.10  คําแนะนําในการใชเทอรโมมิเตอร

Specifications       Type              Scale          Range        Graduation   Scale Error
                       Interval

IP 64 C       Density, wide range        C     -20 to +102 0.2 +/- 0.1
ASTM E* No. 12C  Gravity        C     -20 to +102 0.2 +/- 0.1
IP 64 F       Relative density(specific  F     - 5 to + 215 0.5 +/- 0.25

      Gravity),wide range
ASTM E* No.12F   Gravity        F     - 5 to + 215 0.5 +/- 0.25

• ASTM E 1 Specification for ASTM Thermometers, Annual Book of  Standard, Part 25.
*คัดจาก API STANDARD 2543 OCT (1965)
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ตารางที่ ค.11 ขอจํากัดในการใชงานและวิธีการในการใชเทอรโมมิเตอร

Sample Type    Initial  Boiling  Point  Other Limits Test Temperature

Highly volatile              Reid vapor pressure Cool in original closed container
below 26  lb to 2 Co(35 FO)  or lower

Moderately volatile  120 Co(350 FO) and Cool in original closed container
Below to 18 Co(65 FO)  or lower

Moderately volatile 120 Co(350 FO) and Viscosity too high at Heat to minimum temperature
And viscous Below 18 Co(65 FO) to obtain sufficient fluidity
Nonvolatile     Above 120 Co(350 FO)  Use any temperature between

       -18 and 90 Co(0 C และ195 FO)
as convenient

Mixers with Test at 15+/- 0.2 Co(60+/- 0.5 FO)
Non-petroleum products

*คัดจาก API STANDARD 2543 OCT (1965)

3.ทอทดสอบ ตองเปนทอหลอดแกวหรือพลาสติกที่งายตอการเท มีขนาดเสนผานศูนย
กลางมากกวาความโตของไฮโดรมิเตอรอยางนอย 25 มิลลิเมตร ความสูงของทอจะตองมากกวา 25
มิลลิเมตรของชองวางระหวาง พื้นลางกับปลายของไฮโดรมิเตอรและสีตองไมขุนงายและคงความ
ใส เมื่อสัมผัสกับแสงอาทิตยและเนื้อน้ํามัน

ในสภาพการใชงานการหาคาความถวงจําเพาะการใชงานจะตองอยูในชวงอุณหภูมิ-18 ถึง
90 องศาเซลเซียสและจําเปนตองระมัดระวังในการใชงานเปนพิเศษ
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วิธีการในการดําเนินงาน
1.ตองมั่นใจวาตัวอยางที่ใชในการวัดคาความถวงจําเพาะและการทดสอบอุณหภูมิตองมี

อุณหภูมิที่เทากัน(กระทํากันในเวลาใกลเคียงกัน)
2.ในการถายน้ํามันตัวอยางไปยังกระบอกทดสอบตองระมัดระวังใหเกิดฟองอากาศนอยที่

สุด
3.วางกระบอกทดสอบในแนวตั้งตรงและตองมั่นใจวาอุณหภูมิของตัวอยางตองไมเปล่ียน

แปลงในระหวางการทดสอบและอุณหภูมิในหองทดสอบตองไมเปล่ียนแปลงมากกวา 2 องศา
เซลเซียสหรือถาทําการทดสอบในบริเวณที่อุณหภูมิมากกวาหรือนอยกวาอุณหภูมิหองจําเปนตอง
ใชอางแชเพื่อรักษาอุณหภูมิใหคงที่

4.คอยๆจับปลายไฮโดรมิ เตอรลงไปในตัวอยางและตองไมใหระดับดานบนของ
ไฮโดรมิเตอรเปยกกวนเทอรโมมิเตอรในตัวอยางตลอดเวลาและไมใหระดับดานบนปนเปอนน้ํามัน 
จนอุณหภูมิคงที่ทําการอานและบันทึกอุณหภูมิยกเทอรโมมิเตอรออก

5.กดไฮโดรมิเตอรลงไปในตัวอยาง 2 สเกลแลวปลอยสวนที่อยูเหนือตัวอยางตองแหงและ
ลอยอยูกลางๆไมใหสัมผัสกับผนังกระบอกหลังจากไฮโดรมิเตอรนิ่งแลวทําการอานสเกลซึ่งตองใช
หลักการดูรอยตัดของของเหลวตามรูปที่  ค.5 และสําหรับน้ํามันที่มีสีขุนตองอานโดยดูที่จดุต่ําสุด
ของรอยตัดและปรับคาการอานตามตารางที่ ค.9 ทําการจดบันทึกโดยที่ตัวอยางอุณหภูมิตองเปลี่ยน
แปลงไมเกิน 2 องศาเซลเซียส

รูปที่ ค.5* แสดงวิธีการวัดความถวงจําเพาะหรือความหนาแนนดวยไฮโดรมิเตอร)
*คัดจาก API STANDARD 2543 OCT (1965)
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ในการวัดคาความถวงจําเพาะแบบ API จะใชตาราง 5B ในการเปดหาคาความถวงจําเพาะ
แบบ API ที่อุณหภูมิ 60 องศาฟาเรนไฮท และ 86 องศาฟาเรนไฮท

ความแมนยําและความเบี่ยงเบน
1.Repeatability ความแตกตางของผลการทดสอบ 2 คร้ังโดยใชคนวัดคนเดียวกัน เครื่องมือ

ชนิดเดียวกันดวยสภาวะเดียวกันคาที่ไดควรจะเปนดังตาราง ค.12

ตารางที่ ค.12* แสดงคา Repeatability ของผลิตภัณฑ

ผลิตภัณฑ ชวงอุณหภูมิ หนวย คา Repeatability
โปรงใส       -2-(+24.5 )องศาเซลเซียส ความหนาแนน 0.0005

    มีความหนืดนอย     29-76 องศาฟาเรนไฮท ความถวงจําเพาะ 0.0005
        42-78 องศาฟาเรนไฮท ความถวงจําเพาะ API 0.1

มีสีทึบ        -2-(+24.5 )องศาเซลเซียส ความหนาแนน 0.0006
                        29-76 องศาฟาเรนไฮท ความถวงจําเพาะ 0.0006

                      42-78 องศาฟาเรนไฮท  ความถวงจําเพาะ API 0.2

*คัดจาก API STANDARD 2543 OCT (1965)

2.Reproducibility เปนความแตกตางระหวาง 2 ตัวอยางที่อิสระตอกันโดยใชเจาหนาที่ 2
คนดังในตาราง ค.13

ตารางที่ ค.13 *แสดงคา Reproducibility ของผลิตภัณฑ

ผลิตภัณฑ ชวงอุณหภูมิ หนวย คา Repeatability
โปรงใส       -2-(+24.5 )องศาเซลเซียส ความหนาแนน 0.0012

    มีความหนืดนอย     29-76 องศาฟาเรนไฮท ความถวงจําเพาะ 0.0017
        42-78 องศาฟาเรนไฮท ความถวงจําเพาะ API 0.3

มีสีทึบ        -2-(+24.5 )องศาเซลเซียส ความหนาแนน 0.0015
                        29-76 องศาฟาเรนไฮท ความถวงจําเพาะ 0.0015

                      42-78 องศาฟาเรนไฮท  ความถวงจําเพาะ API 0.5

*คัดจาก API STANDARD 2543 OCT (1965)
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เทปวัดระดับ

การวัดระดับน้ํามันโดยใช เทปวัดระดับ(Dip Tapes)สําหรับในบริษัทตัวอยางจะใชเทปวัด
ระดับแบบเมตริกมีหนวยเปนเมตร เซนติเมตรและมิลลิเมตรลักษณะของเทปวัดระดับแสดงไวใน
รูปที่  ค.6  เทปวัดระดับประกอบดวย

1. สายโลหะแบงสเกลตามระบบ ถาเปนระบบเมตริกละเอียดถึงมิลลิเมตร
2. สวนขอตอเปนรอยตอระหวางสายเทปกับตะขอเพื่อตอกับตุมน้ําหนัก(Dip 

Weights)สวนมากจะทําจากวัสดุน้ําหนักเบาทนตอการแตกหักหรือฉีกขาดไดดียาวประมาณ 150
มิลลิเมตร

3. ตะขอ(Swivel hook)เพื่อใชเกี่ยวตุมน้ําหนักทําจากวัสดุที่ทนแรงกระแทกและการ
เสียดสีไดดี

การสอบเทียบและพิกัดความเผื่อ เทปวัดระดับจะทําการสอบเทียบที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียสโดยการดึงในแนวนอนภายใตแรงดึง 10 ปอนด หรือ 4-5 กิโลกรัมภายใตเงื่อนไขนี้คา
ความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหไดมีคาไมมากกวา 1.5 มิลลิเมตร

การเซ็ตศูนยจะรวมระดับถึงลูกตุมดวยสายเทปจะถูกเคลือยดวยสารที่ปองกันการกัดกรอน
อาจจะเคลือบเงาหรือเคลือบสารที่ปองกันกระแสไฟฟา ในตัวเทปจะตองระบุบริษัทผูผลิตและ
อุณหภูมิ แรงดึงที่ใชในการสอบเทียบวัด สายเทปในระบบเมตริกอางตาม IPM8 ทําจากเหลกกลา
คารบอนEN42(0.8%C)หรือวัสดุอ่ืนที่มีคุณสมบัติดังแสดงไวในตารางที่ ค.14 และตารางที่ ค.15 จะ
เปนตารางที่แสดงขนาดของเทปวัดระดับ
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ตารางที่ ค.14* แสดงคาสัมประสิทธิ์การขยายตัวของเทปวัด

คุณสมบัติ เทปวัดระดับ
ระบบอังกฤษ ระบบเมตริก

ทนแรงดึง(อยางต่ํา)            95 ตัน/ตารางนิ้ว                  150 กิโลกรัม/ตารางเมตร
สัมประสิทธิ์ในการขยายตัว   0.0000061ตอองศาฟาเรนไฮต   0.000011ตอองศาเซลเซียส

ตอองศาฟาเรนไฮต 0.000011ตอองศาเซลเซียส
สหราชอาณาจักร       0.0000112 0.0000062
สหรัฐอเมริกา       0.0000116 0.0000064

หมายเหตุ คาสัมประสิทธิ์ในการขยายตัวของผูผลิตแตละรายจะแตกตางกันออกไป
*คัดจาก IP MANUAL(1984)

ตารางที่ ค.15* แสดงขนาดของเทปวัดระดับ

คุณสมบัติ เทปวัดระดับ
ระบบอังกฤษ ระบบเมตริก

ขนาด(ความกวาง)            0.5 หรือ0.625 นิ้ว               130หรือ16มิลิเมตร
                   (+/- 0.005นิ้ว)                 (+/- 0.125 มิลลิเมตร)

ความหนากอนผานกระบวนการ      0.010 นิ้ว 0.25 มิลลิเมตร
ความยาวมาตรฐาน              5,30,60,75,         5,10,20,25

    100,200 ฟุต  30,40 เมตร
ระยะจากสเกลอางอิง
ระดับลางสุดของลูกตุม 1ฟุต 30 เซนติเมตร

12 นิ้ว 300มิลลิเมตร
ความลึกของการชุบ ≥ 0.01มิลลิเมตร ≤ 0.03มิลลิเมตร

หมายเหตุ   ลักษณะของสเกลจะเปนตัวพิมพลึกผานการชุบแข็งและเคลือบเงา
*คัดจาก IP MANUAL(1984)
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รูปที่ ค.6 แสดงลักษณะของเทปวัดระดับมาตรฐาน(คัดจาก IP MANUAL(1984))
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รูปที่  ค.7  แสดงมาตรฐานของลูกตุมน้ําหนัก(คัดจาก IP MANUAL(1984))

แกนหมุนของเทปวัดระดับ

เปนอุปกรณอํานวยความสะดวกในการใชงานโดยออกแบบใหบังคับระบบการหมุนซึ่งอาจ
จะใชสปริงหรือมือหมุนทําจากโลหะแข็งและปองกันการกัดกรอนโดยที่ตัวโครง หมุดและแกน
หมุนทําจากทองเหลืองสวนมือหมุนเปนไมและมีสปริงบังคับในการหยอนเทป

ตุมน้ําหนัก(Dip Weight) มี 2 ชนิดที่ออกแบบไวเพื่อใชงาน
1. ตุมที่มีน้ําหนักมาก ใชในการวัดน้ํามันตัวหนักและพวกน้ํามันดิบ
2. ตุมที่มีน้ําหนักเบา ใชงานกับน้ํามันตวัเบาและมีความหนาแนนต่ํา
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ตุมน้ําหนักถูกออกแบบไวสําหรับตอกับตัวเทปวัดระดับลักษระของตุมแสดงไวดังรูปที่ 7
วัสดุที่ใชในการทําตุมน้ําหนักเปนพวกทองเหลืองหรือวัสดุที่กันการเกิดประกายไฟได ลักษณะของ
ลูกตุมคลายกับตอรปโด เปนทรงกระบอกที่บริเวณหัวและปลายเปนมุมแหลมเขาทั้งสองดานมีดาน
หนึ่งมีลักาณะเปนหนาระนาบเพื่อใชสําหรับบอกสเกล ดานบนมีการเจาะรูขนาด 0.25 นิ้วหรือ 7
มิลลิเมตรที่ตรงกลาง สําหรับตอกับตะขอของเทป ดานที่หนาเปนระนาบตองมีความกวางไมนอย
กวา 12 มิลลิเมตรตลอดความยาวของตุม ความสูงตั้งแตจุดศูนยกลางของรูถึงจุดลางสุดประมาณ
152.4 มิลลิเมตร น้ําหนักของลูกตุมในระบบตางๆแสดงไดดังในตารางที่ ค.16

ตารางที่  ค.16* น้ําหนักของลูกตุม

ชนิด สําหรับเทปในระบบ
 ระบบอังกฤษ ระบบเมตริก
เบา 1.5 ปอนด(-0+0.25ปอนด)   0.7 กิโลกรัม(-0+.1กิโลกรัม)
หนัก 3.5 ปอนด(-0+.25ปอนด)  1.6 กิโลกรัม(-0+0.1กิโลกรัม)

*คัดจาก IP MANUAL(1984)

หนวยในการวัดเปนลักษณะเดียวกับเทปวัดระดับ การกําหนดสเกลและรูปรางของตัวเลข
และขีดเปนตัวตอกลึกสเกลยาว 140 มิลลิเมตรจากดานลางของตุม ตลอดความยาวของสเกลจะมีตัว
เลขหลักและเสนแบงและตัวเลขตางๆโดยสเกละอยูทางขวาซึ่งจะตองระบุผูผลิตโดยระบบอังกฤษ
จะอางอิงกับIPM9 และระบบเมตริกจะอางอิงกับ IPM10
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คําสั่งสํานักงานกลางมาตราชั่งตวงวัด
ที่ 1/2536

เร่ือง  กําหนดลักษณะและการตรวจสอบใหคํารับรองเครื่องวัดความยาวแบบ

อัตโนมัติสําหรับวัดความสูงของระดับของของเหลวในถังเก็บ (Automatic Level Gauge)

           ดวยปรากฏวา ไดมีการติดตั้งเครื่องวัดความยาวแบบอัตโนมัติสําหรับวัดความสูงของระดับ
ของของเหลวในถังเก็บ (Automatic Level Gauge) กันอยางแพรหลายเพื่อใชในทางพาณิชยกิจ ซ่ึง
ลักษณะของเครื่องวัดความยาวดังกลาวมีลักษณะแตกตางไปจากที่กําหนดไวในกฎกระทรวงสํานัก
งานกลางมาตราชั่งตวงวัด ไดพิจารณาแลวเหน็ควรใหมีการตรวจสอบใหคํารับรองเครื่องวัดความ
ยาวนี้ได
           ฉะนั้น อาศัยอํานาจตามความในขอ 3 แหงกฎกระทรวงพาณิชย ฉบับที่ 1 ออกตามพระราช
บัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ.2466 ลงวันที่ 13 กันยายน พ.ศ.2467 ซ่ึงแกไขเพิ่มเติมโดยขอ 1 แหงกฎ
กระทรวงพาณิชย ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พุทธศักราช 2466 (ฉบับที่ 3)
ลงวันที่ 27 เมษายน พ.ศ.2486 และความในขอ 7 แหงกฎกระทรวงพาณิชยฉบับที่ 1 ออกตามพระ
ราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ.2466 ลงวันที่ 13 กันยายน พ.ศ.2467 อธิบดีกรมทะเบียนการคา จึง
ออกคําส่ังกําหนดลักษณะและการตรวจสอบใหคํารับรองเครื่องวัดความยาวแบบอัตโนมัติสําหรับ
วัดความสูงของระดับของของเหลวในถังเก็บ (Automatic Level Gauge) ไวดังตอไปนี้
           ขอ 1 ลักษณะของเครื่องวัด
           (1)  สวนแสดงคา (Indicating Element) ตองสามารถแสดงคาความยาวที่วัดไดเปนตัวเลขทัน
ทีเมื่อเสนลวดของเครื่องวัดถูกถึงออกหรือมวนเขา และตัวเลขแสดงคาความยาวที่วัดไดเปนตัวเลข
ทันทีเมื่อเสนลวดของเครื่องวัดถูกดึงออกหรือมวนเขา และตัวเลขแสดงคาความยาวตองอานได
ละเอียด 1 มิลลิเมตร และเห็นไดชัดเจน
           (2)  เสนลวดที่ประกอบรวมกับสวนแสดงคาและลูกลอย ตองถูกดึงออกหรือมวนเขาไดอยาง
คลองตัวไมติดขัด และจะตองตึงขณะทําการวัด
           (3)  ลูกลอย ตองลอยอยูบนผิวของของเหลวไดอยางสมดุลย
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ขอ 2 การตรวจสอบใหคํารับรอง
           (1)  ใหตรวจสอบความถูกตองของเครื่องวัดเทียบกับแบบมาตราหรือเครื่องวัดความยาวที่
กองชั่งตวงวัดไดสอบเทียบ และรับรองใหใชเปนแบบมาตราได

(2) ใหดําเนินการตรวจสอบความถูกตองเมื่อเครื่องวัดไดรับการติดตั้งเขากับถังเก็บที่จะใช
(3)   เครื่องวัดนี้อยางเสร็จสมบูรณแลวเทานั้น

           (3)  ในกรณีที่สวนแสดงคามีมากกวา 1 ชุด ใหตรวจสอบความถูกตองของคาความยาวที่วัด
ไดที่แสดงทุกแหง
           (4)  อัตราเผื่อเหลือเผ่ือขาดในเครื่องวัดความยาวแบบอัตโนมตัิสําหรับความสูงของระดับ
ของของเหลวในถังเก็บ อนุญาตใหผิดทั้งฝายมากและฝายนอย โดยอนุโลมตามคําสั่งกรมทะเบียน
การคา ที่ บ.40/2522 เร่ือง อนุญาตใหคํารับรองเครื่องวัดชนิดสายแถบที่ไมใชโลหะและเครื่องวัด
ชนิดสายแถบที่เปนโลหะโซ ลงวันที่ 18 ธันวาคม พ.ศ.2522
           (5)  การใหคํารับรอง ตองกระทําในลักษณะที่ไมใหแกไขเครื่องไดเมื่อไดประทับตราเครื่อง
หมายคํารับรองแลว
           ทั้งนี้ ตั้งแตบัดนี้เปนตนไป

        ส่ัง ณ วันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ. 2536
 (ลงชื่อ) ชลอ เฟองอารมย
   (นายชลอ เฟองอารมย)
อธิบดีกรมทะเบียนการคา

    หัวหนาสํานักงานกลางมาตราชั่งตวงวัด
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คําสั่งสํานักงานกลางมาตราชั่งตวงวัด
ที่ 1/2538

เร่ือง  กําหนดลักษณะและการตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดน้ํามันเชื้อเพลิง
ขนาดใหญที่ใชวัดปริมาณผลิตภัณฑหลายชนิดได

           โดยที่ปจจุบันปริมาณการใชน้ํามันเชื้อเพลิงในชีวิตประจําวันและในอุตสาหกรรมประเภท
ตางๆ มีอัตราการเพิ่มสูงขึ้นทุกๆ ป กิจการขนสงน้ํามันเชื้อเพลิงทางทอจึงไดมีบทบาทสําคัญในการ
พัฒนาประเทศดานการพลังงานประการหนึ่ง โดยมีวตัถุประสงคเพื่อใหสอดคลองกับปริมาณความ
ตองการของผูบริโภคและสนับสนุนการแกปญหาการจราจร และเพื่อเปนการประหยัดคาใชจายเพื่อ
เพื่อความปลอดภัยดานการขนสงน้ํามันเชื้อเพลิง สํานักงานกลางมาตราชั่งตวงวัดพิจารณาแลวเห็น
ควรตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดน้ํามันเชื้อเพลิงขนาดใหญที่ใชวัดปริมาณผลิตภัณฑหลายชนิด
ได
           ฉะนั้น อาศัยอํานาจตามความในขอ 3 แหงกฎกระทรวงพาณิชย ฉบับที่ 1 ออกตามพระราช
บัญญัติมาตราชั่วตวงวัด พ.ศ.2466 ลงวันที่ 13 กันยายน พ.ศ.2467 ซ่ึงแกไขเพิ่มเติมโดยขอ 1 แหงกฎ
กระทรวงพาณิชย ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พุทธศักราช 2466 (ฉบับที่ 3)
ลงวันที่ 27 เมษายน พ.ศ.2486 ความในขอ 7 แหงกฎกระทรวงพาณิชยฉบับที่ 1 ออกตามพระราช
บัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ.2466 ลงวันที่ 13 กันยายน พ.ศ.2467 และความในขอ 23 ทวิ (2) แหง
กฎกระทรวงพาณิชย ฉบับที่ 1 ออกตามพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ.2466 ลงวันที่ 13
กันยายน พ.ศ.2467 ซ่ึงเพิ่มเติมโดยขอ 7 แหงกฎกระทรวงฉบับที่ 8 (พ.ศ.2519) ออกตามความใน
พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พระพุทธศักราช 2466 ลงวันที่ 6 กันยายน พ.ศ.2519 อธิบดีกรม
ทะเบียนการคาจึงออกคําสั่งกําหนดลักษณะและการตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดน้ํามันเชื้อเพลิง
ขนาดใหญที่ใชวัดปริมาณผลิตภัณฑหลายชนิดไดไวดังตอไปนี้
           ขอ 1  ลักษณะของมาตรวัด
           (1)  เปนมาตรวัดที่มีลักษณะถูกตองตามกฎกระทรวงพาณิชย ออกตามพระราชบัญญัติมาตรา
ชั่งตวงวัด พ.ศ.2466
           (2)  เปนมาตราวัดที่ใชวัดปริมาณผลิตภัณฑน้ํามันเชื้อเพลิงของระบบทอสงน้ํามันเพียงเสน
เดียวในรูปแบบของ Multi Product Pipeline
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           ขอ 2  การตรวจสอบใหคํารับรอง
           (1)  ใหตรวจสอบความถูกตองของมาตรวัดเทียบกับเครื่องทดสอบมาตรวัด (Prover) ที่กอง
ชั่วตวงวัดไดสอบเทียบและรับรองใหใชเปนแบบมาตราได
           (2)  ผูใดประสงคจะยื่นใบขอคํารับรองมาตรวัดดังกลาว ใหยื่นใบขอคํารับรองใบละเครื่อง
โดยใหแยกยื่นตามชนิดของผลิตภัณฑพรอมทั้งระบุชนิดของผลิตภัณฑแตละชนิดในแตละใบขอคํา
รับรอง
           (3)  ใหผูสอบมาตราใหคํารับรองมาตรวัดดังกลาวตามชนิดของผลิตภัณฑที่มีผลการตรวจ
สอบคา Meter Factor ถูกตอง และใหรายงานชนิดของผลิตภัณฑและคา Meter Factor ของผลิต
ภัณฑนั้นในหนังสือสําคัญแสดงการรับรองประจําเครื่องไวดวย
           (4)  ใหเรียกเก็บคาธรรมเนียมการใหคํารับรองเครื่องละ 100 บาท ตอชนิดของผลิตภัณฑ โดย
อนุโลม
           (5)  การใหคํารับรอง ตองกระทําในลักษณะที่ไมใหแกไขเครื่องได เมื่อไดประทับตราเครื่อง
หมายคํารับรองแลว
           ทั้งนี้ ตั้งแตบัดนี้เปนตนไป

     ส่ัง ณ วันที่ 16 สิงหาคม 2538
(ลงชื่อ) รอยโท สมศักดิ์  ยมะสมิต
              (สมศักดิ์  ยมะสมิต)

           อธิบดีกรมทะเบียนการคา
หัวหนาสํานักงานกลางมาตราชั่งตวงวัด
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คําสั่งสํานักงานกลางมาตราชั่งตวงวัด
ที่ 2/2538
เร่ือง  กําหนดลักษณะและการตรวจสอบใหคํารับรองเครื่องวัดความยาว

อัตโนมัติสําหรับวัดความสูงของระดับของของเหลวในถังเก็บแบบ
ใชคล่ืน (Radar Tank Gauge)

           ดวยปรากฎวา ไดมีการติดตั้งเครื่องวัดความยาวแบบอัตโนมัติชนิดใชคล่ืนสําหรับวัดความ
สูงของระดับของของเหลวในถังเก็บ (Radar Tank Gauge) กันอยางแพรหลายเพื่อใชในทางพาณิชย
กิจ ซ่ึงลักษณะของเครื่องวัดความยาวดังกลาว มีลักษณะแตกตางไปจากที่กําหนดไวในกฎกระทรวง
สํานักงานกลางมาตราชั่งตวงวัดไดพิจารณาแลว เห็นควรใหมีการตรวจสอบใหคํารับรองเครื่องวัด
ความยาวนี้ได
           ฉะนั้น อาศัยอํานาจตามความในขอ 3 แหงกฎกระทรวงพาณิชย ฉบับที่ 1 ออตามพระราช
บัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ.2466 ลงวันที่ 13 กันยายน พ.ศ.2467 ซ่ึงแกไขเพิ่มเติมโดยขอ 1 แหงกฎ
กระทรวงพาณิชย ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ.2466 (ฉบับที่ 3) ลงวันที่
27 เมษายน พ.ศ.2486 และความในขอ 7 แหงกฎหมายกระทรวงพาณิชย ฉบับที่ 1 ออกตามพระราช
บัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ.2466 ลงวันที่ 13 กันยายน พ.ศ.2467 อธิบดีกรมทะเบียนการคาจึงออก
คําสั่งกําหนดลักษณะและการตรวจสอบใหคํารับรองเครื่องวัดความยาวอัตโนมัติชนิดใชคล่ืน 
สําหรับวัดความสูงของระดับของของเหลวในถังเก็บ (Radar Tank Gauge) ไวดังตอไปนี้
           ขอ 1  ลักษณะของเครื่องวัด
           เปนเครื่องวัดประเภทสงคลื่นไปกระทบกับผิวของเหลว แลวสะทอนกลับมายังเครื่องวัดเพื่อ
วัดคาความสูง โดยสวนแสดงคา (Indicating Element) ตองสามารถแสดงคาความยาวที่วัดไดเปนตัว
เลขทันทีเมื่อมีการเปดเครื่องใหทํางานปกติ และตัวเลขที่แสดงคาความยาวตองอานไดละเอียด 1
มิลลิเมตร และเห็นไดชัดเจน
           ขอ 2  การตรวจสอบใหคํารับรอง
           (1)  ใหตรวจสอบความถูกตองของเครื่องวัดเทียบกับแบบมาตราหรือเครื่องวัดความยาวที่
กองชั่งตวงวัดไดสอบเทียบและรับรองใหใชเปนแบบมาตราได
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           (2)  ใหดําเนินการตรวจสอบความถูกตองเมื่อเครื่องวัดไดรับการติดตั้งเขากับถังเก็บที่จะใช
เครื่องวัดนี้อยางเสร็จสมบูรณแลวเทานั้น
           (3)  ในกรณีที่สวนแสดงคามีมากกวา 1 ชุด ใหตรวจสอบความถูกตองของคาความยาวที่วัด
ไดที่แสดงทุกแหง
           (4)  อัตราเผื่อเหลือเผ่ือขาดในเครื่องวัดความยาวแบบอัตโนมัติสําหรับวัดความสูงของระดับ
ของของเหลวในถังเก็บ อนุญาตใหผิดทั้งฝายมากและฝายนอย โดยอนุโลมตามคําสั่งกรมทะเบียน
การคา ที่ บ. 40/2522 เร่ือง อนุญาตใหคํารับรองเครื่องวัดชนิดสายแถบโลหะและเครื่องวัดชนิดที่
เปนโลหะโซ ลงวันที่ 18 ธันวาคม พ.ศ.2533
           (5)  การใหคํารับรอง ตองกระทําในลักษณะที่ไมใหแกไขเครื่องไดเมื่อไดประทับตราเครื่อง
หมายคํารับรองแลว
           ทั้งนี้ ตั้งแตบัดนี้เปนตนไป

          ส่ัง ณ วันที่ 21 สิงหาคม 2538
(ลงชื่อ) สมศักดิ์  ยมะสมิต
(รอยโท สมศักดิ์  ยมะสมิต
อธิบดีกรมทะเบียนการคา
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ระเบียบกรมสรรพสามิต
วาดวยการใชเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติ
เพื่อการจัดเก็บภาษี พ.ศ.2524

           อาศัยอํานาจตามความในขอ 2 (1)(ก) แหงกฎกระรทรวง (พ.ศ.2507) ออกตามความในพระ
ราชบัญญัติภาษีน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํามันซึ่งทําในราชอาณาจักร พ.ศ. 2507 อธิบดีกรมสรรพสามิต
จึงวางระเบียบการใชเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติไวดังตอไปนี้
           ขอ 1  ระเบียบนี้ใหใชบังคับในการนําเอาเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติมาใช ในการ
ตรวจวัดหาระดับน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํามัน เพื่อการคํานวณภาษีแทนการทิ้งดิ่งสําหรับภาชนะเก็บ
น้ํามันและผลิตภัณฑน้ํามันดังตอไปนี้
           1.1  ถังเก็บน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํามันเพื่อเสียภาษี และถังเปรียบเทียบของผูประกอบอุตสาห
กรรม
           1.2  ถังสํารองเก็บน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํามันของลูกคาของผูประกอบอุตสาหกรรม ซ่ึงใช
เปนถังเปรียบเทียบ และถังนั้นจะตองมีความจุตั้งแต 100,000 ลิตรขึ้นไป
           1.3  ถังสํารองเก็บน้ํามันและผลติภัณฑน้ํามันของผูประกอบอุตสาหกรรม ซ่ึงรับน้ํามันและ
ผลิตภัณฑน้ํามันจากโรงกลั่นน้ํามัน
           1.4  เรือสําหรับบรรทุกน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํามัน ซ่ึงมีระวางบรรทุกตั้งแต 100,000 ลิตรขึ้น
ไป สําหรับเปรียบเทียบกับถังเสียภาษี
           ขอ 2  วิธีการขออนุญาตใชเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติ

2.1 ใหผูประกอบอุตสาหกรรมยื่นหนังสือขออนุญาตติดตั้งเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิด
อัตโนมัติสําหรับการคํานวณเพื่อการเสียภาษีตอกรมสรรพสามิต

2.2 ในการขออนุญาตใหผูประกอบอุตสาหกรรมสงรายละเอียดเกี่ยวกับเครื่องวัดที่จะนํามา
ใชดังตอไปนี้

2.2.1 ชื่อแบบหรือชนิดของเครื่อง ชื่อผูผลิตและประเทศที่ผลิตเครื่องวัดระดับน้ํามัน
ชนิดอัตโนมัติ
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2.2.2  รายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการทํางานและการใชงานของเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิด
อัตโนมัติและอุปกรณประกอบทั้งชุด

           2.2.3  รายละเอียดแสดงประสิทธิภาพของเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติ โดย
ระบุถึงคาความแมนยําในการวัด (Frecision) คาความสามารถในการอานคาซ้ําที่จุดเดียวกัน
(Repeatability) สําหรับการใชงานที่ระดับความลึกตางๆ กัน

2.2.4  รายละเอียดวิธีการติดตั้งเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติเขากับภาชนะน้ํา
มันและผลิตภัณฑน้ํามัน
           2.3  ใหผูประกอบอุตสาหกรรมระบุหมายเลขของภาชนะและชนิดน้ํามัน และผลิตภัณฑน้ํา
มันที่จะติดตั้งเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติ
           ขอ 3  หนาที่และความรับผิดชอบของเจาพนักงานสรรพสามิต
           เจาพนักงานสรรพสามิตมีหนาที่และรับผิดชอบในการปฎิบัติการใหเปนไปตามระเบียบนี้ ได
แก
           3.1  วิศวกร กองวิชาการ
           3.2  เจาหนาที่บริหารงานสรรพสามิต กองการสามิต
           3.3  สรรพสามิตจังหวัดที่โรงงานอุตสาหกรรมตั้งอยู
           3.4  ผูควบคุมโรงงานประจําโรงงานอุตสาหกรรม
           ขอ 4  การพิจารณาอนุญาตใหติดตั้งเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติ
           4.1  ใหวิศวกร กองวิชาการ ทําการตรวจสอบและพิจารณารายละเอียดของเครื่องวัดระดับน้ํา
มันชนิดอัตโนมัติที่ผูประกอบอุตสาหกรรมยื่นขออนุญาตติดตั้ง แลวเสนอรายละเอียดผลการ
พิจารณาใหกรมสรรพสามิตพิจารณาอนุญาติการติดตั้ง
           4.2  ผูประกอบอุตสาหกรรมจะทําการติดตั้งเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติ เพื่อการ
คํานวณภาษีไดตอเมื่อไดรับหนังสืออนุญาตการติดตั้งจากกรมสรรพสามิตแลวเทานั้น
           ขอ 5  การติดตั้งเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติและการทดสอบประสิทธิภาพ
           5.1  ใหเจาพนักงานสรรพสามิตตามขอ 3 ทําการตรวจสอบการติดตั้งเครื่องวัดระดับน้ํามัน
ชนิดอัตโนมัติรวมกับผูประกอบอุตสาหกรรม
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           5.2  การติดตั้งเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัตินี้จะตองเปนไปตามวิธีการที่ถูกตอง และมี
ความสัมพันธกับตารางคํานวณปริมาตรภาชนะเก็บน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํามันที่กรมสรรพสามิตได
อนุญาตใหใชในการคํานวณภาษีอยู
           5.3  เมื่อการติดตั้งเสร็จเรียบรอยแลว ใหทําการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องวัดระดับน้ํา
มันชนิดอัตโนมัติโดยเปรียบเทียบกับวิธีทิ้งดิ่ง ดังนี้
           5.3.1  ใหทดสอบการทิ้งดิ่งที่ระดับความลึกตางๆ กัน ไมนอยกวา 2 ระดับ และแตละระดับ
ไมนอยกวา 5 คร้ัง
           5.3.2  เปรียบเทียบระดับที่อานไดจากเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติ และการทิ้งดิ่ง โดย
ใหถือคาความแตกตางไมเกินกวาที่กําหนดไวดังนี้เปนเกณฑปกติ

ระดับที่วัดไดจากการทิ้งดิ่ง   คาความแตกตาง (มิลลิเมตร)
0-10 เมตร                       + 5

     เกินกวา 10 เมตร แตไมเกิน 15 เมตร  + 6
    เกินกวา 15 เมตรขึ้นไป              + 7

           ขอ 6  การอนุญาตใหใชเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติ
           6.1  เครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติที่ไดรับการตรวจสอบตามขอ 5 และไดรับอนุญาต
จากกรมสรรพสามิต จึงจะใชในการคํานวณปริมาณน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํามันเพื่อการเสียภาษีได
           6.2  เครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติที่ผูประกอบอุตสาหกรรมติดตั้งกอนวันที่ระเบียบนี้
ใชบังคับ จะตองใหเจาพนักงานสรรพสามิตตามขอ 3 ตรวจสอบรายละเอียดตามที่กําหนดไวในขอ
5 และไดรับอนุมัติจากกรมสรรพสามิตกอนจึงจะใชในการคํานวณปริมาณน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํา
มัน เพื่อการเสียภาษีได
           ขอ 7  การใชเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติและการทดสอบระหวางการใชงาน
           7.1  เครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติที่ไดรับอนุญาตใหใชตามขอ 6 แลว จะตองมีผนึก
ตรากรมสรรพสามิต
           7.2  การอานระดับน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํามันจากเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติทุกครั้ง
ใหอานคาตัวเลขจํานวน 3 คร้ัง และหาคาเฉลี่ยออกมา

7.3 ใหผูควบคุมโรงงานทําการตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิด
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อัตโนมัติโดยเปรียบเทียบกับวิธีทิ้งดิ่งไมนอยกวาเดือนละ 1 คร้ัง ตามวิธีการที่กําหนดไวในขอ 5.3
           7.4  ในกรณีที่ไมสามารถทดสอบโดยวิธีทิ้งดิ่งได ใหทดสอบผลกับมาตรวัดที่อยูที่ทอทาง
จายหรือเครื่องวัดของเรือบรรทุกน้ํามัน หรือหลอดแกววัดระดับขางถังเก็บน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํา
มัน โดยยึดถือหลักความแตกตางของปริมาตรที่วัดไดไมเกิน + 1 เปอรเซ็นตเปนเกณฑปกติ
           7.5  ในระหวางการจายน้ํามันหรือผลิตภัณฑน้ํามัน ถาปรากฎวาเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิด
อัตโนมัติหยุดทํางาน ทําการตรวจวัดระดับน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํามันหลังจายใหใชวิธีการทิ้งดิ่ง
สวนระดับน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํามันกอนจายใหใชตัวเลขที่อานไดจากเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิด
อัตโนมัติ เมื่อกอนทําการจายน้ํามัน
           7.6  ผูประกอบอุตสาหกรรมจะตองแจงใหผูควบคุมโรงงานทราบลวงหนาไมนอยกวา 3 วัน
ทุกครั้งที่จะมีการเปลี่ยนแปลง การซอมแซมหรือการปรับปรุงเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติ
และเมื่อไดดําเนินการเสร็จแลวใหมีการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิด
อัตโนมัติตามวิธีการเชนเดียวกับที่กําหนดไวในขอ 5.3
           7.7  ใหผูควบคุมโรงงานระงับการใชเครื่องวัดระดบัน้ํามัน ชนิดอัตโนมัติบนถังเก็บน้ํามัน
และผลิตภัณฑน้ํามันถังใดถังหนึ่งได ถาหากวาการทดสอบไมไดผลตามที่กําหนดไวในขอ 5.3
           7.8  ใหผูควบคุมโรงงานผนึกตราที่ตัวเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติบนถังเก็บนํามัน
มันและผลิตภัณฑน้ํามัน
           7.9  ใหผูควบคุมโรงงานผนึกตราและลั่นกุญแจที่ทอทางระบายน้ํากันถังเก็บน้ํามันและผลิต
ภัณฑน้ํามัน ซ่ึงใชเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติ
           7.10 การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติตามขอ 7.3 ใหราย
งานผลใหกรมสรรพสามิตทราบทุกครั้ง
           ขอ 8 ใหใชระเบียบนี้ตั้งแตวันที่ 12 พฤษภาคม พ.ศ.2524 เปนตนไป
           ประกาศ ณ วันที่ 12 พฤษภาคม 2524

                   อรัญ  ธรรมโน
      รองอธิบดี ปฏิบัติราชการแทน

        อธิบดีกรมสรรพสามิต



ภาคผนวก  ง

      ขอมูลเฉพาะของเรือตัวอยางและถังปลายทาง
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ขอมูลเฉพาะของเรือตัวอยางลําที่ 1(คัดลอกจากคูมือคํานวณปริมาตรความจุประจําเรือตัวอยางลํา 1)

 ระวางน้ําหนักของเรือ  794.00  ตัน
 ปริมาตรบรรทุกสินคา   590.41    ตัน

              ความยาวตลอดลําเรือ (LOA)  72.31 เมตร
              ความยาวตั้งฉาก (LBP)   7.19 เมตร
              ขนาดกินน้ําลึก  5.00    เมตร
              ความเร็ว  11.50 นอต
  ขนาดปมของสินค :     500×2 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง

 ความจุ 100% :    2,340,229 ลานลิตร
  ขนาดของทอรับ/สูบน้ํามัน :      8      นิ้ว

ความจุของถัง

 268,519    168,753        224,481         280,753          227,608          1P

268,519    168,753        224,481         280,753          227,608

การปรบัแกไขทริม(Trim)
ตารางของปริมาตรอันนี้แสดงถึงปริมาตรภายในถังบรรจุในขณะที่ตัวเรือทั้งดาน

หัวเรือและทายเรือไดลอยอยูตรงระดับขีดที่กินน้ําอยู ดังนั้น ในขณะที่ที่ลําตัวเรือมีคาความแตกตาง
ระหวางระดับขีดกินน้ําลึก(Trim) โปรดใชคาที่ไชในการแกไขที่แสดงไวในตารางขางลางดังกลาวนี้
ไปปรับแกไขระดับความลึกที่วัดไดของถังในแตละถัง
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ตารางแกไขทริมเรือ

Unit :  m.m.

TANK NO.(PORT & STB’D)
TANK 1 TANK 4

TRIM 1.0   2.0    3.0   1.0      2.0           3.0
SOUNDING(M)
2.00  +6  +10   +16    -3      -5 -8
  20    “   “     “     “        “ “
  40   +5   “     “     -2      -4 -7
  60   “    “   +15      “        “ -6
  80   “    “   +14    -1      -3 -5

3.00 +5  +9   +14     “      -3 -4
  20   “             “      “     “       “ “
40   “   “   +13   NI L      -2 -3

  60  +4   “      “     “       “ “
  80   “  +8   +12     “      -1 -2

4.00 +4  +8   +12   NIL      -1 -1
  20   “   “      “    “       “ NIL
  40   “  +7    +11    “      NIL “
  60 +3  +6     +9    “       “ “
  80 +2  +5     +9    “       “ “

5.00 +2  +4    +6  NIL       NIL NIL
  20             +19  +38    +56  +4      +8 +11
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ตารางแกไขทริมเรือ(ตอ)

Unit : m.m.
TANK NO 3 (PORT&STB)

SOUNDING TRIM BY STERN(M)
DEPTH(M)     0.2 0.4        0.6 0.8 1.0 1.2       1.4      1.6        1.8
0.5  -4  -7        -11        -14          -18       -21       -25      -28        -32
1.0  -3          -7        -10        -13          -17         20        -23    -27        -30
1.5  -3          -7        -10        -13          -17         20        -23    -27        -30
2.0  -3          -7        -10        -13          -17         20        -23    -27        -30
2.5  -3          -7        -10        -13          -17         20        -23    -27        -30
3.0  -3          -7        -10        -13          -17         20        -23    -27        -30
3.5  -3          -7        -10        -13          -17         20        -23    -27        -30
4.0  -3          -7        -10        -13          -17         20        -23    -27        -30
4.5  -3          -7        -10        -13          -17         20        -23    -27        -30
5.0  -3          -7        -10        -13          -17         20        -23    -27        -30
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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 1
TANK NO.1     UNIT : KILO –LITER

SOUNDING PORT  STB’D SOUNDING PORT STB’D FRACTOIN
M. CM. M. CM.

3 50 146.201 146.445 3 60 151.246 151.492 2.98-3.98 M.
3 51 146.705 146.949 3 61 151.750 151.996         PORT &STB’D
3 52 147.210 147.454 3 62 152.255 152.501      1 0.050
3 53 147.714 147.959 3 63 152.759 153.006      2 0.100
3 54 148.219 148.463 3 64 153.264 153.511      3 0.151
3 55 148.723 148.968 3 65 153.768 154.015      4 0.201
3 56 149.228 149.473 3 66 154.273 154.520      5 0.252
3 57 149.732 149.978 3 67 154.777 155.025      6 0.302
3 58 150.237 150.482 3 68 155.282 155.529      7 0.353
3 59 150.741 150.987 3 69 155.786 156.034      8 0.403

     9 0.454
3 70 156.291 156.539 3 80 161.335 161.586
3 71 156.795 157.044 3 81 161.840 162.091
3 72 157.300 157.548 3 82 162.344 162.595
3 73 157.804 158.053 3 83 162.849 163.100
3 74 158.309 158.558 3 84 163.353 163.605
3 75 158.813 159.062 3 85 163.858 164.110
3 76 159.318 159.567 3 86 164.362 164.614
3 77 159.822 160.072 3 87 164.867 165.119
3 78 160.326 160.577 3 88 165.371 165.624
3 79 160.831 161.081 3 89 165.876 166.129



227

ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 1
TANK NO.1 UNIT : KILO –LITER

SOUNDING PORT  STB’D SOUNDING PORT STB’D FRACTOIN
M. CM. M. CM.

3 90 166.380 166.633 4 00 171.469 171.724 3.98-4.97 M.
3 91 166.885 167.138 4 01 171.995 172.250         PORT &STB’D
3 92 167.389 167.643 4 02 172.521 172.777         1 0.052
3 93 167.894 168.147 4 03 173.048 173.303         2 0.105
3 94 168.398 168.652 4 04 173.574 173.830         3 0.157
3 95 168.398 169.157 4 05 174.100 174.356         4 0.210
3 96 169.407 169.662 4 06 174.626 174.883         5 0.263
3 97 169.912 170.166 4 07 175.153 175.409         6 0.315
3 98 170.416 170.67 4 08 175.679 175.936         7 0.368
3 99 170.942 171.197 4 09 176.205 176.462         8 0.421

        9 0.473
4 10 176.731 176.989 4 20 181.994 182.254
4 11 177.258 177.515 4 21 182.520 182.780
4 12 177.784 178.042 4 22 183.047 183.307
4 13 178.310 178.042 4 23 183.573 183.833
4 14 178.837 179.095 4 24 184.099 184.360
4 15 179.363 179.621 4 25 184.626 184.886
5 16 179.889 180.148 4 26 185.152 185.413
6 17 180.415 180.674 4 27 185.678 185.413
7 18 180.942 181.201 4 28 186.204 186.466
8 19 181.468 181.727 4 29 186.731 186.992
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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 1
TANK NO.1 UNIT : KILO –LITER

SOUNDING PORT  STB’D SOUNDING PORT STB’D FRACTOIN
M. CM. M. CM.

4 30 187.257 187.519 4 40 192.520 192.784
4 31 187.783 188.045 4 41 193.046 193.310
4 32 188.309 188.572 4 42 193.572 193.837
4 33 188.836 189.098 4 43 194.099 194.363
4 34 189.362 189.625 4 44 194.625 194.890
4 35 189.888 190.151 4 45 195.515 195.416
4 36 190.415 190.678 4 46 195.677 195.943
4 37 190.941 191.204 4 47 196.204 196.469
4 38 191.467 191.731 4 48 196.730 196.996
4 39 191.993 192.257 4 49 197.256 197.522

4 50 197.782 198.049 4 60 203.045 203.314
4 51 198.309 198.575 4 61 203.571 203.840
4 52 198.835 199.102 4 62 204.098 204.367
4 53 199.361 199.628 4 63 204.624 204.893
4 54 199.888 200.155 4 64 205.150 205.420
4 55 200.414 200.681 4 65 205.677 205.946
4 56 200.940 201.208 4 66 206.203 206.473
4 57 201.466 201.734 4 67 206.729 206.999
4 58 201.993 202.261 4 68 207.255 207.526
4 59 202.519 202.787 4 69 207.783 208.052
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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 1
TANK NO.2 UNIT : KILO –LITER

SOUNDING PORT  STB’D SOUNDING PORT STB’D FRACTOIN
M. CM. M. CM.

4 80 263.499 263.585 4 90 269.407 269.494            2.986-4.976M.
4 81 264.089 264176 4 91 269.998 270.085           1 0.059
4 82 264.680 264.767 4 92 270.589 270.676           2 0.118
4 83 265.271 265.358 4 93 271.180 271.267           3 0.177
4 84 265.682 265.948 4 94 271.771 271.858           4 0.236
4 85 266.453 266.539 4 95 272.362 272.449           5 0.295
4 86 267.044 267.130 4 96 272.953 273.040           6 0.354
4 87 267.635 267.721 4 97 273.544 273.631          7 0.413
4 88 268.226 268.312 4 98 274.070 274.158          8 0.472
4 89 268.817 268.903 4 99 274.501 274.589           9 0.531

5 00 274.931 275.020 5 10 277.869 277.959         4.978-5.170 M.
5 01 275.317 275.406 5 11 278.152 278.243         PORT&SBT’D
5 02 275.600 275.690 5 12 278.436 278.526          1 0.028
5 03 275.884 275.974 5 13 278.720 278.810          2 0.056
5 04 276.168 276.257 5 14 279.003 279.377          3 0.085
5 05 276.451 276.541 5 15 279.287 279.377          4 0.113
5 06 276.735 276.825 5 16 279.854 279.945          5 0.141
5 07 277.018 277.108 5 17 279.854 279.945          6 0.170
5 08 277.302 277.392 5 18 280.137 280.228          7 0.198
5 09 277.585 277.675 5 19 280.421 280.512          8 0.226

5 20 280.678 280.769          9 0.255
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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 1
TANK NO.3 UNIT : KILO –LITER

SOUNDING PORT  STB’D SOUNDING PORT STB’D FRACTOIN
M. CM. M. CM.

4 80 210.501 158.203 4 90 215.212 161.742
4 81 210.973 158.557 4 91 215.683 162.096
4 82 211.444 158.911 4 92 216.154 162.450
4 83 211.915 159.265 4 93 216.625 162.803
4 84 212.386 159.619 4 94 216.957 163.157
4 85 212.857 159.973 4 95 217.228 163.469
4 86 213.328 160.326 4 96 217.499 163.684
4 87 213.799 160.680 4 97 217.770 163.899
4 88 214.270 161.034 4 98 218.042 164.113
4 89 214.741 161.388 4 99 218.313 164.328

5 00 218.584 164.543 5 10 220.977 166.420
5 01 218.856 164.757 5 11 221.210 166.596
5 02 219.112 164.972 5 12 221.443 166.772
5 03 219.345 165.187 5 13 221.676 166.948
5 04 219.345 165.363 5 14 221.909 167.124
5 05 219.811 165.539 5 15 222.142 167.300
5 06 220.044 165.715 5 16 222.375 167.476
5 07 220.277 165.891 5 17 222.609 167.653
5 08 220.510 166.067 5 18 222.842 167.829
5 09 220.744 166.243 5 19 223.075 168.005
FRACTIONS Height         1 mm. 2 mm. 3 mm. 4 mm. 5 mm. 6 mm. 7 mm. 8 mm.  9mm.

4.006 47 94 141 188 236 283 330 377 424
4.933 27 54 81 109 136 163 190 217 244

            5.016 23 47 70 93 117 140 163 187 210
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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 1
TANK NO.4 UNIT : KILO –LITER

SOUNDING PORT  STB’D SOUNDING PORT STB’D FRACTOIN
M. CM. M. CM.

4 80 158.203 157.774 4 90 161.742 161.342
4 81 158.557 158.131 4 91 162.096 161.699
4 82 158.911 158.488 4 92 162.450 162.056
4 83 159.265 158.844 4 93 162.803 162.412
4 84 159.619 159.201 4 94 163.157 162.769
4 85 159.973 159.558 4 95 163.469 163.126
4 86 160.326 159.915 4 96 163.684 163.483
4 87 160.680 159.272 4 97 163.899 163.840
4 88 161.034 160.272 4 98 164.113 164.124
4 89 161.388 160.985 4 99 164.328 164.409

5 00 164.543 164.693 5 10 166.420 166.677
5 01 164.757 164.978 5 11 166.596 166.854
5 02 164.972 165.262 5 12 166.772 167.031
5 03 165.187 165.439 5 13 166.948 167.208
5 04 165.363 165.616 5 14 167.124 167.384
5 05 165.539 165.793 5 15 167.300 167.561
5 06 165.715 165.970 5 16 167.476 167.738
5 07 165.891 166.146 5 17 167.653 167.915
5 08 166.067 166.323 5 18 167.829 168.092
5 09 166.243 166.500 5 19 168.005 168.269

FRACTIONS      Height 1 mm. 2 mm. 3 mm. 4 mm. 5 mm. 6 mm. 7 mm. 8 mm. 9mm.
4.008 36 71 107 143 178 214 250 285 321
4.970 28 57 85 114 142 171 199 228 256
5.020 18 35 53 71 88 106 124 141 159
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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 1
TANK NO.5 UNIT : KILO –LITER

SOUNDING PORT  STB’D SOUNDING PORT STB’D FRACTOIN
M. CM. M. CM.

3 90 198.456 198.957 4 00 204.298 204.804         2.986-3.985M.
3 91 199.039 199.541 4 01 204.887 205.393           PORT&STB’D
3 92 199.623 200.125 4 02 205.476 205.983          1 0.058
3 93 200.206 200.709 4 03 206.064 206.571          2 0.116
3 94 200.790 201.293 4 04 206.653 207.748          3 0.175
3 95 201.373 201.877 4 05 207.242 208.337          4 0.233
3 96 201.957 202.461 4 06 207.830 208.926          5 0.291
3 97 202.540 203.045 4 07 208.419 208.926          6 0.350
3 98 203.124 203.628 4 08 209.007 209.515          7 0.408
3 99 203.710 204.215 4 09 209.596 210.104          8 0.466

         9    0.525
4 10 210.185 210.693 4 20 216.071 216.582         3.986-4.974M.
4 11 210.773 211.282 4 21 216.660 217.171         PORT&STB’D
4 12 211.362 211.871 4 22 217.248 217.760         1 0.058
4 13 211.951 212.460 4 23 217.837 218.349         2 0.117
4 14 212.539 213.049 4 24 218.426 218.938         3 0.176
4 15 213.128 213.638 4 25 219.014 219.527         4 0.235
4 16 213.717 214.226 4 26 219.603 220.116         5 0.294
4 17 214.305 214.815 4 27 220.191 220.705         6 0.353
4 18 214.894 215.404 4 28 220.780 221.293         7 0.412
4 19 215.482 215.993 4 29 221.369 221.882         8 0.470

        9 0.529
.
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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 1
TANK NO.5 UNIT : KILO –LITER

SOUNDING PORT  STB’D SOUNDING PORT STB’D FRACTOIN
M. CM. M. CM.

4 30 221.957 222.471 4 40 227.844 228.360
4 31 222.546 223.060 4 41 228.432 228.949
4 32 223.135 223.649 4 42 229.021 229.538
4 33 223.723 224.238 4 43 229.610 230.716
4 34 224.312 224.827 4 44 230.198 230.716
4 35 224.901 225.416 4 45 230.787 231.305
4 36 225.489 226.005 4 46 231.376 231.894
4 37 226.078 226.594 4 47 231.964 232.483
4 38 226.666 227.183 4 48 232.553 233.072
4 39 227.255 227.771 4 49 233.141 233.661

4 50 233.730 234.250 4 60 239.616 240.139
4 51 234.319 234.838 4 61 240.205 240.728
4 52 234.907 235.427 4 62 240.794 241.316
4 53 235.496 236.016 4 63 241.382 241.905
4 54 236.085 236.605 4 64 241.971 242.494
4 55 236.673 237.194 4 65 242.560 243.083
4 56 237.262 237.783 4 66 243.148 243.472
4 57 237.850 238.372 4 67 243.737 244.261
4 58 238.439 238.961 4 68 244.325 244.850
4 59 239.028 239.550 4 69 245.439 245.439
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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 1
TANK NO.5 UNIT : KILO –LITER

SOUNDING PORT  STB’D SOUNDING PORT STB’D FRACTOIN
M. CM. M. CM.

4 70 245.503 246.028 4 80 251.389 251.917
4 71 246.091 246.617 4 81 251.978 252.506
4 72 246.680 247.206 4 82 252.566 253.095
4 73 247.269 247.795 4 83 253.155 253.684
4 74 247.857 248.383 4 84 253.744 254.273
4 75 248.446 248.972 4 85 254.332 254.861
4 76 249.035 249.561 4 86 254.921 255.450
4 77 249.623 250.150 4 87 255.509 256.039
4 78 250.212 250.739 4 88 256.098 256.628
4 79 250.800 251.328 4 89 256.687 257.217

4 90 257.275 257.806
4 91 257.864 258.395
4 92 258.453 258.984
4 93 259.041 259.573
4 94 259.630 260.162
4 95 260.219 260.751
4 96 260.807 261.340
4 97 261.396 261.928
4 98 261.819 262.354
4 99 262.132 262.671
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ตารางสอบเทียบถังน้ํามันโซลาที่คลังปลายทาง

ถัง T-113-15
ขนาดความจุจริง      2,446,164    ลิตร
ระดับสูงสุดของถัง ณ จุดทิ้งดิ่ง 10.818  เมตร
บรรจุน้ํามันโซลา
ตารางสอบเทียบในชวงที่นํามาใชงาน

DIP    VOLUME      FRACTION
CM.     LITERS               PER MM.

5 69,543 FROM 0.0 CM.
6 71,931 TO 1043.00 CMS.
7 74,319
8 76,707 1 239
9 779,095 2 478
10 81,484 3 716
11 83,872 4 955
12 86,260 5 1,194
13 88,648 6 1,433
14 91,036 7 1,672
15 93,423 8 1,911
16 95,810 9 2,149
17 98,197
18 100,584
19 102,971
20 105,358
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DIP    VOLUME      DIP           VOLUME        DIP VOLUME
CM.     LITERS               CM.           LITERS                  CM. LITERS

80    248,611      90 272,481     100 296,351
81    250,998      91 274,868     101 298,738
82 253,385      92 277,255     102 301,125
83 255,772      93 279,642     103 303,512
84 258,159      94 282,029      104 305,899
85 260,546      95 284,416     105 308,286
86 262,933     96 286,803     106 310,673
87 265,320     97 289,190     107 313,060
88 267,707     98 291,577     108 315,447
89 270,094      99 293,964     109 317,834

110 320,221    114 329,769      118 339,317
111 322,608    115 332,156      119 341,704
112 324,995    116 334,543     120 344,091
113 327,382    117 336,930
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DIP    VOLUME      DIP           VOLUME        DIP VOLUME
CM.     LITERS               CM.           LITERS                  CM. LITERS

850     2,088,054       860 2,111,948    870 2,135,841
851 2,090,444       861 2,114,337    871 2,138,230
852 2,092,833       862 2,116,726    872 2,140,620
853 2,095,222       863 2,119,116    873 2,143,009
854 2,097,612       864 2,121,505    874 2,145,398
855 2,100,001       865 2,123,894    875 2,147,788
856 2,102,390       866 2,126,284    876 2,150,177
857 2,104,780       867 2,128,673    877 2,152,567
858 2,107,169       868 2,131,062    878 2,154,956
859 2,109,558       869 2,133,452    879 2,157,345

880 2,159,735       891 2,186,016     902 2,212,270
881 2,162,124       892 2,188,403     903 2,214,657
882 2,164,513       893 2,190,790     904 2,217,043
883 2,166,903       894 2,193,176     905 2,219,430
884 2,169,292       895 2,195,563     906 2,221,817
885 2,171,681       896 2,197,950     907 2,224,204
886 2,174,071       897 2,200,337     908 2,226,590
887 2,176,460       898 2,202,723     909 2,228,977
888 2,178,849       899 2,205,110     910 2,231,364
889 2,181,239       900 2,207,497     911 2,233,750
890 2,183,628       901 2,209,883     912 2,236,137
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DIP    VOLUME      DIP           VOLUME        DIP VOLUME
CM.     LITERS               CM.           LITERS                  CM. LITERS

913 2,238,524      926 2,269,551       939 2,300,578
914 2,240,911      927 2,274,071       940 2,302,965
915 2,243,297      928 2,274,324       941 2,305,352
916 2,245,684      929 2,276,711       942 2,307,738
917 2,2,48,071      930 2,279,098       943 2,310,125
918 2,250,457      931 2,281,485       944 2,312,512
919 2,252,844      932 2,283,871       945 2,314,898
920 2,255,231      933 2,286,258       946 2,317,285
921 2,257,617      934 2,288,645       947 2,319,672
922 2,260,004      935 2,298,192       948 2,322,059
923 2,262,391      936 2,293,418       949 2,324,45
924 2,264,778      937 2,295,805       950 2,326,832
925 2,267,164      938 2,298,192



239

ขอมูลเฉพาะของเรือตัวอยางลําที่ 2(คัดลอกจากคูมือคํานวณปริมาตรความจุประจําเรือลําที่ 2)

 ระวางน้ําหนักของเรือ  499.09  ตัน
 ปริมาตรบรรทุกสินคา   32202    ตัน

              ความยาวตลอดลําเรือ (LOA)  57.60 เมตร
              ความยาวตั้งฉาก (LBP)   5.20 เมตร
              ขนาดกินน้ําลึก   4.45   เมตร
              ความเร็ว  12.50 นอต
  ขนาดปมของสินคา :     400×2 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง

 ความจุ 100% :    1,445,750 ลานลิตร
  ขนาดของทอรับ/สูบน้ํามัน :      8      นิ้ว

ความจุของถัง

 157,572    227,040      175,732           158,330

 157,572    227,040        175,732         158,333

การปรับแกไขทรมิ(Trim)
ตารางของปริมาตรอันนี้แสดงถึงปริมาตรภายในถังบรรจุในขณะที่ตัวเรือทั้งดาน

หัวเรือและทายเรือไดลอยอยูตรงระดับขีดที่กินน้ําอยู ดังนั้น ในขณะที่ที่ลําตัวเรือมีคาความแตกตาง
ระหวางระดับขีดกินน้ําลึก(Trim) โปรดใชคาที่ไชในการแกไขที่แสดงไวในตารางขางลางดังกลาวนี้
ไปปรับแกไขระดับความลึกที่วัดไดของถังในแตละถัง



240

ตารางแกไขทริมเรือ

NO.1 (PORT & SPORT)

SOUNDING(m.) TRIM B/S
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

0.50       -  (mm) 0.8 2.0 20. 3.0 4.0 5.0 6.0 6.0 7.0

2.00         (mm.) 0.7 1.0 2.0 3.0 4.0 4.0 5.0 6.0 6.0

TOP

SOUNDING(m.) TRIM B/S
2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0

0.50            -  (mm) 8.0 9.0 10.0 10.0 11.00 12.00

2.00              (mm.) 7.0 8.0 8.0 9.0 10.0 11.0

TOP
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ตารางแกไขทริมเรือ

NO.2 (PORT & SPORT)

SOUNDING(m.) TRIM B/S
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

0.50
    +    (mm) 0.3 0.6 0.9 1.0 2.0 2.0 2.0 3.0 3.0

TOP
        

SOUNDING(m.) TRIM B/S
2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0

0.50            -  (mm) 3.0 3.0 4.0 4.0 4.0 5.0

TOP

NO.3 (PORT  &  SPORT)
NO TRIM CORRECTION
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NO.4 (PORT & SPORT)

SOUNDING(m.) TRIM B/S
0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8

0.50      +   (mm) 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

1.00        +   (mm.) 0.2 0.3 0.5 0.6 0.8 1.0 1.0 1.0 1.0

TOP

SOUNDING(m.) TRIM B/S
2.0 2.2 2.4 2.6 2.8 3.0

0.50            -  (mm) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0

2.00              (mm.) 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

TOP
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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 2
TANK NO.1  (PORT & PORT)    

 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)    ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)    ผลตาง(ลิตร)

     365      115,840       363    387    123,838 364
     366      116,203       363    388    124,202 364
     367      116,566       363    389    124,566 364
     368      116,929               363    390    124,930 364
     369      117,292      363    391    125,295 364
     370      117,655      363    392    125,660 365
     371      118,018      363    393    126,025 365
     372      118,381      363    394    126,390 365
     373      118,744      363    395    126,755 365
     374      119,107              363    396    127,120 365
     375                     119,470      363    397    127,485 365
     376      119,834              364    398    127,850 365
     377      120,196              364    399    128,215 365
     378      120,562      364    400    128,580 365
     379      120,926      364    401    128,947 367
     380      121,290              364    402    129,314 367
     381      121,654      364    403    129,681 367
     382      122,018      364    404    130,048 367
     383      122,382      364    405    130,415 367
     384      122,746      364    406    130,782 367
     385      123,110      364    407    131,149 367
     386      123,474              364    408    131,516 367
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TANK NO.1  (PORT & PORT)    

 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)    ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)    ผลตาง(ลิตร)

     409      131,883        367
     410      132,250        367
     411      132,617        367
     412      132,984                367
     413      133,351       367
     414      133,718       367
     415      134,085       367
     416      134,452       367  
     417      134,819       367
     418      135,186               367
     419                     135,553       367 
     420      135,920               368
     421      136,288               368
     422      136,656      368
     423      137,024      368
     424      137,392              368
     425      137,760      368
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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 2
TANK NO.2                    (PORT & PORT)

   
 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)    ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)    ผลตาง(ลิตร)

     470      165,971       227    492    170,965 227
     471      166,198       227    493    171,192 227
     472      166,425       227    494    171,419 227
     473      166,652       227    495    171,646 227
     474      166,879       227    496    171,873 227
     475      167,106       227    497    172,100 227
     476      167,333       227    498    172,327 227
     477      167,560       227    499    172,554 227
     478      167,560       227    500    172,781 227
     479      169,014       227
     480      168,241       227
     481      168,468       227
     482      168,695       227
     483      168,922       227
     484      159,149               227
     485      169,376          227
     486      169,603       227
     487      169,830       227
     488      170,057       227
     489      170,284       227
     490      170,511       227
     491      170,738       227
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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 2
TANK NO.3                    (PORT & PORT)

   
ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)    ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)    ผลตาง(ลิตร)

     445      206,722       383    466    213,964 294
     446      207,105       383    467    214,258 294
     447      207,488       383    468    214,552 294
     448      207,871       383    469    214,846 294
     449      208,254       383    470    215,434 294
     450      208,637       383    471    215,434 294
     451      209,020       383    472    215,728 294
     452      209,403       383    473    216,022 294
     453      209,786       383    474    216,316 294
     454      210,169       383    475    216,610 294
     455      210,552       383    476    216,904 294
     456      210,935       383    477    217,198 294
     457      211,318       383    478    217,492 294
     458      211,612       294    479    217,786 294
     459                     211,906       294    480    218,080 294
     460      212,200          294    481    218,374 294
     461      212,494       294    482    218,668 294
     462      212,788       294    483    218,962 294
     463      213,082       294    484    219,256 294
     464      213,376       294    485    219,550 294
     465      213,964       294    486    219,844 294
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.
ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 2

TANK NO.4                    (PORT & PORT)
   

 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)    ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)    ผลตาง(ลิตร)

     440      141,991       343    462    147,627 195
     441      142,334       343    463    147,822 195
     442      142,677       343    464    148,017 195
     443      142,947       270    465    148,212 195
     444      143,217       270    466    148,407 195
     445      143,487       270    467    148,602 195
     446      143,757       270    468    148,797 195
     447      144,027       270    469    148,992 195
     448      144,297       270    470    149,187 195
     449      144,567       270    471    149,382 195
     450      144,837       270    472    149,577 195
     451      145,107       270    473    149,772 195
     452      145,377       270    474    149,967 195
     453      145,647       270    475    150,162 195
     454      145,917               270    476    150,357 195
     455      146,187          270    477                     150,552 195
     456      146,457       195    478    150,747 195
     457      146,652       195    479    150,942 195
     458      146,847       195    480    151,137 195
     459      147,042       195    481    151,332 195
     460      147,237       195    482    151,527 195
     461      147,432       195    483    151,722 195
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ตารางคํานวณปริมาตรน้ํามันประจําถังหมายเลข 113-14

ใชสําหรับบรรจุ น้ํามันเบนซินธรรมดาไรสารตะกั๋ว

ปริมาตรความจุทั้งหมดของถังที่ระดับ 10.46 เมตร เทากับ  1,543,696 ลิตร
ระดับสูงสุดของถัง ณ จุดทิ้งดิ่งเทากับ 10.930 เมตร

DIP    VOLUME  DIP               VOLUME      DIP VOLUME
CM.     LITERS          CM.           LITERS                CM. LITERS
 
45 9,999 64 124,441 83 151,882
46 98,443 65 125,885 84 153,326
47 99,887 66 127,330 85 154,769
48 101,332 67 128,774 86 156,213
49 102,776 68 130,218 87 157,656
50 104,220 69 131,663 88 159,100
51 105,665 70 133,107 89 160,544
52 107,109 71 134,551 90 161,987
53 108,553 72 135,996 91 163,431
54 109,998 73 137,440 92 164,875
55 111,442 74 138,884 93 166,318
56 112,886 75 140,329 94 167,762
57 114,331 76 141,773 95 169,205
58 115,775 77 143,217 96 170,649
59 117,219 78 144,662 97 172,093
60 118,664 79 146,106 98 173,536
61 120,108 80 147,550 99 174,980
62 121,552 81 148,995 100 176,424
63 122,997 82 150,438 101 177,867
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DIP    VOLUME   DIP               VOLUME    DIP VOLUME
CM.     LITERS           CM.           LITERS              CM. LITERS
 
102 179,311 125 212,514 148 245,747
103 180,755 126 213,958 149 247,192
104 182,198 127 215,402 150 248,637
105 183,642 128 216,845 151 250,083
106 185,085 129 218,290 152 251,528
107 186,529 130 219,735 153 252,973
108 187,973 131 221,180 154 254,418
109 189,416 132 222,625 155 255,863
110 190,860 133 224,070 156 257,308
111 192,304 134 225,516 157 258,753
112 193,747 135 226,961 158 260,198
113 195,191 136 228,406 159 261,643
114 196,634 137 229,851 160 263,089
115 198,078 138 231,296 161 264,534
116 199,522 139 232,741 162 265,979
117 200,965 140 234,186 163 267,424
118 202,409 141 235,631 164 268,869
119 203,853 142 237,077 165 270,314
120 205,296 143 238,522 166 271,759
121 206,740 144 239,967 167 273,204
122 208,183 145 241,412 169 276,095
123 209,627 146 242,857 170 277,540
124 211,071 147 244,302 171 278,985
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DIP    VOLUME      DIP              VOLUME    DIP VOLUME
CM.     LITERS               CM.             LITERS              CM. LITERS

172      280,430     175 284,765 178 289,101
173 281,875     176 286,210 179 290,548
174 283,320     177 287,655
180 291,991            198 318,003 216 344,015
181 293,436    199 319,448 217 345,460
182 294,881    200 320,893 218 346,905
183 296,326    201 322,338 219 348,350
184 297,771    202 323,783 220 349,795
185 299,216    203 325,228 221 351,240
186 300,662    204 326,674 222 352,686
187 302,107    205 328,119 223 354,131
188 303,552    206 329,564 224 355,576
189 304,997    207 331,009 225 357,021
190 306,442            208 332,454 226 358,466
191 307,887    209 333,899 227 359,911
192 309,332    210 335,344 228 361,356
193 310,777    211 336,789 229 362,801
194 312,222    212 338,234 230 364,246
195 313,668    213 339,680 231 365,692
196 315,113    214 341,125 232 367,137
197 316,558    215 342,570 233 368,582
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DIP    VOLUME   DIP           VOLUME             DIP VOLUME
CM.     LITERS           CM.           LITERS           CM. LITERS

234     370,027 261 409,045 284 442,282
239     377,235 262 410,490 285 443,727
240      378,698 263 411,935 286 445,172
241      380,143 264 413,380 287 446,616
242      381,588 265 414,825 288 448,061
243      383,033 266 416,271 289 449,506
244      384,478 267 417,716 290 450,951
245     385,923 268 419,161 291 452,396
246     387,368 269 420,606 292 453,841
247     388,813 270 422,051 293 455,285
248      390,259 271 423,496 294 456,730
249      391,704 272 424,941 295 458,175
250      393,149 273 426,386 296 459,620
251      394,594 274 427,831 297 461,065
252      396,039 275 429,277 298 462,510
253      397,484 276 430,722 299 463,954
254      398,929 277 432,167 300 465,399
255      400,374 278 433,612
256      401,819 279 435,057
257      403,265 280 436,502
258     404,710 281 437,947
259     406,155 282 439,392
260     407,600 283 440,837
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DIP    VOLUME   DIP           VOLUME                  DIP VOLUME
CM.     LITERS           CM.           LITERS               CM. LITERS

550 826,682 574 861,373 598 896,067
551 828,127 575 862,819 599 897,513
552 829,573 576 864,264 600 898,958
553 831,018 577 865,710 601 900,404
554 832,464 578 867,155 602 901,850
555 833,909 579 868,601 603 903,296
556 835,355 580 870,046 604 904,741
557 836,800 581 871,491 605 906,187
558 838,246 582 872,937 606 907,633
559 839,691 583 874,382 607 909,078
560 841,137 584 875,828 608 910,524
561 842,582 585 877,273 609 911,970
562 844,028 586 878,719 610 913,416
563 845,473 587 880,164 611 914,861
564 846,918 588 881,610 612 916,307
565 848,364 589 883,056 613 917,753
566 849,809 590 884,501 614 919,198
567 851,255 591 885,947 615 920,644
568 852,700 592 887,393 616 922,090
569 854,146 593 888,839 617 923,535
570 855,591 594 890,284 618 924,981
571 857,037 595 891,730 619 926,427
572 858,482 596 893,176 620 927,873
573 859,928 597 894,621 621 929,318



253

DIP    VOLUME   DIP           VOLUME                  DIP VOLUME
CM.     LITERS           CM.           LITERS              CM. LITERS

622 930,764 645 964,015 668 997,267
623 932,210 646 965,461 669 998,712
624 933,655 647 966,907 670 1,000,158
625 935,101 648 968,352 671 1,001,604
626 936,547 649 969,798 672 1,003,049
627 937,993 650 971,244 673 1,004,495
628 939,438 651 972,690 674 1,005,941
629 940,884 652 974,135 675 1,007,386
630 942,330 653 975,581 676 1,008,832
631 943,775 654 977,027 677 1,010,278
632 945,221 655 978,472 678 1,011,724
633 946,667 656 979,918 679 1,013,169
634 948,112 657 981,364 680 1,014,615
635 949,558 658 982,809 681 1,016,061
636 951,004 659 984,255 682 1,017,506
637 952,450 660 985,701 683 1,018,952
638 953,895 661 987,147 684 1,020,398
639 955,941 662 988,592 685 1,021,844
640 956,787 663 990,038 686 1,023,289
641 958,232 664 991,484 687 1,024,735
642 959,678 665 992,929 688 1,026,181
643 961,124 666 994,375 689 1,027,626
644 962,570 667 995,821 690 1,029,072



254

DIP    VOLUME   DIP           VOLUME             DIP VOLUME
CM.     LITERS           CM.           LITERS           CM. LITERS

691 1,030,518 714 1,063,769 737 1,097,020
692 1,031,964 715 1,065,215 738 1,098,466
693 1,033,409 716 1,066,660 739 1,099,912
694 1,034,855 717 1,068,106 740 1,101,357
695 1,036,301 718 1,069,552 741 1,102,803
696 1,037,746 719 1,070,998 742 1,104,,248
697 1,039,192 720 1,072,443 743 1,105,694
698 1,040,638 721 1,073,889 744 1,107,139
699 1,042,083 722 1,075,335 745 1,108,584
700 1,043,529 723 1,076,780 746 1,110,030
701 1,044,975 724 1,078,226 747 1,111,475
702 1,046,421 725 1,079,672 748 1,112,920
703 1,047,866 726 1,081,118 749 1,114,366
704 1,049,312 727 1,082,563 750 1,115,811
705 1,050,758 728 1,084,009 751 1,117,257
706 1,052,203 729 1,085,455 752 1,118,702
707 1,053,649 730 1,086,900 753 1,120,147
708 1,055,095 731 1,088,346 754 1,212,593
709 1,056,541 732 1,089,792 755 1,123,038
710 1,057,986 733 1,091,237 756 1,124,483
711 1,059,432 734 1,092,683 757 1,125,929
712 1,060,878 735 1,094,129 758 1,127,374
713 1,062,323 736 1,095,575 759 1,128,819



255

DIP    VOLUME   DIP           VOLUME             DIP VOLUME
CM.     LITERS           CM.           LITERS           CM. LITERS

760 1,130,265 783 1,163,508 806 1,196,752
761 1,131,710 784 1,164,954 807 1,198,197
762 1,133,156 785 1,166,399 808 1,199,642
763 1,134,601 786 1,167,844 809 1,201,088
764 1,136,046 787 1,169,290 810 1,202,533
765 1,137,492 788 1,170,735 811 1,203,978
766 1,138,937 789 1,172,180 812 1,205,424
767 1,140,382 790 1,173,626 813 1,206,869
768 1,141,828 791 1,175,071 814 1,208,314
769 1,143,273 792 1,176,516 815 1,209,760
770 1,144,718 793 1,177,962 816 1,211,205
771 1,146,164 794 1,179,407 817 1,212,651
772 1,147,609 795 1,180,853 818 1,214,096
773 1,149,055 796 1,182,298 819 1,215,541
774 1,150,500 797 1,183,743 820 1,215,541
775 1,151,945 798 1,185,189 821 1,216,987
776 1,153,391 799 1,186,634 822 1,218,432
777 1,154,836 800 1,188,079 823 1,219,877
778 1,156,281 801 1,189,525 824 1,221,323
779 1,157,727 802 1,190,970 825 1,222,768
780 1,159,172 803 1,192,415 826 1,224,213
781 1,160,617 804 1,193,861 827 1,225,659
782 1,162,063 805 1,195,306 828 1,227,104



256

DIP    VOLUME  DIP           VOLUME     DIP VOLUME
CM.     LITERS           CM.           LITERS  CM. LITERS
 
829 1,229,995 851 1,261,793 873 1,293,591
830 1,231,440 852 1,263,238 874 1,295,036
831 1,232,886 853 1,264,684 875 1,296,482
832 1,234,331 854 1,266,129 876 1,297,927
833 1,235,776 855 1,267,574 877 1,299,372
834 1,237,222 856 1,269,020 878 1,300,818
835 1,238,667 857 1,270,465 879 1,302,263
836 1,240,112 858 1,271,910 880 1,303,709
837 1,241,558 859 1,273,356 881 1,305,154
838 1,243,003 860 1,274,801 882 1,306,599
839 1,244,449 861 1,276,247 883 1,308,045
840 1,245,894 862 1,277,692 884 1,309,490
841 1,247,339 863 1,279,137 885 1,310,935
842 1,248,785 864 1,280,583 886 1,312,381
843 1,250,230 865 1,282,028 887 1,313,826
844 1,251,675 866 1,283,473 888 1,315,271
845 1,253,121 867 1,284,919 889 1,316,717
846 1,254,566 868 1,286,364 890 1,318,162
847 1,256,011 869 1,287,809 891 1,319,608
848 1,257,457 870 1,289,255 892 1,321,053
849 1,258,902 871 1,290,700 893 1,322,498
850 1,260,348 872 1,292,146 894 1,323,944



257

DIP    VOLUME  DIP           VOLUME     DIP VOLUME
CM.     LITERS           CM.           LITERS  CM. LITERS

895 1,325,390 919 1,360,087 943 1,394,785
896 1,326,835 920 1,361,533 944 1,396,231
897 1,328,281 921 1,362,979 945 1,397,676
898 1,329,727 922 1,364,425 946 1,399,122
899 1,331,173 923 1,365,870 947 1,400,568
900 1,332,618 924 1,367,316 948 1,402,014
901 1,334,064 925 1,368,762 949 1,403,459
902 1,335,510 926 1,370,207 950 1,404,905
903 1,336,956 927 1,371,653 951 1,406,351
904 1,338,401 928 1,373,099 952 1,407,797
905 1,339,847 929 1,374,545 953 1,409,242
906 1,341,293 930 1,375,990 954 1,410,688
907 1,342,738 931 1,377,436 955 1,412,134
908 1,344,184 932 1,378,882 956 1,413,580
909 1,345,630 933 1,380,328 957 1,415,025
910 1,347,076 934 1,381,773 958 1,416,471
911 1,348,521 935 1,383,219 959 1,417,917
912 1,349,967 936 1,384,665 960 1,419,363
913 1,351,413 937 1,386,111 961 1,420,808
914 1,352,859 938 1,387,556 962 1,422,254
915 1,354,304 939 1,389,002 963 1,423,700
916 1,355,750 940 1,390,448 964 1,425,145
917 1,357,196 941 1,391,894 965 1,426,591
918 1,358,642 942 1,393,339 966 1,428,037



258

DIP    VOLUME   FRACTION    0.0 CM.
CM.     LITERS           TO 1,046.00 CMS.

967 1,429,483
968 1,430,928 1 145
969 1,432,374 2 289
970 1,433,820 3 434
971 1,435,266 4 578
972 1,436,711 5 723
973 1,438,157 6 867
974 1,439,603 7 1,012
975 1,441,049 8 1,156
976 1,442,494 9 1,301
977 1,443,940
978 1,445,386
979 1,446,832
980 1,448,277
981 1,449,723
982 1,451,169
983 1,452,614
984 1,454,060
985 1,455,506



259

ตารางคํานวณปริมาตรน้ํามันประจําถังหมายเลข 113-13

ใชสําหรับบรรจุ น้ํามันเบนซินพิเศษไรสารตะกั๋ว

ปริมาตรความจุทั้งหมดของถังที่ระดับ 10.46 เมตร เทากับ  2,556,185 ลิตร
ระดับสูงสุดของถัง ณ จุดทิ้งดิ่งเทากับ 10.867 เมตร

DIP    VOLUME  DIP               VOLUME      DIP VOLUME
CM.     LITERS          CM.           LITERS                CM. LITERS
 
180 488,682 199 534,027 218 579,372
181 491,069 200 536,413 219 581,758
182 493,455 201 538,800 220 584,145
183 495,842 202 541,187 221 586,531
184 498,228 203 543,573 222 588,918
185 500,615 204 545,960 223 591,304
186 503,001 205 548,346 224 593,691
187 505,388 206 550,733 225 596,078
188 507,775 207 553,119 226 598,464
189 510,161 208 555,506 227 600,851
190 512,548 209 557,893 228 603,237
191 514,934 210 560,279 229 605,624
192 517,321 211 562,666 230 608,010
193 522,094 212 565,052 231 610.397
194 524,481 213 567,439 232 612,784
195 526,867 214 569,825 233 615,170
196 529,254 215 572,212 234 617,557
197 531,640 216 574,598 235 619,943
198 534,027 217 576,985 236 622,330



260

DIP    VOLUME  DIP               VOLUME      DIP VOLUME
CM.     LITERS          CM.           LITERS                CM. LITERS
 
237 624,716 262 684,381 287 744,044
238 627,103 263 686,767 288 746,431
239 629,490 264 689,154 289 748,817
240 631,876 265 691,540 290 751,204
241 634,263 266 693,927 291 753,590
242 636,649 267 696,314 292 755,976
243 639,036 268 698,700 293 758,363
244 641,422 269 701,087 294 760,749
245 643,809 270 703,473 295 763,136
246 646,196 271 705,860 296 765,522
247 648,582 272 708,246 297 767,909
248 650,969 273 710,633 298 770,295
249 653,355 274 713,020 299 772,682
250 655,742 275 715,406 300 775,068
251 658,128 276 717,793
252 660,515 277 720,179
253 662,902 278 722,566
254 665,288 279 724,952
255 667,675 280 727,339
256 670,061 281 729,726
257 672,448 282 732,112
258 674,834 283 734,498
259 677,221 284 736,885
260 679,608 285 739,271
261 681,994 286 741,658



261

DIP    VOLUME  DIP               VOLUME      DIP VOLUME
CM.     LITERS          CM.           LITERS                CM. LITERS
 
550 1,371,812 575 1,431,501 600 1,491,195
551 1,374,199 576 1,433,889 601 1,493,583
552 1,376,587 577 1,436,276 602 1,495,971
553 1,378,974 578 1,438,664 603 1,498,359
554 1,381,362 579 1,441,052 604 1,500,747
555 1,383,750 580 1,443,439 605 1,503,135
556 1,386,137 581 1,445,827 606 1,505,523
557 1,388,525 582 1,448,214 607 1,507,911
558 1,390,912 583 1,450,602 608 1,510,299
559 1,393,300 584 1,452,989 609 1,512,687
560 1,395,687 585 1,455,377 610 1,515,075
561 1,398,075 586 1,457,765 611 1,517,463
562 1,400,463 587 1,460,152 612 1,519,851
563 1,402,850 588 1,462,540 613 1,522,239
564 1,405,238 589 1,464,928 614 1,524,627
565 1,407,625 590 1,467,316 615 1,527,015
566 1,410,013 591 1,469,704 616 1,529,403
567 1,412,401 592 1,472,092 617 1,531,791
568 1,414,788 593 1,474,480 618 1,534,178
569 1,417,176 594 1,476,868 619 1,536,566
570 1,419,563 595 1,479,256 620 1,538,954
571 1,421,951 596 1,481,644 621 1,541,342
572 1,424,338 597 1,484,032 622 1,543,730
573 1,426,726 598 1,486,420 623 1,546,118
574 1,429,114 599 1,488,807 624 1,548,506



262

DIP    VOLUME  DIP               VOLUME      DIP VOLUME
CM.     LITERS          CM.           LITERS                CM. LITERS
 
625 1,550,894 650 1,610,593 675 1,670,291
626 1,553,282 651 1,612,981 676 1,672,679
627 1,555,670 652 1,615,369 677 1,675,067
628 1,558,058 653 1,617,757 678 1,677,455
629 1,560,446 654 1,620,145 679 1,679,843
630 1,562,834 655 1,622,532 680 1,682,231
631 1,565,222 656 1,624,920 681 1,684,619
632 1,567,610 657 1,627,308 682 1,687,007
633 1,569,998 658 1,629,696 683 1,689,395
634 1,572,386 659 1,632,084 684 1,691,783
635 1,574,774 660 1,634,472 685 1,694,171
636 1,577,161 661 1,636,860 686 1,696,559
637 1,579,549 662 1,639,248 687 1,698,947
638 1,581,937 663 1,641,636 688 1,701,335
639 1,584,325 664 1,644,024 689 1,703,723
640 1,586,713 665 1,646,412 690 1,706,111
641 1,589,101 666 1,648,800 691 1,708,499
642 1,591,489 667 1,651,188 692 1,710,887
643 1,593,877 668 1,653,576 693 1,713,274
644 1,596,265 669 1,655,964 694 1,715,662
645 1,598,653 670 1,658,352 695 1,718,050
646 1,601,041 671 1,660,740 696 1,720,438
647 1,603,429 672 1,663,128 697 1,722,826
648 1,605,817 673 1,665,516 698 1,725,214
649 1,608,205 674 1,667,903 699 1,727,602



263

DIP    VOLUME  DIP               VOLUME      DIP VOLUME
CM.     LITERS          CM.           LITERS                CM. LITERS
 
700 1,729,990 725 1,789,689 750 1,849,392
701 1,732,378 726 1,792,077 751 1,851,780
702 1,734,766 727 1,794,465 752 1,854,168
703 1,737,154 728 1,796,853 753 1,856,557
704 1,739,542 729 1,799,241 754 1,858,945
705 1,741,930 730 1,801,628 755 1,861,334
706 1,744,318 731 1,804,016 756 1,863,722
707 1,746,706 732 1,806,404 757 1,866,110
708 1,749,094 733 1,808,792 758 1,868,499
709 1,751,482 734 1,811,180 759 1,870,887
710 1,753,870 735 1,813,568 760 1,873,275
711 1,756,258 736 1,815,856 761 1,875,664
712 1,758,645 737 1,818,344 762 1,878,052
713 1,761,033 738 1,820,732 763 1,880,441
714 1,763,421 739 1,823,120 764 1,882,829
715 1,765,809 740 1,825,508 765 1,885,,217
716 1,768,197 741 1,827,896 766 1,887,606
717 1,770,585 742 1,830,285 767 1,889,,994
718 1,772,973 743 1,832,673 768 1,892,383
719 1,775,361 744 1,835,061 769 1,894,771
720 1,777,749 745 1,837,450 770 1,897,159
721 1,780,137 746 1,839,838 771 1,899,548
722 1,782,525 747 1,842,227 772 1,901,936
723 1,784,913 748 1,844,615 773 1,904,,324
724 1,787,301 749 1,847,003 774 1,906,713



264

DIP    VOLUME  DIP               VOLUME      DIP VOLUME
CM.     LITERS          CM.           LITERS                CM. LITERS
 
775 1,909,101 800 1,968,,811 825 2,028,520
776 1,911,490 801 1,971,199 826 2,030,909
777 1,913,878 802 1,973,587 827 2,033,297
778 1,916,266 803 1,975,976 828 2,035,685
779 1,918,655 804 1,978,364 829 2,038,074
780 1,921,043 805 1,980,753 830 2,040,462
781 1,923,,431 806 1,983,141 831 2,042,851
782 1,925,820 807 1,985,529 832 2,045,239
783 1,928,208 808 1,987,918 833 2,047,627
784 1,930,597 809 1,990,306 834 2,050,016
785 1,932,985 810 1,992,695 835 2,052,404
786 1,935,373 811 1,995,083 836 2,054,792
787 1,937,762 812 1,997,471 837 2,057,181
788 1,940,150 813 1,999,860 838 2,059,569
789 1,942,539 814 2,002,248 839 2,061,958
790 1,944,927 815 2,004,636 840 2,064,346
791 1,947,315 816 2,007,025 841 2,066,734
792 1,949,704 817 2,009,413 842 2,069,123
793 1,952,092 818 2,011,802 843 2,071,511
794 1,954,480 819 2,014,190 844 2,073,899
795 1,956,869 820 2,016,578 845 2,076,288
796 1,959,257 821 2,018,967 846 2,078,676
797 1,961,646 822 2,021,355 847 2,081,065
798 1,964,034 823 2,023,743 848 2,083,453
799 1,966,422 824 2,026,132 849 2,085,841



265

DIP    VOLUME   FRACTION    0.0 CM.
CM.     LITERS           TO 1,046.00 CMS.

850 2,088,230 1 239
851 2,090,618 2 477
852 2,093,007 3 716
853 2,095,395 4 955
854 2,097,783 5 1,194
855 2,100,172 6 1,432
856 2,102,560 7 1,671
857 2,104,948 8 1,910
858 2,107,337 9 2,148
859 2,109,725
860 2,112,114
861 2,114,502
862 2,116,890
863 2,119,279
864 2,121,667
865 2,124,055
866 2,126,444
867 2,128,832
868 2,131,221
869 2,133,609
870 2,135,997



266

ขอมูลเฉพาะของเรือตัวอยางลําที่ 3 (คัดลอกจากคูมือคํานวณปริมาตรความจุประจําเรือลําที่ 3)

 ระวางน้ําหนักของเรือ  491.97  ตัน
 ปริมาตรบรรทุกสินคา   303.81    ตัน

              ความยาวตลอดลําเรือ (LOA)  49.45 เมตร
              ความยาวตั้งฉาก (LBP)   46.00 เมตร
              ขนาดกินน้ําลึก   4.00   เมตร
              ความเร็ว  10.50 นอต
  ขนาดปมของสินคา :     400×2 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง

 ความจุ 100% :    1,273,027 ลานลิตร
  ขนาดของทอรับ/สูบน้ํามัน :      6      นิ้ว

ความจุของถัง

 159,436    163,474      163,729          150,677

 159,563     163,422      163,340     150,599

การปรับแกไขทรมิ(Trim)
ตารางของปริมาตรอันนี้แสดงถึงปริมาตรภายในถังบรรจุในขณะที่ตัวเรือทั้งดาน

หัวเรือและทายเรือไดลอยอยูตรงระดับขีดที่กินน้ําอยู ดังนั้น ในขณะที่ที่ลําตัวเรือมีคาความแตกตาง
ระหวางระดับขีดกินน้ําลึก(Trim) โปรดใชคาที่ไชในการแกไขที่แสดงไวในตารางขางลางดังกลาวนี้
ไปปรับแกไขระดับความลึกที่วัดไดของถังในแตละถัง



267

ตารางแกไขทริมเรือ

TANK NO.1 PORT & STARBOARD

TRIM(B/S) หนวย เมตร

GAUGE (CM.) 0.50(B/H) 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.0

0 0 0 0.3 1.0 2.0 3.1 4.3 5.5
10 -0.4 0 0.4 0.8 1.3 1.8 2.5 3.2
20 -0.4 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.5
30 -0.4 0 0.4 0.7 1.1 1.5 1.9 2.3
40 -0.3 0 0.3 0.7 1.1 1.5 1.9 2.3
50 -0.4 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2.0 2.4
60 -0.4 0 0.4 0.8 1.1 1.5 1.9 2.3
70 -0.4 0 0.4 0.7 1.1 1.5 1.8 2.2
80 -0.4 0 0.4 0.7 1.1 1.5 1.8 2.2
90 -0.4 0 0.4 0.7 1.1 1.5 1.8 2.2
100 -0.4 0 0.4 0.7 1.1 1.5 1.8 2.2
120 -0.4 0 0.4 0.7 1.1 1.5 1.8 2.2
140 -0.4 0 0.4 0.7 1.1 1.5 1.8 2.2
160 -0.4 0 0.4 0.7 1.1 1.5 1.8 2.2
180 -0.4 0 0.4 0.7 1.1 1.5 1.8 2.2
200 -0.4 0 0.4 0.7 1.1 1.4 1.8 2.1
220 -0.4 0 0.4 0.7 1.1 1.4 1.8 2.1
240 -0.4 0 0.4 0.7 1.1 1.4 1.8 2.1
260 -0.4 0 0.4 0.7 1.0 1.4 1.8 2.1
280 -0.4 0 0.4 0.7 1.0 1.4 1.8 2.1
300 -0.3 0 0.3 0.7 1.0 1.4 1.7 2.1
320 -0.3 0 0.3 0.7 1.0 1.4 1.7 2.0
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TANK NO.1 PORT & STARBOARD

TRIM(B/S) หนวย เมตร

GAUGE (CM.) 0.50(B/H) 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.0

340 -0.3 0 0.3 0.7 1.0 1.4 1.7 2.0
360 -0.3 0 0.3 0.7 1.0 1.3 1.6 2.0
380 -0.3 0 0.3 0.7 1.0 1.3 1.6 1.9
400 -0.3 0 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2
410 -0.6 0 0.6 0.3 1.1 1.6 1.6 1.7
420 -1.3 0 1.4 1.1 2.8 5.0 5.8 6.4
430 -1.4 0 1.4 2.8 2.8 5.7 7.1 8.5
440 -1.4 0 1.4 2.8 2.8 5.7 7.1 8.6
450 -1.4 0 1.4 2.8 2.8 5.7 7.1 8.6
460 -1.4 0 1.4 2.8 2.8 5.7 7.1 8.6
470 -1.4 0 1.4 2.8 2.8 5.7 7.1 8.5
480 -1.4 0 1.4 2.9 2.9 5.3 5.9 6.2
490 -1.3 0 1.7 1.9 1.9 1.6 1.4 1.2
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TANK NO.2 PORT & STARBOARD

TRIM(B/S) หนวย เมตร

GAUGE (CM.) 0.50(B/H) 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.0

  0   0.2 0 0.2 0.7 1.5 2.5 3.5 4.5
10   0.0 0 0.0 0.1 0.3 0.6 1.1 1.8
20  0.0 0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.3 0.5
30  0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
40  0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.3
50  0.0 0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.3 0.4
60  0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
70 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
80 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
90 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
100 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
120 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
140 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
160 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
180 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
200 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
220 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
240 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
260 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
280 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
300 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
320 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
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TANK NO.2 PORT & STARBOARD

TRIM(B/S) หนวย เมตร

GAUGE (CM.) 0.50(B/H) 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.0

340 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
360 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
380 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
400 -0.1 0.0 -0.1 -0.2 -0.4 -0.7 -1.0 -1.3
410 0.0 0 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.3 -0.6
420 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
430 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
440 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
450 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
460 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
470 0.0 0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1
480 0.0 0 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.6 -1.2
490 -0.4 0.0 -0.3 -1.1 -2.0 -2.9 -3.8 -4.7
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TANK NO.3 PORT & STARBOARD

TRIM(B/S) หนวย เมตร

GAUGE (CM.) 0.50(B/H) 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.0

  0  0.2 0 0.2 0.7 1.6 2.5 3.5 4.5
10 0.0 0 0.0 0.1 0.3 0.6 1.1 1.8
20 0.0 0 0.0 0.1 0.2 0.2 0.3 0.5
30 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
40 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.2 0.3
50 0.0 0 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.4
60 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
70 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
80 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
90 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
100 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
120 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
140 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
160 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
180 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
200 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
220 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
240 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
260 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
280 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
300 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
320 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
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TANK NO.3 PORT & STARBOARD

TRIM(B/S) หนวย เมตร

GAUGE (CM.) 0.50(B/H) 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.0

340 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
360 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
380 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
400 -0.1 0.0 -0.1 -0.2 -0.4 -0.7 -1.0 -1.2
410 0.0 0 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.3 -0.6
420 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
430 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
440 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
450 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
460 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.2
470 0.0 0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
480 0.0 0 0.0 0.0 0.0 -0.1 -0.6 -1.2
490 -0.4 0.0 -0.3 -1.1 -2.0 -2.9 -3.7 -4.6
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TANK NO.4 PORT & STARBOARD

TRIM(B/S) หนวย เมตร

GAUGE (CM.) 0.50(B/H) 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.0

  0 -1.2 0 0.8 1.9 3.4 5.1 7.0 9.1
10 -1.2 0 1.0 2.2 3.5 5.0 6.5 8.1
20 -1.2 0 1.2 2.5 3.9 5.4 6.9 8.4
30 -1.3 0 1.3 2.7 4.2 5.7 7.1 8.7
40 -1.4 0 1.4 2.8 4.3 5.8 7.3 8.8
50 -1.4 0 1.4 2.8 4.3 5.8 7.2 8.8
60 -1.4 0 1.4 2.9 4.3 5.8 7.3 8.8
70 -1.5 0 1.4 2.9 4.4 5.9 7.3 8.8
80 -1.5 0 1.4 2.9 4.4 5.9 7.4 8.9
90 -1.5 0 1.5 3.0 4.5 6.0 7.5 9.1
100 -1.5 0 1.5 3.0 4.5 6.1 7.6 9.1
120 -1.5 0 1.5 3.0 4.5 6.1 7.6 9.1
140 -1.5 0 1.5 3.0 4.5 6.1 7.6 9.1
160 -1.5 0 1.5 3.0 4.5 6.1 7.6 9.2
180 -1.5 0 1.5 3.1 4.6 6.2 7.7 9.2
200 -1.5 0 1.5 3.1 4.7 6.3 7.8 9.4
220 -1.6 0 1.6 3.1 4.7 6.3 7.8 9.4
240 -1.6 0 1.6 3.1 4.7 6.3 7.8 9.4
260 -1.6 0 1.6 3.1 4.7 6.3 7.8 9.4
280 -1.6 0 1.6 3.1 4.7 6.3 7.8 9.4
300 -1.6 0 1.6 3.1 4.7 6.3 7.8 9.4
320 -1.6 0 1.6 3.1 4.7 6.3 7.8 9.4
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TANK NO.4 PORT & STARBOARD

TRIM(B/S) หนวย เมตร

GAUGE (CM.) 0.50(B/H) 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.0

340 -1.6 0 1.6 3.1 4.7 6.3 7.8 9.4
360 -1.6 0 1.6 3.1 4.7 6.3 7.8 9.4
380 -1.6 0 1.6 3.2 4.8 6.4 7.8 9.2
400 -1.4 0 1.7 3.2 4.6 6.0 7.3 8.7
410 -1.5 0 1.6 3.1 4.7 6.3 7.9 9.4
420 -1.6 0 1.6 3.1 4.7 6.3 7.9 9.5
430 -1.6 0 1.6 3.1 4.7 6.3 7.9 9.5
440 -1.6 0 1.6 3.1 4.7 6.3 7.9 9.5
450 -1.6 0 1.6 3.1 4.7 6.3 7.8 9.5
460 -1.6 0 1.6 3.1 4.7 6.3 7.9 9.5
470 -1.6 0 1.6 3.1 4.7 6.3 7.6 8.3
480 -1.6 0 1.6 3.2 4.3 4.8 5.0 5.0
490 -1.6 0 1.4 1.0 0.4       -0.1 -0.4 -0.7
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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 3
TANK NO.1          PORT    

 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร) ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)

210 69,829 343 233 77,732 344
211 70,172 344 234 78,076 344
212 70,516 343 235 78,420 344
213 70,859 344 236 78,764 344
214 71,203 343 237 79,108 344
215 71,546 344 238 79,452 344
216 71,890 343 239 79,796 344
217 72,233 344 240 80,140 344
218 72,577 343 241 80,484 344
219 72,920 344 242 80,828 344
220 73,264 343 243 81,172 344
221 73,607 344 244 81,516 344
222 73,951 343 245 81,860 344
223 74,294 344 246 82,204 345
224 74,638 344 247 82,549 344
225 74,982 343 248 82,893 344
226 75,325 344 249 83,237 344
227 75,669 344 250 83,581 345
228 76,013 344 251 83,926 344
229 76,357 344 252 84,270 344
230 76,701 343 253 84,614 345
231 77,044 344 254 84,959 344
232 77,388 344 255 85,303 345
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TANK NO.1  PORT    

 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)    ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)    ผลตาง(ลิตร)

256 85,648 344 350 118,129 347
257 85,992 344 351 118,476 346
258 86,336 345 352 118,822 347
259 86,681 344 353 119,169 347
260 87,025 345 354 119,516 347
261 87,370 345 355 119,863 347
262 87,715 345 356 120,209 347
263 88,059 345 357 120,903 347
264 88,404 344 358 121,250 347
265 88,748 345 359 121,597 347
266 89,093 345 360 121,944 347
267 89,438 345 361 122,291 347
268 90,127 344 362 122,638 347
269 90,472 345 363 122,985 347
270 90,817 345 364 123,332 347
271 91,161 345 365 123,679 347
272 91,506 344 366 124,026 347
273 91,851 345 367 124,373 347
274 92,196 345 368 124,373 347
275 92,196 345 369 124,720 347
276 92,541 345 370 125,067 347
277 92,886 345 371 125,414 347
278 93,231 345 372 125,762 347
279 93,576 345 373 126,109 347
280 93,921 345 374 126,456 347
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TANK NO.1  PORT    

 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)    ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)    ผลตาง(ลิตร)

375 126,803 348 400 135,352 292
376 127,151 347 401 135,644 382
377 127,498 347 402 135,926 372
378 127,845 348 403 136,198 262
379 128,193 347 404 136,460 251
380 128,540 347 405 136,711 240
381 128,887 348 406 136,951 230
382 129,235 347 407 137,181 222
383 129,582 348 408 137,403 215
384 129,930 347 409 137,618 207
385 130,277 348 410 137,825 199
386 130,625 347 411 138,024 191
387 130,972 348 412 138,215 184
388 131,320 348 413 138,399 176
389 131,668 347 414 138,575 169
390 132,015 348 415 138,744 161
391 132,363 348 416 138,905 157
392 132,711 347 417 139,062 157
393 133,058 348 418 139,219 157
394 133,406 348 419 139,376 157
395 133,749 337 420 139,533 157
396 134,086 330 421 139,690 157
397 134,416 322 422 139,847 157
398 134,738 312 423 140,004 157
399 135,050 302 424 140,161 157
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TANK NO.1  PORT    

 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร

425 140,318 158
426 140,476 157
427 140,633 157
428 140,790 157
429 140,947 157
430 141,104 157
431 141,261 157
432 141,418 157
433 141,575 157
434 141,732 157
435 141,889 157
436 142,046 157
437 142,203 157
438 142.306 157
439 142,517 157
440 142,517 157
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TANK NO.2                     PORT    

 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)      ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)

440 151,655 236 462 156,852 237
441 151,891 236 463 157,089 236
442 152,127 236 464 157,325 236
443 152,363 237 465 157,561 236
444 152,600 236 466 157,797 237
445 152,836 237 467 158,034 236
446 153,072 236 468 158,270 236
447 153,308 237 469 158,506 236
448 153,545 236 470 158,742 237
449 153,781 236 471 158,979 236
450 154,017 236 472 159,215 236
451 154,253 237 473 159,451 237
452 154,490 236 474 159,688 236
453 154,726 237 475 159,824 236
454 154,962 236 476 160,160 236
455 155,199 236 477 160,396 237
456 155,435 236 478 160,633 236
457 155,671 236 479 160,869 236
458 155,907 237 480 161,105 236
459 156,144 236 481 161,341 237
460 156,380 236 482 161,578 236
461 156,616 236 483 161,814 236
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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 3
TANK NO.2                    STARBOARD

   
 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)      ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)

440 151,302 235 462 156,491 236
441 151,537 236 463 156,727 236
442 151,773 236 464 156,963 236
443 152,009 236 465 157,199 236
444 152,245 236 466 157,435 236
445 152,481 236 467 157,671 236
446 152,717 236 468 157,907 236
447 152,953 236 469 158,143 236
448 153,189 236 470 158,379 236
449 153,425 236 471 158,615 235
450 153,661 236 472 158,850 236
451 153,897 236 473 159,086 236
452 154,132 236 474 159,322 236
453 154,368 236 475 159,558 236
454 154,604 236 476 159,794 236
455 154,840 236 477 160,030 236
456 155,076 236 478 160,266 236
457 155,312 236 479 160,502 236
458 155,548 236 480 160,738 236
459 155,784 236
460 156,020 236
461 156,256 236
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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 3
TANK NO.3                    PORT    

 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)      ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)

330 116,721 361 400 141.774 293
331 117,082 361 401 142,067 284
332 117,443 360 402 142,351 273
333 117,803 361 403 142,624 264
334 118,164 361 404 142,888 254
335 118,525 361 405 143,142 243
336 118,885 360 406 143,385 236
337 119,246 361 407 143,621 236
338 119,607 360 408 143,857 236
339 119,968 360 409 144,093 236
340 120,328 361 410 144,329 236
341 120,689 361 460 156,129 236
342 121,050 360 461 156,365 236
343 121,410 361 462 156,601 236
344 121,771 361 463 156,837 236
345 122,132 360 464 157,073 236
346 122,493 361 465 157,309 236
347 122,853 360 466 157,545 236
348 123,214 360 467 157,781 236
349 123,575 361 468 158,017 236
350 123,935 361 469 158,253 236
351 124,657 361 470 158,489 236
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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 3
TANK NO.3                    STARBOARD   

 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)      ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)

330 116,720 361 400 141.764 292
331 117,081 361 401 142,056 283
332 117,441 360 402 142,339 272
333 117,802 361 403 142,611 263
334   118,163 361 404 142,874 253
336  118,523 361 405 143,127 241
338  118,884 360 406 143,368 236
339  119,245 360 407 143,604 236
340  119,605 361 408 143,840 236
341 119,966 361 409 144,076 236
342  120,327 360 410 144,312 235
343 120,687 361 460 156,101 236
344  121,048 361 461 156,337 236
345 121,409 360 462 156,573 236
346  121,769 361 463 156,809 236
347  122,130 361 464 157,045 236
348  122,491 360 465 157,280 236
349  122,851 361 466 157,516 236
350  123,212 361 467 157,752 236
351  123,573 361 468 157,988 236
352   123,933 361 469 158,224 235
353  124,294 361 470 158,489 236
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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 3
TANK NO.4                    PORT    

 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)      ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)

330 112,780 359 452 150,205 236
331 113,139 360 453 150,441 236
332 113,499 359 454 150,677 236
333 113,858 360 455 150,912 236
334 114,218 359 456 151,148 236
335 114,577 360 457 151,383 236
336 114,937 360 458 151,619 235
337 115,297 359 459 151,854 236
338 115,656 360 460 152,090 235
339 116,016 359 461 152,325 236
340 116,735 360 462 152,561 236
430 145,024 235 463 152,796 236
431 145,259 236 464 153,032 236
432 145,495 235 465 153,268 235
433 145,730 236 466 153,503 236
434 145,966 235 467 153,739 235
435 146,201 236 468 153,974 236
436 146,437 235 469 154,210 235
437 146,672 236 470 154,445 236
438 146,908 235 471 154,681 235
439 147,143 236 472 154,916 236
440 147,379 235 473 155,152 235
450 149,734 236 474 155,387 236
451 149,970 235 475 155,623 236
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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 3
TANK NO.4                    STARBOARD

   
 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)      ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)

341 116,822 360 453 150,561 236
342 117,182 360 454 150,797 236
343 117,542 360 455 151,033 236
344 117,902 360 456 151,268 236
345 118,262 360 457 151,504 236
346 118,622 360 458 151,740 235
347 118,982 360 459 151,975 236
348 119,342 360 460 152,211 235
349 119,702 360 461 152,447 236
350 120,062 360 462 152,682 236
441 147,498 235 463 152,918 236
442 147,969 236 464 153,153 236
443 148,205 235 465 153,389 235
444 148,440 236 466 153,625 236
445 148,676 236 467 153,860 235
446 148,912 235 468 154,096 236
447 149,147 236 469 154,332 235
448 149,383 236 470 154,567 236
449 149,619 235 471 154,803 235
450 149,854 236 472 155,039 236
451 150,090 235 473 155,274 235
452 150,326 235 474 155,510 236
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ตารางคํานวณปริมาตรน้ํามันประจําถังหมายเลข T-8501

ใชสําหรับบรรจุ น้ํามันเครื่องบิน (JET A-1)

ปริมาตรความจุทั้งหมดของถัง  เทากับ  1,542,735  ลิตร
ระดับสูงสุดของถัง ณ จุดทิ้งดิ่งเทากับ 10.903 เมตร

DIP    VOLUME  DIP               VOLUME      DIP VOLUME
CM.     LITERS          CM.           LITERS                CM. LITERS
 
90 163,002 109 190,413 128 217,821
91 164,446 110 191,855 129 219,264
92 165,890 111 193,298 130 220,706
93 167,332 112 194,740 131 222,149
94 168,775 113 196,183 132 223,591
95 170,217 114 197,626 133 225,034
96 171,660 115 199,068 134 226,476
97 173,102 116 200,511 135 227,919
98 174,545 117 201,953 800 1,186,024
99 175,987 118 203,396 801 1,187,462
100 177,430 119 204,838 802 1,188,901
101 178,873 120 206,281 803 1,190,339
102 180,315 121 207,723 804 1,191,777
103 181,758 122 209,166 805 1,193,215
104 183,200 123 210,608 806 1,194,653
105 184,643 124 212,051 807 1,196,091
106 186,085 125 213,494 808 1,197,529
107 187,528 126 214,936 809 1,198,968
108 188,970 127 216,379 810 1,200,406
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DIP    VOLUME   DIP               VOLUME    DIP VOLUME
CM.     LITERS           CM.           LITERS              CM. LITERS
 
811 1,201,844 834 1,234,921 857 1,267,998
812 1,203,282 835 1,236,359 858 1,269,437
813 1,204,720 836 1,237,797 859 1,270,875
814 1,206,158 837 1,239,,236 860 1,272,313
815 1,207,596 838 1,240,674 861 1,273,751
816 1,209,035 839 1,242,112 862 1,275,189
817 1,210,473 840 1,243,550 862 1,276,627
818 1,211,911 841 1,244,988 863 1,278,066
819 1,213,349 842 1,246,426 864 1,279,504
820 1,214,787 843 1,247,864 865 1,280,942
821 1,216,225 844 1,249,303 866 1,282,380
822 1,217,663 845 1,250,741 867 1,283,818
823 1,219,102 846 1,252,179 868 1,285,256
824 1,220,540 847 1,253,617 869 1,285,256
825 1,221,978 848 1,255,055 870 1,286,694
826 1,223,416 849 1,256,493 871 1,288,133
827 1,224,854 850 1,257,931 872 1,289,571
828 1,226,292 851 1,259,370 873 1,291,009
829 1,227,730 852 1,260,808 874 1,292,447
830 1,229,169 853 1,262,246 875 1,293,885
831 1,230,607 854 1,263,684 876 1,295,323
832 1,232,045 855 1,265,122 877 1,296,761
833 1,233,483 856 1,266,560 878 1,298,200
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DIP    VOLUME    DIP                VOLUME           DIP VOLUME
CM.     LITERS            CM.             LITERS              CM. LITERS

879 1,299,638 903 1,334,,153 927 1,368,676
880 1,301,076 904 1,335,591 928 1,370,115
881 1,302,514 905 1,337,029 929 1,371,553
882 1,303,952 906 1,338,468 930 1,372,992
883 1,305,390 907 1,339,906 931 1,374,430
884 1,306,828 908 1,341,345 932 1,375,869
885 1,308,267 909 1,342,783 933 1,377,307
886 1,309,705 910 1,344,222 934 1,378,746
887 1,311,143 911 1,345,660 935 1,380,184
888 1,312,581 912 1,347,099 936 1,381,623
889 1,314,019 913 1,348,537 937 1,383,061
890 1,315,457 914 1,349,976 938 1,384,500
891 1,316,895 915 1,351,414 939 1,385,938
892 1,318,334 916 1,352,853 940 1,387,377
893 1,319,772 917 1,354,291 941 1,388,815
894 1,321,210 918 1,355,730 942 1,390,254
895 1,322,648 919 1,357,168 943 1,391,692
896 1,324,086 920 1,358,607 944 1,393,131
897 1,325,524 921 1,360,045 945 1,394,569
898 1,326,962 922 1,361,484 946 1,396,008
899 1,328,401 923 1,362,922 947 1,397,446
900 1,329,839 924 1,364,361 948 1,398,885
901 1,331,277 925 1,365,799 949 1,400,323
902 1,332,715 926 1,367,238 950 1,401,762
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ขอมูลเฉพาะของเรือตัวอยางลําที่ 4 (คัดลอกคูมือคํานวณปริมาตรความจุประจําเรือลําที่ 4)

 ระวางน้ําหนักของเรือ  1,588.70   ตัน
 ปริมาตรบรรทุกสินคา  1,056.84    ตัน

              ความยาวตลอดลําเรือ (LOA)  88.25 เมตร
              ความยาวตั้งฉาก (LBP)  8.258 เมตร
              ขนาดกินน้ําลึก  5.37     เมตร
              ความเร็ว  10 นอต
  ขนาดปมของสินคา :    1000×2 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง

 ความจุ 100% :    4.066 ลานลิตร
  ขนาดของทอรับ/สูบน้ํามัน 10 นิ้ว

รายการละเอียด

หมายเลขถังบรรจุ   ปริมาตร   ( K/L: 1000  ลิตร)
ถังบรรจุส่ิงของสินคาดานซาย หมายเลข 1 129.489
ถังบรรจุส่ิงของสินคาดานขวา 129.489
ถังบรรจุส่ิงของสินคาดานซาย หมายเลข 2 284.159
ถังบรรจุส่ิงของสินคาดานขวา 284.159
ถังบรรจุส่ิงของสินคาดานซาย หมายเลข 3 382.700
ถังบรรจุส่ิงของสินคาดานขวา 382.700
ถังบรรจุส่ิงของสินคาดานซาย หมายเลข 4 436.897
ถังบรรจุส่ิงของสินคาดานขวา 436.897
ถังบรรจุส่ิงของสินคาดานซาย หมายเลข 5 359.743
ถังบรรจุส่ิงของสินคาดานขวา 359.743
ถังบรรจส่ิุงของสินคาดานซาย หมายเลข 6 443.585
ถังบรรจุส่ิงของสินคาดานขวา 443.585

รวมยอด           4,073.146 กิโลลิตร
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ปริมาตรของทอที่ใชในการบรรทุกสิ่งของสินคา

ตารางของปริมาตรของเรือสินคานี้ไดแสดงไวโดยสมมุติใหทอที่ใชในการบรรทุก
ส่ิงของเขาไปวางเปลาอยู ดังนั้น ในเมื่อสินคาไดเต็มปรี่อยูภายในลําเรือนั้น จําเปนจะตองบวกเอา
ปริมาตรดังกลาวขางลางนี้เขาไปอีกดวย

ปริมาตรของทอสงน้ํามัน 13,934  กิโลลิตร
ปริมาตรของทอ Stripper   2,591 กิโลลิตร

รวม 16,505 กิโลลิตร

การปรับแกไขทริม(Trim)
ตารางของปริมาตรอันนี้แสดงถึงปริมาตรภายในถังบรรจุในขณะที่ตัวเรือทั้งดาน

หัวเรือและทายเรือไดลอยอยูตรงระดับขีดที่กินน้ําอยู ดังนั้น ในขณะที่ที่ลําตัวเรือมีคาความแตกตาง
ระหวางระดับขีดกินน้ําลึก(Trim) โปรดใชคาที่ไชในการแกไขที่แสดงไวในตารางขางลางดังกลาวนี้
ไปปรับแกไขระดับความลึกที่วัดไดของถังในแตละถัง
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ถังบรรจุส่ิงของสินคา หมายเลขที่ 2

          Trim  0.2M  0.4M  0.6M     0.8M   1.0M   1.5M   2.0M   2.5M  3.0M
ตามที่    B/S    B/S    B/S    B/S     B/S     B/S       B/S     B/S    B/S
วัดได
      ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.
       50   +0.2   +0.3   +0.5   +0.5   +0.7   +1.0   +1.3   +1.7   +2.0
      100   +0.1   +0.3   +0.4   +0.5   +0.6   +0.9   +1.2   +1.6   +1.8
      150   +0.1   +0.3   +0.4   +0.5   +0.6   +0.8   +1.1   +1.5   +1.7
      200   +0.1   +0.3   +0.4   +0.5   +0.5   +0.8   +1.1   +1.5   +1.6
      250   +0.1   +0.3   +0.4   +0.5   +0.5   +0.8   +1.1   +1.4   +1.6
      300   +0.1   +0.3   +0.4   +0.5   +0.5   +0.8   +1.1   +1.4   +1.6
      350   +0.1   +0.2   +0.4   +0.5   +0.5   +0.8   +1.0   +1.4   +1.5
      400   +0.1   +0.2   +0.4   +0.5   +0.5   +0.8   +1.0   +1.4   +1.5
      450   +0.1   +0.2   +0.4   +0.5   +0.5   +0.7   +1.0   +1.3   +1.5
      500   +0.1   +0.2   +0.3   +0.5   +0.5   +0.7   +1.0   +1.3   +1.4
      550   +0.1   +0.2   +0.3   +0.5   +0.5   +0.7   +0.9   +1.3   +1.4
      600   +0.1   +0.2  +0.3   +0.4   +0.5   +0.7   +0.9   +1.2   +1.4
      650   +0.1   +0.2   +0.3   +0.4   +0.5   +0.7   +0.9   +1.2   +1.4
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ถังบรรจุส่ิงของสินคา หมายเลขที่ 3

          Trim  0.2M  0.4M  0.6M     0.8M   1.0M   1.5M   2.0M   2.5M  3.0M
ตามที่    B/S    B/S    B/S    B/S     B/S     B/S       B/S     B/S    B/S
วัดได
      ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.
  0 - Top   -0.2   -0.3   -0.5   -0.5   -0.7   -1.1   -1.5   -1.7   -2.0

ถังบรรจุส่ิงของสินคา หมายเลขที่ 4

          Trim  0.2M  0.4M  0.6M     0.8M   1.0M   1.5M   2.0M   2.5M  3.0M
ตามที่    B/S    B/S    B/S    B/S     B/S     B/S       B/S     B/S    B/S
วัดได
      ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.
       50   -0.3   -0.6   -0.9   -1.3   -1.6   -2.4   -3.2    -4.0    -4.7
      100   -0.3   -0.5   -0.8   -1.1   -1.4   -2.1   -2.8    -3.5   -4.2
      150   -0.3   -0.5   -0.8   -1.1   -1.4   -2.0   -2.7   -3.4   -4.1
      200   -0.3   -0.5   -0.8   -1.1   -1.4   -2.0   -2.7   -3.4   -4.1

    
      600   -0.3   -0.5   -0.8   -1.1   -1.4   -2.0   -2.7   -3.4   -4.1
      610   -0.3   -0.5   -0.8   -1.1   -1.4   -2.0   -2.7   -3.4   -4.1
      620   -0.3   -0.5   -0.8   -1.1   -1.4   -2.1   -2.8   -3.6   -4.4
      630   -0.2   -0.5   -0.8   -1.1   -1.4   -2.3   -3.3   -4.3   -5.3
      640   -0.2   -0.5   -0.8   -1.1   -1.4   -2.5   -3.8   -5.4   -7.1
      645   -0.2   -0.5   -0.9   -1.4   -2.0   -3.6   -5.3   -6.7   -8.2
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ถังบรรจุส่ิงของสินคา หมายเลขที่ 5

          Trim  0.2M  0.4M  0.6M     0.8M   1.0M   1.5M   2.0M   2.5M  3.0M
ตามที่    B/S    B/S    B/S    B/S     B/S     B/S       B/S     B/S    B/S
วัดได
      ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.
        50   +0.4   +0.8   +1.2   +1.6   +2.0   +3.0   +4.1   +5.1   +6.2
      100   +0.4   +0.8   +1.3   +1.7   +2.1   +3.2   +4.2   +5.3   +6.4
      150   +0.4   +0.8   +1.3   +1.7   +2.1   +3.2   +4.2   +5.3   +6.4
      200   +0.4   +0.8   +1.3   +1.7   +2.1   +3.2   +4.2   +5.3   +6.4

  
      600   +0.4   +0.8   +1.3   +1.7   +2.1   +3.2   +4.2   +5.3   +6.4
      610   +0.4   +0.8   +1.3   +1.7   +2.1   +3.2   +4.2   +5.3   +6.2
      620   +0.4   +0.9   +1.3   +1.8   +2.2   +3.2   +4.1   +4.9   +5.6
      630   +0.5   +1.0   +1.4   +1.9   +2.3   +3.1   +3.8   +4.3   +4.5
      640   +0.5   +0.9   +1.3   +1.6   +1.9   +2.2   +2.2   +1.9   +1.6
      645   +0.6   +1.1   +1.3   +1.2   +1.1   +0.7   +0.2   -0.2   -0.6
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ถังบรรจุส่ิงของสินคา หมายเลขที่ 6

          Trim  0.2M  0.4M  0.6M     0.8M   1.0M   1.5M   2.0M   2.5M  3.0M
ตามที่    B/S    B/S    B/S    B/S     B/S     B/S       B/S     B/S    B/S
วัดได
      ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.    ซม.
       50     0     0     0     0     0   +0.2   -0.1   -0.2   -0.3
      100     0   +0.1   +0.1   +0.1   +0.1   +0.2   +2.0   +0.3   +0.3
      150   +0.1   +0.1   +0.2   +0.2   +0.2   +0.4   +0.5   +0.5   +0.6
      200   +0.1   +0.1   +0.2   +0.3   +0.3   +0.5   +0.5   +0.6   +0.9
      300   +0.1   +0.2   +0.3   +0.3   +0.3   +0.5   +0.6   +0.8   +1.0
      400   +0.1   +0.2   +0.3   +0.4   +0.4   +0.5   +0.7   +0.9   +1.1
      450   +0.1   +0.2   +0.3   +0.4   +0.4   +0.6   +0.8   +0.9   +1.1
      500   +0.1   +0.2   +0.3   +0.4   +0.4   +0.7   +0.8   +1.0   +1.2
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ตารางคํานวณปริมาณน้ํามันของTANK NO.2 PORT STARBOARD

GAUGE    VOLUME    DIFF   GAUGE    VOLUME    DIFF    GAUGE    VOLUME    DIFF
  (CM)          (K/L)       (K/L)      (CM)      (K/L)        (K/L)      (CM)    (K/L)       (K/L)

   600        244.039     0.451       610    248.547      0.451         620  253.055     0.450
   601        244.490     0.451       611          248.998       0.450        621          253.505     0.451
   602        244.941     0.451       612           249.448      0.451        622          253.956     0.451
   603            245.392     0.450       613           249.899      0.451        623         254.407      0.451
   604            245.842     0.451       614          250.350       0.451        624         254.858      0.450
   605            246.293     0.451       615          250.801       0.451        625         255.308      0.451
   606            246.744     0.451       616          251.252       0.450       626          255.759      0.451
   607            247.195     0.450       617          251.702       0.451       627          256.210      0.451
   608            247.645     0.451       618          252.153       0.451       628          256.661      0.450
   609            248.096     0.451       619          252.604       0.451        629         257.111      0.451

   630        257.562     0.451       640    262.070      0.450         650  266.577     0.451
   631        258.013     0.451       641          262.520       0.451        651          267.078     0.451
   632        258.464     0.450       642          262.971       0.451        652          267.479     0.450
   633            258.914     0.451       643          263.422       0.451        653         267.929      0.451
   634            259.365     0.451       644          263.873       0.450        654         268.380      0.451
   635            259.816     0.451       645          264.323       0.451        655         268.831      0.451
   636            260.267     0.450       646          264.774       0.451       656          269.282      0.450
   637            260.717     0.451       647          265.225       0.451       657          269.732      0.434
   638            261.168     0.451       648          265.676       0.450
   639            261.619     0.451       649          266.126       0.451
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ตารางคํานวณปริมาณน้ํามันของTANK NO. 3 PORT STARBOARD

GAUGE    VOLUME    DIFF   GAUGE    VOLUME    DIFF    GAUGE    VOLUME    DIFF
  (CM)          (K/L)       (K/L)      (CM)      (K/L)        (K/L)      (CM)    (K/L)       (K/L)

   590        342.814     0.600       600   348.809       0.598        610 354.796      0.599
   591        343.414     0.600       601          349.407       0.599        611         355.395      0.599
   592        344.014     0.601       602          350.006       0.599        612         355.994      0.598
   593            344.615     0.600       603          350.605      0.599        613          356.592      0.599
   594            345.215     0.600       604          351.204       0.598        614         357.191      0.599
   595            345.815     0.599       605          351.802       0.599        615         357.790      0.599
   596            346.414     0.598       606          352.401       0.599       616          358.389      0.598
   597            347.012     0.599       607    353.000       0.599       617          358.987      0.599
   598            347.611     0.599       608          353.599       0.598       618          359.586      0.599
   599            348.210     0.599       609          354.197       0.599        619         360.185      0.599

   620        360.784     0.598
   621        361.382     0.599
   622        361.981     0.599
   623            362.580     0.599
   624            363.179     0.598
   625            363.777     0.599
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ตารางคํานวณปริมาณน้ํามันของTANK NO. 4 PORT STARBOARD

GAUGE    VOLUME    DIFF   GAUGE    VOLUME    DIFF    GAUGE    VOLUME    DIFF
  (CM)          (K/L)       (K/L)      (CM)      (K/L)        (K/L)      (CM)    (K/L)       (K/L)

   560        382.422     0.694       570   389.363       0.694        580 396.304      0.695
   561        383.116     0.694       571          390.057       0.695        581         396.999      0.694
   562        383.810     0.695       572          390.752       0.694        582         397.693      0.694
   563            384.505     0.694       573          391.446      0.694        583          398.387      0.694
   564            385.199     0.694       574          392.140       0.694        584         399.081      0.694
   565            385.893     0.694       575          392.834       0.694        585         399.775      0.694
   566            386.587     0.694       576          393.528       0.694       586          400.469      0.694
   567            387.281     0.694       577    394.222       0.694       587          401.163     0.694
   568            387.975     0.694       578          394.916       0.694       588          401.857      0.694
   569            388.669     0.694       579          395.610       0.694        589         402.551      0.695

   590        403.246     0.694       601    410.881     0.694
   591        403.940     0.694       602    411.575     0.694
   592        404.634     0.694       603    412.269     0.694
   593            405.328     0.694      604    412.963     0.694
   594            406.022     0.694      605    413.657     0.694
   595            406.716     0.694       606    414.351     0.694
   596        407.410     0.694       607    415.046     0.695
   597        408.104     0.694       608    415.740     0.694
   598            408.798     0.695       609    416.434     0.694
   599            409.493     0.694       610    417.128     0.694
   600            410.187     0.694       611    417.822     0.694
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ตารางคํานวณปริมาณน้ํามันของTANK NO. 5 PORT STARBOARD

GAUGE    VOLUME    DIFF   GAUGE    VOLUME    DIFF    GAUGE    VOLUME    DIFF
  (CM)          (K/L)       (K/L)      (CM)      (K/L)        (K/L)      (CM)    (K/L)       (K/L)

   550        309.126     0.571       560   314.840       0.571        570 320.554      0.571
   551        309.697     0.571       561          315.411       0.571        571         321.125      0.571
   552        310.268     0.572       562          315.982       0.572        572         321.696      0.572
   553            310.840     0.571       563          316.554      0.571        573          322.268      0.571
   554            311.411     0.572       564          317.125       0.571        574         322.839      0.571
   555            311.983     0.571       565          317.697       0.572        575         323.411      0.572
   556            312.554     0.571       566          318.268       0.571       576          323.982      0.571
   557            313.125     0.572       567    318.839       0.572       577          324.553     0.571
   558            313.697     0.571       568          319.411       0.571       578          325.125      0.572
   559            314.268     0.572       569          319.982       0.572        579         325.696      0.571

   580        326.268     0.571       592    333.124     0.572          605 340.552       0.571
   581        326.839     0.571       593    334.267     0.571          606         341.124       0.571
   582        327.410     0.572       594    334.838     0.571          607 341.695       0.571
   583            327.982    0.571        595    335.410     0.572          608 342.267        0.572
   584            328.553     0.572      596    335.410     0.571          609 342.838        0.571
   585            329.125   0.6571       597    335.981     0.572          610         343.409       0.572
   586        329.696     0.571       598    336.553     0.571
   587        330.267     0.572       599    337.124     0.571
   588            330.267     0.571       600    337.695     0.572
   589            331.410     0.571       601    338.267     0.572
   590            331.981     0.572       602    338.838     0.571
   591        332.553     0.571       603    339.410     0.571
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ตารางคํานวณปริมาณน้ํามันของTANK NO. 6 PORT STARBOARD

GAUGE    VOLUME    DIFF   GAUGE    VOLUME    DIFF    GAUGE    VOLUME    DIFF
  (CM)          (K/L)       (K/L)      (CM)      (K/L)        (K/L)      (CM)    (K/L)       (K/L)

   540        365.921     0.721       550   373.134       0.722        560 380.348      0.721
   541        366.642     0.721       551          373.856       0.721        561         381.069      0.722
   542        367.363     0.722       552          374.577       0.721        562         381.791      0.721
   543            368.085     0.721       553          375.298      0.722        563          382.512      0.722
   544            368.806     0.721       554          376.020       0.721       564          383.243      0.721
   545            369.527     0.722       555          376.741       0.721       565          383.955      0.721
   546            370.249     0.721       556          377.462       0.722       566          384.676      0.722
   547            370.970     0.721       557    378.184       0.721       567          385.398      0.721
   548            371.691     0.722       558          378.905       0.722       568          386.119      0.722
   549            372.413     0.721       559          379.627       0.721       569          386.841      0.721

   570        387.562     0.721       580    394.776     0.721          590  401.990      0.721
   571        388.283     0.722       581    395.497     0.722          591         402.711       0.721
   572        389.005     0.721       582    396.219     0.721          592  403.432      0.722
   573            389.726     0.721       583    396.940     0.721          593  404.154       0.721
   574            390.447     0.722      584    397.661     0.722          594  404.875       0.722
   575            391.169     0.721       585    398.383     0.721          595         405.597       0.721
   576        391.890     0.722       586    399.104     0.722     596        406.318       0.719
   577        392.612     0.721       587    399.826     0.721 597        407.037       0.718
   577            393.333     0.721       588    400.547     0.721 598        407.755       0.719
   579            394.054     0.722       589    401.268     0.722 599        408.474       0.718
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ตารางคํานวณปริมาตรน้ํามันประจําถังหมายเลข T1011-13

ใชสําหรับบรรจุ น้ํามันเตา

ปริมาตรความจุทั้งหมดของถัง  เทากับ  11,305,759 ลิตร
ระดับสูงสุดของถัง ณ จุดทิ้งดิ่งเทากับ 11,925 เมตร

DIP    VOLUME  DIP               VOLUME      DIP VOLUME
CM.     LITERS          CM.           LITERS                CM. LITERS
 
200 2,160,909 219 2,360,701 317 3,391,206
201 2,171,424 220 2,371,216 318 3,401,721
202 2,181,939 221 2,381,371 319 3,412,236
203 2,192,455 222 2,392,247 320 3,422,752
204 2,202,970 223 2,308,124 321 3,433,267
205 2,213,486 224 2,318,639 322 3,443,782
206 2,224,001 225 2,329,154 323 3,454,298
207 2,234,516 226 2,339,670 324 3,464,813
208 2,245,032 227 2,350,185 325 3,475,329
209 2,255,547 228 2,360,701 326 3,485,844
210 2,266,062 229 2,371,216 327 3,496,359
211 2,276,578 230 2,381,731 328 3,506,875
212 2,287,578 310 3,317,598 329 3,517,390
213 2,297,608 311 3,328,114 330 3,527,905
214 2,308,124 312 3,338,629 331 3,538,421
215 2,318,639 313 3,349,144 332 3,548,936
216 2,329,154 314 3,359,660 333 3,559,451
217 2,339,670 315 3,370,175 334 3,569,967
218 2,350,185 316 3,380,690 335 3,580,482
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DIP    VOLUME   DIP               VOLUME    DIP VOLUME
CM.     LITERS           CM.           LITERS              CM. LITERS
 
480 5,105,694 503 5,347,631 659 6,989,273
481 5,116,213 504 5,358,149 660 6,999,798
482 5,126,732 505 5,368,668 661 7,010,322
483 5,137,251 506 5,379,,187 662 7,020,846
484 5,147,770 507 5,389,706 663 7,031,370
485 5,158,289 508 5,400,225 664 7,041,894
486 5,168,808 509 5,410,744 665 7,052,419
487 5,179,327 510 5,421,263 666 7,062,943
488 5,189,846 525 5,579,048 667 7,073,467
489 5,200,365 526 5,589,567 668 7,083,991
490 5,210,884 527 5,600,086 669 7,094,515
491 5,221,403 528 5,610,605 670 7,105,040
492 5,231,922 529 5,621,126 671 7,115,564
493 5,242,441. 530 5,631,650 672 7,126,088
494 5,252,960 531 5,642,174 673 7,136,312
495 5,263,479 532 5,652,698 674 7,147,136
496 5,273,998 533 5,663,223 675 7,157,661
497 5,284,517 534 5,673,747 676 7,168,185
498 5,295,036 535 5,684,271 677 7,178,709
499 5,305,555 655 6,947,176 678 7,189,233
500 5,316,074 656 6,957,701 679 7,199,758
501 5,326,593 657 6,968,225 680 7,210,282
502 5,337,112 658 6,978,749 681 7,220,806
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FRACTION PER MM.
FROM 0.0 TO 1,069 CM.
1 1,032
2 2,104
3 2,156
4 4,208
5 5,260
6 6,312
7 7,365
8 8,417
9 9,469
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ประวัติผูเขียน

นายเริญ ทิฏฐิวิสุทธิ์ เกิดวันที่ 25 มีนาคม 2512 ที่อําเภอตากใบ จังหวัดนราธิวาส สําเร็จ
การศึกษาปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ จากสถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกลาธนบุรี ในปการศึกษา 2535 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหา
บัณฑิต ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2540 ปจจุบันทํางานเปนพนักงานรัฐวิสาหกิจ
ที่การปโตรเลียมแหงประเทศไทย
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