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วิทยานิพนธนี้มีวัตถุประสงคเพื่อปรับปรุงกระบวนการวัดปริมาณน้ํามันของเรือขนสงน้ํามันโดยศึกษาวิเคราะหสาเหตุที่ทําให

ปริมาณน้ํามันที่วัดไดในแตละจุดมีความแตกตางกัน และทําการปรับปรุงกระบวนการนั้นเพื่อใหเปนไปตามมาตรฐานของ ASTM API 
และ IP เนื่องจากเนื้อน้ํามันจะมีการหดตัวและขยายตัวตามอุณหภูมิ ดังนั้นจึงตองมีการคํานวณเพื่อปรับปริมาณน้ํามันที่วัดไดในเบื้องตน
ใหเปนปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิมาตรฐาน 60 และ 86 องศาฟาเรนตไฮท โดยใชคาแฟคเตอรของอุณหภูมิและคาความถวงจําเพาะของเนื้อ
น้ํามันในการคํานวณ ทั้งนี้จําเปนตองมีการเปรียบเทียบปริมาณน้ํามันที่คํานวณไดในแตละจุดคือปริมาณน้ํามันจากมิเตอร เรือตนทาง เรือ
ปลายทางและถังปลายทางเพื่อควบคุมการขนสงใหเปนไปตามสัญญาซื้อขาย ในการศึกษาไดใชเรือตัวอยางจํานวน 4 ลํา รับน้ํามันจากโรง
กลั่นตัวอยาง 2 โรงกลั่น ขนสงไปยังคลังปลายทาง 3 คลัง  การปรับปรุงกระบวนการวัดปริมาณน้ํามันดําเนินการดังนี้ 

 
โรงกลั่นตนทาง จากการวิเคราะหขอมูลเดิมพบวาระบบการไลอากาศในระบบทอทางของโรงกลั่นเปนสาเหตุที่ทําใหปริมาณ

น้ํามันที่วัดไดมีความผิดพลาดกลาวคือโรงกลั่นที่ 1 จะไลอากาศจนความดันในทอคงที่ที่ 10 บารจึงหยุด โรงกลั่นที่ 2 จะใชเวลาเปนเกณฑ
ที่ 5 นาที ซึ่งโรงกลั่นทั้งสองโรงไมมีการตรวจสอบหาฟองอากาศอีกคร้ังภายหลังการไลอากาศ จึงไดทําการปรับปรุงวิธีการไลอากาศโดย
กําหนดใหทําการไลอากาศจนความดันในระบบทอทางมีคาคงที่ 10 บาร และตองมีการตรวจสอบหาฟองอากาศอีกคร้ังจนแนใจวาไมมี
ฟองอากาศอยูในระบบ ทั้งนี้ตองมีการบันทึกเวลาและความดันที่ใชในการไลอากาศของเรือแตละลํา รวมถึงการตรวจสอบปริมาณน้ํามันที่
ไดจากการวัดถัง มิเตอรและเรือขนสงตองไมเกิน 0.5 % 

 
เรือขนสง  วิธีการตักตัวอยางน้ํามันจากเรือเดิมจะสุมตักจาก 2 ชองโดยใชการตักแบบ 3 ระดับและวัดอุณหภูมิจาก 2 ชองซึ่งอาจ

ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนของคาความถวงจําเพาะและอุณหภูมิเปนผลใหการคํานวณปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิมาตรฐานเกิดความคลาด
เคลื่อน จึงไดปรับปรุงใหมีการตักตัวอยางแบบทุกระดับจากทุกชองบรรจุ และใหมีการวัดอุณหภูมิอยางนอย 4 ชองบรรจุและปรับปรุงการ
วัดระดับน้ํามันจาก 2 คร้ังเปน 5 คร้ังเพื่อลดความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากคลื่นลม 

 
คลังปลายทาง กําหนดใหมีการไลอากาศในระบบทอทางทั้งกอนและหลังการรับน้ํามันจากเรือโดยตองไลอากาศจนกวาไมมี

ฟองอากาศอยูในระบบ การตักตัวอยางและการวัดอุณหภูมิเปลี่ยนจากการตักและการวัดอุณหภูมิที่ระดับกึ่งกลางเพียงจุดเดียวเปนการตัก
ตัวอยางและวัดอุณหภูมิจาก 3 ระดับ ทั้งนี้กําหนดใหมีการจัดทําประวัติการสอบเทียบเครื่องมือวัดทั้งหมดที่ใชในเรือและที่คลังปลายทาง
และติดปายแสดงสถานภาพของเครื่องมือไวในสถานที่จัดเก็บโดยตองมีการตรวจสอบสภาพของเครื่องมือวัดและบันทึกผลการตรวจสอบ
กอนนําเครื่องมือไปใชงาน 

 
ภายหลังการปรับปรุงพบวาเปอรเซนตการปรับปรุงของความแตกตางระหวางปริมาณน้ํามันจากมิเตอรกับเรือตนทางและเปอร

เซนตของความแตกตางระหวางปริมาณน้ํามันในเรือปลายทางและถังปลายทางเพิ่มขึ้นดังนี้ 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 นอกจากนี้เมื่อพิจารณาถึงความสม่ําเสมอของกระบวนการวัดโดยวิเคราะหจากคาอัตราสวนเฉพาะของเรือ
ที่ตนทางและปลายทาง พบวามีคาเขาใกลหนึ่งและสม่ําเสมอมากกวาขอมูลเดิม ดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวากระบวนการวัดปริมาณน้ํามันที่
ไดปรับปรุงขึ้นนี้ทําใหการวัดปริมาณน้ํามันมีความถูกตองและสม่ําเสมอมากขึ้น 
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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

วัตถุประสงคของงานวิจัย

เพื่อปรับปรุงกระบวนการวัดปริมาณน้ํามันในเรือขนสงน้ํามัน

สภาวะความเปนมาและความสําคัญ

ธุรกิจน้ํามันเปนธุรกิจที่มีการแขงขันสูงมาก บริษัทน้ํามันตางๆจึงจําเปนตองหาวิธีการตางๆ
เพื่อลดตนทุนและความสูญเสียขององคกรลงเพื่อใหสามารถแขงขันกับบริษัทคูแขงไดใหมากที่สุด 
บริษัทตัวอยางก็เชนเดียวกันไดมีความพยายามที่จะควบคุมการสูญหายของน้ํามันที่เกิดจากกระบวน
การขนสงลงใหมากที่สุด โดยการขนสงไปยังคลังภูมิภาคและคลังสวนกลางที่อยูติดชายทะเลสวน
ใหญจะใชเรือในการขนสง

โดยการขนสงน้ํามันทางเรือนั้นส่ิงที่จําเปนและสําคัญมากที่สุดคือกระบวนการวัดปริมาณ
น้ํามันตั้งแตจายจากโรงกลั่นซึ่งเปนปริมาณที่ทําการซื้อขาย ปริมาณน้ํามันที่วัดไดในเรือขนสงหลัง
จากรับจากโรงกลั่น ปริมาณน้ํามันที่วัดไดในเรือขนสงกอนที่จะรับขึ้นคลังปลายทางและปริมาณที่
วัดไดในถังปลายทาง ซ่ึงในแตละจุดนั้นหากการวัดมีความผิดพลาดเกิดขึ้น ณ จุดใดจุดหนึ่งก็จะทํา
ใหปริมาณที่วัดไดนั้นแตกตางจากจุดอื่นๆ โดยการศึกษาจะมุงเนนที่กระบวนการวัดปริมาณน้ํามัน
ในแตละจุดเพื่อหาวิธีปรับปรุงกระบวนการวัดที่อาจจะมีผลตอการวัดปริมาณของน้ํามันใหเปนไป
ตามมาตรฐานสากลในการรับน้ํามันจากที่โรงกล่ันนั้นจะมีการควบคุมจากกรมสรรพสามิตอยูแลว
และมีการรวม WITNESS ระหวางเจาหนาที่โรงกล่ัน เจาหนาที่บริษัทตัวอยางและตัวแทนจาก
บริษัทผรับเหมาขนสงจึงนาจะมีความมั่นใจในระดับหนึ่งแตเพื่อใหกระบวนวัดปริมาณน้ํามันในเรือ
ซ่ึงตองเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํามันที่รับจากโรงกลั่นที่ออก B/L ซ่ึงผานมิเตอรของโรงกลั่นทางผู
วิจัยเห็นวามีความจําเปนที่ตองศึกษาเพื่อใหเกิดความมั่นใจในกระบวนการวัดนั้น
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สําหรับกระบวนการวัดปริมาณน้ํามันในเรือนั้นใชเทปวัดระดับ ในการวัดระดับของน้ํามัน
ในเรือโดยวิธีการใชเทปวัด เนื่องจากถังของเรือประกอบดวยชองบรรจุน้ํามันจํานวนหลายๆชองซึ่ง
มีความจุของแตละชองอาจจะไมเทากันโดยที่ทุกๆชองของเรือจะผานการสอบเทียบวัดจากกรม
สรรพสามิตซึ่งมีคูมือในการคํานวณปริมาณน้ํามัน

สําหรับวิธีการวัดจะมีลักษณะดังนี้
1.ทิ้งลูกดิ่งซึ่งติดดวยเทปวัดระดับที่ใหความละเอียดเปนมิลลิเมตร การอานระดับจะอานได

จากแถบสีที่เกิดจากการทําปฏิกิริยาของสารเคมีที่ทาไวที่เทปกับน้ํามันเปนรอยตัดที่บริเวณบนสุด
ของผิวน้ํามันในขั้นแรกจะยังไมทาสารเคมีแตจะทดลองที้งลูกดิ่งเพื่อประมาณระดับน้ํามันที่อยูใน
ถังเมื่อลูกดิ่งสัมผัสกับแผนรอง(PLATE)จึงดงึเทปขึ้นมาเช็ดบริเวณที่คาดวาจะสัมผัสกับผิวน้ํามันให
แหงและทาสารเคมีจากนั้นจึงคอยๆหยอนเทปลงไปจนสัมผัสกับแผนรองแลวจึงดึงเทปขึ้นมาอาน
แถบสีบริเวณที่เปนผิวน้ํามันนําระดับน้ํามันที่อานไดไปเปรียบเทียบเพื่อปรับทริม(TRIM)เรือจาก
ตารางสอบเทียบปริมาณน้ํามัน(Calibration Table)ประจําเรือแลวจะไดระดับน้ํามันที่แทจริงไปเปด
ตารางสอบเทียบเพื่อหาปริมาณน้ํามัน ณ อุณหภูมิขณะนั้น

2.ขณะเดียวกันใชไฮโดรมิเตอรวัดคา เอ พี ไอ ของน้ํามัน ณ อุณหภูมิขณะนั้น นําคา เอ พี
ไอ ไปเปดตาราง 5B เพื่อหาคา เอ พี ไอ ที่ 60 องศาฟาเรนไฮท และนําคา เอ พี ไอ ดังกลาวไปเปดตา
ราง 6Bเพื่อหาแฟคเตอรที่ 60  และ 86 องศาฟาเรนไฮท นําคาแฟคเตอรไปคํานวณปริมาณน้ํามันที่
ไดจากขั้นตอนแรก ใหเปนปริมาณน้ํามันที่ 60 และ 80 องศาฟาเรนไฮท  ซ่ึงเปนอุณหภูมิที่ใชทําการ
ซ้ือขาย

โดยสูตรที่ใชในการคํานวณปริมาณน้ํามันเปนดังนี้

ปริมาณน้ํามันที่ 60 องศาฟาเรนไฮท =  ปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิขณะนั้น * แฟคเตอร ที่ 60 F0

ปริมาณน้ํามันที่ 86 F0 = ปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิขณะนั้น * แฟตเตอร ที่ 60 F0

แฟคเตอรที่ 86 F0



3

หลังจากที่ทําการวัดปริมาณน้ํามันในเรือตนทางแลวเมื่อเรือเดินทางถึงปลายทางเจาหนาที่ที่
คลังปลายทางก็จะทําการวัดน้ํามันในเรือที่คลังปลายทางกอนที่จะดําเนินการสูบน้ํามันเขาถังโดยที่
วิธีการดําเนินงานก็จะคลายกันกับกับกระบวนการวัดเรือที่ตนทาง ซ่ึงในกระบวนการรับน้ํามันที่
คลังปลายทางก็จะมีเจาหนาที่ของกรมสรรพสามิตดูแลควบคุมอยูเชนกัน โดยหลังจากที่ทําการรับ
นํ้ามันขึ้นที่ถังของคลังปลายทางแลวตองรอใหน้ํามันนิ่งแลวทําการวัดปริมาณน้ํามันในถังรับโดย
กระบวนการวัดที่ถังของคลังปลายทางจะทําการศึกษาตอไปจากกระบวนการวัดดังกลาวถาหากเกิด
ความคลาดเคลื่อนก็จะทําใหมีผลตอปริมาณน้ํามันที่ไดจากการวัดและการคํานวณ ดังนั้นจึงตองมี
การศึกษาหาสาเหตุที่มีผลตอกระบวนการวัดแลวดาํเนินการแกไขปรับปรุงวิธีการวัดปริมาณน้ํามัน
เพื่อที่จะนํามากําหนดเปนมาตรฐานในการดําเนินงานของบริษัทตัวอยางตอไป

จากการดําเนินงานดังกลาวทางผูวิจัยเห็นวาหากสามารถปรับปรุงกระบวนการวัดปริมาณ
น้ํามันในเรือใหมีความถูกตองและเปนไปตามมาตรฐานปฏิบัติก็จะสามารถที่จะลดความแตกตาง
ของปริมาณน้ํามันที่จุดตางๆลง โดยใชคา VESSEL EXPERIANCE FACTOR (VEF) เปนตัววัด
ความมีประสิทธิภาพของกระบวนการนั้น

จากกระบวนการขนสงน้ํามันทางเรือท่ีกลาวมาแลวนั้นปริมาณน้ํามันที่ไดจากกระบวนการ
วัดจากจุดตางๆ  4 จุดคือ โรงกล่ันซึ่งจะใชปริมาณที่จายผานมิเตอรที่โรงกล่ัน ปริมาณน้ํามันที่วัดได
ในเรือตนทาง ปริมาณน้ํามันที่วัดไดในเรือปลายทางและปริมาณน้ํามันที่คลังปลายทางรับได

จากปริมาณที่ไดจากจุดตางๆ นั้นทางผูวิจัยจะทําการศึกษาถึงถึงกระบวนการวัดในแตละจดุ
ในสภาพปจจุบันและหาแนวทางในการปรับปรุงกระบวนการวัดใหเปนไปตามมาตรฐานในทุกๆจุด
จากนั้นนํามาทดลองใช และหาแนวทางที่จะใชควบคุมใหกระบวนการวัดคงที่และทําการตรวจสอบ
กระบวนการวัดโดยใชคา VEF เพื่อพิจารณาวากระบวนการวัดที่ไดปรับปรุงแลวนั้นดีขึ้นโดย
นําทฏษฎีทางสถิติและการควบคุมคุณภาพมาทําการวิเคราะหคาดังกลาว

ขอบเขตของการวิจัย

ในการวิจัยจะมุงเนนที่กระบวนการวัดปริมาณน้ํามันของเรือท้ังที่ตนทางและปลายทางเปน
หลักโดยนําไปเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํามันที่วัดไดจากโรงกลั่นและปริมาณที่วัดไดที่คลังปลาย
ทางโดยการศึกษาจําเปนตองศึกษาถึงการวัดปริมาณที่โรงกล่ันและคลังปลายทางประกอบดวย โดย
ที่เรือ โรงกล่ัน และคลังปลายทางตัวอยางเปนดังนี้
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1.    น้ํามัน ULG ใชเรือตัวอยางลําที่ 2 จากโรงกลั่นตัวอยางที่ 1ปลายทางที่คลังตัวอยางที่ 1
2. น้ํามัน ULR  ใชเรือตัวอยางลําที่ 2 จากโรงกลั่นตัวอยางที่ 1ปลายทางที่คลังตัวอยางที่ 1
3. น้ํามัน HSD  ใชเรือ ตัวอยางลําที่ 1จากโรงกลั่นตัวอยางที่ 1 ปลายทางที่คลังตัวอยางที่ 1
4. น้ํามัน JETA-1ใชเรือตัวอยางลําที่ 3จากโรงกลั่นตัวอยางที่1ปลายทางที่คลังตัวอยางที่ 2
5. น้ํามัน FO ใชเรือตัวอยางลําที่ 4 จากโรงกลั่นตัวอยางที่ 2 ปลายทางที่คลังตัวอยางที่ 3

เหตุผลในการเลือกเรือและคลังตัวอยางก็เพราะความสม่ําเสมอในการขนสง ความสะดวก
ในการประสานงานและการเก็บขอมูล

สถานภาพของบริษัทตัวอยาง

บริษัทตัวอยางมีหุนอยูกับโรงกล่ันแตละโรงประมาณ 30% นั่นหมายถึงวาบริษัทตองรับน้ํา
มันจากโรงกลั่นตางๆในปริมาณ 30% ของปริมาณที่กล่ันซึ่งบริษัทตองรับน้ํามันจากโรงกลั่นเฉลี่ย
ประมาณเดือนละ 900 ลานลิตร ถาเราสามารถควบคุมระบบการวัดปริมาณและประเมินประสิทธิ
ภาพของเรือขนสงน้ํามันไดใหเปนที่ยอมรับก็จะทําใหรักษาผลประโยชนใหบริษัทและลดความขัด
แยงในการดําเนินงานลงได

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

1. ทําใหระบบการวัดมีประสิทธิภาพมากขึ้นทําใหทั้งบริษัทตัวอยางและผูรับเหมาขนสง
ยอมรับรวมถึงทําใหผูปฏิบัติงานทํางานไดงายขึ้น

2. จากระบบการวัดที่มีประสิทธภิาพมากขึ้นนํามาวิเคราะหหา VESSEL EXPERIENCE
FACTOR (VEF) ใชเปนเกณฑเพื่อนํามาใชในการประเมินประสิทธิภาพของเรือของผู
รับเหมาขนสงเพื่อควบคุมคุณภาพของเรือใหเปนไปตามสัญญา

3. เพื่อใหพนักงานปฏิบัติการสามารถนําเอากฎเกณฑดังกลาวมาใชเปนเกณฑในการ
ปฏิบัติการรับเรือที่คลังปลายทางและการปลอยเรือออกจากโรงกลั่น
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วิธีการดําเนินงาน

1. ศึกษากระบวนการวัดในแตละจุดของการขนสงน้ํามันทางเรือของบริษัทตัวอยางใน
สภาพในสภาพปจจุบัน

2. เก็บรวบรวมขอมูลในสภาพปจจุบัน
3. ศึกษางานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ
4. ดําเนินการปรับปรุงขั้นตอนตางๆของกระบวนการวัดที่ทําการศึกษา
5. ทดลองนํากระบวนการวัดที่ไดรับการปรับปรุงแลวไปใชกับโรงกล่ัน คลังปลายทาง

และเรือตัวอยางที่ทําการศึกษา
6. วิเคราะหผลการทดลองโดยใช คาอตัราสวนเฉพาะของเรือ(VEF)ในการทดสอบผล

การปรับปรุงกระบวนการวัด
7. คิดวิธีการควบคุมใหกระบวนการวัดที่ไดปรับปรุงแลวใหคงที่
8. สรุปผลและขอเสนอแนะ
9. นําเสนอเปนวิทยานิพนธตอไป

ทฤษฎีท่ีจะนํามาใชงาน

ในการวิจัยจะตองใชความรูและทฤษฎีที่เกี่ยวของในหลายๆเรื่องคือ
1. ทฤษฎีทางสถิติเพื่อนํามาพิสูจนคาตางๆที่เกี่ยวของ

 2. ทฤษฎีการควบคุมคุณภาพเพื่อนํามาประยุกตใชในการวิจัย
 3. ทฤษฎีการวัดเพื่อนํามาปรับปรุงกระบวนการวัด การเก็บขอมูล



บทที่ 2

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ในการศึกษาถึงปญหาของการขนสงน้ํามันทางเรือนั้นจําเปนตองศึกษาถึงวิธีการดําเนินการ
ตางๆตั้งแตโรงกล่ันจนถึงคลังปลายทางจึงไดทําการศึกษาทฤษฎีและงานเขียนที่เกี่ยวของดังมีราย
ละเอียดดังนี้

The Royal  Dutch/Shell Group

ในกระบวนการวัดที่ไดรับคําแนะนําจากสถาบันปโตรเลียมในอังกฤษ(The institute of
petroleum  ,IP)และสถาบันการทดสอบวัสดุแหงอเมริกา(ASTM)ไดถูกนํามาใชงานอยางกวางขวาง
อยูในปจจุบันนี้ กระบวนการวัดประกอบดวยโดยปริมาณและโดยน้ําหนักดังมีรายละเอียดตาม
ลําดับดังนี้

1.)การวัดโดยปริมาณในการขยายตัวหรือหดตัวของน้ํามันเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิดังนั้นจึงมีความจําเปนที่จะตองกําหนดการซื้อขายไวที่อุณหภูมิหนึ่งเชนที่ 60 องศาฟาเรน
ไฮตหรือ 15 องศาเซลเซียส ซ่ึงถาผลิตภัณฑไมไดอยูที่อุณหภูมิมาตรฐานแลวก็มีความจําเปนตอง
คํานวณปริมาณใหไปที่อุณหภูมิมาตรฐานที่ใชในการซื้อขายเทานั้นโดยมีตารางที่ใชในการคํานวณ
เปนตารางการวัดปโตรเลียมและตัวแฟคเตอรในการวัดปริมาณ

2.) การวัดโดยน้ําหนักบางครั้งมีผลิตภัณฑบางตัวหรือบางบริษัทจะใชน้ําหนักในการซื้อ
ขายจึงจําเปนตองมีการคํานวณเปนปริมาณกอนกอนที่จะคํานวณไปเปนน้ําหนัก

ในกระบวนการวัดปริมาณน้ํามันมีปญหา 4 ตัวหลักที่มีผลอยางมากคือ
ก).ความถูกตองในการวัดปริมาณ
ข).ความถูกตองในการวัดอุณหภูมิ
ค).ความถูกตองในการหาคาความหนาแนนหรือความถวงจําเพาะ
ง).การคํานวณปริมาณที่อุณหภูมิมาตรฐาน
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สําหรับถังที่ใชบรรจุน้ํามันที่เปนถังขนาดใหญจําเปนตองมีตารางที่ใชแสดงความจุที่ระดับ
ตางๆดังนั้นจึงจําเปนตองมีการสอบเทียบ(หมายถึงวิธีการในการทําตารางที่สามารถบอกไดวามีของ
เหลวบรรจุอยูในถังปริมาณเทาไรที่ระดับนั้นๆ

จากคูมือการปฏิบัติงานของฝายตรวจผลิตภัณฑปโตรเลียมและของเหลว,กองตรวจสินคา
ขาเขา,กรมศุลกากร

กอนที่จะมีการใชถังบรรจุน้ํามันเชื้อเพลิงจะตองมีการดําเนินการในขั้นตอนตางๆดังตอไป
นี้

ขั้นตอนที่1 การตรวจสอบความถูกตองของตารางคํานวณปริมาตรความจุประจําถัง (TANK
CALIBRATION TABLE) โดยมีวิธีปฏิบัติดังนี้

1.เจาหนาที่ฝายตรวจผลิตภัณฑปโตรเลียมและของเหลวรวมกับเจาหนาที่ของฝายบริษัทฯ
ทําการตรวจสอบวัดเสนรอบวงของถัง(TANK STRAPPING) ตลอดจนตรวจสอบปริมาตรความจุ
ของกนถัง(BOTTOM CALIBRATION)ตรวจสอบสิ่งตางๆภายในถังที่ทําใหปริมาตรของน้ํามันลด
ลง เชน ทอ ฯลฯ รวมถึงสวนเพิ่มเติมที่ทําใหปริมาตรของน้ํามันลดลง เชน MANHOLES ฯลฯ
เปนตน การดําเนินการตามขอนี้ก็เพื่อที่จะนํามาเปนขอมูลในการคํานวณตรวจสอบความถูกตอง
ของตารางคํานวณปริมาตรความจุของถังตอไป

2.จากนั้นทางบริษัทจะจัดทําตารางคํานวณฯสงไปใหฝายตรวจผลิตภัณฑปโตรเลียมและ
ของเหลว ทําการตรวจสอบความถูกตอง

3.เมื่อเจาหนาที่ฝายตรวจผลิตภัณฑปโตรเลียมและของเหลวไดตรวจสอบตารางคํานวณฯ
นั้นแลวเห็นวาถูกตองแลวจะเสนอกรมพิจารณาอนุมัติใหเปนถังที่ใชรับน้ํามัน โดยใหใชตาราง
คํานวณฯฉบับที่ไดรับรองความถูกตองแลวจากทั้งสองฝาย คือ ฝายกรมศุลกากรและฝายบริษัทฯ
เปนเกณฑในการคํานวณปริมาตรและ/หรือน้ําหนักของน้ํามันเพื่อจัดเก็บภาษีอากรและตรวจปลอย
ตามพิธีการศุลกากรตอไป ถังเก็บผลิตภัณฑปโตรเลียมและของเหลวที่ไดรับการตรวจรับรองความ
ถูกตองแลวจะไดรับอนุญาตใหนําน้ํามันเขาเก็บตลอดไปจนกวาจะมีการเปลี่ยนแปลงแกไขหรือกอ
สรางเพิ่มเติม อันเปนเหตุใหความจุของถังเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม ซ่ึงจะตองทําการตรวจสอบความ
จุของถังใหมเสียกอน
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ขั้นตอนที่ 2 การตรวจวัดและตรวจปลอยผลิตภัณฑ
หลังจากที่ถังไดรับการอนุมัติจากกรมศุลกากรแลวการตรวจวัดและปลอยผลิตภัณฑ

ปโตรเลียมที่สูบเขาถังบกจะเปนไปตามขั้นตอนดังตอไปนี้
1.กอนที่จะอนุญาตใหสูบถายน้ํามันจากเรือขนถังบนบก เจาหนาที่จะตองปดทางรับ-จาย

ของถังน้ํามันไวกอน แลวทําการตรวจระดับน้ํามันในถังบนบกที่มีอยูเดิม พรอมทั้งจดระดับตลอด
จนตรวจรับวัดอุณหภูมิและความถวงจําเพาะ(SPECIFIC GRAVITY) หรือความหนาแนน
(DENSITY)หรือ API.GRAVITY ของน้ํามันในถังไวเพื่อนํามาคํานวณปริมาตรและน้ําหนักของน้ํา
มันนั้น

2. เมื่อเรือเทียบทาเรียบรอยแลวเจาหนาที่จะตองไปทําการตรวจตักตัวอยาง วัดระดับน้ํามัน
ในเรือ ตลอดจนวัดความถวงจําเพาะ ฯลฯ

3. เมื่อไดคํานวณปริมาตรของน้ํามันในเรือเรียบรอยแลว จึงอนุญาตใหเปดทางรับของถัง
บนบกและอนุญาตใหทําการสูบถายเขาถังบกที่ไดตรวจวัดระดับและคํานวรปริมาตรน้ํามันตอไป 
ในชวงระยะเวลาของการสูบถายนี้เจาหนาที่จะตองควบคุมตรวจตราใหมีการสูบถายจากเรือใหญไป
ตามทอ(PIPE LINE)ใหตรงเขาถังบนบกที่เดียว และจะตองระมัดระวังไมใหน้ํามันตางชนิดสูบเขา
ถังปะปนกัน

4.เมื่อเรือสูบถายน้ํามันขึ้นถังบนบกเสร็จแลวเจาหนาที่จะตองขึ้นไปตรวจระวางเรืออีกครั้ง
หนึ่งวา น้ํามันชนดินั้นๆไดสูบถายขึ้นถังบกหมดจริงหรือไม แลวจึงอนุญาตใหเรือออกไปได

5.สําหรับน้ํามันที่ไดสูบขึ้นถังบกหมดแลวในทันทีที่สูบเสร็จจะตองประทับตราตะกั๋ว ก.ศ.
ก.ปดทอทางรับของนั้นไว หามนําน้ํามันเขาไปอีก เมื่อไดทิ้งระยะไวเวลาหนึ่งจนเห็นวาระดับน้ํามัน
นิ่งแลวเจาหนาที่ก็จะทําการตรวจวัดระดับน้ํามันเพื่อคํานวณหาปริมาตรของน้ํามันทั้งหมดที่มีอยูใน
ถัง

6.ปริมาตรของน้ํามันในถังบนบกที่คํานวณไดหักดวยปริมาตรน้ํามันที่คํานวณไวตามขอ 1.
ก็จะทราบปริมาณของน้ํามันจากเรือใหญที่สูบขึ้นถังบก และจะตรวจปลอยไปไดเมื่อมีใบขนสินคา
สมบูรณแลว สําหรับปริมาณของน้ํามันบนเรือซ่ึงคํานวณไวตามขอ 2.เพียงเพื่อไวเปรียบเทียบกับ
ปริมาณของน้ํามันในถังบนบกที่คํานวณไดตามขอ 6. วามีความแตกตางกันมากนอยเพียงใด หาก
ความแตกตางสูงผิดปกติ เชน น้ํามันในถังบนบกคํานวณได 1,000,000 ลิตรแตน้ํามันในเรือคํานวณ
ได 1,200,000 ลิตรซึ่งเทากับวาน้ํามันในถังบกรับไดนอยกวาเรือถึง 200,000 ลิตร เทากับ 20 % เชน
นี้ควรสอบสวนใหทราบถึงสาเหตุเปนที่แนชัดเสียกอนวา น้ํามันจํานวน 200,000 ลิตรนั้นสูญหาย
ไปเนื่องจากเหตุใด เชน อาจเกิดจากความผิดพลาดของการคํานวณ การตรวจวัดหรือมีน้ํามันตกคาง
ติดเหลืออยูในเรือหรือไทเปนตน ซ่ึงตองพิจารณาตามขอเท็จจริงเปนรายๆไป
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อนึ่ง ในกรณีที่เกิดอุบัติเหตุบางประการ เชน ทอสูบถายแตกขณะสูบถาย เปนเหตุใหน้ํามัน
ที่สูบถายสวนหนึ่งรั่วไหลสูญหายไป/หรือดวยความไมระมัดระวังบางประการมีการสูบถายน้ํามัน
เขาไปจนลนถัง เปนเหตุใหมีน้ํามันสวนหนึ่งตองรั่วไหลไปดวยเหตุนี้จึงตองมีการเสียภาษีอากรแต
ไมสามารถคํานวณปริมาณน้ํามันไดจึงตองมีการเสนอใหคิดจากเรือเปนเกณฑในการชําระแทน

การตรวจวัดน้ํามันการตรวจวัดปริมาณของน้ํามันที่มีอยูในถังทั้งหมดเพื่อนําไปคํานวณตอ
ไป วิธีการวัดถังน้ํามันนั้นเราตองเก็บขอมูล ความสูงของระดับน้ํามัน ระดับน้ํากนถัง อุณหภูมิของ
น้ํามัน และตัวอยาง ฉะนั้น ขอมูลนี้เปนขอมูลเบื้องตนที่สําคัญมาก หากมีการคลาดเคลื่อนไปจะทํา
ใหปริมาณน้ํามนัที่เราตรวจสอบผิดไปดวย จึงตองระวังและใชความละเอียดรอบคอบใหมากที่สุด

  วิธีวัดระดับน้ํามันโดยสากลแลวสามารถวัดได 2 วิธี คือ วัดความสูงของเนื้อน้ํามันจาก
แผนระดับ(DIP PLATE) ถึงระดับผิว เรียกวา DIP หรือ SOUNDING กับการวัดชองวางจากจุด
กําหนดทอวัดดานบนจนถึงระดับผิวของน้ํามัน เรียกวา ULLAGE การวัดทั้ง 2 อยางมีผลคือ นําตัว
เลขมาเพื่อหาปริมาณจากตารางคํานวณปริมาณความจุประจําถังเรือ(TANK CALIBRATION
TABLE) ปกติแลวถังบนบกสวนมากจะใชวิธีวัด SOUNDING พรอมกันนั้นจะตองวัดน้ํากนถังดวย
สวนวิธีวัด ULLAGE สวนมากใชวัดในเรือใหญ

การหยั่งวัดระดับน้ํามัน  (SOUNDING ) ตามรูปที่ 2.1(ก)จะตองใหผิวน้ํามันนั้นนิ่งพอโดย
สังเกตดูจากการชองวัดน้ํามัน(GAUGE HATCH)วาเงาที่เกิดขึ้นจะเรียบหรือไมในกรณีที่ไมสามารถ
เห็นได ตองวัดหลายๆครั้ง แตละครั้งระดับจะเทาๆกัน การวัดระดับนี้มีเทคนิคมากมาย เชน เทป
ตองตึงตลอดเวลาจนกระทั่งปลายตุมเทปสัมผัสผิวของแผนระดับ(DIP PLATE) ในขณะที่เทป
สัมผัสผิวแผนระดับ(DIP PLATE) เทปตองอยูในลักษณะตึงตลอดเวลาแลวจึงดึงเทปขึ้นมาอาน
ระดับน้ํามัน ในกรณีที่เปนน้ํามันใสซึ่งระเหยเร็วจะตองใชน้ํายาวัดน้ํามันทาที่ตัวเทปเพื่อใหเกิดรอย
ตัดที่ผิวระดับน้ํามันดวย ลักษณะการตัดตองระมัดระวังวาเปนรอยตัดที่ถูกตอง บางครั้งเทปไม
สะอาดหรือเปนรอยตัดเดิมไมไดเช็ดเทปทําความสะอาดจะทําใหไดระดับที่ไมแนนอน นอกจากนี้
แลว การอานตัวเลขตองอานใหละเอียด การวัดระดับน้ํามันหนวยที่เราใชเปนระบบเมตริกคือเปน
เมตร เซนติเมตรและมิลลิเมตร ฉะนั้นจึงตองใชความระมัดระวังในการอานเทปมากๆ ในเรื่องของ
สวนที่เกี่ยวกับแผนแทนวัด(DIP PLATE)มีความสําคัญมาก การวัดทุกๆครั้งตองใหปลายตุมเทป
สัมผัสกับแผนระดับ(DIP PLATE)วิธีการตรวจสอบดูจากความสูงอางอิง( REFERENCE HEIGHT)
ทุกครั้งที่มีการอานและใหจดบันทึกความสูงอางอิง(REFERENCE HEIGHT)ไวที่แผนบันทึก
(BOOK) การอานความสูงอางอิง (REFERENCE HEIGHT) นี้
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เพื่อใชในการตรวจสอบวาบนแทนวัด(DIP PLATE) นั้น มีส่ิงสกปรกหรือวัสดุตางๆ ไป
คางอยูหรือไม ซ่ึงถาปลายเทปหยอนไมถึงแทนวัด(DIP PLATE)จะทําใหระดับน้ํามันที่วัดผิดไป

การวัดชองวางของถัง (ULLAGE) การวัดระดับชองวางของถังที่เหลืออยูจากผิวหนาของ
ระดับน้ํามันจนถึงจุดกําหนดบนปากถังดังรูปที่ 2.1(ข) หรือจุดกําหนดบนชองวัดน้ํามัน(GAUGE
HATCH) การวัดชองวางของถัง(ULLAGE) นี้ก็เปนการวัดระยะเหมือนกัน แตแทนที่จะวัดระดับ
ของน้ํามันในถังวามีเทาใด กลับมาใชระยะที่เหลือแทน ปกติแลวจะใชวัดในเรือใหญเปนสวนมาก
เพราะเรือขนาดใหญแตละลํามีถังที่ลึกมาก การวัดดวยวิธีนี้จะสะดวกและรวดเร็วกวา อีกประการ
หนึ่งเรือเมื่อจอดอยูในน้ํายอมโคลงตัวไปตามสภาพของคลื่นลม ไมติดแนนมั่นคงเหมือนถังบนบก
ซ่ึงติดอยูกับพื้นดิน หากใชวิธีการวัดแบบวัดความลึก ความคลาดเคลื่อนของปริมาณน้ํามันอันเนื่อง
มาจากการโคลงตัวของเรือจึงยอมมีมากกวา สวนเรือลําใดจะใชวิธีการวดัแบบใดนั้นทราบไดดวย
การดูจากตารางคํานวณความจุประจําถัง ของเรือลํานั้น

รูปที่2.1(ก)ภาพแสดงการหยั่งวัดน้ํามัน รูปที่2.1(ข)การวัดชองวางของถัง
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ความพรอมของถังบนบกกอนการรับน้ํามัน

1.1  การตรวจทอทางรับน้ํามัน จากที่ไดกลาวไวในขั้นตอนที่ 2 ของหลักการวากอนที่จะ
อนุญาติใหมีการสูบถายน้ํามันจากเรือข้ึนถังบกจะตองตรวจวัดระดับน้ํามันในถังบนบกเสียกอน ดัง
นั้นจึงตองรูเสียกอนวาน้ํามันชนิดใดในเที่ยวเรือนั้นสูบถายเขาถังใดแลวจึงดําเนินการดังนี้ กอนขึ้น
ทําการวัดถังบนบกตองตรวจใหแนชัดกอนวาทอท่ีจะใชสูบน้ํามันเขาถังอยูในสภาพที่วางเปลาหรือ
น้ํามันคางอยูในทอกอนหรือหลังการสูบถายยอมมีผลกระทบตอปริมาณของน้ํามันที่สูบเขาถังบก 
กลาวคือกอนสูบถายถาทอวางแตภายหลังการสูบถายมีน้ํามันคางทออยูเต็มจะตองนําปริมาณของน้ํา
มันในทอมารวมกับปริมาณของน้ํามนัในถังบนบกดวย จึงจะเปนปริมาณของน้ํามันที่สูบถายจากเรือ
ทั้งหมด หรือหากกอนการสูบถายมีน้ํามันคางทออยูเต็มแตภายหลังการสูบถายทอวางเปลาก็จําเปน
ตองนําปริมาณของน้ํามันในทอมาหักออกจากปริมาณของน้ํามันในถังบนบกเสียกอนจึงจะเปน
ปริมาณน้ํามันที่สูบถายจากเรือทั้งหมด แตถากอนสูบถายมีน้ํามันอยูเต็มทอและภายหลังก็มีน้ํามันอยู
เต็มทอ หรือกอนและหลังรับน้ํามันทอวางเปลา ก็ไมตองมีการคํานวณและรวมปริมาณน้ํามันในทอ
มาคิดคํานวณดวย เพราะจํานวณน้ํามันที่มีอยูในทอกอนการสูบและหลังสูบถายมีความสมดุลยกัน
อยูแลวในตัว ปริมาณน้ํามันคางทอนี้เมื่อจะตองนําไปคํานวณรวมหรือหักออกจากปริมาณในถังบน
บก ใหนําไปรวมหรือหักออกจากปริมาณในถังบนบก ณ อุณหภูมิขณะตรวจวัดแตถาทอทางรับมีน้ํา
มันบางสวนคางอยูในทอไมเต็มทอใหเปดน้ํามันในถังใหหลังเขาทอใหเต็มเสียกอนเพราะสภาพทอ
ที่มีน้ํามันอยูไมเต็มทอจะไมสามารถคํานวณไดวา มีน้ํามันอยูในทอเปนปริมาณเทาใด การทดสอบ
วามีน้ํามันอยูเต็มทอหรือไมใหเปดวาลวประจําทอ ซ่ึงอยูในตําแหนงที่เห็นไดวามีระดับอยูเหนือทอ
นั้น การตรวจทอนี้ตองกระทําทั้งกอนและหลังการสูบถาย สําหรับทอทางจายและทางระบายตางๆ
ก็ตองตรวจดูและควบคุมใหปดสนิทเสียกอนที่จะทําการวัดถังบนบก

1.2 การตรวจวัดน้ํามันในถังบนบก
1.2.1 การวัดน้ํามันในถังบก ใชวิธีหยั่งวัดระยะความลึกของระดับน้ํามันภายในถังโดยการ

ใชเทปวัดระดับ(SOUNDING TAPE)ลักษณะของเทปวัดระดับเปนโลหะที่ปลายมีตุมน้ําหนัก
ตลอดสายเทปบอกระยะความยาวเปนเซนติเมตร เมตร หรือเปน นิ้ว ฟุต หรือดานหนึ่งบอกระยะ
ความยาวเปนเซนติเมตรและอีกดานหนึ่งบอกความยาวเปนนิ้ว ฟุต ตัวเทปจะตองอยูในสภาพที่
สมบูรณ ไมคด งอ ตัวเลขบอกระยะความยาวไมเลอะเลือนและเพื่อปองกันความผิดพลาดควรใช
เทปอันเดียวกันในการหยั่งวัดทั้งกอนและหลังการสูบถาย ลักษณะและมาตรฐานของเทปวัดและลูก
ตุมน้ําหนักแสดงไวในภาคผนวก รูปที่ 2.2 แสดงถึงลักษณะของเทปวัดชนิดตางๆ
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1.2.2 การหยั่งวัดระดับใหกระทํา ณ จุดที่กําหนดไวโดยเฉพาะของแตละถัง การหาระดับ
ของน้ํามันใหใชน้ํายาวัดน้ํามัน(OIL FINDING PASTE)ทาบางๆที่ระยะความยาวของเทป ซ่ึงคาดวา
ผิวหนาของระดับน้ํามันจะอยู ณ ที่นั้น แลวทิ้งดิ่งเทปผานรูวัด(DIP HOLE)ลงไปจนถึงแปนรองรับ
(DIP PLATE)ซ่ึงอยูกนถัง ตองระมัดระวังไมใหปลายลูกตุมของเทปกระแทกกับแผนระดับแรง
เพราะอาจทําใหน้ํามันกระเพื่อม เปนเหตุใหระดับความลึกที่แทจริงคลาดเคลื่อนไปได เมื่อรูสึกวา
ปลายตุมสัมผัสกับแผนระดับแลว ใหรีบดึงเทปขึ้นมาอานระยะความลึกของน้ํามันซึ่งจะปรากฏเห็น
ชัด ณ จุดที่น้ํามันทําปฏิกิริยากับน้ํายาวัดน้ํามัน โดยสีของน้ํายามีสีเทาเมื่อสัมผัสกับน้ํามันสีจะ
เปล่ียนเปนสีเขียวหรือสีแดง เปนตน จุดตัดระหวางที่น้ํายาเปลี่ยนสีและไมเปล่ียนสีนี้ก็คือ ระดับ
ของน้ํามันที่มีอยูในถังนั่นเองเนื่องจากน้ํามันในถังอาจกระเพื่อมไดจากแรงสะเทือนตางๆฉะนั้น 
การหยั่งวัดควรทําหลายๆครั้งใหแนใจวาระดับของน้ํามันไมคลาดเคลื่อนแลวจึงจดบันทึกไว

1.2.3 การวัดน้ํากนถัง ถังเก็บน้ํามันโดยทั่วไปเจาของมักไมยอมใหมีน้ําเขาไปปะปนอยูใน
ถัง แตบางครั้งเปนสิ่งที่หลีกเลี่ยงไมได เพราะอาจมีน้ําปนมากับน้ํามันในถังของเรือดวย น้ําที่ติดมา
กับถังในเรือจะอยูที่ระดับกนถังและจะถูกสูบถายขึ้นมาเขาถังบนบกพรอมกับน้ํามันเพราะในขณะ
สูบถายไมสามารถแยกเนื้อน้ําออกจากน้ํามันได ทางแกที่จะไมใหมีน้ําในถังบกก็คือ จะตองระบาย
น้ําออกจากทอเดรน(DRAIN) น้ํากนถัง(WATER DRAIN PIPE)ซ่ึงจะมีอยูทุกถัง แตสําหรับถังซึ่ง
ใชเก็บน้ํามันมานานหลายป อาจจะมีตะกอน(SLUDGE)ตกคางอยูที่กนถังและไมสามารถเดรนน้ํา
ออกไดหมดเพราะมีสถาวะเปนตะกอน

เนื่องจากน้ําหรือตะกอน(SLUDGE)ที่ตกคางอยูที่กนถังมิใชเนื้อน้ํามันจึงตองคํานวณ
ปริมาณแลวหักออกจากเนื้อน้ํามันทุกคราวที่คิดคํานวณ การหาระดับน้ําซึ่งมีอยูที่กนถังในกรณีที่
ระดับน้ํามันอยูสูงกวาแผนระดับ ใชวิธีวัดระดับ ณ จุดเดียวกันกับที่วัดน้ํามันโดยใชน้ํายาวัดน้ํา
(WATER FINDING PASTE)ทาบางๆจากปลายตุมทองเหลืองของเทปที่ใชวัด จนถึงเลยระดับที่
คาดวาจะมีน้ําอยูน้ํายาวัดน้ําจะทําปฏิกิริยากับน้ํา(โดยไมทําปฏิกิริยากับน้ํามัน)แลวเกิดการเปลี่ยนสี
(ในลักษณะเดียวกันกับน้ํายาวัดน้ํามัน(OIL FINDING PASTE)ทําปฏิกิริยากับน้ํามัน)ณ จุดตัด
ระหวางน้ํายาวัดน้ําเปลี่ยนสีและไมเปลี่ยนสีนี่ก็คือระดับสูงสุดของน้ําที่มีอยูในถัง เมื่อไดหยั่งวัดจน
เปนที่แนใจวา ระดับของน้ําที่มีอยูในถังถูกตองแลวจดบันทึกไวสวนในกรณีที่ระดับน้ํากนถังอยูต่ํา
กวาจุดแผนระดับใหใชวิธีระบายน้ําออกเนื่องจากไมสามารถวัดระดับน้ําได  การหาระดับน้ําในถัง
บนบกกับในถังเรือก็ใชวิธีเดียวกัน
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1.2.4 การวัดอุณหภูมิ อุณหภูมิของน้ํามันเปนองคประกอบที่จะตองนํามาคํานวณหาแฟค
เตอรการขยายตัวของน้ํามัน ดังนั้นจึงจําเปนตองวัดอุณหภูมิของน้ํามันทุกครั้งที่ทําการวัดน้ํามันใน
ถังบนบกหรือในเรือเทอรโมมิเตอรที่ใชวัดอุณหภูมิของน้ํามันที่ใชกันโดยทั่วไปมี 2 ชนิด คือ

ก.เทอรโมมิเตอรชนิดบอกอุณหภูมิเปนองศาฟาเรนไฮต
ข.เทอรโมมิเตอรชนิดบอกเปนองศาเซลเซียส

รูปที่  2.2  แสดงลักษณะของ เทปดิ่งชนิดตางๆ(คัดจาก API,1992)

1.2.4.1 อุณหภูมิของน้ํามันการวัดอุณหภูมิของน้ํามันใหกระทําในเวลาเดียวกันกับที่ขึ้นทํา
การวัดถัง วิธีการวัดใชเทอรโมมิเตอรหยอนลงไปในเนื้อน้ํามันประมาณใหอยูตรงกลางของระดับ
น้ํามันที่มีอยูในถัง เมื่อทําการหยั่งวัดระดับของน้ํามันในถังบกเสร็จ และไดทิ้งระยะเวลาไวประมาณ
10 นาทีนับแตเวลาเริ่มทําการวัดระดับน้ํามันซึ่งเปนเวลาพอสมควรที่อุณหภูมิของน้ํามันในถังจะไม
เปล่ียนแปลงอกีแลว จึงดึงเอาเทอรโมมิเตอรขึ้นมาอานและจดบันทึกอุณหภูมิไว(หากเปนไปไดควร
อานอุณหภูมิทันทีหรือในเวลาที่ใกลเคียงที่สุดกับการอานระดับน้ํามัน)อุณหภูมิของน้ํามันที่จดไวนี้
คืออุณหภูมิของปริมาณน้ํามันที่มีอยูในถังทั้งหมดขณะทําการตรวจวัด รูปที่ 2.3 แสดงลักษณะตางๆ
ของเทอรโมมิเตอร
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รูปที่ 2.3 แสดงเทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิแบบตางๆ(คัดจาก API,1992)

การอานเทอรโมมิเตอร เพื่อใหไดคาของอุณหภูมินั้นตองใชความละเอียดถ่ีถวน ตอง
พิจารณาดูวาในแตละชองที่ตัวเทอรโมมิเตอรมีคาเทาใดและปรอทที่ชี้บงไวมีอุณหภูมิเทาใด ฉะนั้น
กอนที่จะหยอนตัวเทอรโมมิเตอรลงไป ควรดูเสียกอนวาเทอรโมมิเตอรที่จะใชวัดนั้นไดแบงมาตรา
สวนไวอยางไร ตลอดจนตรวจสอบดวยวาเทอรโมมิเตอรนั้นอยูในสภาพที่สมบูรณ แลวจึงใหหยอน
ลงไปวัดอุณหภูมิในถัง  วิธีการอานที่จะไมใหอุณหภูมิเปล่ียนไปในขณะที่ดึงเทอรโมมิเตอรขึ้นมา
เพื่อที่จะไมใหอุณหภูมิเปล่ียนไปในขณะที่ดึงเทอรโมมิเตอขึ้นมาโดยปกติแลวการวัดอุณหภูมิจะ
ตองวัดในเนื้อน้ํามันคือใตระดับผิวของน้ํามันเมื่อเราดึงขึ้นมาเหนือระดับน้ํามัน อุณหภูมิจะเปลี่ยน
ไปฉะนั้นเทอรโมมิเตอรทุกๆอันที่ใชวัดจะตองมีที่เก็บน้ํามันไวที่ดานใตตรงกระเปาะปรอท เพื่อ
รักษาใหอุณหภูมิคงที่ตลอดเวลา ฉะนั้น เมื่อดึงขึ้นมาแลวจะตองอานอุณหภูมิในขณะมีน้ํามันหลอ
อยูที่กระเปาะปรอทถาเทน้ํามันออกอุณหภูมิจะเปลี่ยนไปทันทีและจะใชเทอรโมมิเตอรซ่ึงไมมีที่
เก็บน้ํามันหลอ กระเปาะมาใชวัดไมได

อุณหภูมิเปนตัวท่ีมีผลตอการวัดปริมาณของน้ํามัน จึงมีความจําเปนที่จะตองมีความละเอียด
และความแมนยํา เพราะการวัดอุณหภูมิผิดพลาดไป 1 องศาเซลเซียสมีผลทําใหการคํานวณปริมาณ
ผิดพลาดไปประมาณ 0.1%  การใชอุณหภูมิของถังแทนอาจจะเกิดความผิดพลาดในการคํานวณ
ปริมาณน้ํามันในเรือและจําเปนตองมีการสอบเทียบเทอรโมมิเตอรและทดสอบเปรียบอยาง
สม่ําเสมอ
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ความแมนยําของเทอรโมมิเตอรชนิดตางๆ

1.เทอรโมมิเตอรแบบปรอท วัดได +/- 0.35 องศาเซลเซียส
2.เทอรโมมิเตอรแบบความตานทานแบบตั้งโตะ วัดได +/- 0.10 องศาเซลเซียส
3. เทอรโมมิเตอรแบบมีของเหลวภายใน วัดได +/- 1.8 ตอชวง 50องศาเซลเซียส
4. เทอรโมมิเตอรแบบโลหะสองชนิด วัดได +/- 1.0 ตอชวง 50องศาเซลเซียส
5. เทอรโมมิเตอรแบบเทอรโมคอปเปล วัดได +/- 1.0-3.0 องศาเซลเซียส

1.2.4.2 ความหนาแนน(DENSITY)ความถวงจําเพาะ(SPECIFIC)และAPI.GRAVITY 
ของน้ํามัน ความหนาแนน ความถวงจําเพาะ และ API.GRAVITY แตละอยางมีสวนสัมพันธกับน้ํา
มันในอันที่จะนํานํามาคํานวณแฟคเตอรการขยายตัวของน้ํามัน (V.C.F.)เพื่อนําไปคํานวณหาน้ํา
หนักและปริมาตรของน้ํามัน ณ อุณหภูมิตางๆอีกขั้นหนึ่ง ในการตรวจวัดน้ํามันจึงตองตักตัวอยาง
ของน้ํามันมาเพื่อหาความหนาแนน ความถวงจําเพาะ หรือ API.GRAVITYอยางใดอยางหนึ่งดวย
ทุกครั้ง สวนเมื่อใดจะใชความหนาแนน ความถวงจําเพาะ หรือ API.GRAVITY มาคํานวณหา
ปริมาณ

การตักตัวอยางน้ํามันใชอุปกรณที่เรียกวา SAMPLING BOME หรือ SAMPLING CAN
อุปกรณนี้สามารถเก็บตัวอยางน้ํามันไดในระดับตางๆกันตามความตองการ ดังรูปที่ ค.4 ในภาค
ผนวก กอนการตักตัวอยางควรลางอุปกรณใหสะอาดเสียกอน ตัวอยางเพื่อการหาความหนาแนน
ความถวงจําเพาะหรือ API.GRAVITY นี้ ถาในถังมีน้ํามันอยูมาก เชน 6.00 เมตร ฯลฯใหตักเปน 3
ขั้นของระดับความลึกของน้ํามันคือระดับบน(TOP)ระดับกลาง(MIDDLE)และระดับลาง
(BOTTOM)แตถามีน้ํามันอยูนอยเชน 60 ซ.ม.เปนตน จะตักตัวอยางมาเพียงระดับเดียวก็ไดตัวอยาง
แตละชั้นที่ตักมาควรใหมีจํานวนเพียงพอที่จะนํามาเทใสหลอดแกว(CYLINDER)แลวทําให 
ไฮโดรมิเตอรลอยตัวได คือช้ันละประมาณ 1 ลิตร 0.01% ของความผิดพลาดของปริมาณที่วัดไดเกิด
ขึ้นจากการวัดคาความถวงจําเพาะผิดไป  1 เอพีไอ(API)

เมื่อไดตัวอยางน้ํามันมาแลวจึงนําไปหาความหนาแนน ความถวงจาํเพาะหรือ
API.GRAVITY ในหองทดสอบ โดยการเทตัวอยางน้ํามันที่ตักมาใสลงในหลอดแกวแลวหยอน
เทอรโมมิเตอรลงไป เมื่อไฮโดรมิเตอรลอยตัวนิ่งแนนอนแลวจึงอานคาของความหนาแนน
ความถวงจําเพาะ หรือ API.GRAVITY แลวแตกรณี ซ่ึงจะมีขีดบอกคาของความหนาแนน
ความถวงจําเพาะ หรือ API.GRAVITYไวที่ตัวไฮโดรมิเตอรนั้น อนึ่งในแตละคราวที่หาคาของ
ความหนาแนน ความถวงจําเพาะ หรือ API.GRAVITY จะตองวัดอุณหภูมิของน้ํามันไวดวย และให
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อานคาอุณหภูมิของน้ํามันพรอมๆกันกับอานคาของน้ํามันไวดวยและใหอานคาอุณหภูมิของน้ํามัน
พรอมๆกันกับอานคาของความหนาแนนความถวงจําเพาะหรือ API.GRAVITY เมื่อไดคาดังกลาว
เรียบรอยแลวจึงจดบันทึกไวรูปที่ ค.5ในภาคผนวกแสดงวิธีการอานไฮโดรมิเตอรและรูปที่ 2.4
แสดงลักษณะของไฮโดรมิเตอร

การใชไฮโดรมิเตอรจะตองมีความสะอาดใหการกดไฮโดรมิเตอรลงไปมากกวาสองสเกล
กอนการอานคาเมื่อไฮโดรมิเตอรนิ่งเริ่มอานสเกลเมื่อเกิดแรงตึงผิวใหอานที่จุดโคงบนวางสายตาให
ต่ํากวาระดับคอยๆเงยขึ้นมาอยางชาๆมองที่ผิวโคงดานบนใหเปนเสนดําเนินการตาม ASTM D
1298/IP 160ใหคารีพิตอะบิลิตี้    0.5-0.6 กรัมตอมิลลิลิตร รีโปรดิ้วซิบิลิตี้ 1.2-1.5 กรัมตอ
มิลลิลิตรและสิ่งสําคัญคือตัวอยางที่ตักไวตองเหมือนกับของเหลทั้งหมดถังรับน้ํามัน

1.3 การตรวจวัดน้ํามันในเรือเรือบรรทุกน้ํามันโดยมากจะแบงถังในเรือออกเปน 3 แถว คือ ถัง
ที่อยูในแนวกราบเรือดานซายมือ(PORT TANK)ถังที่อยูกลางเรือ(CENTER TANK)และถังที่อยูใน
แถวกราบเรือดานขวามือ(STARBOARD TANK)แตละแถวจะมีถังน้ํามันมากบางนอยบางแลวแต
ขนาดของเรือ การตรวจวัดระดับน้ํามันในถังของเรือ สวนใหญใชวิธีวัดชองวาง หากไมใชวิธีวัด
ชองวางก็ตองใชวิธีวัดความลึก(DIP)ของระดับน้ํามันในถัง เชนเดียวกับการตรวจวัดน้ํามันในถังบน
บก ความหนาแนน ความถวงจําเพาะ หรือ API.GRAVITY ตลอดจนการชักตัวอยางคงใชวิธีการ
เดียวกันกับถังบนบก แตระดับน้ํามันแตละถังในเรือขณะตรวจวัด ในบางครั้งยังไมสามารถนํามา
คํานวณหาปริมาณจากตารางคํานวณความจุประจําถังของเรือไดทันทีเหมือนเชนถังบนบก เพราะ
เรือที่บรรทุกน้ํามันมาอาจอยูในสภาพเอียง(LIST)หรือหัวต่ํา ทายสูง หัวสูง ทายต่ํา เปนตน ดังนั้น
ระดับที่หาไดในขณะตรวจวัดจึงอาจคลาดเคลื่อนไป ตองนํามาคํานวณแกเสียกอนวา หากเรือยังอยู
ในสภาพสมดุลย(EVEN KEEL) ระดับที่แทจริงจะเปนเทาใด
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รูปที่  2.4   ลักษณะของไฮโดรมิเตอร(คัดจาก สวนควบคุมคุณภาพ,2541)
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1.3.1 การคํานวณหาระดับเมื่อเรืออยูในสภาพเอียง(LISTING)เรือที่บรรทุกน้ํามันบางลํา
อาจอยูในสภาพที่เอียงทางดานกราบซาย(PORT SIDE)บางครั้งอาจอยูในสภาพเอียงทางดาน
กราบขวา(STARBOARD SIDE)สภาพความเอียงของเรือดังกลาวอาจทําใหระดับขณะตรวจวัด
คลาดเคลื่อนไป จึงตองนํามาคํานวณวาหากเรือนั้นอยูในสภาพสมดุลยระดับของน้ํามันที่ตรวจวัด
ไดในถังแตละถังของเรือขณะตรวจวัดเมื่อเรือเอียงจะคลาดเคลื่อนไปเทาใดแลวนําตัวเลขที่
คํานวณไดมาบวกหรือลบกับระดับที่ตรวจวัดในขณะที่เรือเอียงก็จะไดระดับที่แทจริงของน้ํามัน 
เชน ระดับของน้ํามันในขณะตรวจวัดเมื่อเรืออยูในสภาพเอียงตรวจวัดได 1.300 เมตร แตเมื่อ
คํานวณแกเมื่อเรืออยูในสภาพสมดุลย แลวระดับอาจเพิ่มอีก 0.005 เมตร หรืออาจลดลงอีก 0.005
เมตร เชนนี้ก็ตองบวกกับ 1.300 เมตร หรือลบออกจาก 1.300 เมตรแลวแตกรณี สวนที่วาตอง
คํานวณแกระดับเมื่อเรือเอียงทุกคราวหรือไม จะคํานวณโดยวิธีใด จะตองนําตัวเลขที่คํานวณได
มาบวกหรือลบ และจะบวกหรือลบในถังใดของเรือนั้น จะตองดูจากตารางคํานวณปริมาณความจุ
ของเรือแตละลําซึ่งกําหนดไวไมเหมือนกันและเรอลําใดเอียงกี่องศาใหดูจาก INCLINOMETER
ซ่ึงมีประจําเรือทุกลํา

1.3.2 การคํานวณแกระดับหัว-ทายเรือ(TRIM CORRECTION)ถาเรือที่บรรทุกเขามามี
ระดับเรือ(DRAFT)ที่จมน้ําระหวางหัวและทายไมเทากัน เชน ระดับเรือหัวเรือ(FORE DRAFT)มี
ระดับ 4.100 เมตร ระดับเรือทายเรือ(AFT.DRAFT)มีระดับ4.250 เมตร ดังนี้แสดงวา ทายเรือจมน้ํา
มากกวาหัวเรือ 0.150 เมตรเรือที่สวนทายเรือจมน้ําลึกกวาหัวเรือนี้เรียกวา TRIM BY STERN ใน
ทางกลับกันถาสวนหัวเรือจมน้ํามากกวาทายเรือเรียกวา TRIM BY HEAD

ระดับของหัวเรือและทายเรือที่จมน้ําลึกไมเทากัน ยอมมีผลกระทบถึงระดับของน้ํามันซึ่ง
ตรวจวัดในขณะที่เรือมีระดับจมน้ําหัวเรือและทายเรือไมเทากันดวย ระดับของน้ํามันที่ตรวจวัดได
ดังกลาวจึงตองคํานวณแก TRIM เรือ (TRIM CORRECTION)เสียกอน กลาวคือจะตองคํานวณวา
TRIM เปนเทาใด ระดับน้ํามันที่ตรวจวัดในขณะยังไมไดแก TRIM เปนเทาใดแลวนําตัวเลขที่
คํานวณไดจากการแก TRIM มาบวกหรือลบกับระดับน้ํามันที่ตรวจวัดไดในขณะที่ยังไมไดแก
TRIM สวนเมื่อใดจะบวกหรือลบในถังใดหรือจะตองทํา TRIM CORRECTION หรือไมจะดูไดจาก
ตารางคํานวณปริมาณของเรือแตละลํา
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1.4 ปจจัยที่ใชในการคํานวณปริมาตรของน้ํามัน น้ํามันที่ทําการขนสงจะมีลักษณะเปน
BULK CARGO และเปนของซึ่งมีปริมาตรเปลี่ยนแปลงได เมื่ออยูในอุณหภูมิที่แตกตางกัน หากจะ
ตองชําระอากรเปนลิตร กรมศุลกากรกําหนดใหชําระอากร ณ จุดที่อุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียส
หรือ 86 องศาฟาเรนไฮตฉะนั้นเมื่อไดตรวจวัดระดับของน้ํามันจนทราบปริมาตรของน้ํามัน ณ จุดที่
อุณหภูมิตางๆในขณะตรวจวัดแลว จึงตองคํานวณกลับไปเปนปริมาณที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส
ปจจัยที่นํามาใชประกอบการคํานวณก็คือ

1.4.1ระดับของน้ํามันในถัง+ระดับของน้ํา(GROSS DIP)และระดับของน้ําในถัง(WATER
DIP)ในกรณีมีน้ําอยูในถังดวย

1.4.2ปริมาณของน้ํามัน ณ อุณหภูมิขณะตรวจวัด
1.4.3ความหนาแนน(DENSITY)ความถวงจําเพาะ(SPECIFIC GRAVITY)หรือ
API.GRAVITY พรอมดวยอุณหภูมิ

1.5 ระบบของการคํานวณ ระบบการคํานวณปริมาณ ของน้ํามันที่ใชอยูกันเปนสากลใน
ปจจุบันมี 3 ระบบคือ METRIC (ใช DENSITY @ 15OC.)  BRITISH (ใช SG @ 60/60OF.) และ
API (ใช API GRAVITY @ 60OF.) ทั้ง 3 ระบบมีคูมือในการหา FACTOR เพื่อใชคํานวณหา
ปริมาตรที่ 30OC. หรือ 86OF. แยกไปตามระบบโดยใชคูมือของ ASTM เปนหลักในที่นี้บริษัทตัว
อยางจะใชวิธีแบบ เอ พี ไอ

การคํานวณระบบ API  การคํานวณระบบ API นี้ ใช API GRAVITY @ 60 O F. (API @ 60
O F.) เปนฐานในการคํานวณ อุณหภูมิที่ใชเปนองศาฟาเรนไฮต หลักการตางๆ คงเหมือนระบบอื่นๆ
ตารางที่ใชเปนดังนี้

ตารางที่ 5A และ 6A ใชสําหรับน้ํามันดิบ
ตารางที่ 5B และ 6Bใ ชสําหรับน้ํามันทั่วไป
ตารางที่ 13 ใชสําหรับหา WEIGHT เปนหนวย M.TONS/1000 US.GALLONS หรือ

M. TONS/BBL.
นอกจากนี้แลวยังมีวิธีการหาแฟคเตอร(FACTOR) เพื่อใชคํานวณหาปริมาณน้ํามันที่ 30OC.

คือ แทนที่จะใช ตาราง ตองใชวิธีการคํานวณหาแฟคเตอร(FACTOR) โดยใชสูตรสําเร็จดังนี้
1 + (15-t) ×  FV = FACTOR OBS.
1 + (15-30) ×  FV = FACTOR @ 30OC.
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หลักการในการคํานวณหาปริมาตรที่ 30OC. หรือ 86 O F. และการหาน้ําหนัก
ระบบที่ใชอุณหภูมิฟาเรนไฮต
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

ระบบที่ใชอุณหภูมิเซลเซียส

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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การวัดระดับดวยเทปวัดมาตรฐาน(MANUAL DIPPING)เปนวิธีที่ใชอยูเดิมจนปจจุบันก็ยัง
ใชอยู ซ่ึงผูปฏิบัติงานตองขึ้นบนถังและใชเทปวัดระดับเปนอุปกรณในการวัด โดยหยอนวัดที่ชอง
วัดน้ํามัน(GAUGE HATCH) การวัดดังกลาวใหความถูกตอง(ACCURACY) = +/-1 มิลลิเมตร ขอ
ควรปฏิบัติในการวัดระดับน้ํามันในถัง

ก.กอนการวัดน้ํามันควรปลอยใหน้ํามันนิ่งอยูตัว โดยมีระยะเวลาดังนี้
1.ถาเปนการรับ ใชเวลาอยางนอย 60-90 นาที(ขึ้นอยูกับขนาดถัง)
2.ถาเปนการจาย ใชเวลาอยางนอย 30 นาที

ข.การหยอนเทปจะตองอยูในแนวดิ่งจริงๆ
ค.สังเกตตําแหนงระยะความสูงอางอิง(REFERENCE HIGH)ขณะหยอนเทปวัดเพื่อปอง

กันเทปหยอน
ง.ทําการหยอนเทปอานคา 3 คร้ังเปนอยางนอย
 

สถิติสําหรับวิศวกรรม

การวิเคราะหขอมูล ในการวิเคราะหขอมูลในทางสถิติส่ิงที่ตองตระหนักคือจุดประสงค
สําคัญของการวิเคราะหขอมูลซ่ึงลักษณะสมบัติของขอมูลทางสถิติ     =      คาที่ควรจะเปน + คา
เบี่ยงเบน ในงานทางวิศวกรรมจํานวนมากนั้น ถาหากมีการศึกษาถึงสภาพภายใตเงื่อนไขที่คงที่ จะ
พบวาถาหากเงื่อนไขดังกลาวไดรับการควบคุมใหคงที่อยางเสมอแลว ผลที่ไดจากการดําเนินการ
(อาจเปนสิ่งตัวอยางหรือขอมูล) นี้จะมีพฤติกรรมแบบสุม (คือส่ิงตัวอยางและขอมูลนั้นมีอิสระตอ
กัน) โดยมีการกระจายรอบคากลางคาหนึ่งอันเปนผลจากสิ่งที่ไดรับการควบคุม (Controlled Effect)
และการกระจายดังกลาวจะอยูภายใตส่ิงที่ไมไดรับการควบคุม (Uncontrolled Effect)

หากมีสภาวะที่ไมไดรับการควบคุมในขณะทําการศึกษาแลว ก็จะเปนสาเหตุสําคัญของ
ความไมเปนเสนโคงปกติไดโดยมีสาเหตุหลักๆที่สําคัญและพบเห็นเสมอในงานวิศวกรรมดังตอไป
นี้

1. ความไมสามารถในการแยกแยะความแตกตาง (Lack of Discrimination) ของระบบการ
วัด อันเปนผลทาํใหขอมูลไมมีการกระจาย

2. ความไมมีคุณสมบัติดานความถูกตอง (Accuracy) ของเครื่องมือวัด ซ่ึงถือเปน
ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ (Systematic Error) ของระบบการวัดอันมีผลทําใหขอมูลหรือส่ิงตัว
อยางมีการแจกแจงแบบยูนิฟอรม
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3.ความลําเอียงของพนักงานในการชักสิ่งตัวอยางหรือเก็บขอมูลเชนการเลือกเฉพาะชิ้นงาน
ที่ผานการตรวจสอบมาศึกษาเทานั้นโดยไมสนใจตองานที่มีขนาดออกนอกขอกําหนดเฉพาะหรือ
การเลือกเฉพาะชิ้นงานจากกระบวนการที่มีการแกไขงาน (Rework) มาแลว อันมีผลทําใหส่ิงที่ทํา
การศึกษาไมไดเปนไปโดยธรรมชาติที่แทจริง

4.เงื่อนไขการควบคุมไมไดเปนสิ่งที่คลายคลึงกัน (Nonhomogeneity 0f Condition) เชน
การพิจารณาสิ่งตัวอยางหรือขอมูลที่ไดจากเครื่องจักร 2 เครื่อง หรือกะงาน 2 กะ ฯลฯ ที่แมวาจะ
ผลิตงานเดียวกัน แตก็อาจจะมีความแตกตางกันได โดยสงผลใหรูปทรงเปนแบบมียอดสูง 2 ยอด
(Bimodal) หรือหลายยอดได

5.ผลจากฟงกชันทางคณิตศาสตรของตัวแปร เชน ถากําหนดใหขนาดเสนผาศูนยกลางของ
ลูกปน (Ball Bearing) มีการแจกแจงเปนเสนโคงปกติ แตน้ําหนักของลูกปนดังกลาว จะไมมีการ
แจกแจงดวยเสนโคงปกติทั้งนี้ เพราะวาน้ําหนักของลูกปนดังกลาวจะไมมีการแจกแจงดวยเสนโคง
ปกติทั้งนี้ เพราะวาน้ําหนักจะเปนฟงกชันของกําลังสามของเสนผาศูนยกลาง เปนตน
ดังนั้นอาจกลาวไดวา ถาหาก X มีการแจกแจงดวยเสนโคงปกติ ก็ไมไดหมายความวาตัวแปรสุมใน
รูปฟงกชัน g(X) จะมีการแจกแจงดวยเสนโคงปกติดวย

คาที่ควรจะเปนจะส่ือความหมายถึงคาเฉลี่ยของประชากรภายใตคาตัวแปรที่สามารถควบ
คุมไดคาหนึ่งๆในขณะรวบรวมขอมูล คาเบี่ยงเบน จะสื่อความหมายถึง Noise ที่เกิดจากปจจัยที่มิได
รับการควบคุมในขณะรวบรวมขอมูล ซ่ึงประกอบดวย

1. กระบวนการหรือประชากร (ซ่ึงประกอบดวยอิทธิพลจาก 4 M)
2. ระบบวัดซึ่งประกอบดวยพนักงานวัดและอุปกรณการวัด
3. ระบบสิ่งตัวอยางซึ่งประกอบดวยขนาดของสิ่งตัวอยางและความถี่ของการชักสิ่งตัว      

อยาง
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3.ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (Standard Deviation : S)
หากจะมีการนําสิ่งตัวอยางไปอนุมานประชากรแลวคาที่ควรจะเปนก็จะหมายถึงคาที่ควรจะ

เปนของประชากร(µ)ดังนั้น

แตโดยที่ µ เปนคาคงที่ไมทราบคา จึงตองทําการประมาณคาดวยคาเฉลี่ยจากสิ่งตัวอยางซึ่ง
จะทําใหสูญเสียความอิสระในการประมาณคาครั้งนี้ไปเทากับ 1 ตัว

    เปนตัวที่ใชกํากับคาพารามิเตอรเพื่อจะแสดงใหทราบวา คาที่ไดเปนเพียงคาประมาณ
(Estimated Value ) เทานั้น หากมีขอมูล  n   ตัวจะมีขอมูลที่เปนอิสระเพียง  n-1  ตัวเทานั้นและเรียก
จํานวนขอมูลที่มีอิสระนี้วา องสาแหงความอิสระ (Degree of Freedom หรือ df) ซ่ึงหมายถึงจํานวน
ขอมูลที่มีสารสนเทศในการอนุมานคาความเบี่ยงเบนของประชากรได แตคาที่ไดก็ยังมากกวาความ
เปนจริงจึงตองถอดรากที่สองของคาความแปรปรวนและเรียกวา “ ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน” 

ความเบี่ยงเบนมาตราฐาน    

โดยที่ S จะมีความหมายเปนตัวสถิติที่อธิบายถึงการกระจายของคลื่นรบกวนรอบคา
สัญญาณของประชากรและเปนตัวที่ใชสารสนเทศจากสิ่งตัวอยางในการอนุมานประชากร

SS yi
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4.คามัชฌิม(Mean) หรือคาเฉลี่ย (Average) ในขอมูลที่มีคุณภาพนั้นจะมีความเบี่ยงเบนซึ่ง
เกิดจากผลของตัวแปรที่ไมสามารถควบคุมได ที่อยูในขอมูล จึงจําเปนที่จะตองวิเคราะหขอมูลกอน
เสมอวามีคุณภาพหรือไม คาเฉลี่ย เปนตัวสถิติที่ใชวัดคาแนวโนมสูศูนยกลางของขอมูลที่เปนปกติ
เทานั้นและสามารถหาไดดังนี้

ความหมายของคาเฉลี่ย เชน พารามิเตอรตัวหนึ่งมีคาเฉลี่ยเทากับ 9.8  นั่นหมายถึงวาเมื่อมี
การกําจัดทิ้งความเบี่ยงเบนที่มีผลมาจากปจจัยที่ไมสามารถควบคุมไดแลว ผลจากปจจัยที่สามารถ
ควบคุมไดควรจะมีคาอยูที่  9.8 ตัวสถิติที่ใชอธิบายคาเฉลี่ยของตัวแปรแบบสุมปกติที่ดีคือ คาเฉลี่ย
ของตัวอยาง ซ่ึงหมายถึงผลจากสาเหตุที่ไดรับการควบคุม หาไดจากการเฉลี่ยออกของสาเหตุจาก
Repeatability ของขอมูลออกไปและดวยสาเหตุดาน Reproducibility มีผลทําใหคาเฉลี่ยของสิ่งตัว
อยางนี้เปนการสุมที่มีการแจกแจงสมมาตรกับคากลางแตอยางไรก็ตามรูปทรงของการแจกแจงใน
ดานความโดงของตัวแปรสุมนี้จะขึ้นอยูกับเงื่อนไขวาคาเฉลี่ยที่ไดนั้นเปนผลจากประชากรที่ทราบ
คาความเบี่ยงเบนมาตรฐานหรือไม กลาวคือ ตัวแปรสุมจะมีความโดงแบบปกติ (มีผลทําใหการแจก
แจงเปนแบบปกติ) ถาหากขอมูลที่พิจารณามาจากประชากรแบบปกติแตถาหากขอมูลที่พิจารณามา
จากประชากรที่ไมทราบคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานแลว จะทําใหเสียสารสนเทศจากผลของการ
ทดลองในการประมาณคาของการกระจายซึ่งมีผลทําใหความโดงของการแจกแจงความนาจะเปน
ของคาเฉลี่ยของสิ่งตัวอยางต่ํากวาความโดงปกติ คาเฉลี่ยดังกลาวเปนการแจกแจงแบบ t

nyy n

1i
i /∑=
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ในการตัดสินใจยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานซึ่งเปนการทดสอบทางสถิติ จากขอมูลที่ได
จากการสุม เมื่อมีการตัดสินใจใชตัวอยางจากการสุมการตัดสินใจอาจมีความผิดพลาดเกิดขึ้น ซ่ึง มี
2  ชนิดคือ

1.    Type Ι  Error   : ปฎิเสธสมมติฐานทั้งๆที่เปนจริง
2.    Type ΙΙ Error  :  ยอมรับสมมติฐานทั้งๆที่เปนเท็จ

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

ในทางสถิติไดกําหนดสัญลักษณของความนาจะเปนในการเกิด 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 เรามักจะเรียกวา Significance  Level หรือ Size of the Test

ในการกําหนดใหวิธีการตัดสินใจมีคาความเสี่ยงประเภทที่ 2 (β) มีคาต่ําๆ จึงไดมาจากการ
ควบคุมใหสาเหตุดาน Reproducibility (ขนาดของความผันแปรที่ไมสามารถควบคุมไดในระหวาง
เงื่อนไขของการทดลอง) ของการทดลองมีคาต่ําๆจากทฤษฎีการแจกแจงของสิ่งตัวอยางจะสามารถ
ดําเนินการไดดวยการเพิ่มขนาดของสิ่งตัวอยาง การเพิ่มความแมนยําในระบบการวัด ตลอดจนการ
ลดความผันแปรในประชากรลง
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การหาขนาดสิ่งตัวอยาง
ในการทดสอบสมมติฐานนั้นจะอยูภายใตขอกําหนดที่ให H0เปนจริงกอนเสมอแตเมื่อ

สมมติฐานไมเปนจริงแลว (H1เปนจริง) จะมีโอกาส β ที่จะตัดสินใจผิดพลาดตอการยอมรับสมมติ
ฐานและโดยที่ขนาดการแจกแจงของสถิติจะขึ้นอยูกับขนาดของสิ่งตัวอยาง จึงมีผลทําใหคา β แปร
ผกผันกับขนาดของสิ่งตัวอยาง สําหรับการทดสอบสองดานหรืออาจหาขนาดสิ่งตัวอยางที่คอนขาง
สะดวกมากจากการใชเสนโคงโอซีมาตราฐาน (Standard OC Curve) ดูจากรูปที่  2.5   และ  2.6

d = µ1-µ0   /σ

d   =   ⏐δ⏐
σ

โดยที่ δ จะพิจารณาจากคาสูงสุดของ ขอมูล กับ คาเฉลี่ยของขอมูล หา d ได

 
รูปที่  2.5  เสนโคงโอซีสําหรับการทดสอบสองดานของตัวสถิติทดสอบแบบปกติ(α=0.05)
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โดยที่คาของ d หรือ δ จะกําหนดไดจากขอกําหนดทางดานวิศวกรรมที่ผูตัดสินใจตอง
พิจารณากอนการออกแบบการทดลองเสมอ ในการพิจารณาเสนโคงโอซีมีขอสังเกตดังนี้

1. คา   µ1   ยิ่งมีคาหางจาก µ0 มากเทาใดจะยิ่งทําใหคา β ลดต่ําลงดั้งนั้นในการตรวจจับ
คาความแตกตางขนาดใหญยอมมีความเสี่ยงในการตัดสินใจนอยกวาการตรวจจับคาความแตกตางที่
มีขนาดเล็กกวา

2. สําหรับคา µ1 และ α ที่กาํหนดใดๆ จะพบวา β มีคาลดลงถาหากขนาดตัวอยางเพิ่มขึ้น
3.ในเสนโคงโอซีใดๆจะมีพารามิเตอร 3 ตัวเสมอคือ β  δ  และ  n ในการพิจารณาคาทั้งสามจะได
จากการกําหนดพารามิเตอรอีกสองคาเสมอ

รูปที่ 2.6 เสนโคงโอซีสําหรับการทดสอบสองดานของตัวสถิติทดสอบแบบปกติ(α=0.01)
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ประเด็นที่หนาสนใจอยางยิ่งทางวิศวกรรมคือขนาดสิ่งตัวอยางควรมีขนาดโตเทาใดจึงจะ
ไดความหมายวา n               ∞ ในทางคณิตศาสตรโดยกรณีนี้มีผูไดทําการศึกษาไวหลายคนดวยกัน
รายละเอียดดูไดจาก Shewhart(1931)Bradley(1971) และ Wheeler(1990) โดยจากการศึกษาพบวา
ขนาดของสิ่งตัวอยางจะขึ้นอยูกับรูปทรงของประชากรแมซ่ึงอาจสรุปเปนเกณฑตอทางปฏิบัติไดวา

ก.ถาหากประชากรแมมีรูปทรงกระจายคอนขางจะสมมาตรพบวาคาเฉลี่ยจะเขาใกลการ
แจกแจงแบบปกติเมื่อ n ≥ 4

ข.ถาหากประชากรแมมีรูปทรงกระจายแบบยูนิฟอรมพบวาคาคาเฉลี่ยจะเขาใกลการแจก
แจงแบบปกติเมื่อ n ≥ 12



บทที่  3

สถานภาพปจจุบันของกระบวนการขนสงน้ํามันทางเรือ

ในธุรกิจปโตรเลียมเปนธุรกิจที่ตองควบคุมในเรื่องของภาษีในระบบตางๆ ทั้งภาษีนําเขา
ภาษีการคาจึงตองถูกควบคุมอยางเครงครัดจากกรมศุลกากรและกรมสรรพสามิต ดังนั้นทุกๆครั้งที่มี
การเคลื่อน โอน ยายผลิตภัณฑปโตรเลียมออกจากถังของโรงกลั่น ตองมีเจาหนาที่รวมตรวจสอบ
ดวยทุกๆครั้ง ถังที่โรงกล่ันใชในการจายน้ํามันใหเรือของลูกคาตองไดรับใบอนุญาติใหใชงานได
โดยตองไดรับการตรวจสอบตารางคํานวณปริมาตรถังจากเจาหนาที่สรรพสามิต ในขั้นตอนการจาย
น้ํามันใหกับเรือนั้นตองมีการเตรียมระบบทอใหพรอมสําหรับการจายน้ํามันกอนที่จะมีการวัดระดับ
น้ํามันในถังเพื่อหาปริมาณน้ํามันกอนที่จะจายตองทําใหน้ํามันภายในทอเต็มดวยการไลอากาศและ
เนื่องจากทอของดรงกลั่นตัวอยางมีความยาวมากคือโรงกล่ันตัวอยางที่ 1 ทอมีขนาด 8 นิ้วยาว 1.2
กโิลเมตรโรงกลั่นที่ 2 ทอมีขนาด 16 นิ้วยาว 2.4 กิโลเมตรดังนั้นวิธีการไลอากาศของโรงกลั่นแตละ
โรงจึงแตกตางกันไปโรงกลั่นตัวอยางที่ 1 ไลอากาศโดยกําหนดความดันของปมดานจายไวที่ 10
บารเร่ิมไลอากาศจนความดันในทอจายไปคงที่ที่  10 บารจึงหยุดไลอากาศ โรงกล่ันที่ 2 ไลอากาศ
โดยกําหนดเวลาคงที่ไวที่ 5 นาที หลังจากสิ้นสุดการไลอากาศจึงสามารถอานระดับน้ํามันในถังโดย
ทางโรงกลั่นจะควบคุมปริมาณการจายน้ํามันจากระบบอัตโนมัติ(Automatic Tank Gauging) โดยมี
การติดตั้งเครื่องมือวัดตางๆไวภายในถังทําใหสามารถอานคาระดับน้ํามัน อุณหภูมิและ
ความถวงจําเพาะไดโดยอัตโนมัติสงไปยังระบบประมวลผลผานโปรแกรมการคํานวณบน
คอมพิวเตอรไดเปนปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิตางๆที่ตองการซึ่งมีวิธีการในการคํานวณดังแสดงไว
ในรูปที่ 3.1 โดยปริมาณน้ํามันที่ไดจากผลตางของปริมาณน้ํามันกอนและหลังการจายใหกับเรือคือ
ปริมาณน้ํามันทั้งหมดที่จายลงเรือ

เมื่อระบบการจายพรอมจึงเริ่มจายน้ํามันใหกับเรือผานระบบมิเตอรซ่ึงมีระบบการกําจัด
อากาศ การวัดอุณหภูมิแตตองมีการปอนคาความถวงจําเพาะเขาไปมิเตอรจะอานปริมาณน้ํามันและ
สงเขาสูระบบประมวลผลทําใหไดเปนปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิมาตรฐานเพื่อใชในการออกใบ
ตราสง(Bill of Lading)และเมื่อน้ํามันผานมิเตอรไปแลวก็ถูกสงตอไปยังงวงจายและลงไปในเรือ
โดยเติมทีละชองบรรจุน้ํามันของเรือซ่ึงตองประสานงานกนัตลอดเวลาระหวางเจาหนาที่เรือ
เจาหนาที่ทาเรือและเจาหนาที่ลานถังน้ํามัน เพื่อปองกันน้ํามันลนหลังจากรับน้ํามันจนเต็มความจุ
ของเรือแลวจึงหยุดและรอใหน้ํามันในเรือนิ่งประมาณ 10-15 นาที
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คาความถวงจําเพาะแบบ เอ พี ไอ ณ อุณหภูมิขณะนั้น

ตาราง ASTM D1250-80 ตาราง 5B

คาความถวงจําเพาะแบบ 60 พี ไอที่อุณหภูมิ 60 FO

ตาราง ASTM D1250-80 ตาราง 6B

      แฟคเตอรที่อุณหภูมิ 60 องศาฟาเรนไฮต                                            แฟคเตอรอุณหภูมิ 86 FO

             ปริมาณน้ํามันที่ 60 FO   =   ปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิขณะนั้น × แฟคเตอรที่ 60 FO

   ปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิมาตรฐาน 86 FO  =  ปริมาณน้ํามันที่60 FO/แฟคเตอรที่อุณหภูมิ 86 FO

รูปที่  3.1  แสดงขั้นตอนในการคํานวณหาปริมาณน้ํามัน
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จากนั้นเจาหนาที่ของโรงกลั่นจะทําการตักตัวอยางน้ํามันในเรือแบบ Spot ทั้ง ลาง(Lower),
กลาง(Middle)และบน(Top)อยางละ 1 ขวดโดยวิธีการในการตักตัวอยางแสดงไวในรูปที่ 3.2 การ
ตักตัวอยางจะตักจาก 2 ชองบรรจุ(หัวเรือ.ทายเรือ) 2 ชุด รวมเปน 12 ขวดชุดแรกเก็บไปกับเรือสวน
ชุดที่ 2 นําไปหาคาความถวงจําเพาะในหองทดลองโดยตองทําการผสมน้ํามันของแตละชองเปน
แบบผสม(Composite)เพื่อใชทดสอบหาคาความถวงจําเพาะแบบเอพีไอ พรอมๆกับการวัดอุณหภูมิ
ของน้ํามันตัวอยางตามมาตรฐานของ ASTM (ภาคผนวก)ซ่ึงผลการทดสอบที่ไดคือ คาความถวง
จําเพาะ ณ อุณหภูมิขณะนั้นเพื่อนําไปเปดตารางหาคาตางๆไวใชในการคํานวณตอไป หลังจากน้ํา
มันนิ่ง เจาหนาที่รวมวัดจะรวมสังเกตุการและเจาหนาที่ของบริษัทตัวอยางทําการวัดระดับน้ํามันใน
ชองแตละชองของเรือโดยใชวิธีหยั่งวัดระดับ(Sounding)การวัดระดับน้ํามันในแตละชองบรรจุนํ้า
มันจะวัดไมเกิน 2 คร้ังและใชคาเฉลี่ยในการบันทึกระดับน้ํามันแสดงวิธีการวัดไวในรูปที่ 3.3
พรอมๆกับการวัดอุณหภูมิที่ตําแหนงกึ่งกลางของระดับน้ํามันโดยใชเทอรโมมิเตอรแบบถวยโดยแช
ตามชนิดของผลิตภัณฑโดยแชน้ํามันเบาประมาณ 5 นาทีสวนน้ํามันเตาจะแชประมาณ 15 นาทีโดย
วัดจาก 2 ชองบรรจุน้ํามันในชวงตรงกลางลําเรือทําใหไดอุณหภูมิเฉลี่ยซ่ึงถือเปนอุณหภูมิของน้ํามัน
ของทั้งลําเรือเพื่อจะนําไปใชในการเปดตารางหาคาตางๆที่ใชในการคํานวณและแสดงวิธีการวัด
อุณหภูมิไวในรูปที่ 3.4 หลังจากวัดระดับน้ํามันครบทุกชองบรรจุน้ํามันแลวจะทําการปรับแกทริม
เรือ (Trim) เปนการพิจารณาจากความแตกตางของดราฟเรือหัว-ทายและนําคาดังกลาวไปเปดคูมือ
การคํานวณปริมาตรควาามจุประจําเรือนําคาที่ไดไปปรับแกระดับของน้ํามันเดิมและนําคาระดับดัง
กลาวไปเปดคูมือคํานวณปริมาตรความจุประจําเรือเรือก็จะไดปริมาณของน้ํามันของแตละชอง
บรรจุเมื่อนํามารวมกันทุกชองก็จะไดปริมาณน้ํามันทั้งหมดที่อุณหภูมิขณะนั้นหลังจากนั้นจึงนําคา
ความถวงจําเพาะเอพีไอที่อุณหภูมิขณะนั้นไปเปดตาราง 5B เพื่อหาความถวงจําเพาะเอพีไอ ที่
อุณหภูมิ 60 องศาฟาเรนตไฮทและนําคาดังกลาวไปเปดตาราง 6B ซ่ึงเปนการหาแฟคเตอรที่นําไป
ใชในการคํานวณ โดยคาแฟคเตอรที่ 86 องศาฟาเรนตไฮทเปดจากอุณหภูมิ 86 องศาฟาเรนตไฮท
สวนแฟคเตอรที่ 60 องศาฟาเรนตไฮทเปดจากคาอุณหภูมิของน้ํามันที่วัดไดในเรือนําคาตางๆที่ได
ไปคํานวณหาปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิ 60 องศาฟาเรนไฮดและ 86 องศาฟาเรนไฮดตามแผนผังการ
คํานวณในรูปที่ 7 คาตางๆที่ไดจากการวัด การเปดตารางและการคํานวณจะถูกบันทึกลงในตาราง
การคํานวณปริมาตรประจําเรือ(Tanker Data Report)หลังจากที่ไดปริมาณน้ํามันในเรือตนทางแลว
จึงทําการเปรียบเทียบกับปริมาณน้ํามันจากใบตราสง (Bill of Lading) ของโรงกลั่นซึ่งถาความแตก
ตางของปริมาณน้ํามันแตกตางกันไมเกิน 0.5% ก็จะทําการปลอยเรือได โดยเจาหนาที่สรรพาสามิต
ตองตีซีลที่ปลายทอเมนนิโฟล (Manifold) ฝาถังเรือ (Main Hold) และวาลวตางๆเพื่อเปนการควบ
คุมปริมาณน้ํามัน



33

เมี่อเรือเดินทางถึงปลายทางเจาหนาที่ของคลังปลายทางจะลงมาตรวจสอบชนิดของผลิต
ภัณฑดูความเรียบรอยของซีลโดยการดําเนินงานจะดําเนินการรวมกันกับเจาหนาที่สรรพาสามิต 
จากนั้นก็ดําเนินการในลักษณะเดียวกันกับเรือที่ตนทางตั้งแตการตักตัวอยางน้ํามันเพื่อนําไป
ทดสอบหาคาความถวงจําเพาะเอพีไอ  การวัดอุณหภูมิ, การใชเทปในการวัดระดับ การคํานวณ
ปริมาณน้ํามันในเรือ

จัดเตรียมอุปกรณ

รอน้ํามันนิ่ง

                                                       ตรวจสอบชนิดของผลิตภัณฑ      แจงฝายวางตารางเรือ
และรายละเอียดของตัวอยาง

ไมใช
         ตกลง

ใช

บันทึกคาตางๆลงในปาย
ฉลาก

 ตักตัวอยางแบบจุดทั้ง 3 จุด
คือ บน กลาง ลาง

 นําตัวอยางเขาหองทดลอง

      ผสมตัวอยางในสัดสวน
ที่เทากัน

รูปที่  3.2  แสดงขั้นตอนการตักตัวอยางน้ํามัน
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รอน้ํามันนิ่ง

ประสานงานเจาหนาที่รวมวัด (Wittness)

ตรวจสอบเทปวัดระดับ (สภาพ)                                  ใชเทปวัดระดับสํารอง

                                                                    ไมได
   ใชได

ทาน้ํายาวัดน้ําที่ปลายลูกตุมดานที่เปนสเกลตลอดความยาว

หยอนเทปวัดระดับลงในชองรับน้ํามัน

ลูกตุมสัมผัสแทนระดับ (Dip Plate)

เทียบกับจุดอางอิงอานคาความสูงอางอิง

ดึงเทปวัดระดับขึ้นมาดูที่รอยตัดผิวน้ํามัน

ใชผาสะอาดเช็ดบริเวณรอยตัดทั้งสูง-ต่ําชวงพอประมาณ

ทาน้ํายาวัดระดับในบริเวณดังกลาว

คอยๆหยอนเทปวัดระดับใหสัมผัสกับแทนระดับ

       1

รูปที่ 3.3 แสดงขั้นตอนเดิมในการวัดปริมาณน้ํามัน
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                  1

ดึงเทปขึ้นมาอานระดับบริเวณรอยตัดและระดับน้ําที่ปลายลูกตุม

       ทําซ้ําอีก 1 คร้ัง

                                             ไมใช
             เทากัน                                               คํานวณคาเฉลี่ย

                        ใช
   บันทึกระดับที่วัดได

รูปที่ 3.3(ตอ) แสดงขั้นตอนเดิมในการวัดปริมาณน้ํามัน

กอนที่จะมีการรับน้ํามันขึ้นที่ถังปลายทางเจาหนาที่ของคลังตองมีการปดทอรับ-จายของถัง
นั้นไวกอนโดยที่ไมไดมีการไลอากาศในทอเพราะถือวาทอทางรับมีน้ํามันคางทอเต็มอยูจากรับน้ํา
มันจากเรือเที่ยวกอนแลวทําการตรวจวัดระดับน้ํามันในถังบนบกที่มีอยูเดิมทําการวัดระดับน้ํามัน 2
คร้ังโดยวิธีการวัดโดยเทปวัดระดับคลายๆกับการวัดระดับน้ํามันในเรือโดยวิธีการดังในรูปที่ 3.3 นํา
คาเฉลี่ยไปเปดคูมือคํานวณปริมาตรความจุประจําถังไดเปนปริมาณน้ํามันขณะนั้นในระหวางการ
วัดระดับน้ํามันไดทําการวัดอุณหภูมิของน้ํามันในถังโดยการแชเทอรโมมิเตอรไวที่ระดับกึ่งกลาง
ของระดับน้ํามันเปนเวลา 10 นาทีโดยประมาณและมีการตักตัวอยางน้ํามันในถังเพื่อนําไปทดสอบ
หาคาความถวงจําเพาะเอพีไอตามวิธีการทดสอบในรูปที่ 3.5 โดยจะทําการตักแบบจุดที่จุดกึ่งกลาง
เพียงจุดเดียวเมื่อไดคาตางๆแลวจึงนําไปเปดตารางและคํานวณเปนปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิ
มาตรฐานเปนปริมาณน้ํามันในถังกอนการรับเรือแลวจึงเริ่มปมน้ํามันในเรือข้ึนถังหลังจากเสร็จแลว
ทําการไลอากาศในทออีกครั้งหนึ่งและรอจนน้ํามันในถังนิ่งจึงดําเนินการวัดเชนเดียวกันกับกอน
การรับเรือนําปริมาณน้ํามันทั้งกอนและหลังการรับเรือมาหักลบกันก็จะไดเปนปริมาณน้ํามันที่ถัง
รับจากเรือ คาตางๆที่ไดจากการวัด การเปดตารางและการคํานวณที่คลังปลายทางจะถูกบันทึกลงใน
รายงานการรับน้ํามัน(Outturn Report)และมีการเปรียบเทียบปริมาณน้ํามันในแตละจุดเพื่อพิจารณา
ถึงความถูกตองของปริมาณน้ํามันที่ไดรับ



36

   เลือกชองบรรจุน้ํามันกลางๆลําเรือ

   หยอนเทอรโมมิเตอรที่ระดับกลางของความสูงน้ํามัน

   แชเทอรโมมิเตอร 10 นาที

   ดึงเทอรโมมิเตอรขึ้นมาระวังไมใหน้ํามันในถวยหก

   อานคาอุณหภูมิอยางรวดเร็ว                                                   บันทึก

      ทําการวัดอีก 1 ชองบรรจุ
   (ทําการวัด 2 ชองบรรจุน้ํามัน)

   หาคาเฉลี่ยของอุณหภูมิเปน
           องศาฟาเรนไฮต

รูปที่  3.4  แสดงขั้นตอนในการวัดอุณหภูมิของน้ํามันในเรือ
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ถายตัวอยางลงในกระบอกทดสอบ

วางกระบอกทดสอบในแนวระดับตั้งตรงในบริเวณที่อุณหภูมิไมเปลี่ยนแปลง

พักตัวอยางไวจนไมมีฟองอากาศ

คอยๆหยอนไฮโดรมิเตอรลงไปใน                    หยอนเทอรโมมิเตอรลงในตัวอยาง
              ตัวอยางน้ํามัน

  ระวังไมใหระดับดานบนเปยก                         กวนเทอรโมมิเตอรตลอดเวลา
                                   จนอุณหภูมิคงที่

กดไฮโดรมิเตอรลงไป 2 สเกล      บันทึกคาอุณหภูมิ

รักษาระยะไฮโดรมิเตอรใหอยูกลางๆกระบอก

ปลอยไฮโดรมิเตอรใหอิสระ

รอจนไฮโดรมิเตอรนิ่ง

อานสเกลที่เปนรอยตัดกับผิวน้ํามัน

บันทึกคาความถวงจําเพาะแบบ เอ พี ไอ

รูปที่  3.5  แสดงขั้นตอนการทดสอบหาคา เอ พี ไอ



บทที่ 4

การศึกษาปญหาและจุดที่ตองทําการปรับปรุง

จากกระบวนการวัดปริมาณน้ํามันตามวิธีการเดิมไดทําการเก็บขอมูลไวจํานวนหนึ่งดังได
สรุปไวในตารางที่ 4.2 4.3 4.4 4.5 และ 4.6 เปนขอมูลของเรือตัวอยางที่ไดเลือกไวซ่ึงมีรายละเอียด
ของปริมาณและเปอรเซนตความแตกตางของปริมาณน้ํามันในแตละจุดและคาอัตราสวนเฉพาะของ
เรือที่ตนทางและปลายทางและนําขอมูลมาสรุปไวดังในตารางที่ 4.1 เพื่อนําขอมูลดังกลาวมา
วิเคราะหวาจุดใดที่เปนปญหาโดยพิจารณาจากความแตกตางของปริมาณน้ํามันที่มีเปอรเซนตความ
แตกตางสูงเปนการแสดงวาในจุดนั้นเกิดความผิดพลาดในการวัดปริมาณน้ํามัน

ตารางที่ 4.1 แสดงความแตกตางของปริมาณน้ํามันของขอมูลเดิม

เรือตัวอยาง ผลรวมความแตกตางของปริมาณน้ํามันระหวางจุด
| เรือตน-มิเตอร | | เรือปลาย- เรือตน| | 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 พบวาจุดที่เปนปญหาคือที่ตนทางและปลายทางโดยจุดที่ตนทางมีความ
แตกตางของปริมาณน้ํามันระหวางมิเตอรและเรือตนทางอยูในเปอรเซนตที่สูงมากกวา 0.30 %เกือบ
ทุกลําดังนั้นตองทําการวิเคราะหถึงสาเหตุที่ทําใหปริมาณน้ํามันที่ผานมิเอตรและปริมาณน้ํามันที่ได
ในเรือผิดพลาดและจุดที่ปลายทางความแตกตางของปริมาณน้ํามันระหวางเรือปลายทางและถัง
ปลายทางก็อยูในเปอรเซนตที่สูงเชนกันจึงตองทําการวิเคราะหถึงสาเหตุที่ทําใหการวัดปริมาณน้ํา
มันในเรือปลายทางและถังปลายทางผิดพลาดเชนกันจึงตองทําการพิจารณาหาสาเหตุและทําการ
ปรับปรุงกระบวนการวัดในแตละจุดดังนี้



ตารางที่  4.2   สรุปขอมูลกอนการทดลองของเรือตัวอยางที่ 1

|(3)-(1)| | (4)-(3) | | (2)-(4) | | (2)-(1) | VESSEL  RATIO
ลําดับที่ เลขที่ วันที่ โรงกลั่นฯ มิเตอร(1) ถังปลายทาง(2) เรือตนทาง(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  สรุปขอมูลกอนการทดลองของเรือตัวอยางลําที่ 2 (ULR)

| (3)-(1) | | (4)-(3) | | (2)-(4) | | (2)-(1) | VESSEL  RATIO
ลําดับที่ เลขที่ วันที่ มิเตอร(1) ถังปลายทาง(2) เรือตนทาง(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   สรุปขอมูลกอนการทดลองของเรือตัวอยางลําที่ 2(ULG)

| (3)-(1) | | (4)-(3) | | (2)-(4) | | (2)-(1) | VESSEL  RATIO
ลําดับที่ เลขที่ วันที่ มิเตอร(1) ถังปลายทาง(2) เรือตนทาง(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



42

ตารางที่ 4.5  สรุปขอมุลกอนการทดลองของเรือตัวอยางลําที่ 3

| (3)-(1) | | (4)-(3) | | (2)-(4) | | (2)-(1) | VESSEL  RATIO
ลําดับที่ เลขที่ วันที่ มิเตอร(1) ถังปลายทาง(2) เรือตนทาง(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  สรุปขอมูลกอนการทดลองของเรือลําที่ 4

| (3)-(1) | | (4)-(3) | | (2)-(4) | | (2)-(1) | VESSEL  RATIO
ลําดับที่ เลขที่ วันที่ มิเตอร(1) ถังปลายทาง(2) เรือตนทาง(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.โรงกล่ันตนทาง

จากกระบวนการวัดที่ตนทางในสัญญาซื้อขายไดระบุไววาความแตกตางของปริมาณน้ํามัน
ที่ไดจากการเปรียบเทียบระหวางถังจาย มิเตอรและเรือตนทางตองแตกตางกันไมเกิน 0.50% ถึงจะ
ยินยอมใหใชปริมาณน้ํามันจากมิเตอรในการออกเอกสารการขาย ในการวัดปริมาณของน้ํามันโดย
ผานมิเตอรนั้นตองผานตะแกรงและผานตัวกําจัดอากาศกอนเพื่อขจัดสิ่งสกปรกและกักอากาศที่มีอยู
ในทอกอนที่จะเขาไปยังมิเตอรเพื่อนับเปนปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิขณะนั้นโดยในทอไดติดตั้ง
เทอรโมมิเตอรไวทําการวัดอุณหภูมิของน้ํามันในทอโดยจะถูกตั้งโปรแกรมไวใหทําการวัดเปน
ชวงๆและนําอุณหภูมิเฉลี่ยไปใชในการคํานวณโดยทั้งปริมาณน้ํามันและอุณหภูมิจะถูกสงเขาไปยัง
ระบบประมวลผลโดยตองใชพนักงานปอนคาความถวงจําเพาะของน้ํามันซึ่งไดจากการทดสอบน้ํา
มันตัวอยางที่ไดในถังเขาไปสูระบบดวยเพื่อคํานวณออกมาเปนปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิมาตรฐาน
ดังนั้นจึงตองทําการวิเคราะหวาปญหาที่จะทําใหปริมาณน้ํามันที่ไดจากมิเตอรผิดพลาดเกิดจาก
สาเหตุใหนจากแผนภูมิในรูปที่ 4.1 ซ่ึงไดจากการวิเคราะหรวมกันของพนักงานวิเคราะหและวาง
แผนของบริษัทเพื่อหาสาเหตุที่ทําใหปริมาณน้ํามันที่คํานวณไดจากมิเตอรผิดพลาดเปนไปไดดังนี้

1.มิเตอรถูกพิจารณาใน 2 ประเด็นคือ
 1.1 มิเตอรขาดการสอบเทียบซ่ึงมิเตอรที่โรงกล่ันจะถูกควบคุมจากเจาหนาที่ของ

กรมสรรพสามิตและเจาหนาที่จากกรมศุลกากรดังนั้นจึงเปนไปไมไดที่มิเตอรที่ใชงานขาดการสอบ
เทียบ

1.2 อุปกรณหลวมซึ่งทําใหคาที่อานไดผิดพลาดหรืออาจจะไมมีความสม่ําเสมอใน
การอานคาปริมาณโดยอาจจะเกิดจากมิเตอรใชงานนานเกินไป ซ่ึงไมสามรถเกิดขึ้นไดเพราะอยูใน
ความควบคุมของเจาหนาที่ดังนั้นปญหาที่จะเกิดขึนจากมิเตอรจึงเปนไปไมได

2.คาความถวงจําเพาะอาจจะผิดพลาดโดยเกิดจากสาเหตุหลักๆ 2 สาเหตุคือ
2.1 ตัวอยางที่นํามาใชทดสอบหาคาความถวงจําเพาะโดยตักจากถังของโรงกลั่น

ตนทางซึ่งมีระบบการตักที่เปนไปตามมาตรฐานเพราะมีระบบการควบคุมที่เขมงาดเพื่อใหการ
ดําเนินการเปนไปตามมาตรฐาน

2.2 วิธีการในการทดสอบจากกระบวนการวัดในหองทดสอบของโรงกลั่นนั้นทํา
ใหมั่นใจไดวามีคาผิดพลาดนอย
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เทอรโมมิเตอร มิเตอร คาที่อานผิดพลาด
สภาพของเครื่องมือวัด          อุปกรณหลวม

ขาดการสอบเทียบ                     ขาดการสอบเทียบ              วัดคาไดไมสม่ําเสมอ

       ปริมาณน้ํามันที่ไดจากมิเตอรผิดพลาด

  มีอากาศคางทอ โปรแกรมการคํานวณผิดพลาด วิธีการวัดผิดพลาด
ไมไดตัวอยางที่ถูกตอง

ตัวกําจัดอากาศใชงานไมไดผล

ตักตัวอยางผิดวิธี
ระบบการกําจัดอากาศ              ระบบการคํานวณ          คาความถวงจําเพาะ

รูปที่  4.1   แผนภูมิเหตุและผลเพื่อวิเคราะหปญหาที่ทําใหปริมาณน้ํามันจากมิเตอรผิดพลาด
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3.เทอรโมมิเตอรจะติดตั้งไวในทอและจะถูกโปรแกรมใหวัดอุณหภูมิเปนชวงๆแลวสงเขาสูระบบ
ประมวลผล ความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นมี 2 ประเด็น

3.1 สภาพของเทอรโมมิเตอรซ่ึงจะถูกตรวจสอบและดูผานจอมอนิเตอรของหองควบคุมดัง
นั้นจึงสามารถพิจารณาสภาพของเทอรโมมิเตอรจากจอไดโดยตรง

3.2  เทอรโมมิเตอรขาดการสอบเทียบซ่ึงจะไมเกิดขึ้นเนื่องจากการควบคุมดูแลของเจาหนา
ที่จากกรมสรรพสามิตและกรมศุลกากร

4. ระบบการคํานวณปริมาณน้ํามัน เปนการประมวลผลของโปรแกรมซึ่งเปนสวนที่ตองดูแลเปน
พิเศษจึงมีโอกาสที่จะเกิดความผิดพลาดไดนอยมาก

5.ระบบการกําจัดอากาศจะถูกพิจารณาใน 2 ประเด็น
5.1 ตัวกําจัดอากาศทํางานไดไมเต็มที่เนื่องจากทอจายของโรงกลั่นมีขนาดใหญโดยท่ีโรง

กล่ันที่ 1 มีทอขนาด 8 นิ้วโรงกล่ันตัวอยางที่ 2 ทอมีขนาด 16 นิ้วตัวกําจัดอากาศจึงไมสามารถกําจัดอากาศที่
มีอยูในทอไดหมดซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหมิเตอรอานคาไดผิดพลาด

5.2 ในทอมีอากาศอยูซ่ึงเกิดจากระบบการไลอากาศของโรงกลั่นไมไดผลซ่ึงอาจจะเปน
สาเหตุที่ทําใหปริมาณน้ํามันที่ไดในถังผิดพลาดไปดวย

จากการวิเคราะหปญหาของมิเตอรทําใหทราบไดวาสาเหตุหลักที่ทําใหปริมาณน้ํามันที่ผานมิเตอร
ผิดพลาดเกิดจากระบบการไลอากาศของทอจายน้ํามันกอนและหลังจากมีการจายน้ํามันลงเรือเพื่อที่จะวัด
ระดับของน้ํามันเพื่อคํานวณหาปริมาณน้ํามันจากตารางคาํนวณปริมาตรความจุประจําถังและมีความจําเปนที่
จะตองวิเคราะหหาสาเหตุอ่ืนๆที่อาจทําใหปริมาณน้ํามันที่วัดไดในถังผิดไปโดยการวิเคราะหจากแผนภูมิ
เหตุและผลดังในรูปที่ 4.2 ซ่ึงไดจากการวิเคราะหรวมกันของพนักงานวิเคราะหและวางแผนของบริษัทเพื่อ
หาสาเหตุที่อาจเปนไปได

จากแผนภูมิแสดงใหเห็นถึงสาเหตุที่ทําใหปริมาณน้ํามันที่คํานวณไดในถังผิดพลาดที่เปนไปไดดังนี้

1.การวัดระดับน้ํามันในถังจะถูกพิจารณาใน 2 ประเด็น
1.1 ระบบอัตโนมัติที่ใชในการวัดระดับน้ํามัน ระบบการวัดของโรงกลั่นตัวอยางจะใชแบบ

เรดาหโดยอาศัยการวัดระยะเวลาในการเดินทางของคลื่นเรดาหที่เดินทางจากตนกําเนิดคล่ืนในตัวเกจ
(Gauge)ถึงผิวของของเหลวแลวกลับมาอีกครั้งซึ่งเปนอุปกรณที่ใหความถูกตองคอนขางสูง
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การวัดอุณหภูมิ สภาพ การวัดระดับน้ํามันในถัง    สภาพ
            เทอรโมมิเตอร             ระบบอัตโนมัติ

วิธีการวัด                              ขาดการสอบเทียบ
      การสอบเทียบ

       ปริมาณน้ํามันในถังจายผิดพลาด
       วิธีการวัดผิดพลาด

วิธีการในการไลอากาศ โปรแกรมการคํานวณผิดพลาด

การตรวจสอบวาลวปลายทอ                การสอบเทียบ

             สภาพ

ระบบการไลอากาศ              ระบบการคํานวณ          คาความถวงจําเพาะ      อุปกรณวัดความหนาแนน

รูปที่  4.2    แผนภูมิเหตุและผลเพื่อวิเคราะหปญหาที่ทําใหปริมาณน้ํามันในถังจายผิดพลาด
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และถูกควบคุมโดยกรมสรรพสามิตและสํานักงานกลางมาตรชั่งตวง ทั้งทางดานวัดระยะเวลาใน
การใชงานและการสอบเทียบ

1.2 วิธีการที่ใชวัดจากการอานระยะเวลาการเดินทางของเรดาหและใหคาออกมา
เปนระดับสงขอมูลเขาสูระบบประมวลผลเปนปริมารน้ํามันในถัง ณ อุณหภูมิขณะนั้นซึ่งระบบดัง
กลาวถูกควบคุมตามรายละเอียดคําสั่งของหนวยงานที่เกี่ยวของประกอบดวยระเบียบกรมสรรพ
สามิตและคําสั่งสํานักงานกลางมาตรชั่งตวงวัด(ภาคผนวก)ซ่ึงไมควรเกิดความผิดพลาดจากอุปกรณ
ดังกลาว

2.การวัดคาความถวงจําเพาะจะไดจากการอานคาความดันของน้ํามันที่กนถัง จากอุปกรณ
จับหาคาความดัน(Pressure Sensor)สงสัญญานเขาระบบประมวลผลเปนความหนาแนนเพื่อแปลง
เปนคาความถวงจําเพาะและนําไปใชในการคํานวณปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิมาตรฐานตอไปจะถูก
พิจารณาใน 2 ประเด็น

2.1 อุปกรณที่ใชในการตรวจแรงดันของน้ํามันเปนอุปกรณที่ถูกติดตั้งไวที่กนถัง
เพื่อวัดแรงดันของน้ํามันและแปลงเปนคาความหนาแนนกอนที่จะแปลงเปนคาความความถวง
จําเพาะ สอบเทียบไดการเทียบผลการวัดกับคาความถวงจําเพาะที่ไดจากการทดสอบน้ํามันตัวอยาง
ในหองทดสอบและการบํารุงรักษาตามระเบียบของกรมสรรพสามิตและคําสั่งสํานักงานกลางมาตร
ช่ังตวงวัด

2.2 วิธีการวัดคาความถวงจําเพาะจะอาศัยหลักการของคาความหนาแนนที่สามารถ
หาไดจากน้ําหนักของน้ํามันในถังและนําไปแปลงจนไดเปนคาความถวงจําเพาะเพื่อนําไปใชในการ
คํานวณปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิมาตรฐานซึ่งคาของการวัดสามารถเปรียบเทียบกับคาความถวง
จําเพาะที่ไดจากการทดสอบตัวอยางในถังจากหองทดลอง

3.การวัดอุณหภูมิของน้ํามันถูกพิจารณาใน 2 ประเด็น
3.1 เทอรโมมิเตอรซ่ึงจะถูกติดตั้งไวในถังโดยวางเรียงตามแนวดิ่งหางกัน 1 เมตร

และระบบจะใชอุณหภูมิเฉลี่ยจากเทอรโมมิเตอรสัมผัสกับน้ํามันเทานั้นและสงผลเขาไปยังระบบ
ประมวลผลซึ่งเทอรโมมิเตอรจะถูกทดสอบเดือนละครั้งโดยเปรียบกับการวัดจากเทอรโมมิเตอร
มาตรฐานจึงมีความั่นใจในระบบ

3.2 วิธีการในการวัดอุณหภูมิจะวัดอุณหภูมิในชวงที่มีการวัดระดับของน้ํามันโดย
เครื่องจะอานคาอุณหภูมิเฉพาะเทอรโมมิเตอรที่สัมผัสกับเนื้อน้ํามันโดยจะคํานวณเปนคาเฉลี่ยนํา
ไปใชในการคํานวณตอไปโดยคาที่ไดมีความนาเชื่อถือเพียงพอ
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4.การคํานวณในหนวยประมวลผลจะใชโปรแกรมในการคํานวณหาปริมาณน้ํามันซ่ึงถูก
ติดตั้งอยูในหองควบคุมโดยสามารถพิมทผลออกมาทางเครื่องพิมทซ่ึงระบบที่ทันสมัยและเชื่อถือ
ได

5.ระบบการไลอากาศ โดยโรงกล่ันตัวอยางจะมีการไลอากาศทั้งกอนและหลังจากจายน้ํา
มันใหกับเรือเพื่อใหสามารถทําการวัดระดับไดคาที่ถูกตองพิจารณารายละเอียดของระบบการไล
อากาศวิะการเดิมของโรงกลั่นดังตอไปนี้

เนื่องจากระบบทอของโรงกลั่นตัวอยางที่ 1 มีความยาวประมาณ 1.2 กิโลเมตรจาก
ถังถึงปลายทอโดยทอแตละเสนมีขนาด 8 นิ้วลักษณะการเดินทอเปนรูปตัวยูในหลายจุดเพื่อครอม
ผานถนนซึ่งจะทําใหแรงดันในทอตกและเกิดสภาพของการมีอากาศในทอมากจากวิธีการไลอากาศ
ของโรงกลั่นตัวอยางที่ 1 เมื่อเริ่มสตารทปมไลอากาศเปดวาลวจายที่หนาถังและน้ํามันไหลผานปม
แรงดันที่เกจวัดความดันจึงลดลงจนเมื่อนํ้ามันเริ่มเต็มทอแรงดันก็จะเพิ่มขึ้นเพราะวาลวที่ปลายทอ
จายปดอยูและเมื่อแรงดันที่เพิ่มขึ้นมาเทากับคาที่ตั้งไวก็จะทําการหยุดการไลอากาศ  ปญหาที่เกิดขึ้น
สรุปไวในตารางที่ 4.7 โดยการปรับปรุงนั้นมีเปาหมายเพื่อใหภายหลังการไลอากาศแลวมีน้ํามันเต็ม
ทอ หากพิจารณาจากหลักการทํางานของปมใหไดความดันดานปม(DISCHARGE)ไดตามที่กําหนด
แลวจึงทําการตรวจสอบวาลวระบายอากาศที่ตําแหนงสูงสุดวามีฟองอากาศหรือไมถาพบวาไมมี
ฟองอากาศแลวจึงหยุดปมที่ใชไลอากาศ

โรงกล่ันตัวอยางที่ 2 มีการกําหนดใหไดความดันไวที่ 10 บารและกําหนดเวลาในการไล
อากาศไวที่ 5 นาทีแตเนื่องจากทอน้ํามันเตามีขนาดใหญถึง 16 นิ้วและมีระยะทางยาวถึง 2.4
กิโลเมตรจึงทําใหการไลอากาศตามวิธีการเดิมไมเพียงพอจึงกําหนดใหมีวิธีการเหมือนโรงกล่ันตัว
อยางที่ 1 ที่ไดปรับปรุงขึ้นคือการเพิ่มเวลาในการไลอากาศจนกวาตรวจสอบแลววาลวระบายอากาศ
ที่ปลายทอไมมีฟองอากาศ สําหรับแนวคิดนี้เปนแนวทางที่ใชไดดีในภาคปฏิบัติเนื่องจากตองการ
ความรวดเร็วและทอทางมีระยะทางมาก
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ตารางที่ 4.7 สรุปปญหาที่ทําใหปริมาณน้ํามันในถังตนทางผิดพลาด

วิธีการเดิมที่เปนปญหา ปญหาที่เกิดขึ้น แนวทางที่ใชในการปรับปรุง
ระบบการไลอากาศในทอจาย
น้ํามันของโรงกลั่น

1.ระบบทอกอนจายมีน้ํามันไม
เต็มทอทําใหปริมาณที่ไดจาก
การวัดถังไมเปนไปตามความ
เปนจริงเพราะการคิดปริมาณ
น้ํามันจะคิดทั้งระบบรวมถังกับ
ทอ(ปริมาณน้ํามันที่วัดไดใน
เรือแตกตางจากปริมาณที่วัดได
ในถังและปริมาณจากมิเตอร) 
พิจารณาความแตกตางของ
ปริมาณน้ํามันระหวางมิเตอร
และเรือตนทางจากขอมูลเดิม
ของเรือตัวอยางทั้ง 4 ลําดัง
แสดงในตารางที่  4.1 จะเห็น
ไดวาอยูในเปอรเซนตที่คอน
ขางสูง

1.ศึกษาถึงสาเหตุที่เกี่ยวของกับ
ระบบการไลอากาศตามวิธีการ
เดิมของโรงกลั่นตัวอยางทั้ง
สองโรง
2.หาวิธีการที่ทําใหระบบทอ
จายมีน้ํามันเต็มทอกอนทําการ
วัดถัง
3.ศึกษาวิธีการตามมาตรฐาน
สากลที่ใชในธุรกิจปโตรเลียม
เปนแนวทางในการปรับปรุง
4.หาวิธีการที่ใช เพื่อควบคุม
การดําเนินการใหเปนไปตาม
วิธีการที่ไดปรับปรุงแลว

ดังนั้นจึงไดกระบวนการไลอากาศที่ไดปรับปรุงขึ้นใหมแสดงไดดังรูปที่ 4.4 โดยที่
กระบวนการที่ไดปรับขึ้นมาใหมแสดงอยูภายในกรอบเสนประ สําหรับการควบคุมการดําเนินการ
ไลอากาศไดออกแบบตารางบันทึกเพื่อใหมีการบันทึกขอมูลท่ีเกี่ยวของไวเปนหลักฐานดังแสดงไว
ตารางที่ 4.8
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         โรงกล่ันตัวอยางที่ 1      โรงกล่ันตัวอยางที่ 2

                          ศูนยยืนยันความพรอม        ศูนยยืนยันความพรอม

       ตรวจสอบวาลวที่ปลายทอจาย                 ตรวจสอบวาลวที่ปลายทอจาย
                          ใหมั่นใจวาปดสนิท           ใหมั่นใจวาปดสนิท

                           ตั้งแรงดันปมที่ 10 บาร         ตั้งแรงดันปมที่ 10 บาร
           เปนเวลา  5  นาที

                                เร่ิมสตารทปม          เสร็จสิ้นการไลอากาศ

                   ตรวจสอบความดันของปมจาก
                   Pressure Gauge ดาน Discharge
                       ใหมีคาขึ้นมาที่ 10 บาร

รูปที่  4.3  แสดงวิธีการไลอากาศที่มีอยูเดิมของโรงกลั่นตัวอยาง
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                                                            เรือเขาเทียบทา

                                                                  ตรวจสอบถังเรือ        เรือดําเนินการแกไข

                                                ไมใช
                                                                  ใชได

                          ใช

ตรวจสอบความถูกตองของ
ผลิตภัณฑ/ถังจาย

แจงโปรแกรมเมอร
                                                          ไมใช

  ใชได

                                                              
              ใช
                                                                ตอทอจายน้ํามัน

                                               ติดตอประสานงานการ FILL-LINE

     1

รูปที่  4.4   แสดงขั้นตอนการปฏิบัติงานการไลอากาศในทอจาย
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      1
                               พนักงานทาเรือ

      ตรวจสอบวาลวปลาย
         ทอวาปดสนิท

                                                      ตรวจสอบความพรอม
   กับทาเรือและศูนยควบคุม

                                                                               พนักงานลานถัง

     ตั้งแรงดันปมที่  10  บาร

แจงศูนยควบคุมเพื่อสตารท
ปมทําการ FILL-LINE

      เปดวาลวของปม
       ดาน Discharge

      2

รูปที่  4.4(ตอ)  แสดงขั้นตอนการปฏิบัติงานการไลอากาศในทอจาย
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      2

    ตรวจสอบความดันที่ Pressure Gauge
ดาน Dischargeวาได
คาคงที่ที่ 10 บาร
                  ไมใช

     ใช

เปดวาลวทอระบายอากาศ(VENT)
ของทอจายบริเวณจุดสูงสุดของทอ

                 พนักงานทาเรือ
ตรวจสอบวาทอระบาย

ไมมีฟองอากาศ
ไมใช

      ใช

ปดวาลวที่จุดระบายอากาศ

                 แจงศูนยควบคุมหยุดปม                      บันทึกความดันและ
     ระเวลาในการไลอากาศ

รูปที่  4.4(ตอ)  แสดงขั้นตอนการปฏิบัติงานการไลอากาศในทอจาย
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ตารางที่ 4.8  แบบบันทึกการไลอากาศของโรงกลั่น

บันทึกการไลอากาศในทอจายน้ํามันของโรงกลั่น
โรงกล่ัน………………
ว/ด/ป ชื่อเรือ ผลิตภัณฑ หมายเลขถัง เวลาที่ใช

(นาที)
ความดันของ
เกจวัด(บาร)

ผูปฏิบัติ
งาน

หมายเหตุ

จากการที่โรงกล่ันใชมิเตอรในการซื้อขายน้ํามันดั้งนั้นทางบริษัทตัวอยางจึงมีความจําเปน
ตองตรวจสอบความถูกตองของปริมาณน้ํามันที่ไดจากมิเตอรดวยการตรวจสอบโดยเปรียบเทียบกับ
ปริมาณน้ํามันที่ไดจากถังจายและปริมาณน้ํามันที่ไดในเรือ ตามสัญญาการซื้อขายไดระบุวาตองมี
ความแตกตางกันไมเกิน 0.5 % ดังนั้นจึงไดออกแบบตารางการควบคุมมิเตอรของโรงกลั่นโดยให
เจาหนาที่ของบริษัทตวัอยางเปนผูตรวจสอบดังแสดงไวในตารางที่ 4.9 สําหรับวิธีการที่ไดปรับปรุง
ทั้งหมดไดสรุปไวในตารางที่ 4.10

อนึ่งการปรับปรุงระบบการไลอากาศเปนการแกไขความผิดพลาดของปริมาณน้ํามันที่อาน
ไดจากมิเตอรดวยเพราะไมมีอากาศคางอยูในทอ ทําใหมิเตอรจะอานคาไดอยางถูกตองทําใหเกิด
ความมั่นใจวาความผิดพลาดของปริมาณน้ํามันที่อานไดลดลง
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ตารางที่ 4.9  แสดงตารางควบคุมปริมาณน้ํามันที่ไดจากมิเตอร

แบบบันทึกการควบคุมปริมาณน้ํามันที่จายจากมิเตอรของโรงกลั่น
วันที่ ช่ือเรือ ผลิตภัณฑ ปริมาณน้ํามันที่ 86 oF % ความแตกตาง การยอมรับ ผูปฏิบัติ

ถังตน(1) มิเตอร(2) เรือตน(3) (1)-(2) (2)-(3) ได ไมได

ตารางที่ 4.10 สรุปการปรับปรุงกระบวนการไลอากาศที่ถังตนทาง

วิธีการเดิมที่เปนปญหา วิธีการในการแกไขปญหา วิธีการใหมที่ปรับปรุงแลว
ระบบการไลอากาศในทอจาย
น้ํามันของโรงกลั่น

1.แกไขวิธีการที่สามารถทําให
ระบบทอจายมีน้ํามันเต็มทอ
กอนทําการจายโดยพิจารณา
แรงดันภายในทอและการตรวจ
สอบวาลวระบายอากาศที่จุดสูง
สุดของทอไมใหมีฟองอากาศ
2.ออกแบบตารางการบันทึก
เพื่อควบคุมการดําเนินการให
เปนไปตามวิ ธีการที่ไดปรับ
ปรุง

1.วิธีการในการดําเนินการที่ได
ปรับปรุงแลวดังในรูปที่ 4.4
โดยในเสนประเปนสวนที่ได
ปรับปรุงเพิ่มขึ้น
2.ตารางบันทึกการไลอากาศดัง
แสดงไวในตารางที่ 4.8  และ
ตารางควบคุมปริมาณน้ํามัน
จากมิเตอร แสดงไวในตารางที่
4.9
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2.ปริมาณน้ํามันในเรือ

เนื่องจากเรือที่รับน้ํามันจากโรงกลั่นซ่ึงมีทาเรืออยูติดกับชายฝงทะเลที่มีคล่ืนลมแรงตลอด
เวลา ในเวลาที่เรือเขาเทียบเสร็จเรียบรอยแลวจะตองกําหนดใหเรือไมเอียงขางใดขางหนึ่งโดยใช
อินไคลโนมิเตอร(Inclinometer)เปนตัววัด สวนระดับหัว-ทายของเรือจะเกิดการเปลี่ยนแปลงภาย
หลังการรับน้ํามันซึ่งตองอานคาดราฟ(Draft) หัว-ทายของเรือ จริงๆแลวในทางปฏิบัติจะใหหัวทาย
เรือไดระดับกอนรับน้ํามันเชนกันโดยการบัลลาสต(Ballast)น้ําเพื่อใหงายในการปรับแกทริมเรือภาย
หลังการรับน้ํามันเพื่อหาคาระดับน้ํามันที่แทจริงโดยใชความแตกตางของดราฟหัว-ทายเรือไปเปด
คูมือการคํานวณปริมาตรความจุประจําเรือและนําไปปรับแกระดับน้ํามันที่วัดไดในแตละชองของ
เรือหลังจากนั้นนําระดับน้ํามันที่แทจริงไปเปดคูมือการคํานวณปริมาตรความจุประจําเรือเพื่อ
ปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิขณะนั้น

จากตารางสรุปขอมูลเดิมของเรือตัวอยางทั้ง 4 ลําในตารางที่ 4.1  นั้นความแตกตางของ
ปริมาณน้ํามันที่ตนทางมีเปอรเซนตที่สูงและไดทําการปรับปรุงในสวนของโรงกลั่นไปแลวจึงจํา
เปนตองดําเนินการปรับปรุงกระบวนการวัดที่อาจเปนสาเหตุที่ทําใหการคํานวณปริมาณน้ํามันใน
เรือผิดพลาด

ทําการวิเคราะหปญหาที่อาจทําใหปริมาณน้ํามันในเรือที่คํานวณไดผิดพลาดไปจากแผนภูมิ
เหตุและผลดังในรูปที่ 4.5 จากแผนภูมิแสดงใหเห็นถึงสาเหตุที่ทําใหปริมาณน้ํามันที่วัดไดในเรือผิด
พลาดที่เปนไปไดดังนี้

1.พนักงาน สําหรับพนักงานปฏิบัติการคลัง ที่ตนทางจะใชพนักงานเพียงกะละ 1 คนในการ
วัดระดับน้ํามัน วัดอุณหภูมิและรวมตรวจสอบการดําเนินการของโรงกลั่น สวนที่คลังปลายทางก็จะ
ใชพนักงานกลุมเดียวกันทํางานทั้งการวัดปปริมาณน้ํามันในเรือ การตักตัวอยาง การทดสอบ
ความถวงจําเพาะเอพีไอ การวัดถัง ซ่ึงพนักงานปฏิบัติการคลังตองมีความชํานาญและความรับผิด
ชอบสูง ทางบริษัทมีระบบการอบรมพนักงานที่เรียกวาระบบพัฒนาอาชีพโดยรูปแบบที่จะเลิอกเพื่อ
การพัฒนา 3 แนวทางคือ

- การอบรม(Training)โดยการรใหพนักงานเขาอบรมในหลักสูตรที่ชวยพัฒนาทักษะหรือ
ความสามารถที่จําเปนโดยทางบริษัทมีรายละเอียดตางๆของหลักสูตรใหพิจารณาเลือก

-    การฝกภาคปฏิบัติ(On the Job Training)เปนการอบรมในหนวยงานโดยไมตองยายไป
หนวยอ่ืน อาจจะอบรมโดยผูบังคับบัญชาหรือผูที่ไดรับมอบหมายจากผูบังคับบัญชา

-     อ่ืนๆ เปนการเรียนรูดวยตัวเองจากหนังสือ ตํารา วีดีโอเทป ฯลฯ
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การวัดอุณหภูมิ สภาพ การวัดระดับน้ํามัน    สภาพ
            เทอรโมมิเตอร                เทปวัดระดับ

ตําแหนงวัด                                  คลื่นลม
วิธีการวัด               จํานวนครั้งในการวัด                ขาดการสอบเทียบ

      การสอบเทียบ
จํานวนชองที่วัด

                        ปริมาณน้ํามันในเรือผิดพลาด
       วิธีการวัดผิดพลาด การสอบเทียบ

ความชํานาญ      วิธีการในการคํานวณ          เทอรโมมิเตอร
    การตักตัวอยาง     ฉลาก

ความรับผิดชอบ               การสอบเทียบ
จํานวนชองที่ตัก ไฮโดรมิเตอร    สภาพ
                 วิธีการตัก

              พนักงาน              ระบบการคํานวณ          คาความถวงจําเพาะ         เครื่องมือวัด        สภาพ

รูปที่  4.5 แผนภูมิเหตุและผลเพื่อวิเคราะหปญหาที่ทําใหปริมาณน้ํามันที่วัดไดในเรือผิดพลาด
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โดยการจัดทําแผนรายละเอียดงานอาชึพสําหรับพนักงานแตละคนและตองมีการปรับปรุง
แผนไปปฏิบัติโดยลักษณะงานของพนักงานปฏิบัติการคลังแสดงไดดังตัวอยางรูปที่ 4.6 จาก
ลักษณะงานของพนักงานที่ตองปฏิบัติจะตองทําการวิเคราะหงานอาชีพของพนักงานดังตัวอยางใน
รูปที่ 4.7 เพื่อที่จะจัดทําความจําเปนในการฝกอบรม(Training Need)ดังตัวอยางในรูปที่  4.8 ซ่ึงเปน
ความจําเปนตามตําแหนงงานเพื่อใหพนักงานสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพโดยฝายการ
พนักงานจะเปนผูจัดการอบรมใหกับพนักงาน สวนการฝกภาคปฏิบัติจะเปนความรับผิดชชอบของ
หัวหนาหนวยงานและการเรียนรูดวยตนเองเปนเรื่องที่พนักงานตองรับผิดชอบตัวเอง

จากระบบการฝกอบรมของบริษัททําใหมั่นใจไดวาสาเหตุที่เกิดจากพนักงานที่ทําใหการ
คํานวณปริมาณน้ํามันในเรือผิดพลาดไมอาจเกิดขึ้นจึงไดตัดปจจัยดานคนออกไป

2. คล่ืนลม คล่ืนลมจะเปนสิ่งที่ไมสามารถควบคุมไดเนื่องจากทาเรือจะติดกับชายฝงทะเล
ทําใหคล่ืนลมแรงเปนไปตามฤดูกาล ส่ิงที่จะชวยลดปจจัยทางธรรมชาติลงไดคือตองเพิ่มจํานวนครั้ง
ในการวัดใหมากขึ้น(กิติศักดิ์,2540,หนา166)จากการวัดเดิมที่วัดเพียงชองละสองครั้งและจากจาก
ทฤษฎีทางสถิติที่ไดกลาวไวในบทที่ 2 การควบคุมเทปวัดระดับและวิธีการในการวัดใหมีความถูก
ตองจึงมีผลทําใหส่ิงที่มีผลตอความคลาดเคลื่อนคือคล่ืนลมซึ่งเปนสาเหตุทางธรรมชาติดังนั้นรูป
ทรงการกระจายควรจะสมมาตรและจากคําแนะนําของนักสถิติ(กิติศักดิ์,2540)แนะนําไววาขอมูลจะ
เปนการแจกแจงแบบปกติเมื่อ n ≥ 4 ดังนั้นจึงไดกําหนดใหมีการวัดระดับน้ํามันซ้ํา 5 คร้ังแลวใชคา
เฉลี่ยแทนจากผลการทดลองของเรือตัวอยางทั้ง 4 ลําและสามารถทดสอบหาคา β จากเสนโคงโอซี
ในรูปที่ 4.9
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รูปที่ 4.9 เสนโคงโอซีสําหรับการทดสอบสองดานของตัวสถิติทดสอบแบบปกติ(α=0.05)

โดยทําการคํานวณคาตางๆจากสูตร

d = µ1-µ0   /σ

d   =   ⏐δ⏐
                                        σ

โดยที่ δ จะพิจารณาจากคาสูงสุดของ ขอมูล กับ คาเฉลี่ยของขอมูล หา d ได คํานวณคา
เฉลี่ยปรับแกทริมเรือแลวบันทึกระดับน้ํามันที่แทจริงลงในตารางคํานวณเรือเดิมดังในตารางที่ 4.11
ซ่ึงวิธีการวัดเดิมจะทําการบันทึกคาระดับน้ํามันที่ผานการปรับแกทริมเรือไวแลวจึงไมสามารถนําคา
ระดับน้ํามันในเรือที่ทําการวัดซ้ํา 2 คร้ังมาทําการคํานวณเพื่อพิจารณาคา β ไดแตตามมาตรฐานของ
เอเอสทีเอ็ม(ASTM)ไดกําหนดใหคาความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไดในการวัดระดับเทากับ +/-3
มิลลิเมตรนั่นหมายความวาคา δ และ σ มีคาเทากับ 3 ดังนั้น
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จากสูตร
d = | δ| /  σ

ทําใหไดคําตอบ d เทากับ 1 เมื่อนําคา d =1 และ n = 2 ไปเปดตารางหาคาβ ที่ความเชื่อมั่น
90 % จากเสนโคงโอซีจะไดคา β = 0.70 ซ่ึงสูงมากดังนั้นจึงไดทําการปรับปรุงใหวัดระดับเปน 5
คร้ังโดยใชทฤษฎีทําใหคา β มีคาต่ําๆ โดยนําคาเฉลี่ยของระดับน้ํามันมาใชเปนการลดความผิด
พลาดจากคลื่นลมดังนั้นจึงตองออกแบบตารางคํานวณเรือใหมดังในตารางที่ 4.12 เพื่อใชในการ
บันทึกขอมูลที่ไดจากกระบวนการวัดที่ไดทําการปรับปรุงขึ้นใหมและจากขอมูลจากการทดลอง
ของเรือตัวอยางทั้งหมดสามารถทดสอบหาคา β ไดดังตอไปนี้

จากขอมูลของเรือตัวอยางลําที่ 1 เที่ยวที่ 928/99 วันที่ 9/11/99 พิจารณาระดับน้ํามันที่วัดได
ในชองที่ 1P วัดระดับของน้ํามันแตละชองไดดังนี้  4572 4573 4573 4572 4573 และ
คํานวณคาตางๆไดดังนี้

µ = 4572.60
σ = 0.54
คํานวณหาคา
d = 1.11
นําคา d ไปหาคา β จากเสนโคงโอซีโดยกําหนดใหคาความเชื่อมั่นที่ 90 เปอรเซนตไดคา

β เทากับ 0.25

จากขอมูลของเรือตัวอยางลําที่ 2(เบนซินธรรมดา) เที่ยวที่ 463/99 วันที่ 9/11/99 พิจารณา
ระดับน้ํามันที่วัดไดในชองที่ 1P วัดระดับของน้ํามันแตละชองไดดังนี้  3928 3929

3928     3928 3928 และคํานวณคาตางๆไดดังนี้
µ = 3928.20
σ = 0.45
คํานวณหาคา
d = 1.78
นําคา d ไปหาคา β จากเสนโคงโอซีโดยกําหนดใหคาความเชื่อมั่นที่ 90 เปอรเซนตไดคา

β เทากับ 0.025
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จากขอมูลของเรือตัวอยางลําที่ 2(เบนซินพิเศษ) เที่ยวที่ 462/99 วันที่ 5/11/99 พิจารณา
ระดับน้ํามันที่วัดไดในชองที่ 1P วัดระดับของน้ํามันแตละชองไดดังนี้  4243 4243

4242   4243 4244 และคํานวณคาตางๆไดดังนี้

µ = 4243
σ = 0.70
คํานวณหาคา
d = 1.43
นําคา d ไปหาคา β จากเสนโคงโอซีโดยกําหนดใหคาความเชื่อมั่นที่ 90 เปอรเซนตไดคา

β เทากบั 0.10

จากขอมูลของเรือตัวอยางลําที่ 3 เที่ยวที่ 341/99 วันที่ 27/11/99 พิจารณาระดับน้ํามันที่วัด
ไดในชองที่ 1P วัดระดับของน้ํามันแตละชองไดดังนี้  3981 3980 3980 3981

3980 และคํานวณคาตางๆไดดังนี้

µ = 3980.40
σ = 0.55
คํานวณหาคา
d = 1.09
นําคา d ไปหาคา β จากเสนโคงโอซีโดยกําหนดใหคาความเชื่อมั่นที่ 90 เปอรเซนตไดคา

β เทากับ 0.30



70

จากขอมูลของเรือตัวอยางลําที่ 4 เที่ยวที่ 187/99 วันที่ 20/11/99 พิจารณาระดับน้ํามันที่วัด
ไดในชองที่ 2P วัดระดับของน้ํามันแตละชองไดดังนี้  6230 6230 6230 6231 6229
และคํานวณคาตางๆไดดังนี้

µ = 6230
σ = 0.71
คํานวณหาคา
d = 1.41
นําคา d ไปหาคา β จากเสนโคงโอซีโดยกําหนดใหคาความเชื่อมั่นที่ 90 เปอรเซนตไดคา

β เทากับ 0.13 จะเห็นไดวาคาของ β มีคาที่ต่ํา

โดยกฏของความปลอดภัยของโรงกลั่นมีอุปกรณที่ชวยตอการนําเรือประจําทา(คลัง
ปโตรเลียมศรีราชา,2540)ประกอบดวย

1.เครื่องจับทิศทางและความเร็วลม(Wind Directions and Speed) สามารถบันทึก
ความเร็วและทิศทางขอลมไดตลอดเวลาโดยอุปกรณนี้สามารถตรวจจับความเร็วลมไดตั้งแต 2-35
เมตร/นาที โดยความเร็วลมไมเกิน 35 กม./ชม.ถึงจะอนุญาติใหเรือเทียบทาได

2.เครื่องวัดคลื่นและระดับน้ํา(Wave Height/ Tidal Recorder)สามารถแจงความสูง
ของคลื่นไดตลอดเวลาโดยกําหนดไววาถาความสูงของคลื่นเกิน 4 เมตรหามนําเรือเขาเทียบทาโดย
เด็ดขาดและเครื่องนี้สามารถตรวจวัดน้ําขึ้น-น้ําลงไดตลอดเวลา

3.การวัดระดับน้ํามัน การวัดระดับน้ํามันของเรือขนสงในปจจุบันใชเทปวัดระดับเปนการ
วัดระดับน้ํามันโดยการหยั่งวัดระดับ(Sounding)จากการศึกษาไดพบจุดที่เปนปญหาและไดสรุป
แนวทางแกไขไวในตารางที่ 4.13

ในการวัดระดับของน้ํามันในถังเพื่อนําไปหาปริมาณน้ํามันหากพิจารณาถึงปจจัยที่มีผลตอ
ปริมาณน้ํามันโดยการวิเคราะหถึงสาเหตุจากพนักงานวาการใชเครื่องมือวัดชิ้นเดียวกันเพื่อพิจารณา
ความแตกตางของพนักงานวาใหผลแตกตางกันหรือไม หรือการวิเคระหวาพนักงานคนเดียวกันใช
เครื่องมือวัดชนิดเดียวกันหลายๆชิ้นใหผลการวัดแตกตางกันหรือไม ไมสามารถทําไดเพราะในแต
ละกะจะมีพนักงานที่มีความชํานาญในการวัดเพียงคนเดียวและเครื่องมือวัดที่ใชประจําเรือแตละลํา
ก็มเีพียงชิ้นเดียว สวนปจจัยดานน้ํามันและเวลาเรือเขาเทียบทาไมสามารถควบคุมไดเพราะเปนที่ถูก
จัดโดยฝายวางแผนของโรงกลั่นไมสามารถเลือกการรับเรือตัวอยางกับผูทําการวัดคนเดียวกันไดจึง
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จําเปนตองทําการวิเคราะหในเรื่องของการวัดซ้ํา ผลจากการวิเคราะหพบวาเรือตัวอยางบางลํายังมี
คา β ที่สูงเชนนําขอมูลจากการทดลองของเรือตัวอยางลําที่ 3 ในชอง ที่ 1P เที่ยวที่ 341/39 ไดคา β
เทากับ 0.30 ซ่ึงคอนขางสูงแตเมื่อเทียบกับวิธีการวัดเดิมแลวจะเห็นไดวาการเพิ่มจํานวนครั้งไดอาง
ถึงคําแนะนําของผูเชี่ยวชาญทางดานสถิติ(กิติศักดิ์,2540)ที่กําหนดไววาหากประชากรแมมีรูปทรง
การกระจายคอนขางจะสมมาตรพบวาคาเฉลี่ย จะเขาใกลการแจกแจงแบบปกติเมื่อ n ≥ 4 และหาก
จะเพิ่มมากกวา 5 คร้ังจะติดขัดในเรื่องเวลาของเรือที่อยูในทาเพราะการวัดและการคํานวณรวมถึง
เวลาในการทําเอกสารจะใชเวลาประมาณ 3-4 ชั่วโมง หากเพิ่มจํานวนครั้งในการวัดทําใหตองเสีย
เวลามากขึ้นซึ่งมีผลเสียตอเรือลําถัดไปและถาเปนเรือตางประเทศทําใหโรงกล่ันตองจายแพงมากดัง
นั้นหากมองถึงความเสยีหายที่เกิดขึ้นจากการเพิ่มจํานวนครั้งในการวัดซ้ําจึงไมคุมที่จะดําเนินการจึง
ปรับปรุงไปในแนวทางของการควบคุมการใชงานของเครื่องมือวัดแทน

ตารางที่ 4.13 สรุปปญหาที่ทําใหการวัดระดับผิดพลาด

วิธีการเดิมที่เปนปญหา ปญหาที่เกิดขึ้น แนวทางที่ใชในการปรับปรุง
การวัดระดับน้ํามันในเรือดวย
เทปวัดระดับ

1.การวัดระดับน้ํามันดวยเทป
วัดระดับเดิมวัดชองละ 2 คร้ัง
ทําใหระดับที่ไดมีความคลาด
เคลื่อนเนื่องจากคลื่นลมแรง
และอาจเกิดจากความคลาด
เคลื่อนในการวัดซึ่งจะมีผลให
ปริมาณน้ํามันที่คํานวณไดมี
ความคลาดเคลื่อนจากความ
เปนจริง

1.การที่จะทําใหการตัดสินใจมี
ความเสี่ยงประเภทที่ 2(β)มีคา
ต่ําๆจากทฤษฎีการแจกแจงของ
ส่ิงตัวอยาง(กิตติศักดิ์,2539)จะ
สามารถดําเนินการดวยการเพิ่ม
ขนาดของสิ่งตัวอยางและเพิ่ม
ความแมนยําในระบบวัด
2.ศึกษาวิธีการตามมาตรฐาน
สากลที่ใชในธุรกิจปโตรเลียม
เปนแนวทางในการปรับปรุง
3.หาวิธีการที่ใช เพื่อควบคุม
การดําเนินการใหเปนไปตาม
วิธีการที่ไดปรับปรุงแลว
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ปจจัยในการวัดระดับถูกพิจารณาใน 2 ประเด็นดังนี้
3.1 เทปวัดระดับ จากมาตรฐานของไอพี(IP,ภาคผนวก)ไดแนะนําการเลือกและใช

งานเทปวัดระดับใหเปนไปตามมาตรฐานโดยบริษัทตัวอยางจะใชเทปวัดระดับชนิดหยั่งวัดความลึก
(Sounding)เปนระบบเมตริกสายเทปแนะนําใหใชเบอร IPM8 ซ่ึงทําจากเหล็กกลาคารบอน(EN42
(0.80%C)ใชกับลูกตุมเบอร IPM10 ทําจากทองเหลืองกันประกายไฟไดซ่ึงในการใชงานเดิมจะผาน
การสอบเทียบเพียงครั้งเดียวกอนนํามาใชงานและจะใชไปจนกวาจะใชไมไดแตมาตรฐานกําหนด
ไววาควรทําการตรวจสอบอยางสม่ําเสมอและอายุการใชงานในการสอบเทียบ 5 ปถาใชงานหลัง
จาก 5 ปตองทําการสอบเทียบใหมดังนั้นจึงตองทําการปรับปรุงระบบการใชงานเทปวัดโดยกําหนด
ใหมีการบันทึกการตรวจสอบเทปวัดกอนนําไปใชงานดังรายละเอียดในรูปที่ 4.10 และใหมีการจัด
ทําประวัติการสอบเทียบเพื่อจัดทําเปนระบบควบคุมการใชเครื่องมือและเตือนใหใชเครื่องมือวัด
ตามมาตรฐานกําหนดดังแสดงไวในตารางที่ 4.14 เปนตัวอยางของประวัติการสอบเทียบของเรือตัว
อยางลําที่ 1 โดยมีการใหรายละเอียดเกี่ยวกับหมายเลขเครื่องมือวัด วันที่ทําการสอบเทียบและเวลา
ในการสอบเทียบครั้งตอไปตลอดจนชวงการใชงานและเงื่อนไขในการสอบเทียบเพื่อใชเปนระบบ
เอกสารควบคุมและจัดทําปายแสดงสถานภาพของเทปวัดติดไวที่ตูเก็บเทปวัดในเรือเพื่อเปนการ
เตือนใหใชเทปวัดที่อยูในอายุการสอบเทียบดังในรูปที่ 4.11  ปจจัยที่ตองควบคุมเพื่อปองกันความ
ผิดพลาดในการวัดระดับน้ํามันคือการควบคุมเทปวัดใหมีสภาพที่ดีและอยูในระยะเวลาการสอบ
เทียบ ในการใชเทปวัด ในการใชเทปวัดตองระบุหมายเลข วันที่ทําการสอบเทียบใหชัดเจนลงใน
ตารางคํานวณเรือโดยในตารางตองมีการระบุดราฟเรือ วัน เวลาและโรงกลั่นที่รับน้ํามัน อุณหภูมิ
คาความถวงจําเพาะ คาแฟคเตอรตางๆที่ไดจากการเปดตารางมาตรฐานและคํานวณออกมาเปน
ปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิมาตรฐาน ตารางคํานวณเรือที่ไดออกแบบใหมจะใชควบคุมการดําเนินการ
วัดปริมาณน้ํามันของเรือทั้งหมดเพราะตองมีการบันทึกขอมูลตางๆลงไวเปนหลักฐาน

3.2 วิธีการวัดระดับน้ํามัน จะปรับปรุงโดยการเพิ่มจํานวนครั้งในการวัดและควบ
คุมเทปวัดใหอยูในอายุของการสอบเทียบและมีสภาพพรอมใชงานโดยวิธีการในการวัดแสดงไวใน
รูปที่ 4.12 สวนของกระบวนการที่ไดปรับปรุงขึ้นใหมแสดงไวในกรอบของเสนประและสามารถ
สรุปปญหาและการปรับปรุงไวในตารางที่ 4.15
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 เทปวัดระดับหมายเลข…………………………….วันที่………./……/……เวลา…………..
       ชื่อเรือ…………………………………….

 ผลการทดสอบ
ใชได     ใชไมได

เทปวัดระดับ
1. แถบโลหะมีรอยแตกหรือไม
2. แถบโลหะเกิดการขดตัวหรือไม
3. เสนระบุสเกลชัดเจนหรือไม
4. ตะขอแนบสนิทหรือไม
5. ความยาวชวงลูกตุมถึงเทปถูกตองหรือไม
6. แกนหมุนอยูในสภาพใชงานไดหรือไม
7. สายเทปบิดเบี้ยวหรือไม
8. สายเทปสะอาดหรือไม
ลูกตุม
1. สภาพผิวเรียบรอยไมขรุขระบิดเบี้ยว
2. เสนระบุสเกลชัดเจนหรือไม
3. ตะขอกับสายแถบโลหะเรียบรอยดีหรือไม

ผูตรวจสอบ………………………………………วันที่ ……………/…………/…………….

รูปที่ 4.10  แสดงใบตรวจสอบเทปวัด
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ตารางที่  4.14   แสดงประวัติการสอบเทียบของเครื่องมือวัดประจําเรือตัวอยางลําที่  1
บัญชีรายการเครื่องมือวัด

หนวยงาน  : เรือตัวอยางลําที่ 1 แผนก  :  ปฏิบัติการน้ํามัน วันที่จัดทํา  :

ผูจัดทํา ผูตรวจสอบ ผูอนุมัติ
ลําดับ ชื่ออุปกรณ ยี่หอ ครั้งที่ วันที่ วันที่สอบเทียบ หมายเลข ทะเบียน สถานที่ตั้ง ความถี่ ขนาด ชวงการใชงานสูงสุด ชวงใชงาน/สอบเทียบ การยอมรับได วิธีการสอบเทียบ หมายเหตุ

NAME OF EQUIPMEN BRAND สอบเทียบ สอบเทียบ ครั้งตอไป 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 : ………………………………
วันที่ทําการสอบเทียบลาสุด : ……………………
วันที่ทําการกําหนดสอบเทียบ : ………………….

ผูผลิต : ………………………………………….

ลงชื่อผูรับผิดชอบ: ………………………………
วันที่………../…………../…………

รูปที่  4.11  ปายแสดงสถานะของเทปวัดระดับ

4. การวัดอุณหภูมิของน้ํามัน การวัดอุณหภูมิของน้ํามันในเรือขนสง ในการวัดอุณหภูมิของ
น้ํามันจะมีผลตอการคํานวณปริมาณน้ํามันเพราะถาอุณหภูมิที่วัดไดผิดพลาดไป 1 องศาเซลเซียสจะ
ทําใหปริมาณน้ํามันผิดพลาดไปประมาณ 0.1% (เอกสารการสัมมนาเรื่องการควบคุมการสูญหาย
ของน้ํามัน,SGS) ดังนั้น การวัดอุณหภูมิของน้ํามันในเรือจึงตองมั่นใจวาถูกตองมากที่สุดจึงจําเปน
อยางยิ่งที่จะตองควบคุมปจจัยที่มีผลตออุณหภูมิของน้ํามันโดยสาเหตุตางๆที่ทําใหเกิดความผิด
พลาดถูกพิจารณาใน 2 ประเด็นและไดสรุปปญหาและแนวทางการปรับปรุงไวในตารางที่ 14.16

4.1เทอรโมมิเตอรอางอิงถึงมาตรฐานจากภาคผนวกแนะนําใหใชเทอรโมมิเตอร
แบบถวย(CUP CASE)โดยทําการวัดจากชองวัดน้ํามัน(DECK HATCH)ปกติแลวทางเรือไมไดใส
ใจในการดูแลเทอรโมมิเตอรซ่ึงมีสวนอยางมากที่ทําใหวัดอุณหภูมิผิดพลาดจึงจําเปนตองมีการปรับ
ปรุงใหมีการควบคุมการใชงานของเทอรโมมิเตอรดวยการตรวจสอบเทอรโมมิเตอรกอนนํามาใช
งานทุกครั้งดังตารางบันทึกในรูปที่ 4.13 และในสถานที่เก็บเทอรโมมิเตอรตองมีปายแสดง
สถานภาพของเครื่องมือเพื่อเปนการเตือนดังในรูปที่ 4.14 โดยท่ีในเรือตองมีการจัดทําแฟมเอกสาร
ที่ใชเก็บประวัติการสอบเทียบของเครื่องมือวัดทั้งหมดประจําเรือดังแสดงไวในตารางที่ 4.14 โดย
กําหนดใหมีการสอบเทียบทุกๆ 1 ป

4.2 วิธีการในการวัดอุณหภูมิที่ไดปรับปรุงเพิ่มเติมแสดงไวในรูปที่ 4.15 และทํา
การวัดที่โดยการจุมเทอรโมมิเตอรที่ระดับกึ่งกลางของน้ํามันและแชไวดวยเวลาที่เปนไปตาม
มาตรฐาน(ภาคผนวก) กอนนําเทอรโมมิเตอรไปใชงานตองทําความสะอาดและเช็ดใหแหงเสมอ
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รอ 20 นาทีหลังจากรับน้ํามันเสร็จแลว

ประสานงานเจาหนาที่รวมวัด (Witness)

ตรวจสอบเทปวัดระดับ (สภาพ)                                  ใชเทปวัดระดับสํารอง

                                                                    ไมได
   ใชได

ทาน้ํายาวัดน้ําที่ปลายลูกตุมดานที่เปนสากลตลอดความยาว

หยอนเทปวัดระดับลงในชองรับน้ํามัน

ลูกตุมสัมผัสแทนระดับ (Dip Plate)

เทียบกับจุดอางอิงอานคาความสูงอางอิง

ดึงเทปวัดระดับขึ้นมาดูที่รอยตัดผิวน้ํามัน

ใชผาสะอาดเช็ดบริเวณรอยตัดทั้งสูง-ต่ําชวงพอประมาณ

ทาน้ํายาวัดระดับในบริเวณดังกลาว

คอยๆหยอนเทปวัดระดับใหสัมผัสกับแทนระดับ

       1

รูปที่ 4.12 แสดงขั้นตอนในการวัดระดับน้ํามัน
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                  1

ดึงเทปขึ้นมาอานระดับบริเวณรอยตัดและระดับน้ําที่ปลายลูกตุม

    บันทึกระดับที่วัดได

       ทําซ้ําอีก 4 คร้ัง

       คํานวณคาเฉลี่ย

                        บันทึกผล

รูปที่ 4.12(ตอ)แสดงขั้นตอนในการวัดระดับน้ํามัน

จํานวนชองที่ทําการวัดตามมาตรฐานไดกําหนดไววาตองวัดอยางนอย 4 ชองดังนั้นจาก
ระบบการวัดเดิมซึ่งวัดเพียง 2 ชองซึ่งอาจจะไดอุณหภูมิที่ไมใชคาเฉลี่ยที่แทจริงของอุณหภูมิในทุก
ถังดังนั้นในการปรับปรุงจึงไดทําการวัดอุณหภูมิโดยทําการถังสลับไขวกันซาย-ขวาแสดงแผนผังไว
ในรูปที่ 4.16 เปนการกําหนดแผนผังการวัดอุณหภูมิตามชองบรรจุน้ํามันของเรือตัวอยางทั้งหมดทั้ง
4 ลําโดยการกําหนดนี้เปนไปตามมาตรฐาน  ดังนั้นวิธีการที่ไดปรับปรุงดวยการกําหนดชองวัด
อุณหภูมิขึ้นมาใหมทําใหเกิดความมั่นใจวาอุณหภูมิที่ไดจากคาเฉลี่ยของการวัดจะเปนตัวแทนที่ถูก
ตองของปริมาณน้ํามันทั้งหมดในเรือ สวนการควบคุมการวัดอุณหภูมิจะตองบันทึกคาอุณหภูมิลง
ไปในตารางคํานวณเรือ(TANKER DATA)ที่ไดปรับปรุงขึ้นใหมตามหมายเลขของชองบรรจุและ
ทําการเฉลี่ยเปนอุณหภูมิของน้ํามันทั้งลําเรือและจากการปรับปรุงในเรื่องของการวัดอุณหภูมิ
สามารถสรุปวิธีแกไขไวในตารางที่ 4.17
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ตารางที่ 4.15 สรุปการปรับปรุงการวัดระดับน้ํามันในเรือ

วิธีการเดิมที่เปนปญหา วิธีการในการแกไขปญหา วิธีการใหมที่ปรับปรุงแลว
การวัดระดับน้ํามันในเรือดวย
เทปวัดระดับ

1. เพิ่มจํานวนครั้ งในการวัด
ระดับน้ํามันไปที่  5 คร้ัง/ชอง
2.ปรับปรุงวิธีการวัดใหเปนไป
ตามมาตรฐาน
3.กําหนดใหมีการใชงานเทป
วัดระดับที่ผานการสอบเทียบ
เท านั้นและตองมีการตรวจ
สอบและการติดป ายแสดง
สถานภาพของเทปวัดในสถาน
ที่ เก็บและจัดทําประวั ติการ
สอบเทียบของเทปวัด
4.ปรับปรุงตารางคํานวณเรือ
จากเดิมแสดงไดดังในตารางที่ 
11 เพื่อใชบันทึกหมายเลขและ
วันที่ ทําการสอบเที ยบของ
เครื่องมือวัดเพื่อชวยควบคุม
การใชเครื่องมือวัด

1.ขั้นตอนการดําเนินการที่ทํา
การปรับปรุงขึ้นแสดงไดดังใน
รูปที่  4.12
2.ตารางที่ 4.12 แสดงตาราง
คํานวณเรือใหม
3.รูปที่ 4.11 แสดงปายแสดง
สถานภาพของเทปวัด
4.รูปที่ 4.10 แสดงการตรวจ
สอบเทปวัด
5.ตารางที่ 4.14 แสดงประวัติ
การสอบเทียบเครื่องมือวัด
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 เทอรโมมิเตอรหมายเลข…………………………….วันที่………./……/……เวลา…………..
       ชื่อเรือ…………………………………….

 ผลการทดสอบ
ใชได     ใชไมได

1. ปรอทไมมีรอยแตกมีความตอเนื่อง
 2. ขีดบอกระยะมีความชัดเจน
 3. ความสะอาดกอนนําไปใชงาน
 4. เปรียบเทียบกับเทอรโมมิเตอรตัวอ่ืน

ผูตรวจสอบ………………………………………วันที่ ……………/…………/…………….

รูปที่  4.13  แสดงใบตรวจสอบเทอรโมมิเตอร

เทอรโมมิเตอรหมายเลข : …………………………
วันที่ทําการสอบเทียบลาสุด : ……………………
วันที่ทําการกําหนดสอบเทียบ : ………………….

ผูผลิต : ………………………………………….

ลงชื่อผูปฏิบัติงาน : ………………………………
วันที่………../…………../…………

รูปที่  4.14 ใบแสดงสถานภาพเทอรโมมิเตอร
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       ตรวจสอบเทอรโมมิเตอร

กําหนดชองที่จะทําการวัดอุณหภูมิ

   หยอนเทอรโมมิเตอรที่ระดับกลางของความสูงน้ํามัน

   แชเทอรโมมิเตอร 10 นาที (น้ํามันเตา 15 นาที)

   ดึงเทอรโมมิเตอรขึ้นมาระวังไมใหน้ํามันในถวยหก

   อานคาอุณหภูมิอยางรวดเร็ว                                                   บันทึก

          ทําการวัดชองอื่นๆ
  (ทําการวัดในชองวัดที่กําหนด)

   หาคาเฉลี่ยของอุณหภูมิเปน
           องศาฟาเรนไฮต

รูปที่  4.15  ขั้นตอนการปฏิบัติในการวัดอุณหภูมิ
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ตารางที่ 4.16 สรุปปญหาของการวัดอุณหภูมิผิดพลาด

วิธีการเดิมที่เปนปญหา ปญหาที่เกิดขึ้น แนวทางที่ใชในการปรับปรุง
การวัดอุณหภูมิของน้ํามันใน
ถังเรือ

1.เดิมวัดอุณหภูมิเฉพาะ 2 ชอง
ที่ระดับกึ่งกลางของชองบรรจุ
น้ํามันแลวใชคาเฉลี่ยซ่ึงไมใช
เปนคาอุณหภูมิเฉลี่ยที่แทจริง
ของน้ํามันทั้งลําเรือ ซ่ึงทําให
การนําอุณหภูมิไปหาคาแฟค
เ ต อ ร ที่ ใ ช ใ น ก า ร คําน วณ
ปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิมาตร
ฐานผิดพลาด
2.ตําแหนงและเวลาที่ใชในการ
วัดอุณหภูมิของน้ํามันไมเปน
ไปตามมาตรฐานทําใหการวัด
อุณหภูมิผิดพลาดไปจากความ
เปนจริง
3.เทอรโมมิเตอรที่ใชไมมีการ
สอบเทียบและชนิดที่ใชไมเปน
ไปตามมาตรฐาน

1.ศึกษาถึงสาเหตุที่เกี่ยวของกับ
วิธีการในการวัดอุณหภูมิตาม
วิธีการเดิม
2.ศึกษาวิธีการตามมาตรฐาน
สากลที่ใชในธุรกิจปโตรเลียม
เปนแนวทางในการปรับปรุง
และสอดคลองกับแนวทาง
ปฏิบัติ
3.เลือกใชเครื่องมือวัดใหถูก
ชนิดและใชงานตามมาตรฐาน
กําหนด
4.หาวิธีการที่ใช เพื่อควบคุม
การดําเนินการใหเปนไปตาม
วิธีการที่ไดปรับปรุงแลว
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   5P          4P               3P                 2P                    1P

    5S                4S               3S                 2S                    1S

                                    เรือตัวอยางลําที่ 1

            4P               3P                 2P                    1P

         4S               3S                 2S                    1S

                                    เรือตัวอยางลําที่ 2

         4P               3P                 2P                    1P

                         4S                3S                 2S                  1S

                                    เรือตัวอยางลําที่ 3

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

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

                                    เรือตัวอยางลําที่ 4

รูปที่ 4.16 แสดงตําแหนงของชองบรรจุน้ํามันที่ใชในการวัดอุณหภูมิ
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ตารางที่ 4.17  สรุปการปรับปรุงการวัดอุณหภูมิของน้ํามันในเรือ

วิธีการเดิมที่เปนปญหา วิธีการในการแกไขปญหา วิธีการใหมที่ปรับปรุงแลว
3.การวัดอุณหภูมิของน้ํามันใน
ถังเรือ

1.กําหนดชองบรรจุน้ํามันที่ใช
วัดอุณหภูมิของเรือตัวอยางแต
ละลําโดยดําเนินการมาตรฐาน
ที่กําหนดใหวัดอยางนอย 4
ชองบรรจุ และนําคาเฉลี่ยไปใช
2.ปรับปรุงวิธีการวัดใหชัดเจน
ทั้งในเรื่องของตําแหนงและ
เ ว ล า ที่ ใ ช ใ น ก า ร แ ช
เทอรโมมิเตอร
3 .กําหนด ให มี ก า ร ใช ง าน
เทอรโมมิเตอรที่ผานการสอบ
เทียบเท านั้นและตองมีการ
ตรวจสอบและการติดป าย
แ ส ด ง ส ถ า น ะ ภ า พ ข อ ง
เทอรโมมิเตอรในสถานที่เก็บ
และจัดทําประวัติ การสอบ
เทียบของเทอรโมมิเตอร

1.ขั้นตอนการดําเนินการที่ทํา
การปรับปรุงขึ้นแสดงไดดังใน
รูปที่  4.14
3.รูปที่ 4.13 แสดงปายแสดง
สถานภาพของเทอรโมมิเตอร
4. รูปที่ 4.12 แสดงการตรวจ
สอบเทอรโมมิเตอร
5.ตารางที่ 4.14 แสดงประวัติ
การสอบเทียบเครื่องมือวัด

5.การหาคาความถวงจําเพาะเอพีไอถูกพิจารณาใน 4 ประเด็น
5.1 การตักตัวอยางเพื่อนําไปทดสอบคาความถวงจําเพาะแบบเอพีไอจากการศึกษา

ถึงปญหาและแนวทางการปรับปรุงสามารถสรุปไดดังในตารางที่ 4.18  ในการตักตัวอยางแบบเดิม
จะตักตัวอยางแบบจุด(Spot) 3 ตําแหนงคือ บน กลาง ลางแลวผสมเปนตัวอยางแบบผสมนําไป
ทดสอบหาคาความถวงจําเพาะเอพีไอ ซ่ึงมาตรฐานในภาคผนวกแนะนําไววาตองตักตัวอยางแบบ
ทุกระดับ(ALL LEVEL)จากทุกๆชองแลวนํามาผสมตามสัดสวนของปริมาณน้ํามันในแตละชอง
เพื่อใหสามารถไดตัวอยางซึ่งเปนตัวแทนของเนื้อน้ํามันทั้งลําเรือ วิธีการในการตักตัวอยางแบบทุก
ระดับแสดงไดดังในรูปที่ 4.17 และขั้นตอนในการตักตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ 4.18
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ตารางที่ 4.18 สรุปปญหาและแนวทางในการแกไขการตักตัวอยาง

วิธีการเดิมที่เปนปญหา ปญหาที่เกิดขึ้น แนวทางที่ใชในการปรับปรุง
การตักตัวอยางของน้ํามันใน
เรือ

1.วิธีการตักตัวอยางวิธีเดิมไม
ไดเปนตัวแทนของน้ํามันทั้งลํา
เรือเพราะตักจากถังเพียง 2 ชอง
ทําใ ห นําไปทดสอบได ค า
ความถวงจําเพาะผิดพลาด

1.ศึกษาถึงปจจัยที่เกี่ยวของกับ
การเก็บตัวอยางของน้ํามัน
2.ศึกษาวิธีการตามมาตรฐาน
สากลที่ใชในธุรกิจปโตรเลียม
เปนแนวทางในการปรับปรุง
และสอดคลองกับแนวทาง
ปฏิบัติ
3.เลือกใชเครื่องมือวัดใหถูก
ชนิดและใชงานตามมาตรฐาน
กําหนด
4.หาวิธีการที่ใช เพื่อควบคุม
การดําเนินการใหเปนไปตาม
วิธีการที่ไดปรับปรุงแลว
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ปดจุกอุปกรณตักตัวอยาง

หยอนภาชนะตักตัวอยางลงไป
ที่ตําแหนงสูงกวากนถังเล็กนอย

กระตุกเชือกใหจุกเปด

คอยๆดึงภาชนะตัวอยางขึ้นมาดวยความเร็ว
สม่ําเสมอเพื่อใหไดตัวอยาง  ¾ ของภาชนะ

เทตัวอยางเก็บใสขวดตัวติดฉลากที่ระบุ
รายละเอียดของตัวอยางครบถวน

รูปที่  4.17  แสดงวิธีการตักตัวอยางแบบทุกระดับ

ในการตักตัวอยางตองควบคุมการดําเนินการโดยเครงครัดตองมีการบันทึกฉลากติดขวดตัว
อยางใหครบถวนโดยรูปแบบของฉลากที่ติดขางขวดน้ํามันตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ 4.18 ในการตัก
ตัวอยางที่เรือตนทางจะใชเจาหนาที่จากโรงกลั่นรวมกับเจาหนาที่ของบริษัทตัวอยางทําการตักตัว
อยาง 2 ชุด ชุดแรกใชทดสอบที่หองทดสอบของโรงกลั่นสวนอีกหนึ่งชุดจะติดไปกับเรือเพื่อใช
ทดสอบในกรณีที่เกิดปญหาเรื่องคุณภาพหรือคาความถวงจําเพาะที่ปลายทางผิดไปจากตนทางเกิน 
0.5 (ขอกําหนดของ บริษัทตัวอยางคาความถวงจําเพาะ เอ พี ไอ ระหวางตนทางและปลายทางตอง
แตกตางกันไมเกิน 0.5 ถาเกิน 0.5 ใหสมมติฐานวาน้ํามันอาจมีการปลอมปน)

ดังนั้นการตักตัวอยางน้ํามันที่ไดปรับปรุงจึงถูกกําหนดไวอยางชัดเจนโดยตักตัวอยางจาก
ทุกชองเพื่อใหไดตัวอยางน้ํามันที่เปนตัวแทนของน้ํามันตัวอยางของทั้งลําเรือซ่ึงจะทําใหไดคา
ความถวงจําเพาะ เอ พี ไอที่ถูกตองตามความเปนจริง
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จัดเตรียมอุปกรณ

รอน้ํามันนิ่ง

                                                       ตรวจสอบชนิดของผลิตภัณฑ      แจงฝายวางตารางเรือ
และรายละเอียดของตัวอยาง

ไมใช
         ตกลง

ใช

บันทึกคาตางๆลงในปาย
ฉลาก

 ตักตัวอยางแบบทุกระดับ
(All LEVEL)ของทุกถัง

 นําตัวอยางเขาหองทดลอง

      ผสมตัวอยางตามสัดสวน
ของปริมาณน้ํามัน

รูปที่  4.18  แสดงขั้นตอนการตักตัวอยางน้ํามัน

ในการควบคุมการตักตัวอยางไดปรับปรุงโดยเพิ่มเติมขอมูลลงในฉลากที่ติดขางขวดตัว
อยางและนําไปใชอยางเครงครัดเพื่อเปนหลักฐานไวตรวจสอบในภายหลัง ดังนั้นการตักตัวอยางน้ํา
มันจึงสามารถควบคุมใหเปนไปตามมาตรฐานไดและการดําเนินการปรับปรุงการตักตัวอยางสรุปไว
ในตารางที่  4.19
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ชนิดของผลิตภัณฑ (Product Sample Name) :……………………………

แหลงที่มาของตัวอยาง(Sample Source) :………………………………..

ชนิดของตัวอยาง(Sample Type) :……………………………………….

สัดสวนในการผสม(Proportion) :………………………………………..

ผูเก็บตัวอยาง(Sampling by) :……………………………………………

วันที่เก็บตัวอยาง(Sampling Date) :………………………………………

รูปที่  4.19 แสดงลักษณะของฉลากขางขวดน้ํามันตัวอยาง

5.2 เครื่องมือวัดที่ใช ประกอบดวยไอดดรมิเตอรและเทอรโมมิเตอรการวัดคา
ความถวงจําเพาะเอพีไอและการวัดอุณหภูมิของตัวอยางน้ํามันจําเปนตองวัดควบคูกันจากการศึกษา
สามารถสรุปปญหาและแนวทางแกไขไดดังตารางที่ 4.20 ปญหาที่ตองปรับปรุงคือการใชงานและ
การควบคุมไฮโดรมิเตอรและเทอรโมมิเตอรใหถูกตอง(เครื่องมือวัดของโรงกลั่นดําเนินการไปตาม
มาตรฐานอยูแลว) ดังนั้นการปรับปรุงจะดําเนินการเฉพาะการควบคุมเครื่องมือวัดที่คลังปลายทาง
จากมาตรฐานในการวัดคาเอพีไอในภาคผนวกตองใชไฮโดรมิเตอรเบอร ASTME100 เพราะมีสเกล
วัดแบบเอพีไอที่มีชวงการใชงานอยูในชวง –1 ถึง +101 องศาฟาเรนไฮตและเลือกใชเทอรโมมิเตอร
จากมาตรฐานในภาคผนวกซึ่งเลือกใช ASTME NO12 F มีสเกลบอกอุณหภูมิเปนองศาฟาเรนไฮทมี
ชวงการใชงานอยูระหวาง –5 ถึง +215 องศาฟาเรนไฮทซ่ึงเปนชนิดเดียวกันกับเทอรโมมิเตอรที่ใช
วัดอุณหภูมิของน้ํามันในเรือและทอทดสอบที่ใชตองมีขนาดเสนผาศูนยกลางมากกวาความโตของ
ไฮโดรมิเตอรอยางนอย 25 มิลลิเมตรของชองวางระหวางพื้นลางกับปลายของไฮโดรมิเตอรและมี
วิธีการอานคาความถวงจําเพาะดังในรูปที่  ค.5  ในภาคผนวก ตามมาตรฐานกําหนดใหตองมีการ
สอบเทียบไฮโดรมิเตอรปละ 1 คร้ัง
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ตารางที่ 4.19 สรุปการปรับปรุงการตักตัวอยาง

วิธีการเดิมที่เปนปญหา วิธีการในการแกไขปญหา วิธีการใหมที่ปรับปรุงแลว
4.การตักตัวอยางของน้ํามันใน
เรือ

1.กําหนดใหมีการตักตัวอยาง
แบบทุกระดับ(ALL LEVEL)
จากทุกชองบรรจุของเรือนําไป
ผสมตามสัดสวนของปริมาณ
น้ํามันในแตละถังเพื่อทดสอบ
หาคาความถวงจําเพาะแบบ
เอพีไอ
2.ปรับปรุงวิธีการในการตักตัว
อยางใหเปนไปตามมาตรฐาน
และมี คว ามชั ด เ จนในทาง
ปฏิบัติ
3.กําหนดใหมีการบันทึกฉลาก
ข า ง ข ว ด ใ ห ชั ด เ จ น แ ล ะ
ครบถวน

1.ขั้นตอนการดําเนินการที่ทํา
การปรับปรุงขึ้นแสดงไดดังใน
รูปที่  4.18
2.รูปที่ 4.19 แสดงตัวอยาง
ฉลากติดขางขวดที่ตองเครงค
รัด ในการบันทึ กข อมู ล ให
ครบถวน

กอนนําไปใชงานตองมีการตรวจสอบสภาพของไฮโดรมิเตอรและบันทึกลงในแบบฟอรม
ดังแสดงในรูปที่  4.20 และตองจัดทําใบแสดงสถานะภาพของไฮโดรมิเตอรติดไวที่ตูเก็บเครื่องมือ
ดังในรูปที่ 4.21 และตองจัดทําประวัติการสอบเทียบไฮโดรมิเตอรซ่ึงจัดทํารวมอยูในประวัติของ
การสอบเทียบเครื่องมือวัดอื่นๆ การปรับปรุงในสวนของการวัดอุณหภูมิและคาความถวงเอพีไอ
สรุปไวในตารางที่ 4.21 จากการที่ไดปรับปรุงกระบวนการวัดและการควบคุมเคื่องมือวัดใหมี
ความชัดเจนและถูกตอง งายในการปฏิบัติ
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ตารางที่ 4.20 สรุปปญหาและแนวทางแกไขการทดสอบหาคาความถวงจําเพาะเอพีไอ

วิธีการเดิมที่เปนปญหา ปญหาที่เกิดขึ้น แนวทางที่ใชในการปรับปรุง
5.การวัดคาความถวงจําเพาะ
เอพีไอและอุณหภูมิของน้ํามัน
ตัวอยางขณะทําการทดสอบ

1.คาเอพีไอระหวางตนทางและ
ปลายทางเกินขอกําหนดบอย
คร้ัง(ขอกําหนดไมเกิน 0.5
ดีกรี)
2.ความผิดพลาดของคาเอพีไอ 
ที่ไดทําใหการคิดปริมาณน้ํามัน
ไดไมถูกตองตามความเปนจริง

1.ศึกษาถึงปจจัยที่เกี่ยวของกับ
การวัดคาความถวงจําเพาะแบบ 
เอพีไอ
2.ศึกษาวิธีการตามมาตรฐาน
สากลที่ใชในธุรกิจปโตรเลียม
เปนแนวทางในการปรับปรุง
และสอดคลองกับแนวทาง
ปฏิบัติ
3.เลือกใชเครื่องมือวัดใหถูก
ชนิดและใชงานตามมาตรฐาน
กําหนด
4.หาวิธีการที่ใช เพื่อควบคุม
การดําเนินการใหเปนไปตาม
วิธีการที่ไดปรับปรุงแลว

5.3 วิธีการในการทดสอบคาความถวงจําเพาะซึ่งเปนไปตามมาตรฐานอยูแลววิธี
การในการทดสอบแสดงไดดังในรูปที่  3.5

5.4 การคํานวณ เมื่อไดคาตางๆจากกระบวนการวัดแลวจึงนําขอมูลที่ไดมาดําเนิน
การตามขั้นตอนการคํานวณดังในรูปที่ 3.1 ผลลัพธที่ไดจะเปนปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิมาตรฐาน
และบันทึกคาตางๆลงในตารางคํานวณเรือ
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 ไฮโดรมิเตอรหมายเลข…………………………….วันที่………./……/……เวลา…………..
       ชื่อเรือ…………………………………….

 ผลการทดสอบ
ใชได     ใชไมได

1. ปรอทไมมีรอยแตกมีความตอเนื่อง
 2. ขีดบอกระยะมีความชัดเจน
 3. ความสะอาดกอนนําไปใชงาน
 4. เปรียบเทียบกับไฮโดรมิเตอรตัวอ่ืน

ผูตรวจสอบ………………………………………วันที่ ……………/…………/…………….

รูปที่  4.20  แสดงใบตรวจสอบไฮโดรมิเตอร

            ไฮโดรมิเตอรหมายเลข : …………………………
วันที่ทําการสอบเทียบลาสุด : ……………………
วันที่ทําการกําหนดสอบเทียบ : ………………….

ผูผลิต : ………………………………………….

ลงชื่อผูรับผิดชอบ : ………………………………
วันที่………../…………../…………

รูปที่  4.21  ปายแสดงสถานะภาพของไฮโดรมิเตอร
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ตารางที่ 4.21 สรุปการปรับปรุงการวัดคาความถวงจําเพาะแบบ เอ พี ไอ

วิธีการเดิมที่เปนปญหา วิธีการในการแกไขปญหา วิธีการใหมที่ปรับปรุงแลว
การวัดคาความถวงจําเพาะ
เอพีไอและอุณหภูมิของน้ํามัน
ตัวอยางขณะทําการทดสอบ

1.ปรับปรุงวิธีการวัดใหชัดเจน
งายตอการทําความเขาใจและ
เปนไปตามมาตรฐานอางอิง
2 .กําหนด ให มี ก า ร ใช ง าน
ไฮโดรมิเตรและเทอรโมมิเตอร
ที่ผานการสอบเทียบเทานั้น
และตองมีการตรวจสอบและ
การติดปายแสดงสถานะภาพ
ข อ ง ไ ฮ โ ด ร มิ เ ต อ ร แ ล ะ
เทอรโมมิเตอรในสถานที่เก็บ
และจัดทําประวัติ การสอบ
เทียบของไฮโดรมิเตอรและ
เทอรโมมิเตอร

1.รูปที่ 4.21 แสดงปายแสดง
สถานภาพของไฮโดรมิเตอร
2.รูปที่ 4.20 แสดงการตรวจ
สอบไฮโดรมิเตอร
3.ตารางที่ ก.4 แสดงประวัติ
การสอบเทียบเครื่องมือวัด

จากกระบวนการวัดปริมาณน้ํามันในเรือจะดําเนินการเหมือนกันทั้งตนทางและปลายทาง
แตการตักตัวอยางและการทดสอบหาคาความถวงจําเพาะของเรือตนทางจะดําเนินการโดยเจาหนาที่
ของโรงกลั่นนอกนั้นพนักงานปฏิบัติการคลังจะเปนผูดําเนินการ ในระหวางการเดินทางอาจจะมี
การสูญหายของน้ํามันไปบางเนื่องจากการระเหยแตปกติแลวต่ํามากเพราะฝาถังของเรือจะถูกปด
สนิทและมีการตีซีลที่ฝาถังและวาลวทุกตัวจากเจาหนาที่สรรพสามิต

3.คลังปลายทาง

 จากสรุปของขอมูลเดิมดังในตารางที่ 4.1 พบวาความแตกตางของปริมาณน้ํามันระหวาง
เรือปลายทางและถังปลายทางอยูในเปอรเซนตที่สูงจากการที่ไดปรับปรุงกระบวนการวัดในเรือขน
สงไปแลวจึงมีความจําเปนตองศึกษาปญหาที่ทําใหปริมาณน้ํามันที่คํานวณไดจากถังปลายทางผิด
พลาดไปโดยการวิเคราะหปญหาที่เปนไปไดจากการรวมเสนอความคิดเห็นโดยพนักงานวิเคราะห
และวางแผนแสดงไวในแผนภูมิเหตุและผลในรูปที่ 4.22 และสามารถสรุปปญหาและแนวทางแกไข
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การวัดอุณหภูมิ สภาพ การวัดระดับน้ํามัน    สภาพ
            เทอรโมมิเตอร                เทปวัดระดับ

ตําแหนงวัด                            
วิธีการวัด               จํานวนครั้งในการวัด                ขาดการสอบเทียบ

      การสอบเทียบ

                        ปริมาณน้ํามันในถังรับผิดพลาด
       วิธีการวัดผิดพลาด การสอบเทียบ

ความชํานาญ      วิธีการในการคํานวณ          เทอรโมมิเตอร
    การตักตัวอยาง     ฉลาก

ความรับผิดชอบ               การสอบเทียบ
     ไฮโดรมิเตอร    สภาพ

                 วิธีการตัก
              พนักงาน              ระบบการคํานวณ          คาความถวงจําเพาะ         เครื่องมือวัด        สภาพ

รูปที่ 4.22  แผนภูมิเหตุและผลเพื่อวิเคราะหปญหาที่ทําใหปริมาณน้ํามันที่วัดไดในถังรับปลายทางผิดพลาด
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ดังในตารางที่ 4.22 จากแผนภูมิเหตุและผลแสดงใหเห็นถึงสาเหตุที่ทําใหปริมาณน้ํามันที่คํานวณได
จากถังผิดพลาดที่อาจเปนไปไดดังนี้

ตารางที่ 4.22 สรุปปญหาและแนวทางแกไขที่คลังปลายทาง

วิธีการเดิมที่เปนปญหา ปญหาที่เกิดขึ้น แนวทางที่ใชในการปรับปรุง
1.ระบบการไลอากาศที่คลัง
ปลายทาง

1.เปอรเซนตความแตกตางของ
ปริมาณน้ํามันระหวางในเรือ
ปลายทางและปริมาณน้ํามันที่
รับไดในถังปลายทางพิจารณา
จาก ตารางที่  4.1 จะเห็นไดวา
อยูในเปอรเซนตที่คอนขางสูง
2.ระบบทอรับของคลังตัวอยาง
ที่ 3 มีระยะทางยาวมากทําให
ระบบการไลอากาศไมมีประ
สิทธิภาพ
3.คลังปลายทางไมไดตระหนัก
ถึงการไลอากาศในทอรับกอน
การรับเรือทําใหเกิดความแตก
ตางของปริมาณน้ํามันระหวาง
เรือและถังสูง

1.ศึกษาถึงสาเหตุที่เกี่ยวของกับ
ระบบการไลอากาศตามวิธีการ
เดิม
2.ศึกษาหาวิธีการที่จะสามารถ
ทําใหระบบทอรับน้ํามันมีน้ํา
มันเต็มกอนการรับเรือ
3. ศึกษาวิธีการตามมาตรฐาน
สากลที่ใชในธุรกิจปโตรเลียม
เปนแนวทางในการปรับปรุง
และสอดคลองกับแนวทาง
ปฏิบัติ
4. หาวิธีการที่ใชเพื่อควบคุม
การดําเนินการใหเปนไปตาม
วิธีการที่ไดปรับปรุงแลว

2 .การวัดระดับน้ํามันในถัง
ปลายทาง

1 .การวัดระดับน้ํามันในถัง
ปลายทางเดิมวัด 2 คร้ังและการ
ใชเทปวัดระดับที่ไมไดมีการ
ควบคุมใหมีการสอบเทียบและ
ตรวจสอบสภาพกอนนําไปใช
งาน
2.วัดระดับน้ํามันในขณะที่น้ํา
มันในถังยังไมนิ่ง

1.ศึกษาวิธีการตามมาตรฐาน
สากลที่ใชในธุรกิจปโตรเลียม
เปนแนวทางในการปรับปรุง
2.หาวิธีการที่ใช เพื่อควบคุม
การดําเนินการใหเปนไปตาม
วิธีการที่ไดปรับปรุงแลว
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ตารางที่ 4.22(ตอ)สรุปปญหาและแนวทางแกไขที่คลังปลายทาง

วิธีการเดิมที่เปนปญหา ปญหาที่เกิดขึ้น แนวทางที่ใชในการปรับปรุง
3.การตักตัวอยางในถังปลาย
ทาง

1.ไดตัวอยางที่ไมได เปนตัว
แทนของน้ํามันทั้งถังเพราะตัก
จากจุดกึ่งกลางของถังเพียงจุด
เดียวเพราะในการรับน้ํามันขึ้น
ถังมีน้ํามันเดิมอยูในถังดวยและ
เกิดการผสมกัน

1.ศึกษาถึงปจจัยที่เกี่ยวของกับ
การเก็บตัวอยางของน้ํามัน
2.ศึกษาวิธีการตามมาตรฐาน
สากลที่ใชในธุรกิจปโตรเลียม
เปนแนวทางในการปรับปรุง
และสอดคลองกับแนวทาง
ปฏิบัติ
3.เลือกใชเครื่องมือวัดใหถูก
ชนิดและใชงานตามมาตรฐาน
กําหนด

4.การวัดอุณหภูมิของน้ํามันใน
ถังปลายทาง

1.ในการรับน้ํามันเขาที่ถังปลาย
ทางน้ํามันในเรือมีอุณหภูมิแตก
ตางจากน้ํามันที่มีอยูในถังเดิม
เ มื่ อ รับขึ้ น ถั ง แล วทําให ค า
อุณหภูมิของน้ํามันไมเทากัน
ตลอดทั้งถังจากการที่ เดิมวัด
เฉพาะจุดกึ่ งกลางถั งทําให
อุณหภูมิผิดไปจากความเปน
จริงเมื่อนําไปคํานวณปริมาณ
น้ํามันจะไดปริมาณน้ํามันที่ผิด

1.ศึกษาวิธีการตามมาตรฐาน
สากลเพื่อเปนแนวทางในการ
ปรับปรุงและสอดคลองกับ
แนวทางปฏิบัติ
2.เลือกใชเครื่องมือวัดใหถูก
ชนิดและใชงานตามมาตรฐาน
กําหนด
3.หาวิธีการที่ใช เพื่อควบคุม
การดําเนินการใหเปนไปตาม
วิธีการที่ไดปรับปรุงแลว
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1.ความพรอมของทอรับและระบบการไลอากาศ เดิมพนักงานจะเขาใจวาการรับน้ํามันใน
เที่ยวกอนหนานั้นจะทําใหมีน้ํามันเต็มทอจึงไมไดใหความสนใจที่จะทําการไลอากาศในทอรับดัง
นั้นจึงจําเปนตองวิเคราะหวาจะดําเนินการปรับปรุงในสวนใด จากการศึกษาระบบทอทางรับของ
คลังตัวอยางปลายทางทอทางของแตละผลิตภัณฑเปนดังนี้

คลังตัวอยางที่ 1
ทอ ULG ขนาด 6 นิ้วยาว  750 เมตร
ทอ ULR ขนาด 6 นิ้วยาว  850 เมตร
ทอ HSD ขนาด 6 นิ้วยาว  800 เมตร

คลังตัวอยางที่ 2
ทอ JET A-1 ขนาด 6 นิ้วยาว  2,200  เมตร

คลังตัวอยางที่ 3
ทอ FO ขนาด   8  นิ้ว ยาว 600 เมตร

พิจารณาถึงหลักการวาเมื่อของเหลวถูกบรรจุอยูในภาชนะจะเกิดแรงดันของๆของเหลว
เนื่องจากแรงโนมถวงของโลกและจะมีมากขึ้นหากระดับของๆเหลวสูงขึ้นดังนั้นในกรณีของน้ํามัน
จากถังที่มีทอรับมีความยาวไมมากนักหากเปดวาลวหนาถังแลวปลอยใหน้ํามันไหลไปยังปลายทอก็
จะมีแรงดันมากพอที่จะดันใหน้ํามันเต็มทอ ทําการตรวจสอบไดโดยการเปดวาลวระบายอากาศที่
ปลายทอและตรวจสอบวามีฟองอากาศหรือไมถาหากไมมีฟองอากาศแสดงวามีน้ํามันเต็มทอดังนั้น
คลังตัวอยางที่ 1และคลังตัวอยางที่ 3 จึงใชวิธีการนี้ในการไลอากาศ

สําหรับคลังตัวอยางที่ 2 มีขนาดทอยาวมากไมสามารถใชวิธีการไลอากาศเชนเดียวกันกับ
คลังตัวอยางอื่นๆและจากขอมูลกอนการทดลองของเรือตัวอยางลําที่ 3 ในตารางที่ 4.5 พบวามีเปอร
เซนตความแตกตางของปริมาณน้ํามันระหวางเรือปลายทางและถังปลายทางมีเปอรเซนตสูงมากเทา
กับ 0.72 %  จากระบบทอทางรับและปมของถังน้ํามัน JET A-1 พบวาสามารถดัดแปลงใหมีการไล
อากาศในระบบโดยแผนผังการปรับปรุงใหระบบการรับและจายน้ํามันมาชวยในการไลอากาศตาม
แผนภาพในรูปที่ 4.23โดยนําเสนอผานคลังเพื่อพิจารณารวมกันกับหนวยงานทางวิศวกรรม
ปโตรเลียม และเริ่มดําเนินการตั้งแตเดือนสิงหาคม 2542 โดยไดทําการตัดตอทอเพื่อติดตั้งวาลวน้ํา
มันไหลกลับของทอจายและเชื่อมตอเขากับวาลวน้ํามันไหลกลับของทอรับใชงบประมาณประมาณ
45,000 บาท วิธีการไลอากาศที่ปรับปรุงใหมแสดงไดดังในรูปที่ 4.24
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        เบยจาย
         2

            1
        ถัง

             4
3

        ปม 1.    วาลวทางจาย
2. วาลวน้ํามันไหลกลับ
3. วาลวทอระบายอากาศปลายทอ
4. วาลวบายพาส(by pass)

รูปที่ 4.23 แผนผังการปรับปรุงระบบการไลอากาศ
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                                                            เรือเขาเทียบทา

  ตรวจสอบเอกสาร         ดําเนินการแกไขและ/
     และตรวจสอบผลิตภัณฑ     หรือแจงหนวยเกี่ยวของ

                                                ไมใช
                                                                  ใชได

                          ใช

ตรวจสอบความถูกตองของ
เนื้อที่/ชนิดผลิตภัณฑ ของถังรับ

แจงโปรแกรมเมอร
                                                          ไมใช

        ใชได

                                                                                 ใช
                                                               บรรจบทอเขาทอทางรับ

  เปดวาลวหนาถัง

ติดตอประสานงานการ FILL-LINE

       
          1

รูปที่  4.24   แสดงขั้นตอนการปฏิบัติงานการไลอากาศในทอรับ
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          1
                         พนักงานลานถัง

เปดวาลวเสนทางรับ วาลวน้ํามันไหลกลับ
และเปดวาลวบายพาส (By Pass)หลังปม

ของทอน้ํามันไหลกลับเขาถัง

                                                     ตรวจสอบความพรอม
กับทาเรือและศูนยควบคุม

                                                                               พนักงานลานถัง
แจงศูนยควบคุมเพื่อสตารท
ปมทําการ FILL-LINE

เปดวาลวทอระบายอากาศ(VENT)
ที่ปลายทอทางรับ
                 พนักงานทาเรือ

ตรวจสอบวาทอระบาย
ไมมีฟองอากาศ

ไมใช
      ใช

ปดวาลวที่จุดระบายอากาศ

ตรวจสอบความดันที่เกจวัด
ความดันวาไดคาคงที่ที่ 1.5 บาร

                  ไมใช
ใช

        แจงศูนยควบคุมหยุดปมปดวาลวไหล
      กลับและวาลวบายพาส(By Pass)

รูปที่  4.24 (ตอ)  แสดงขั้นตอนการปฏิบัติงานการไลอากาศในทอรับของคลังตัวอยางที่ 2
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2.พนักงานปฏิบัติการคลัง ทางบริษัทมีระบบการพัฒนาอาชีพของพนักงานดังที่ไดกลาวมา
แลวจึงมีความมั่นใจวามีความผิดพลาดเกิดขึ้นไดนอย

3.การวัดระดับน้ํามัน ในการวัดระดับน้ํามันจะเพิ่มจากการวัดเพียง 2 คร้ังเปน 3 คร้ังเพราะ
ลดความไมแนนอนในการวัดลงและรูปที่ 4.25 แสดงวิธีการวัดระดับที่ไดปรับปรุงใหม ในการวัด
ระดับตองมั่นใจวาระดับน้ํามันภายในถังนิ่งจากสังเกตุจากทอวัดระดับถาไมมีการกระเพื่อมของน้ํา
มันจึงสามารถทําการวัดระดับได จาการที่เทปวัดระดับที่นํามาใชงานไมไดมีการสอบเทียบภายหลัง
จากการใชงานไประยะหนึ่งตามมาตรฐานกําหนดและไมมีการตรวจสอบสถานภาพของเทปวัดและ
ตุมน้ําหนักกอนนําไปใชงาน ดังนั้นจึงตองทําการกําหนดใหมีการจัดทําประวัติการสอบเทียบเครื่อง
มือวัดและจัดทําปายแสดงสถานภาพของเทปวัดและตุมน้ําหนักในสถานที่เก็บและตองมีการบันทึก
การตรวจสอบสภาพของเครื่องมือกอนไปใชงานโดยรายละเอียดในการดําเนินการก็เชนเดยีวกันกับ
เทปวัดระดับที่ใชในเรือ

4.การวัดคาความถวงจําเพาะถูกพิจารณาใน 3 ประเด็น
4.1 การตักตัวอยางน้ํามันในถังเก็บน้ํามันตองมีการเก็บทั้งกอนและภายหลังการรับ

เรือเพื่อนําไปทดสอบหาคาความถวงจําเพาะเอพีไอมาใชในการคํานวณหาปริมาณน้ํามันโดยวิธีการ
เดิมจะตักตัวอยางที่ระดับกึ่งกลางของระดับน้ํามันเพียงจุดเดียวจากมาตรฐานในภาคผนวกไดแนะ
นําไววาสําหรับถังทรงกระบอกที่วางในแนวตั้งจะตองผสมตัวอยาง 3 ชนิดในปริมาณที่เทากัน
ประกอบดวย บน(Upper)กลาง(Middle)ลาง(Lower) ดังแสดงไวในรูปที่  4.26

ตัวอยางบน(UPPER SAMPLE)คือตัวอยางที่เก็บไดจากระดับกึ่งกลางสวนบน(UPPER
THIRD)เมื่อแบงปริมาณในถังออกเปน 3 สวน

ตัวอยางกลาง(MIDDLE SAMPLE)คือตัวอยางที่เก็บจากระดับกึ่งกลางน้ํามันในถังทั้งหมด
ตัวอยางลาง(LOWER SAMPLE)คือตัวอยางที่เก็บจากระดับกึ่งกลางสวนลาง(LOWER

THIRD)เมื่อแบงปริมาณน้ํามันในถังออกเปน 3 สวน
4.2 เครื่องมือวัดใชเครื่องมือขุดเดียวกันกับการหาคาความถวงจําเพาะเอพีไอของ

น้ํามันในเรือปลายทาง
4.3   วิธีการทดสอบเชนเดียวกันกับที่กลาวไวในเรื่องของการทดสอบน้ํามันจาก

เรือปลายทางและดํานเนการโดยพนักงานชุดเดียวกัน

5.การวัดอุณหภูมิของน้ํามันในถังปลายทางเดิมจะวัดเพียงจุดเดียวคือที่ระดับกึ่ง
กลางของเนื้อน้ํามันในถังแตในการรับเรือทําใหอุณหภูมิของน้ํามันในถังเปลี่ยนไปเพราะสวนมาก
อุณหภูมิของน้ํามันที่รับจากโรงกลั่นจะมีอุณหภูมิสูงดังนั้นเมื่อผสมเขากับน้ํามันที่มีอยูเดิมที่มี
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อุณหภูมิต่ํากวาของเรือทําใหการวัดแบบเดิมใหคาอุณหภูมิที่ผิดพลาดไปจากความเปนจริงไมไดเปน
ตัวแทนของอุณหภูมิของเนื้อน้ํามันทั้งถังจากมาตรฐานกําหนดตําแหนงในการอุณหภูมิของน้ํามัน
ในถังบกตามตารางที่  4.23 เวลาที่ใชในการแชเทอรโมมิเตอรถาเปนน้ํามันเบา(เบนซิน โซลาและน้ํา
มันเครื่องบิน)ใชเวลาในการแชอยางนอย  5 นาที น้ํามันเตาอยางนอย 15 นาที และตองดําเนินการ
ควบคุมเทอรโมมิเตอรที่นํามาใชงานเชนเดียวกันกับเทอรโมมิเตอรที่ใชในเรือการทดสอบ
คาความถวงจําเพาะเอพีไอดําเนินการโดยพนักงานปฏิบัติการคลังซึ่งทําทั้งตัวอยางจากเรือปลายทาง
และในถังปลายทางตามวิธีการที่ไดกลาวมาแลว

6.การคํานวณปริมาณน้ํามันที่ถังปลายทางรับไดเมื่อไดคาตางๆจากกระบวนการวัดแลวจึง
นําขอมูลที่ไดมาดําเนินการตามขั้นตอนการคํานวณดงัในรูปที่ 3.1 ผลลัพธที่ไดจะเปนปริมาณน้ํามัน
ที่อุณหภูมิมาตรฐานและบันทึกคาตางๆลงในรายงานการรับน้ํามันของถังปลายทางซึ่งจะมีการ
เปรียบเทียบปริมาณน้ํามันในแตละจุดไวอยางชัดเจน จากกระบวนการวัดปริมาณน้ํามันของถัง
ปลายทางสามารถสรุปวิธีการไดดังในตารางที่ 4.24
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รอ 20 นาทีหลังจากรับน้ํามันเสร็จแลว

ประสานงานเจาหนาที่รวมวัด (Witness)

ตรวจสอบเทปวัดระดับ (สภาพ)                                  ใชเทปวัดระดับสํารอง

                                                                    ไมได
   ใชได

ทาน้ํายาวัดน้ําที่ปลายลูกตุมดานที่เปนสากลตลอดความยาว

หยอนเทปวัดระดับลงในชองรับน้ํามัน

ลูกตุมสัมผัสแทนระดับ (Dip Plate)

เทียบกับจุดอางอิงอานคาความสูงอางอิง

ดึงเทปวัดระดับขึ้นมาดูที่รอยตัดผิวน้ํามัน

ใชผาสะอาดเช็ดบริเวณรอยตัดทั้งสูง-ต่ําชวงพอประมาณ

ทาน้ํายาวัดระดับในบริเวณดังกลาว

คอยๆหยอนเทปวัดระดับใหสัมผัสกับแทนระดับ

       1

รูปที่ 4.25 แสดงขั้นตอนในการวัดระดับน้ํามัน
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                  1

ดึงเทปขึ้นมาอานระดับบริเวณรอยตัดและระดับน้ําที่ปลายลูกตุม

    บันทึกระดับที่วัดได

       ทําซ้ําอีก 2 คร้ัง

       คํานวณคาเฉลี่ย

                        บันทึกผล

รูปที่ 4.25(ตอ)แสดงขั้นตอนในการวัดระดับน้ํามัน

ตารางที่  4.23 * แสดงจุดที่ใชวัดอุณหภูมิของน้ํามัน

ระดับน้ํามัน    ตําแหนงที่วัด ระดับที่วัด
มากกวา 4.60 ม.            3 ต่ํากวาระดับผิว 1 ม./กลาง/เหนือกวาระดับลาง 1ม.
3.0-4.6 ม.            2 ต่ํากวาระดับผิว 1 ม./เหนือกวาระดับลาง 1 ม.
นอยกวา 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 สวนควบคุมคุณภาพ(2541)
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ตารางที่ 4.24 สรุปการปรับปรุงที่คลังปลายทาง

วิธีการเดิมที่เปนปญหา วิธีการในการแกไขปญหา วิธีการใหมที่ปรับปรุงแลว
1.ระบบการไลอากาศที่คลัง
ปลายทาง

1.ปรับปรุงวิธีการไลอากาศของ
คลังตัวอยางที่ 1 และ3 โดยใช
แรงโนมถวงและใหมีการตรวจ
สอบการไลอากาศใหมั่นใจวา
ไมอากาศคางอยู ในทอสวน
คลังตัวอยางที่2 เสนอวิธีการไล
อากาศขึ้นใหม

1.ปรับปรุงวิธีการไลอากาศของ
คลังตัวอยางที่ 2 ดังแสดงในรูป
ที่ 4.24 และแสดงไดอะแกรม
การทํางานดังแสดงในรูปที่  
4.23

2 .การวัดระดับน้ํามันในถัง
ปลายทาง

1.เดิมวัด 2 คร้ังจึงเพิ่มการวัด
ขึ้นเปน 3 คร้ังเพื่อลดความแน
นอนในการวัด
2.ตองมั่นใจวาระดับน้ํามันภาย
ห ลั งก า ร รั บ เ รื อนิ่ ง แล ว จึ ง
ดําเนินการวัดไดโดยสังเกตุจาก
ช อ ง วั ด ร ะ ดั บ ไ ม มี ร อ ย
กระเพื่อมของน้ํามัน
3. กําหนดใหมีการใชงานเทป
วัดระดับที่ผานการสอบเทียบ
เท านั้นและตองมีการตรวจ
สอบและการติดป ายแสดง
สถานะภาพของ เทปวัดใน
สถานที่เก็บและจัดทําประวัติ
การสอบเทียบของเทปวัด

1.รูปที่ 4.11 เปนปายแสดง
สถานภาพของเทปวัด
2.รูปที่ 4.10 แสดงตารางการ
ตรวจสอบเทปวัด
3.ตารางที่ ก.4 แสดงประวัติ
การสอบเทียบเครื่องมือวัด
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ตารางที่ 4.24(ตอ) สรุปการปรับปรุงที่คลังปลายทาง

วิธีการเดิมที่เปนปญหา วิธีการในการแกไขปญหา วิธีการใหมที่ปรับปรุงแลว
3.การตักตัวอยางในถังปลาย
ทาง

1.กําหนดจุดที่ใชตักตัวอยางให
ชัดเจนและนําไปผสมในสัด
สวนที่เทากันเพื่อทดสอบหาคา
ความถวงจําเพาะแบบ เอ พี ไอ
2.ปรับปรุงวิธีการในการตักตัว
อยางใหเปนไปตามมาตรฐาน
และมี คว ามชั ด เ จนในทาง
ปฏิบัติ
3.กําหนดใหมีการบันทึกฉลาก
ข า ง ข ว ด ใ ห ชั ด เ จ น แ ล ะ
ครบถวน

1.รูปที่ 4.16 แสดงตําแหนงของ
การตักตัวอยาง
2.รูปที่ 4.19 ฉลากติดขางขวดที่
ตองเครงครัดในการบันทึกขอ
มูลใหครบถวน

4.การวัดอุณหภูมิของน้ํามันใน
ถังปลายทาง

1.กําหนดจุดและเวลาที่ตองทํา
การวัดอุณหภูมิใหแนนอนและ
ถูกตองตามาตรฐานอางอิงและ
นําคาเฉลี่ยไปใช
3 .กําหนด ให มี ก า ร ใช ง าน
เทอรโมมิเตอรที่ผานการสอบ
เทียบเท านั้นและตองมีการ
ตรวจสอบและการติดป าย
แ ส ด ง ส ถ า น ะ ภ า พ ข อ ง
เทอรโมมิเตอรในสถานที่เก็บ
และจัดทําประวัติ การสอบ
เทียบของเทอรโมมิเตอร

1.ตารางที่ 4.23 แสดงจุดในการ
วัดอุณหภูมิของน้ํามัน
2.รูปที่ 4.21 ปายแสดงสถาน
ภาพของเทอรโมมิเตอร
3.รูปที่ 4.20 แสดงแผนตรวจ
สอบเทอรโมมิเตอร
4.ตารางที่ ก.4 แสดงประวัติ
การสอบเทียบเครื่องมือวัดของ
คลังปลายทาง



บทที่ 5

การทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง

วิธีการดําเนินการวิจัย

ประชากร
ในการทดลองไดเลือกโรงกลั่นตัวอยาง 2 โรงกล่ันคือโรงกล่ันตัวอยางที่ 1และโรงกลั่นตัว

อยางที่ 2 โดยใชตัวอยาง 4 ลําสงน้ํามันใหกับคลังตัวอยางปลายทาง 3 คลังขนน้ํามัน 5 ชนิดเหตุผล
ในการเลือกคือความสม่ําเสมอในการขนสงและความสะดวกในการเก็บขอมูลโดยสามารถสรุปการ
ทดลองในตารางที่ 5.1

ตารางที่ 5.1 สรุปประชากรในการทดลอง

โรงกล่ันตัวอยาง ผลิตภัณฑ เรือตัวอยาง คลังตัวอยาง
1 HSD

ULR
ULG

JET A-1

1
2
2
3

1
1
1
2

2 FO 4 3

วิธีการดําเนินการทดลอง

การดําเนินการในการทดลองตามวิธีการที่ไดปรับปรุงในบทที่ 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.ระบบการไลอากาศกอน
การจายน้ํามัน
-ควบคุมการไลอากาศ
-ตรวจสอบมิเตอร

/
/

/
/

/
/

/
/

/
/

2.การวัดระดับน้ํามันในเรือ
-เลขที่เทปวัดระดับ
-วัดระดับ 5 คร้ัง
-ตรวจสอบเทปวัดระดับ
-ปายแสดงสถานภาพ
-ประวัติการสอบเทียบ

0037-40
/
/
/
/

0089-40
/
/
/
/

0089-40
/
/
/
/

046-41
/
/
/
/

0033-41
/
/
/
/

3.การวัดอุณหภูมิในเรือ
-แชที่ระดับกลางของน้ํามัน
-เวลาที่ใชในการแช
เทอรโมมิเตอร
-เลขที่เทอรโมมิเตอร
-การตรวจสอบ
เทอรโมมิเตอร
-ปายแสดงสถานภาพ
-ประวัติการสอบเทียบ

/
6

H98-487
/

/
/

/
6

9716234
/

/
/

/
6

9716234
/

/
/

/
6

9160624
/

/
/

/
17

9410989
/

/
/

4.การตักตัวอยางน้ํามันใน
เรือ
-ตักแบบ LEVEL ทุกชอง
-การติดฉลากขางขวด

/
/

/
/

/
/

/
/

/
/
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ตารางที่ 5.2 (ตอ) สรุปการดําเนินการทดลอง

วิธีการดําเนินการ คลังที่ 1 คลังที่ 2 คลังที่ 3
5.การทดสอบคาความถวงจําเพาะเอ พี ไอ
และการวัดอุณหภูมิของน้ํามันตัวอยาง
 ตัวอยางจากเรือปลายทางและตัวอยางถังปลายทาง
 ไฮโดรมิเตอร
-เลขที่ไฮโดรมิเตอร
-การตรวจสอบไฮโดรมิเตอร
-ปายแสดงสถานภาพไฮโดรมิเตอร
-ประวัติการสอบเทียบไฮโดรมิเตอร

 เทอรโมมิเตอร
-เลขที่เทอรโมมิเตอร
-การตรวจสอบเทอรโมมิเตอร
-ปายแสดงสถานภาพเทอรโมมิเตอร
-ประวัติการสอบเทียบเทอรโมมิเตอร

4988461
/
/
/

9869708
/
/
/

4988499
/
/
/

9848694
/
/
/

2904852
/
/
/

9994858
/
/
/

6.คลังปลายทาง
-การไลอากาศที่คลังปลายทาง
-การตักตัวอยางที่คลังปลายทาง
        -ตักตัวอยาง 3 ระดับ

แรงโนม
ถวง

/

แรงโนม
ถวง

/

ระบบใหม

/
7.การวัดอุณหภูมิในถังปลายทางทั้งกอน
  และหลังการรับเรือ
         -กําหนดตําแหนงในการวัดตามมาตรฐาน
        -เลขที่เทอรโมมิเตอร
        -ปายแสดงสถานภาพเทอรโมมิเตอร
        -ประวัติการสอบเทียบเทอรโมมิเตอร

/
9869709

/
/

/
8969680

/
/

/
9980463

/
/
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การเก็บรวบรวมขอมูลในการวิจัย

เนื่องจากในการทดลองตองมีการเก็บขอมูลเพื่อนํามาใชในการวิจัยเพื่อทดสอบวากระบวน
การวัดที่ไดปรับปรุงขึ้นนั้นทําใหปริมาณน้ํามันที่ไดจากกระบวนการวัดมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น
โดยพิจารณาจากเปอรเซนตความแตกตางของปริมาณน้ํามันในแตละจุดเทียบกับขอมูลเดมิของเรือ
ตัวอยางแตละลํา

การเก็บขอมูลที่เกี่ยวของกับการคิดปริมาณน้ํามันดังมีรายละเอียดดังนี้
1. บันทึกความดันและเวลาที่ใชในการไลอากาศที่โรงกล่ันตนทาง
2. ตารางการเปรียบเทียบปริมาณน้ํามันระหวางในถังจาย มิเตอรและเรือตนทาง
3. ตารางคํานวณเรือที่ตนทาง
4. ตารางคํานวณเรือที่ปลายทาง
5. ตารางคํานวณถังปลายทาง
6.  บันทึกการตรวจสอบเครื่องมือวัดกอนนําไปใชงาน
7. ประวัติการสอบเทียบเครื่องมือวัด

ตัวอยางขอมูลไดสรุปไวในภาคผนวก ก จากขอมูลที่เกบ็รวบรวมไวสามารถนํามาสรุปได
ตามตารางที่ 5.3 ถึง ตารางที่ 5.7

การวิเคราะหขอมูล

              ในการวิเคราะหขอมูลในการทดลองเพื่อพิจารณาวาผลการทดลองกับขอมูลเดิมมีขอบงชี้วา
การปรับปรุงกระบวนการวัดทําใหผลรวมของความแตกตางของปริมาณน้ํามันของเรือแตละลําใน
แตละจุดนอยลงโดยนําผลรวมของความแตกตางของปริมาณน้ํามันของขอมูลเดิมและขอมูลที่ได
จากการทดลองมาสรุปไวในตารางที่ 5.8 โดยในการวิเคราะหจะพิจารณาผลรวมของความแตกตาง
ของปริมาณน้ํามันในแตละจุดและคาเฉลี่ยของคาอัตราสวนเฉพาะของเรือแตละลําโดยทําการเปรียบ
เทยีบกับขอมูลเดิมกอนการทดลองเพื่อเปนการสนับสนุนวาการปรับปรุงกระบวนการวัดปริมาณน้ํา
มันนั้นใหคาของปริมาณน้ํามันที่มีคาถูกตองตามความเปนจริงมากยิ่งขึ้น
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ตารางที่  5.3  สรุปขอมูลหลังการทดลองของเรือตัวอยางลําที่ 1

 | (3)-(1) |  | (4)-(3) |  | (2)-(4) |  | (2)-(1) | VESSEL  RATIO
ลําดับที่ เลขที่ วันที่  มิเตอร(1)  ถังปลายทาง(2)  เรือตนทาง(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  สรุปขอมูลหลังการทดลองของเรือตัวอยางลําที่ 2(ULR)

| (3)-(1) | | (4)-(3) | | (2)-(4) | | (2)-(1) | VESSEL  RATIO
ลําดับที่ เลขที่ วันที่ มิเตอร(1) ถังปลายทาง(2) เรือตนทาง(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  สรุปขอมูลหลังการทดลองของเรือตัวอยางลําที่ 2(ULG)

| (3)-(1) | | (4)-(3) | | (2)-(4) | | (2)-(1) | VESSEL  RATIO
ลําดับที่ เลขที่ วันที่ มิเตอร(1) ถังปลายทาง(2) เรือตนทาง(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   สรุปขอมูลหลังการทดลองของเรือตัวอยางลําที่ 3
| (3)-(1) | | (4)-(3) | | (2)-(4) | | (2)-(1) | VESSEL  RATIO

ลําดับที่ เลขที่ วันที่ มิเตอร(1) ถังปลายทาง(2) เรือตนทาง(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  สรุปขอมูลหลังการทดลองของเรือตัวอยางลําที่  4

| (3)-(1) | | (4)-(3) | | (2)-(4) | | (2)-(1) | VESSEL  RATIO
ลําดับที่ เลขที่ วันที่ มิเตอร(1) ถังปลายทาง(2) เรือตนทาง(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 เปรียบเทียบขอมูลกอนและหลังการทดลอง

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

เรือตน-มิเตอร กอน 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

ความแตกตาง (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 กอน 0.9959 1.0042 1.0023 1.0036 1.0006
หลัง 0.9975 1.0009 1.0002 1.0012 1.0005

ความแตกตาง 0.0016 (0.0033) (0.0021) (0.0024) (0.0001)
เรือปลาย-เรือตน กอน 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
ความแตกตาง 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 กอน 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
ความแตกตาง (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 กอน 0.9935 1.0027 1.0023 1.0072 1.0043

หลัง 0.9975 0.9992 1.0007 1.0014 1.0001
ความแตกตาง 0.0040 (0.0035) (0.0016) (0.0058) (0.0042)

ถังปลาย-มิเตอร กอน 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

ความแตกตาง (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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เมื่อทําการเปรียบเทียบผลรวมของความแตกตางของปริมาณน้ํามันในแตละจุดของขอมูล
เดิมกับขอมูลที่ไดจากการทดลองดังในตารางที่ 5.8 พบวาเมื่อเทียบจุดตอจุดผลรวมของความแตก
ตางของปริมาณน้ํามันมีคาลดลงซึ่งแสดงวากระบวนการวัดที่ไดปรับปรุงและนํามาทดลองใชนั้นทํา
ใหปริมาณน้ํามันที่วัดไดในแตละจุดมีคาความถูกตองมากขึ้นและเมื่อพิจารณาคาเฉลี่ยของอัตรา
สวนเฉพาะของเรือลดลงจากตารางเปรียบเทียบจะเห็นไดวาผลรวมของความแตกตางของปริมาณ
น้ํามันจากขอมูลที่ไดจากการทดลองมีเปอรเซนตลดลงมากดังนั้นจึงสามารถสรุปไดวากระบวนการ
วัดที่ไดปรับปรุงขึ้นมีประสิทธิภาพและจากคาอัตราสวนเฉพาะของเรือซ่ึงทางทฤษฎีควรมีคาเทากับ
หนึ่งนั่นคือปริมาณน้ํามันในการขนสงใดๆปริมาณน้ํามันที่วัดไดในเรือควรมีคาเทากับปริมาณน้ํา
มันในถังที่จายลงหรือถังที่รับขึ้นแตในทางปฏิบัติการที่ทั้งถังบนบกและถังบรรจุในเรือตางก็มาจาก
การสอบเทียบจึงไมเปนไปตามทฤษฎีแตตองมีคาคงที่ทางสถิติคาหนึ่ง จากตารางที่ 5.8 จะเห็นไดวา
ขอมูลของเรือทุกๆลําจะมีคาอัตราสวนเฉพาะของเรือเขาใกลหนึ่งมากขึ้นและเพื่อใหเกิดความ
ชัดเจนในกระบวนการวัดวามีความสม่ําเสมอในการดําเนินการโดยการพิจารณาจากกราฟของคา
อัตราสวนเฉพาะของเรือทั้งกอนและหลังการทดลองของเรือในแตละเที่ยวดังนี้

รูปที่ 5.1 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคาอัตราสวนเฉพาะของเรือที่ตนทางระหวางกอนและหลังการทดลอง

จากกราฟในรูปที่ 5.1 พบวาคาอัตราสวนเฉพาะของเรือตนทางภายหลังการทดลองมีคาเขา
ใกล 1 มากขึ้นและมีลักษณะสม่ําเสมอ สําหรับคาอัตราสวนเฉพาะตนทางของขอมูลเดิมในเที่ยวที่
11 เกิดความผิดพลาดในกระบวนการวัดที่เรือตนทาง

อัตราสวนเฉพาะของเรือตัวอยางลําที่ 1(ตนทาง)
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รูปที่ 5.2 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคาอัตราสวนเฉพาะของเรือที่ปลายทางกอนและหลังการทดลอง

จากกราฟในรูปที่ 5.2 พบวาคาอัตราสวนเฉพาะของเรือปลายทางภายหลังการทดลองมีคา
เขาใกลหนึ่งมากขึ้นและมีลักษณะคอนขางสม่ําเสมอ

รูปที่ 5.3 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคาอัตราสวนเฉพาะของเรือที่ตนทางระหวางกอนและหลังการทดลอง

จากกราฟในรูปที่ 5.3 พบวาคาอัตราสวนเฉพาะของเรือตนทางภายหลังการทดลองมีคาเขา
ใกลหนึ่งมากขึ้นและมีลักษณะคอนขางสม่ําเสมอ

อตัราสวนเฉพาะของเรือตวัอยางลําที ่1(ปลายทาง)
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รูปที่ 5.4 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคาอัตราสวนเฉพาะของเรือที่ปลายทางกอนและหลังการทดลอง

จากกราฟในรูปที่ 5.4 พบวาคาอัตราสวนเฉพาะของเรือปลายทางภายหลังการทดลองมีคา
เขาใกลหนึ่งมากขึ้นและเกิดความผิดพลาดในเที่ยวที่ 4 ของการทดลองเนื่องเรือบรรทุกน้ํามันไมเต็ม
ลํา ทําใหการวัดปริมาณน้ํามันในเรือผิดพลาด

รูปที่ 5.5 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคาอัตราสวนเฉพาะของเรือที่ตนทางระหวางกอนและหลังการทดลอง

จากกราฟในรูปที่ 5.5 พบวาคาอัตราสวนเฉพาะของเรือตนทางภายหลังการทดลองมีคาเขา
ใกลหนึ่งมากขึ้นและมีลักษณะคอนขางสม่ําเสมอแตแกวงบางเนื่องจากเปนน้ํามันเบา

อัตราสวนเฉพาะของเรือตัวอยางลําท่ี 2(ULR)(ปลายทาง)
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รูปที่ 5.6แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคาอัตราสวนเฉพาะของเรือที่ปลายทางกอนและหลังการทดลอง

จากกราฟในรูปที่ 5.6 พบวาคาอัตราสวนเฉพาะของเรือปลายทางภายหลังการทดลองมีคา
เขาใกลหนึ่งมากขึ้นและมีลักษณะคอนขางสม่ําเสมอแตแกวงบางเนื่องจากเปนน้ํามันเบา

รูปที่ 5.7 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคาอัตราสวนเฉพาะของเรือที่ตนทางระหวางกอนและหลังการทดลอง

จากกราฟในรูปที่ 5.7 พบวาคาอัตราสวนเฉพาะของเรือตนทางภายหลังการทดลอง
มีคาเขใกลหนึ่งมากขึ้นและมีลักษณะคอนขางสม่ําเสมอ

คาอตัราสวนเฉพาะของเรือตวัอยางลําที ่2(ULG)(ปลายทาง)
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อตัราสวนเฉพาะของเรือตวัอยางที ่3(ตนทาง)
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รูปที่ 5.8 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคาอัตราสวนเฉพาะของเรือที่ปลายทางกอนและหลังการทดลอง

จากกราฟในรูปที่ 5.8 พบวาคาอัตราสวนเฉพาะของเรือปลายทางภายหลังการทดลองมีคา
เขาใกลหนึ่งมากขึ้นและมีลักษณะคอนขางสม่ําเสมอ

รูปที่ 5.9 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคาอัตราสวนเฉพาะของเรือที่ตนทางระหวางกอนและหลังการทดลอง

จากกราฟในรูปที่ 5.9 พบวาคาอัตราสวนเฉพาะของเรือตนทางภายหลังการทดลองมีคาเข
ใกลหนึ่งมากขึ้นและมีลักษณะคอนขางสม่ําเสมอ

อตัราสวนเฉพาะของเรือตวัอยางลําที ่3 (ปลายทาง)
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รูปที่ 5.10 แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบคาอัตราสวนเฉพาะของเรือที่ปลายทางกอนและหลังการทดลอง

จากกราฟในรูปที่ 5.10 พบวาคาอัตราสวนเฉพาะของเรือปลายทางภายหลังการทดลองมีคา
เขาใกลหนึ่งมากขึ้นและมีลักษณะคอนขางสม่ําเสมอ

จากแผนภูมิทั้ง 10 รูปพบวากระบวนการวัดภายหลังการทดลองมีความถูกตองมากยิ่งขึ้น
และมีความสม่ําเสมอของกระบวนการเพราะกราฟจากการทดลองมีคาอัตราสวนเฉพาะของเรือคอน
ขางจะคงที่และมีคาเขาใกล 1 มากขึ้น สําหรับผลรวมความแตกตางของปริมาณน้ํามันจากตาราง
สรุปที่ 5.8 พบวามีคาลดลงในทุกๆจุดดังนั้นจากการปรับปรุงกระบวนการวัดปริมาณน้ํามันเมื่อ
สามารถควบคุม 4 องคประกอบหลักคือ การวัดระดับ การวัดอุณหภูมิ การวัดคาความถวงจําเพาะ
แบบเอพีไอและการคํานวณปริมาณ ใหเปนไปตามมาตรฐานกําหนดก็จะสามารถทําใหปริมาณน้ํา
มันที่ไดมีความถูกตอง สวนระบบการไลอากาศเปนองคประกอบของการวัดระดับน้ํามันในถังถา
สามารถจํากัดอากาศไดหมดก็จะทําใหการวัดระดับมีความถูกตองมากขึ้น

วิธีการควบคุมกระบวนการวัดท่ีไดปรับปรุงแลวใหมีคาคงท่ี

จากกระบวนการวัดปริมาณน้ํามันที่ไดทําการปรับปรุงและทดสอบแลววาทําใหปริมาณน้ํา
มันที่ไดจากการวัดนั้นมีคาถูกตองมากขึ้นจึงไดเขียนคูมือการปฏิบัติงานของแตละหนวยงานดังมี
รายละเอียดดังตอไปนี้

อัตราสวนเฉพาะของเรือตัวอยางลําท่ี 4(ปลายทาง)
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การไลอากาศที่โรงกล่ันตนทาง รหัสเอกสาร  WI-OP-รก.-001
ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 1  ของทั้งหมด  1  หนา

1.วัตถุประสงค               :  เพื่อใหปริมาณน้ํามันที่วัดไดในถังทั้งกอนและหลังรับวัดไดถูกตอง
   ตามความเปนจริง

2.ผูรับผิดชอบ : เจาหนาที่รวมวัดของบริษัทตัวอยาง

3.สถานที่ : หองควบคุมลานถังและบริเวณทาเรือ

4.อุปกรณ : วิทยุส่ือสาร,ถังน้ํามัน,วาลว,ทอทาง,อุปกรณปองกันภัยสวนบุคคล

5.การตรวจสอบ : กอนและหลังการจายน้ํามันลงเรือ

6.วิธีการปฏิบัติ  :

6.1 แบงเจาหนาที่ 2 คนรวมสังเกตการ 2 บริเวณตั้งแตกอนเริ่มการไลอากาศ  คนแรกอยูที่
หองควบคุมเพื่อรวมสังเกตการใชแรงดันของปมและเวลาในการไลอากาศของโรงกลั่น 
ใหเปนไปตามขอตกลงโดยใหไดแรงดันคงที่ประมาณ 10 บารและประสานงานกับ
คนที่ 2ที่อยูวาลวระบายอากาศบริเวณจุดสูงสุดของทอใกลกับทาเรือวามีฟองอากาศในทอ
อีกหรือไม

6.2 รวมกับเจาหนาที่ของโรงกลั่นสังเกตน้ํามันที่ไหลออกจากวาลวระบายอากาศผานไปตาม
สายยางที่ตอเขากับถัง 200 ลิตร หลังจากเปดวาลว

6.3 เมื่อพบวาไมมีฟองอากาศในเนื้อน้ํามันแลวใชวิทยุแจงหองควบคุมเพื่อหยุดการไลอากาศ
6.4 บันทึกคาแรงดันสูงสุดที่ใชและเวลาที่ใชในการไลอากาศตามเอกสารควบคุมงานตาม

    ตารางที่ 4.8
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การตรวจสอบมิเตอรของโรงกลั่น รหัสเอกสาร  WI-OP-รก.-002
ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 1  ของทั้งหมด  1  หนา

1.วัตถุประสงค               :  เพื่อใหปริมาณน้ํามันที่ใชในการออกใบตราสงมีความถูกตอง
   ตามความเปนจริง

2.ผูรับผิดชอบ : เจาหนาที่รวมวัดของบริษัทตัวอยาง

3.สถานที่ : หองออกเอกสารขายของโรงกลั่น

4.อุปกรณ : เครื่องคอมพิวเตอรและขอมูลปริมาณน้ํามันของเรือมิเตอรและถังตนทาง

5.การตรวจสอบ : กอนปลอยเรือออกจากทา

6.วิธีการปฏิบัติ  :

6.1   นําปริมาณน้ํามันที่ไดจากการวัดในถังตนทาง มิเตอรและในเรือตนทางที่อุณหภูมิ
มาตรฐาน 86 องศาฟาเรนตไฮทใสเขาไปคํานวณตามตารางการควบคุมดังแสดงไวใน
ตารางที่ 4.9

6.2หากพบวาปริมาณน้ํามันที่ไดจากมิเตอรแตกตางจากปริมาณน้ํามันจากในถังและในเรือไม
เกิน0.5%ก็สามารถปลอยเรือออกจากทาได

      6.3 ถาหากเกิน 0.5% ตองระงับไมใหเรือออกจากทาและแจงใหผูบังคับบัญชาระดับสูงทราบ
เพื่อเจรจากับโรงกล่ัน ตอไป
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ตรวจสอบคุณภาพ
หัวขอเรื่อง การเก็บตัวอยางน้ํามันจากเรือ รหัสเอกสาร  WI-OP-คค.-001
ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 1  ของทั้งหมด  2 หนา

1. วัตถุประสงค : เพื่อหาคาความถวงจําเพาะแบบเอพีไอและเก็บตัวอยางไวเปนหลักฐาน

2. ผูรับผิดชอบ : พนักงานปฏิบัติการคลังแผนกทาเรือหรือผูที่ไดรับมอบหมาย

3. สถานที่ : เรือบรรทุกน้ํามัน

4.อุปกรณ :
4.1 ที่ตักตัวอยางน้ํามัน
4.2 ขวดตัวอยาง
4.3 กระปองใสตัวอยางน้ํามัน
4.4 ปายฉลากระบุรายละเอียด
อุปกรณปองกันภัยสวนบุคคล รองเทา หมวกนิรภัยและถุงมือ

5.การตรวจสอบ              : ภายหลังรับน้ํามนัจากโรงกลั่นและกอนรับน้ํามันจากเรือเขาถังปลายทาง

6.วิธีการปฏิบัติ

 6.1 การเก็บตัวอยางน้ํามันจากเรือเพื่อหาคาความถวงจําเพาะเอพีไอ
   6.1.1  เก็บตัวอยางน้ํามันจากเรือบรรทุกน้ํามัน กอนออกจากโรงกลั่นและกอนรับขึ้นที่คลังปลาย

ทาง
6.1.2 แจงใหเจาหนาที่ตัวแทนของเรือเพื่อขอตักตัวอยางน้ํามัน
6.1.3 ขนยายอุปกรณเก็บตัวอยางลงเรือ
6.1.4 ตรวจสอบเอกสารหรือสอบถามถึงชนิดน้ํามันในแตละถังของเรือแลวเปดฝาชองเก็บตัว

อยาง
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ตรวจสอบคุณภาพ
หัวขอเรื่อง การเก็บตัวอยางน้ํามันจากเรือ รหัสเอกสาร  WI-OP-คค.-001
ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 2  ของทั้งหมด  2 หนา

6.1.5 นําที่ตักตัวอยางทําการตักน้ํามันประมาณ ¼ ขวดเพื่อเขยาทําความสะอาดดวยน้ํามันอีก
คร้ังแลวเทกลับลงเรือ

6.1.6 การเก็บตัวอยางโดยหยอนที่ตักตัวอยางจนถึงกนถังของเรือ แลวดึงขึ้นจนถึงระดับบน
สุดของน้ํามันโดยเฉลี่ยใหน้ํามันเต็มขวดพอดี(ALL LEVEL)

6.1.7 ทําซ้ําขอ 6.1.5 ถึง 6.1.6 จนไดน้ํามันตัวอยางครบจากทุกถังของเรือและนําไปทดสอบหา
คาความถวงจําเพาะเอพีไอตอไป

6.2 ติดฉลากที่ตองระบุรายละเอียดดังนี้
6.2.2 ชนิดของผลิตภัณฑ(Product Sample Name)
6.2.3 แหลงที่มาของตัวอยาง(Sample Source)
6.2.4 ชนิดของตัวอยาง(Sample Type)
6.2.5 สัดสวนในการผสม(Proportion)
6.2.6 ผูเก็บตัวอยาง(Sampling By)
6.2.7 วันที่เก็บตัวอยาง(Sampling Date)
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ตรวจสอบคุณภาพ
หัวขอเรื่อง การวัดคาความถวงจําเพาะเอพีไอ รหัสเอกสาร  WI-OP- คค.-002
ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 1  ของทั้งหมด  2  หนา

1. วัตถุประสงค : เพื่อหาคาความถวงจําเพาะแบบเอพีไอ โดยคาเอพีไอสามารถบงชี้วา
น้ํามันชนิดอื่นปนเปอนหรือไมและเพื่อนําไปคํานวณหาปริมาณ

2. ผูรับผิดชอบ : พนักงานปฏิบัติการคลังแผนกทาเรือหรือผูที่ไดรับมอบหมาย

3. สถานที่ : หองทดสอบ

4.อุปกรณ :

4.1  กระบอกแกวขนาด 500 มิลลิลิตร
4.2ไฮโดรมิเตอรชนิดอานคาเปนองศาเอพีไอที่ผานการสอบเทียบจากหนวยงานที่เชื่อถือได
4.3 เทอรโมมิเตอรแบบหลอดแกวอานอุณหภูมิเปนองศาฟาเรนตไฮท
4.4 ผาเช็ดมือ

5.การตรวจสอบ              : ภายหลังรับน้ํามันจากโรงกลั่นและกอนรับน้ํามันจากเรือเขาถังปลายทาง

6.วิธีการปฏิบัติ

6.1 นําน้ํามันตัวอยางรินลงขางกระบอกแกว(Cylinder)โดยเอียงกระบอกแกวเล็กนอยเพื่อปอง
กันไมใหเกิดฟองอากาศและการระเหยของน้ํามัน

6.2 วางกระบอกแกวน้ํามันตัวอยางบนโตะที่มีพื้นเรียบและสถานที่จะตองสามารถกําบัง
กระแสลม ทิ้งตัวอยางไว 1-2 นาทีเพื่อใหฟองอากาศในน้ํามันระเหยออก

6.3 ตรวจสอบเทอรโมมิเตอรและไอโดรมิเตอรตามรูปที่ 4.12 และรูปที่ 4.19 ตามลําดับและ
บันทึกหมายเลขลงในตารางคํานวณเรือพรอมทั้งวันที่ทําการสอบเทียบ

6.4 นําเทอรโมมิเตอรและไฮโดรมิเตอรมาเช็ดทําความสะอาดใหแหงดวยผาสะอาดแลวหยอน
ลงในกระบอกแกวใหไฮโดรมิเตอรลอยเปนอิสระกึ่งกลางกระบอกแกวโดยจะตองไม
สัมผัสผิวกระบอกแกวและจุดต่ําสุดของไฮโดรมิเตอรจะตองหางจากกนของกระบอกแกว
อยางนอยที่สุด 1 นิ้ว
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ตรวจสอบคุณภาพ
หัวขอเรื่อง การวัดคาความถวงจําเพาะเอพีไอ รหัสเอกสาร  WI-OP- คค.-002
ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 2  ของทั้งหมด  2  หนา

6.5 อานคาเอพีไอเมื่อไฮโดรมิเตอรหยุดนิ่งตามสเกลที่ตรงกับแนวระดับของผิวน้ํามันใน
กระบอกแกว(ผิวโคงลาง) จดบันทึกคาเอพีไอขณะแชอยูในน้ํามันตัวอยาง

6.6 อานคาอุณหภูมิพรอมๆกับการคาเอพีไอ อานคาอุณหภูมิขณะที่เทอรโมมิเตอรแชอยูในน้ํา
มันตัวอยาง

6.7 แปลงคาเอพีไอที่อุณหภูมิขณะวัดเปนคาเอพีไอที่อุณหภูมิมาตรฐาน 60 องศาฟาเรนตไฮท
โดยเปดตาราง 5B

6.8 นําคาที่ไดจากขอ 6.6 ไปเปดตาราง 6B เพื่อหาคาแฟคเตอรที่อุณหภูมิมาตรฐาน 60 และ86
องศาฟาเรนตไฮท

6.9 ทําการบันทึกคาเอพีไอที่อุณหภูมิมาตรฐาน 60 และ 86 องศาฟาเรนตไฮทในตารางการ
คํานวณเรือ
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การวัดและการคํานวณปริมาณน้ํา

มันน้ํามันในเรือ
รหัสเอกสาร  WI-OP-ปร.-001

ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 1  ของทั้งหมด  3  หนา

1.วัตถุประสงค               :  เพื่อใหปริมาณน้ํามันที่วัดไดในเรือทั้งที่ตนทางและปลายทางถูกตอง
   ตามความเปนจริง

2.ผูรับผิดชอบ : โรงกล่ัน   : เจาหนาที่รวมวัดของบริษัทตัวอยาง
   ปลายทาง : เจาหนาที่ปฏิบัติการคลัง

3.สถานที่ : เรือบรรทุกน้ํามัน

4.อุปกรณ 1. เทปวัดระดับน้ํามันที่ผานการสอบเทียบ
2. น้ํายาวัดระดับน้ํามัน
3. น้ํายาวัดน้ํา
4. ผาเช็ดมือ
5. เทอรโมมิเตอรวัดอณุหภูมิของน้ํามัน
6. ตารางคํานวณปริมาตรความจุประจําเรือ
7.ตาราง6Bเพื่อใชเปดหาแฟคเตอรในการคํานวณปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิ 
มาตรฐาน
8. เครื่องคํานวณ
9. อุปกรณปองกันภัยสวนบุคคล รองเทา หมวก

5.การตรวจสอบ โรงกลั่น         : หลังจากรับน้ํามันและรอจนกวาระดับน้ํามันนิ่งมากที่สุด
คลังปลายทาง : หลังจากเรือเทียบทาและตรวจสอบความปลอดภัยบนเรือ
บรรทุกน้ํามันเรียบรอยแลว
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การวัดและการคํานวณปริมาณน้ํา

มันน้ํามันในเรือ
รหัสเอกสาร  WI-OP-ปว..-001

ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 2  ของทั้งหมด  3  หนา

6.วิธีการปฏิบัติ  :

  6.1 ตรวจสอบความเรียบรอยของซีลตองไมชํารุดฉีกขาด ครบถวนตรงตามหมายเลขที่ระบุใน
เอกสารของคลัง(สําหรับคลังปลายทาง)

6.2    รวมทําการวัดกับเจาหนาที่ตัวแทนของเรือและหนวยอ่ืนๆเชนเจาหนาที่กรมศุลกากร
 เจาหนาที่ สรรพสามิต

 6.3   เจาหนาที่ตัวแทนของเรือทําการตรวจสอบเทอรโมมิเตอรและเทปวัดระดับตามเอกสารดัง
ในรูปที่ 4.12 และรูปที่ 4.10 ตามลําดับและบันทึกหมายเลขพรอมทั้งวันที่สอบเทียบลง
ใน
ตารางการคํานวณเรือ

6.4    นําเทอรโมมิเตอรมาทําการแชเทอรโมมิเตอรเพื่อวัดอุณหภูมิของน้ํามันโดยวัดตามจํานวน
ชอง ที่ไดกําหนดไวของเรือแตละลําดังแสดงไวในรูปที่ 4.15 และหาคาอุณหภูมิเฉลี่ย

6.5     ทําการทาน้ํายาวัดน้ําที่ปลายสุดของลูกตุมน้ําหนัก
6.6     ทําการหยอนเทปวัดระดับที่ชองวัดน้ํามันประจําถังเรือเพื่อหาระดับโดยประมาณ
6.7   เช็ดบริเวณที่สําผัสกับผิวของน้ํามันและทําการทาน้ํายาวัดน้ํามันที่เทปในระดัจุดตัดของผิว

น้ํามันแลวหยอนเทปลงในชองวัดน้ํามันจนลูกตุมแตะพื้นแผนระดับแลวดึงเทปขึ้นมา
อานคาระดับที่จุดตัดของผิวน้ํามันกับน้ํายาวัดน้ํามัน บันทึกคาระดับลงในลงในตาราง
คํานวณเรือที่ไดออกแบบไวดังแสดงไวในตารางที่ 4.12 ทําการวัดซ้ําอีกชองละ 4 คร้ังเพื่อ
หาระดับเฉลี่ย

6.8 ดึงเทปขึ้นจนสุดตรวจสอบบริเวณปลายลูกดิ่งบริเวณที่ทาน้ํายาวัดน้ําถามีสีแดงตัดรอบ
แสดงวามีน้ําอยูกนถังใหจดคาระดับน้ําที่ตรวจพบเพื่อคํานวณปริมาณน้ําไวหักลบจาก
ปริมาณน้ํามันในถังเรือ ถาบริเวณปลายลูกตุมไมมีจุดตัดสีแดงแสดงวาไมมีน้ํากนถัง

6.9    ทําซ้ําขอ 6.5-6.7 จนครบทุกถังของเรือ
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การวัดและการคํานวณปริมาณน้ํา

มันน้ํามันในเรือ
รหัสเอกสาร  WI-OP-ปว..-001

ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 3  ของทั้งหมด  3  หนา

6.10  แชเทอรโมมิเตอรอยางนอย 5 นาทีสําหรับน้ํามันใสและ 15 นาทีสําหรับน้ํามันเตาที่จุดกึ่ง
กลางระดับน้ํามันในถังของเรือแลวดึงเทอรโมมิเตอรขึ้นมาอานคาอุณหูมิของน้ํามันโดย
ใหรีบอานคาทันทีที่ดึงพนจากปากถังโดยระวังไมใหน้ํามันในถวยของเทอรโมมิเตอรหก
ลนไปทําการบันทึกอุณหภูมิในตารางคํานวณเรือ

6.11 อานคาดราฟระหวางหัวและทายเรือบันทึกลงในตารางคํานวณเรือและหาผลตางบัยทึกไว
ดวย

      6.12 นําคาระดับน้ํามัน,ระดับน้ํา(ถามี)และคาอุณหภูมิของน้ํามันตลอดจนคาทริมเรือมาทําการ
คํานวณดังนี้

    6.12.1   เฉลี่ยระดับน้ํามันแตละถังโดยนําระดับน้ํามันที่ไดบวกกันและหารดวย 5
    6.12.2 นําคาความแตกตางของดราฟเรือมาหาคาที่ใชในการปรับแกจากคูมือคํานวณปริมาตร

ความจุประจําถังของเรือและนําไปปรับแกระดับน้ํามันที่เฉลี่ยไวแลวใน 6.1.21บันทึกลง
ในตารางคํานวณเรือ

  6.12.3  เปดคูมือคํานวณริมาตรความจุประจําเรือเพื่อนําคาที่ไดจากขอ 6.11.2 มาหาคาปริมาณ
น้ํามัน  ที่อุณหภูมิขณะนั้นบันทึกลงในตารางคํานวณเรือ

6.12.4 นําคาแฟคเตอรที่ไดจากการเปดตาราง 6B มาคํานวณหาปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิ 60
และ 86 ฟาเรนตไฮทจากแผนผังการคํานวณในรูปที่ 3.1 จะไดปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิ
มาตรฐานบันทึกลงในตารางคํานวณเรือ
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การไลอากาศที่คลังปลายทางที่ 1

และ 3
รหัสเอกสาร  WI-OP - คป..-001

ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 1  ของทั้งหมด  1  หนา

1.วัตถุประสงค               :  เพื่อใหปริมาณน้ํามันที่วัดไดในถังปลายทางถูกตอง
   ตามความเปนจริง

2.ผูรับผิดชอบ : เจาหนาที่ปฏิบัติการคลัง
3.สถานที่ : ลานถังและทาเรือ

4.อุปกรณ วิทยุส่ือสาร,ถังน้ํามัน,วาลว,ทอทาง,อุปกรณปองกันภัยสวนบุคคล

5.การตรวจสอบ : กอนและหลังการรับน้ํามันจากเรือ

6.วิธีการปฏิบัติ  :

6.1   แบงเจาหนาที่ 2 คนตรวจสอบ  2 บริเวณตั้งแตกอนเริ่มการไลอากาศ  คนแรกอยูที่ลานถัง
ตรงบริเวณวาลวหนาถังที่จะใชรับน้ํามันเพื่อเปดวาลวหนาถังใหน้ํามันไหลไปตามทอ คน
ที่ 2 ที่อยูวาลวระบายอากาศที่ปลายทอสังเกตุฟองอากาศในทอที่วาลวปลายทอ

6.2 สังเกตน้ํามันที่ไหลออกจากวาลวระบายอากาศผานไปตามสายยางที่ตอเขากับถัง 200 ลิตร
หลังจากเปดวาลว

6.3 เมื่อพบวาไมมีฟองอากาศในเนื้อน้ํามันแลวใชวิทยุแจงหองพนักงานที่ควบคุมวาลวหนาถัง
เพื่อหยุดการไลอากาศ
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การไลอากาศที่คลังปลายทางที่ 2 รหัสเอกสาร  WI-OP- คป..-002
ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 1  ของทั้งหมด  1  หนา

1.วัตถุประสงค               :  เพื่อใหปริมาณน้ํามันที่วัดไดในถังปลายทางถูกตอง
   ตามความเปนจริง

2.ผูรับผิดชอบ : เจาหนาที่ปฏิบัติการคลัง
3.สถานที่ : ลานถังและทาเรือ

4.อุปกรณ วิทยุส่ือสาร,ถังน้ํามัน,วาลว,ทอทาง,อุปกรณปองกันภัยสวนบุคคล

5.การตรวจสอบ : กอนและหลังการรับน้ํามันจากเรือ

6.วิธีการปฏิบัติ  :

6.1แจงศูนยควบคุมเปดวาลวทางจายและวาลวน้ํามันไหลกลับของถังที่ใชไลอากาศโดยพนักงาน
ลานถังตองตรวจสอบตําแหนงวาลววาเปดถูกตอง

6.2     เปดวาลวบายพาสหลังปมของทอน้ํามันไหลกลับถังรับ
6.3     ติดตอประสานงานระหวางแผนกทาเรือ ศูนยควบคุมเพื่อยืนยันความพรอมในการปฏิบัติ

งาน
6.4     แจงศูนยควบคุมเพื่อสตารทปมที่ใชสําหรับจายน้ํามันเพื่อทําการไลอากาศ
6.5   เปดวาลวระบายอากาศที่ทอทางรับ สังเกตน้ํามันที่ไหลจากจุดระบายอากาศตรวจจนไมมี

ฟองอากาศ
6.5 ปดวาลวระบายอากาศสังเกตความดันที่เกจวัดความดันที่ปลายทอทางรับใหมีคาคงที่

ประมาณ1.5 บาร ปดวาลวทางจาย วาลวน้ํามันไหลกลับและวาลวบายพาส แจงศูนย
        ควบคุมหยุดปมเสร็จสิ้นการไลอากาศ
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การเก็บตัวอยางน้ํามันในถัง รหัสเอกสาร  WI-OP- คป.-003

ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 1  ของทั้งหมด  2 หนา

1. วัตถุประสงค : เพื่อหาคาความถวงจําเพาะแบบเอพีไอและเก็บตัวอยางไวเปนหลักฐาน

2. ผูรับผิดชอบ : พนักงานปฏิบัติการคลังหรือผูที่ไดรับมอบหมาย

3. สถานที่ : ถังปลายทาง

4.อุปกรณ :
4.1 ที่ตักตัวอยางน้ํามัน
4.2 ขวดตัวอยาง
4.3 กระปองใสตัวอยางน้ํามัน
4.4 ปายฉลากระบุรายละเอียด
4.5 อุปกรณปองกันภัยสวนบุคคล รองเทา หมวกนิรภัยและถุงมือ

5.การตรวจสอบ              : กอนและภายหลังรับน้ํามันจากเรือ

6.วิธีการปฏิบัติ
เก็บตัวอยางน้ํามันจากเรือเพื่อหาคาความถวงจําเพาะเอพีไอ

6.1 เก็บตัวอยางน้ํามันในถังปลายทางทั้งกอนและหลังการรับน้ํามันจากเรือบรรทุกน้ํามัน
6.2 ขนยายอุปกรณเก็บตัวอยางขึ้นบนถัง
6.3 ทําการตักน้ํามันประมาณ ¼ ขวดเพื่อเขยาทําความสะอาดดวยน้ํามันอีกครั้งแลวเทกลับลงถัง
6.4 การเก็บตัวอยางแบบจุด 3 จุดคือระดับกึ่งกลางของสวนบนเมื่อแบงระดับน้ํามันออกเปน 3

สวน ระดับกึ่งกลางของน้ํามันและระดับกึ่งกลางของสวนลางเมื่อแบงระดับน้ํามันออกเปน
3 สวนโดยการหยอนที่เก็บตัวอยางลงไปในตําแหนงดังกลาวแลวกระตุกเชือก เพื่อใหน้ํามัน
เขาไปในขวดจนเต็ม ทั้งในลักษณะเดียวกันทั้ง 3 ระดับ
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     คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การเก็บตัวอยางน้ํามันในถัง รหัสเอกสาร  WI-OP- คป.-003

ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 2  ของทั้งหมด  2 หนา

6.5 ผสมตัวอยางในสัดสวนที่เทากันเพื่อนําไปใชทดสอบหาคาความถวงจําเพาะเอพีไอ
6.6 ติดฉลากที่ตองระบุรายละเอียดดังนี้

6.6.1 ชนิดของผลิตภัณฑ(Product Sample Name)
6.6.2 แหลงที่มาของตัวอยาง(Sample Source)
6.6.3 ชนิดของตัวอยาง(Sample Type)
6.6.4 สัดสวนในการผสม(Proportion)
6.6.5 ผูเก็บตัวอยาง(Sampling By)
6.6.6 วันที่เก็บตัวอยาง(Sampling Date)
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การวัดและการคํานวณปริมาณน้ํา

มันน้ํามันในถัง
รหัสเอกสาร  WI-OP-ปค.-001

ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 1  ของทั้งหมด  3  หนา

1.วัตถุประสงค               :  เพื่อใหปริมาณน้ํามันที่วัดไดในถังปลายทางทั้งกอนและหลังรับเรือ
ถูกตองตามความเปนจริง

2.ผูรับผิดชอบ : เจาหนาที่ปฏิบัติการคลัง

3.สถานที่ : ถังปลายทาง

4.อุปกรณ 1. เทปวัดระดับน้ํามันที่ผานการสอบเทียบ
2. น้ํายาวัดระดับน้ํามัน
3. น้ํายาวัดน้ํา
4. ผาเช็ดมือ
5. เทอรโมมิเตอรวัดอุณหภูมิของน้ํามัน
6. ตารางคํานวณปริมาตรความจุประจําเรือ
7.ตาราง6Bเพื่อใชเปดหาแฟคเตอรในการคํานวณปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิ 
มาตรฐาน
8. เครื่องคํานวณ
9. อุปกรณปองกันภัยสวนบุคคล รองเทา หมวก

5.การตรวจสอบ : กอนและหลังจากการรับน้ํามันจากเรือ
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การวัดและการคํานวณปริมาณน้ํา

มันน้ํามันในถัง
รหัสเอกสาร  WI-OP-ปค.-001

ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 2  ของทั้งหมด  3  หนา

6.วิธีการปฏิบัติ  :

  6.1  รวมทําการวัดกับเจาหนาที่กรมศุลกากร เจาหนาที่ สรรพสามิต
 6.2 ทําการตรวจสอบเทอรโมมิเตอรตามวิธีการในรูปที่ 4.12 ทําการแชเทอรโมมิเตอรเพื่อวัด

อุณหภูมิของน้ํามันโดยวัดตามตําแหนงที่ขึ้นอยูกับระดับของน้ํามันที่มีอยูในถังดังในตาราง
ที่ 4.25 และหาอุณหภูมิเฉลี่ย

 6.3 ทําการตรวจสอบเทปวัดตามวิธีการในรูปที่ 4.10 และทาน้ํายาวัดน้ําที่ปลายสุดของลูกตุมน้ํา
หนัก

6.4 ทําการหยอนเทปวัดระดับที่ชองวัดน้ํามันประจําถังเพื่อหาระดับโดยประมาณ
6.5 เช็ดบริเวณที่สําผัสกับผิวของน้ํามันและทําการทาน้ํายาวัดน้ํามันที่เทปในระดับจุดตัดของ

ผิวน้ํามันแลวหยอนเทปลงในชองวัดน้ํามันจนลูกตุมแตะพื้นแผนระดับแลวดึงเทปขึ้นมา
อานคาระดับที่จุดตัดของผวิน้ํามันกับน้ํายาวัดน้ํามัน บันทึกคาระดับลงในลงในในรายงาน
ตรวจรับปลายทางดังแสดงไวในตารางที่ ก.3 ทําการวัดซ้ําอีกชองละ 2 คร้ัง โดยคาที่วัดได
ตองไมตางกันเกิน 3 มิลลิเมตรเพื่อหาระดับเฉลี่ย

6.6 ดึงเทปขึ้นจนสุดตรวจสอบบริเวณปลายลูกดิ่ง บริเวณที่ทาน้ํายาวัดน้ําถามีสีแดงตัดรอบ
แสดงวามีน้ําอยูกนถังใหจดคาระดับน้ําที่ตรวจพบเพื่อคํานวณปริมาณน้ําไวหักลบจาก
ปริมาณน้ํามัน  ในถัง ถาบริเวณปลายลูกตุมไมมีจุดตัดสีแดงแสดงวาไมมีน้ํากนถัง

6.7 แชเทอรโมมิเตอรอยางนอย 5 นาทีสําหรับน้ํามันใสและ 15 นาทีสําหรับน้ํามันเตา ดึง
เทอรโมมิเตอรขึ้นมาอานคาอุณหูมิของน้ํามันโดยใหรีบอานคาทันทีที่ดึงพนจากปากถังโดย
ระวังไมใหน้ํามันในถวยของเทอรโมมิเตอรหกลนไปทําการบันทึกอุณหภูมิในตารางตรวจ
รับปลายทาง
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คูมือวิธีปฏิบัติ หนวยงาน       ปฏิบัติการคลัง
หัวขอเรื่อง การวัดและการคํานวณปริมาณน้ํา

มันน้ํามันในถัง
รหัสเอกสาร  WI-OP-ปค..-001

ประกาศใชคร้ังที่ 1 วันที่ 20 มิถุนายน  2543 หนาที่ 3  ของทั้งหมด  3  หนา

6.8 นําคาระดับน้ํามัน,ระดับน้ํา(ถามี)และคาอุณหภูมิของน้ํามันมาทําการคํานวณดังนี้
6.8.1 เฉลี่ยระดับน้ํามันแตละถังโดยนําระดับน้ํามันที่ไดบวกกันและหารดวย 3
6.8.2 เปดคูมือคํานวณริมาตรความจุประจําถังเพื่อนําคาที่ไดจากขอ 6.8.1 มาหาคาปริมาณน้ํามัน

ที่อุณหภูมิขณะนั้นบันทึกลงในตารางตรวจรับปลายทาง
6.8.3 นําคาแฟคเตอรที่ไดจากการเปดตาราง 6B มาคํานวณหาปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิ 60 และ

86 ฟาเรนตไฮทตามแผนผังการคํานวณในรูปที่ 3.1 จะไดปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิ
มาตรฐานบันทึกลงในตารางตรวจรับปลายทาง

6.8.4 กระทําในลักษณะเดียวกันภายหลังการไลอากาศทั้งกอนและหลังการรับเรือ
นําปริมาณภายหลังการรับเรือมาลบออกจากปริมาณน้ํามันกอนรับเรือจะไดเปนปริมาณ
น้ํามันที่ถังรับไดจากเรือ



บทที่ 6

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

สรุปผลการวิจัย

จากการปรับปรุงกระบวนการวัดปริมาณน้ํามันของเรือขนสงน้ํามันที่ไดทําการวิจัยโดยใช
เรือตัวอยาง 4 ลํา ผลิตภัณฑปโตรเลียม 5 ชนิดรับน้ํามันจากโรงกลั่นตัวอยาง 2 โรงขนสงไปยังคลัง
ตัวอยางปลายทาง 3 คลังโดยเริ่มศึกษาปญหาจากขอมูลเดิมของเรือตัวอยางโดยพิจารณาจากผลรวม
ความแตกตางของปริมาณน้ํามันระหวางมิเตอรกบัเรือตนทาง ระหวางเรือปลายทางกับถังปลายทาง
พบวาอยูในเปอรเซนตที่สูงจึงไดศึกษาถึงสาเหตุในแตละจุด ที่ตนทางพบวาระบบการไลอากาศของ
โรงกล่ันยังไมมีประสิทธิภาพไดทําการปรับปรุงวิธีการไลอากาศของโรงกลั่นตัวอยางทั้งสองใหม
โดยกําหนดใหใชความดันคงที่เปนเกณฑที่ 10 บารแลวทําการตรวจสอบวาลวระบายอากาศที่จุดสูง
สุดของทอและมีการควบคุมการดําเนินงานโดยการกําหนดใหมีการบันทึกคาความดันและเวลาที่ใช
ในการไลอากาศของเรือแตละลําทั้งยังตองควบคุมปริมาณน้ํามันที่ไดจากมิเตอรซ่ึงใชในการซื้อขาย
แลวดวยการเปรียบเทียบปริมาณน้ํามันระหวางถัง มิเตอรและเรือตนทางใหอยูในชวง 0.5% หาก
เกินเกณฑกําหนดจะไมยินยอมใหใชปริมาณน้ํามันที่ไดจากมิเตอรในการซื้อขายและแจงผูบริหาร
ตอไปแตสวนอื่นๆมีการวัดเปนระบบอัตโนมัติและเปนความรับผิดชอบของโรงกลั่นทั้งยังถูกควบ
คุมโดยเจาหนาที่จากกรมสรรพสามิตจึงมั่นใจไดวาไมผิดพลาด

ระบบการวัดปริมาณน้ํามันในเรือพบวาสาเหตุสําคัญประกอบดวย การวัดระดับน้ํามัน การ
วัดอุณหภูมิ การวัดคาความถวงจําเพาะแบบเอพีไอและการคํานวณปริมาณน้ํามันในเรือซ่ึงไดปรับ
ปรุงกระบวนการวัดระดับน้ํามันโดยการเพิ่มจํานวนครั้งในการวัดระดับเปน 5 คร้ังเพื่อลด
ความคลาดเคลื่อนจากปจจัยทางธรรมชาติในเรื่องคลื่นลมโดยจํานวนครั้งของการวัดกําหนดจากคํา
แนะนําของนักสถิตวาในทางอุตสาหกรรมหากประชากรมีการแบบปกติจํานวนตัวอยางที่มากพอ
คือ n ≥ 4 และไดพิสูจนทางสถิติกับขอมูลที่ไดจากการทดลองจริงแลวพบวาคา β ที่ความเชื่อมั่น
90 % ของระดับน้ํามันที่วัดไดใหคา β ที่ต่ํามากโดยที่ n คงที่เทากับ 5 สวนการวัดอุณหภูมิเดิมวัด 1-
2 ชองที่ระดับกึ่งกลางของน้ํามันซึ่งคาอุณหภูมิที่ไดไมเปนไปตามความเปนจริง จากการที่มาตรฐาน
กําหนดใหวัดอุณหภูมิอยางนอย 4 ชองบรรจุที่ระดับกึ่งกลางจึงไดกําหนดใหวัดอุณหภูมิจากชองที่
กําหนดใหของเรือตัวอยางแตละลําและนําคาเฉลี่ยของอุณหภูมิมาใชในงาน สําหรับการตักตัวอยาง
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น้ํามันไดเปล่ียนจากการตักตัวอยางในเรือเพียง 2 ชองที่ 3 ระดับ บน กลางและลางและทําเปนตัว
อยางแบบผสมเพื่อใชเปนตัวอยางในการทดสอบความถวงจําเพาะแบบเอพีไอ โดยวิธีการดังกลาว
ผิดไปจากขอกําหนดตามมาตรฐานจึงปรับปรุงการตักตัวอยางน้ํามันในเรือเปนการตักจากทุกชอง
แบบทุกระดับแลวนําตัวอยางมาผสมตามสัดสวนของปริมาณน้ํามันในแตละชอง  วิธีการในการวัด
วัดคาความถวงจําเพาะแบบเอพีไอเปนไปตามมาตรฐานแตการวัดที่คลังปลายทางทําการทดสอบ
โดยเจาหนาที่จากคลังไมใชเจาหนาที่จากหองทดสอบเหมือนที่โรงกล่ันจึงตองมีการปรับปรุงใน
การควบคุมการใชไฮโดรมิเตอรและเทอรโมมิเตอรที่คลังปลายทางเพิ่มขึ้นอีก 1รายการ

อุปกรณในการวัดซ่ึงมีประจําเรือคือเทอรโมมิเตอรและเทปวัดระดับตองมีการควบคุมการ
ใชงานใหเปนไปตามมาตรฐานโดยมีการตรวจสอบเครื่องมือกอนนํามาใชงาน การจัดทําประวัติการ
สอบเทียบของเครื่องมือวัดและการจัดทําปายแสดงสถานภาพของเครื่องมือวัดติดไวในบริเวณที่เก็บ
เครื่องมือ

เรือปลายทางก็ดําเนินการเชนเดียวกันกับเรือตนทางเพียงแตการวัดคาความถวงจําเพาะ
เอพีไอและการวัดอุณหภูมิจะทําโดยเจาหนาที่ของคลังปลายทาง ซ่ึงเจาหนาที่ทดสอบที่คังปลายทาง
ตองมีการจัดทําประวัติการสอบเทียบของเครื่องมือวัด การตรวจสอบเครื่องมือวัดกอนนําไปใชงาน
และการจัดทําปายแสดงสถานภาพของเครื่องมือวดัติดแสดงไวบริเวณตูเก็บเครื่องมือวัด คร่ืองมือวัด
ทั้งหมดที่คลังปลายทางตองรับผิดชอบคือเทอรโมมิเตอรที่ใชวัดอุณหภูมิในถัง เทปวัดระดับ
ไฮโดรมิเตอรและเทอรโมมิเตอรที่ใชในการวัดอุณหภูมิขณะทําการทดสอบหาคาความถวงจําเพาะ
แบบเอพีไอซึ่งตองทดสอบทั้งตัวอยางน้ํามันในเรือปลายทางและถังปลายทาง

กอนการรับน้ํามันตองมีการไลอากาศในทอรับซึ่งเดิมไมมีการดําเนินการเพราะขาดความ
เขาใจ ไดทําการปรับปรุงดังนี้ คลังที่ 1 และคลัง 3 ทอรับมีความยาวไมมากนักจึงใชวิธีการปลอย
ไหลโดยอาศัยแรงโนมถวงและตรวจสอบฟองอากาศที่วาลวระบายอากาศที่ปลายทอกอนการวัด
ระดับน้ํามันในถังกอนและหลังจากรับเรือ สวนคลังปลายทางตัวอยางที่ 2 ไดปรับปรุงปมสําหรับ
จายมาใชในการไลอากาศในทอเพราะทอมีระยะทางยาวมาก

การวัดอุณหภูมิในถังปลายทางตองดําเนินการทั้งกอนและหลังการรับเรือซ่ึงปรับปรุงจาก
วิธีการเดิมที่วัดที่ระดับกึ่งกลางของระดับน้ํามันเพียงอยางเดียวมาเปนการพิจารณาจากระดับน้ํามัน
ในถังถาระดับน้ํามันในถังมากกวา 4.6 เมตรจะทําการวัด 3 ตําแหนงคือต่ํากวาผิว 1 เมตร ที่ระดับ
กลางถังและที่ระดับสูงกวากนถัง 1 เมตร ถาระดับน้ํามันในถังอยูระหวาง 3.0-4.6 เมตรตองทําการ
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วัด 2 ตําแหนงคือต่ํากวาผิว 1 เมตร ที่ระดับกลางถังและที่ระดับสูงกวากนถัง 1 เมตรและถาระดับน้ํา
มันในถังนอยกวา 3 เมตรจะวัดที่กึ่งกลางถังเพียงจุดเดียว

ในการตักตัวอยางน้ํามันที่ถังปลายทางตองทําการตักทั้งกอนและหลังการรับเรือโดยเดิมจะ
ตักที่จุดกึ่งกลางเพียงจุดเดียวจึงไดทําการปรับปรุงใหเปนไปตามมาตรฐานโดยกําหนดใหมีการวัด 3
จุดคือ บน กลางและลางโดยแบงระดับน้ํามันในถังออกเปน 3 สวนและตักจากจุดกึ่งกลางของทั้ง 3
สวนนําตัวอยางไปผสมในสัดสวนที่เทากัน

จากการพิจารณากระบวนการวัดเดิมพบวาผลรวมความแตกตางของปริมาณน้ํามันระหวาง
เรือปลายและถังปลายมีคาสูงสุดจึงเปนจุดที่มีความผิดพลาดสูงสุดเพราะมีหลายๆจุดที่ตองแกไข

ในการทําการทดลองไดเกิดอุปสรรคและปญหารวมถึงแนวทางในการแกไขดังนี้
1.พนักงานปฏิบัติการแจงวาการวัดระดับน้ํามันซ้ํา 5 คร้ังนั้นเสียเวลามากเกินไป จึงไดทํา

การชี้แจงใหทราบถงึเหตุผลวาการเพิ่มจํานวนครั้งของการวัดเปน 5 คร้ังนั้นก็เพื่อตองการใหความ
ผิดพลาดจากการระดับนอยลงเมื่อเกิดปญหาก็สามารถยืนยันการวัดไดโดยใชตารางคํานวณเรือเปน
หลักฐานในการยืนยันเพราะมีการบันทึกการวัดระดับในทุกครั้งซึ่งจะเสียเวลานอยกวาการที่วัดนอย
คร้ังและเมื่อเกิดความผิดพลาดแลวตองทําการวัดใหมทั้งหมด

2.ในการปรับปรุงวิธีการในการตักตัวอยางน้ํามันที่เรือตนทางทําใหเกิดการถกเถียงกันอยาง
มากระหวางโรงกลั่นและบริษัทตัวอยางแตอยางไรก็ตามบริษัทยืนยันวาตองการใหเปนไปตาม
มาตรฐานและเปนลูกคาของโรงกลั่นจึงยุติในที่สุด

3.ปญหาที่คลังตัวอยางที่ 2 เกี่ยวกับการตัดตอทอเพื่อใชในการไลอากาศจําเปนตองชี้แจงตอ
หนวยวิศวกรรมถึงความจําเปนที่ตองทําโดยบอกถึงความสูญเสียอันเกิดจากการวัดปริมาณน้ํามันผิด
พลาด

จากที่ไดกลาวมาทั้งหมดพบวาพบวาขอมูลจากการทดลองมีผลรวมความแตกตางของ
ปริมาณน้ํามันในแตละจุดลดลงมากและพิจารณาจากกราฟของคาอัตรสวนเฉพาะพบวามีคาเขาใกล 
1 มากขึ้นและคอนขางจะคงที่แสดงวาการปรับปรุงกระบวนการวัดทําใหการวัดมีความสม่ําเสมอ
และมีประสิทธิภาพ
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อภิปรายผลการวิจัย

การวิจัยเปนการทดลองโดยเกณฑทดสอบที่มองจากภาพรวมของกระบวนการวัดโดย
วิเคราะหจากผลรวมความแตกตางของปริมาณน้ํามันที่ไดจากจุดแตละจุดของกระบวนการและการ
ปรับปรุงจะปรับปรุงจากกระบวนการที่เปนปญหาและที่ไมเปนไปตามมาตรฐานโดยปรับปรุงทั้ง
ระบบจึงไมสามารถระบุไดวาการแกไขที่จุดใดใหผลดีกวาเชนไมสามารถตอบไดวาการเปลี่ยนการ
ตักตัวอยางน้ํามันจากการตักแบบจุดในชองเดียวเปนการตักแบบทุกระดับจากทุกถังในเรือมีผลทํา
ใหคาปริมาณมีความถูกตองมากขึ้นกวาการควบคุมการใชเครื่องมือวัด

ขอเสนอแนะ

1. เนื่องจากปริมาณน้ํามันที่ไดจากการวัดในถังและในเรือเปนการวัดโดยอาศัยการสอบ
เทียบดังนั้นการบรรทุกควรบรรทุกเต็มลําเพื่อปองกันปญหา

2. คูมือการปฏิบัติการที่จัดทําไวจะเปนประโยชนตอพนักงานที่เขามาทํางานภายหลังและ
เปนการควบคุมการดําเนินการในระยะยาวใหคงที่

3. การดําเนินการทดลองทั้งหมดอยูบนพื้นฐานของการปราศจากการทุจริต
4.   ในการปฏิบัติงานของพนักงานในเวลากลางคืนอาจจะมีสวนทําใหเกิดความผิดพลาดได

สูงกวาการปฏิบัติงานในเวลาปกติ
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ภาคผนวก ข
คาอัตราสวนเฉพาะของเรือและตัวอยางการคํานวณปริมาณน้ํามัน
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คาอัตราสวนเฉพาะของเรือ(VEF)

เปนเทคนิคที่จะชี้ใหเห็นถึงประสิทธิภาพของระบบการวัดของปริมาณน้ํามันของ
เรือ ระบบการขาสงทางเรือ เพื่อใหแนใจวาไมเกิดความผิดพลาดในการรับน้ํามันขึ้นที่คลังปลายทาง
โดยทฤษฎีควรมีคาเทากับ 1 หากไมมีความผิดพลาดเกิดขึ้นเลย ซ่ึงแบงเปนคาอัตราสวนตนทาง
(VLR) เปนอัตราสวนของปริมาณน้ํามันที่วัดไดในเรือตนทางกับปริมาณน้ํามันที่ไดจากการวัดถัง
ตนทางแตในทางปฏิบัติจะใชปริมาณที่ใชในการซื้อขายเพราะสามารถนํามาใชอางอิงไดสวนใหญ
จะใชปริมาณน้ํามันที่ผานมิเตอร  คาอัตราสวนปลายทาง(VDR)เปนคาอัตราสวนของปริมาณน้ํามัน
ที่วัดไดในเรือปลายทางกับปริมาณน้ํามันที่ถังปลายทางรับไดเพื่อเปนคที่ใชพิจารณาความผิดพลาด
ที่เกิดขึ้นกับกระบวนการวัดน้ํามันเพื่อการขนถาย โดยอัตราสวนทั้งตนทางและปลายทางรวมกัน
เรียกวาคาอัตราสวนเฉพาะของเรือ(VEF)โดยเมื่อเก็บขอมูลจากเรือหลายๆเที่ยวก็สามารถนํามาใช
ในการวิเคราะฆทางสถิติได
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ตัวอยางการคํานวณปริมาณน้ํามันของเรือตัวอยางลําที่ 1

จากตัวอยางเรือที่รับน้ํามันเมื่อวันที่ 9 พฤศจิกายน 2542 จากโรงกลั่นตัวอยาง 1 จากตาราง
การคํานวณเรือตนทางในภาคผนวก ชอง 1P พนักงานทําการวัดระดับน้ํามัน 5 คร้ังไดคาเฉลี่ยเทากับ
4573 มิลลิเมตร จากคาความแตกตางของดราฟหัวเรือและทายเรือเทากับ 40 เซนติเมตรหลังจากนั้น
จึงไปเปดคูมือการสอบเทียบประจําเรือ(ภาคผนวก)ในตารางแกทริมเรือที่ระยะ 1 เมตร ที่ระดับ 4.60
เมตรตองแกทริมเรือโดยบวกระดับน้ํามันเฉลี่ยดวย 3 มิลลิเมตรดังนั้นระดับ 1P จึงมีระดับภายหลัง
การปรับทริมเรือเทากับ 4576 มิลลิเมตร นําระดับที่ไดไปเปดตารางสอบเทียบประจําเรือของชอง
บรรจุน้ํามันที่ 1P ที่ระดับ 4.57 เมตรไดปริมาณน้ํามัน 201,466 ลิตรในตารางการสอบเทียบไดระบุ
คาสัดสวนที่ 3.98 – 4.979 เมตรวาที่ 6 มิลิเมตรไดปริมาณน้ํามัน315 ลิตรจึงนําปริมาณน้ํามันดัง
กลาวมารวมกันไดเทากับ 201,781 ลิตร สําหรับชองบรรจุน้ํามันอื่นๆก็ดําเดนิการในลักษณะเดียว
กันและรวมปริมาณของทั้งลําเรือก็จะไดปริมาณน้ํามันทั้งหมดที่อุณหภูมิขณะนั้น

การวัดอุณหภูมิสําหรับเรือตัวอยางลําที่ 1 ไดทําการปรับปรุงการวัดใหวัดที่ 5 ชองบรรจุน้ํา
มันคือ 1S 2P 3S 4P   และ5S โดยทําการแชเทอรโมมิเตอรที่ตําแหนงประมาณจุดกึ่งกลางของระดับ
น้ํามันเปนเวลาอยางนอย 5 นาที ไดคาอุณหภูมิของแตละชองบรรจุบันทึกลงในตารางคํานวณเรือ
และทําการหาคาเฉลี่ยของอุณหภูมิสําหรับเรือลํานี้ไดคาอุณหภูมิเฉลี่ย 101 องศาฟาเรนตไฮทและ
เมื่อเจาหนาที่โรงกล่ันตักตัวอยางไปทดสอบคาความถวงจําเพาะแบบเอพีไอ ไดเทากับ42.5 ที่ 98
องศาฟาเรนตไฮทนําคาความถวงจําเพาะดังกลาวไปเปดตาราง 5B(ตารางที่ ข.1) เพื่อหาคาเอพีไอที่
อุณหภูมิ 60  องศาฟาเรนตไฮทไดคาเอพีไอ ไดเทากับ 39.4 หลังจากนั้นก็นําคาดังกลาวไปเปดตาราง
6B เพื่อหาคาแฟคเตอรที่ 60 องศาฟาเรนตไฮทโดยใชอุณหภูมิเฉลี่ยของน้ํามันทั้งลําเรือที่ 101 องศา
ฟาเรนตไฮทและคาเ อ พี ไอ เทากับ 39.4 ไดคาแฟคเตอรเทากับ 0.9802 และที่ 86  องศาฟาเรนต
ไฮทไดคาแฟคเตอรเทากับ 0.9874 นําคาแฟคเตอรดังกลาวไปคํานวณหาปริมาณน้ํามันที่ 60  องศา
ฟาเรนตไฮทและ 86  องศาฟาเรนตไฮทไดจากวิธีการในรูปที่ 3.1 จากปริมาณน้ํามันรวมเทากับ
2,210,536 ลิตรไดปริมาณน้ํามันที่ 60 และ86 องศาฟาเรนตไฮทเทากับ 2,166,546 ลิตรและ
2,194,193 ลิตรตามลําดับ

การคํานวณปริมาณน้ํามันที่ถังปลายทางคือถัง T-113-5 วัดระดับน้ํามันหลังจากการไล
อากาศไดเทากับ 0.09 เมตร เปดตารางสอบเทียบประจําถังไดปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิขณะนั้นได
เทากับ 79,095 ลิตรและตักตัวอยางเพื่อหาคาเอพีไอ ไดเทากับ 40.40 ที่ 83 องศาฟาเรนตไฮทโดยวัด
อุณหภูมิในถังได 85 องศาฟาเรนตไฮทเปดตาราง 5B ไดคา เอ พี ไอ ที่ 60 องศาฟาเรนตไฮทไดเทา
กับ 38.60 ดีกรี และเปดตาราง 6B(ตาราง ข.2) เพื่อหาคาแฟคเตอรที่ 60 และ 86 องศาฟาเรนตไฮทได
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เทากับ0.9880 และ 0.9875 ตามลําดับเมื่อคํานวณปริมาณน้ํามันตามวิธีการเดิมไดปริมาณน้ํามันที่ 86
องศาฟาเรนตไฮทเทากับ 79,135 ลิตรและการวัดระดับหลังจากการรับน้ํามันเสร็จแลว 20 นาที (เพื่อ
ใหน้ํามันนิ่ง)ก็ดําเนินการในลักษณะเดียวกัน คํานวณไดปริมาณน้ํามันที่ 86 องศาฟาเรนตไฮทเทา
กับ 2,280,330 ลิตรเมื่อหักออกดวยปริมาณน้ํามันกอนการรับเรือก็จะเปนปริมาณน้ํามันที่ถังรับจาก
เรือไดเทากับ2,201,195 ลิต







ภาคผนวก  ค

มาตราฐานที่ใชอางอิงในการวัดและการคํานวณ
คําสั่งและระเบียบของทางราชการที่เกี่ยวของกับการวัด
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มาตรฐานการวัดตางๆที่เกี่ยวของกับการวัดปริมาณน้ํามันในเรือ

เทอรโมมิเตอร

สถาบันปโตรเลียมแหงอเมริกา(1965) ในสวนที่เกี่ยวของกับการใชเทอรโมมิเตอรสําหรับ
วัดน้ํามันในเรือขนสงน้ํามันสามารถสรุปไดดังนี้ อุณหภูมิที่ไดจากการวัดของเทอรโมมิเตอรจะตอง
มีความถูกตองและนําคาอุณหภูมิเฉล่ียมาใชในการคํานวณหาปริมาณน้ํามันที่อุณหภูมิมาตรฐานที่ 
60 องศาฟาเรนไฮทในการเลือกใชเทอรโมมิเตอรใหพิจารณาไดจากตารางที่ ค.1

ตารางที่ ค.1* แสดงการเลือกใชงานของเทอรโมมิเตอร

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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การวัดอุณหภูมิในถังที่ไมมีความดันจะใชวิธีหยอนเทอรโมมิเตอรลงไปในชองวัดโดยเฉพาะ
(GAUGE HATCH)แลวแชเทอรโมมิเตอรที่ระดับและในเวลาที่กําหนดตามมาตรฐาน ในการแช
ตองระมัดระวังใหเทอรโมมิเตอรอยูหางจากผนังไมนอยกวา 12 นิ้วหรือหลีกเลี่ยงการวัดในจุดที่
รอนหรือเย็นเกินไป ในการดึงเทอรโมมิเตอรขึ้นมาอานตองทําในเวลาอันรวดเร็วเพื่อไมใหคาของ
อุณหภูมิเปล่ียนไป เทอรโมมเิตอรชนิดแบบหลอดแกวประกอบดวยปรอทซึ่งบรรจุอยูในกระเปาะ
หรืออาจจะเปนแกสไนโตรเจนโดยที่เทอรโมมิเตอรชนิดตางๆแสดงไวในตารางที่ ค.2

ตารางที่ ค.2* เทอรโมมิเตอรชนิดตางๆ

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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ลักษณะตางๆของเทอรโมมิเตอรที่นํามาใชในการวัดน้ํามันในเรือมี 2 ลักษณะเพื่อใหเหมาะ
สมกับการใชงานขึ้นอยูกับคาความหนาแนนของๆเหลวและชนิดของถังที่ใชบรรจุ

1.เทอรโมมิเตอรแบบถวย(Cup Case)จะประกอบดวยถวยจะทําดวยไมเนื้อแข็งหรือโลหะทน
การสึกกรอนโดยมีปริมาตรอยางนอย 100 มิลลิลิตร (6.1 ลูกบาตรนิ้ว) และระยะหางระหวางตัว
กระเปาะกับขอบถวยมีขนาดอยางนอย 3/8 นิ้วและระยะลางสุดของถวยถึงกระเปาะ 1+/- 3/16 นิ้ว
ดังรูปที่ ค.1

2.เทอรโมมิเตอรแบบไลลม(Flushing Case) แสดงไวในรูปที่ ค.2 ซ่ึงประกอบดวยทอทรง
กระบอกมีขนาดอยางนอย 200 มิลลิลิตร(12.2 ลูกบาตรนิ้ว)และเสริมขอบดวยวัสดุโครงสรางแข็ง
รอบๆและตองทนตอการกัดกรอนได ในการออกแบบตองใหน้ํามันเขาเต็มไดในเวลาไมเกิน 2 นาที
ตัวทรงกระบอกตองปดไดทั้งขางบนและขางลาง ทํางานโดยการกระตุกสลักหรือเชือกขณะที่ถูกดึง
ขึ้นลงในถังน้ํามันเมื่อเปดฝาปดน้ํามันก็จะเขามาและผานเขาไปยังเทอรโมมิเตอรจนเต็มเมื่อปดฝา
แลวน้ํามันก็จะเต็มอยู
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รูปที่  ค.1*  แสดงลักษณะของ เทอรโมมิเตอรแบบถวย(Cup Case)
*คัดจาก API STANDARD 2543 OCT (1965)
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รูปที่  ค.2*  แสดงลักษณะของเทอรโมมิเตอรแบบไลลม(Flushing Case)
*คัดจาก API STANDARD 2543 OCT (1965)
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การสอบเทียบเทอรโมมิเตอร

1.สําหรับการใชงานในหองทดลอง กอนเริ่มนํามาใชงานหรือภายหลังการใชงานทุกๆ 1 ป
ตองทําการสอบเทียบดวยการเปรียบเทียบกับเทอรโมมิเตอรมาตรฐานของสากลที่ อุณหภูมิ 3 หรือ 4
จุด การใชงานตองอยูในชวงที่กําหนดดังในตารางที่ ค.3

2 สําหรับการใชงานในสนาม กอนการนํามาใชงานในสนามตองทําการสอบเทียบที่อุณหภูมิ
1 หรือมากกวาที่อุณหภูมิใกลเคียงคากลางของสเกลโดยเทียบกับเทอรโมมิเตอรมาตรฐานโดยเทียบ
กันตัวตอตัวทุกๆ30 นาทีกอนเริ่มอานอุณหภูมิ และภายหลังการใชงานตองทําความสะอาดทุกชิ้น
สวนโดยลางดวย แนปทา น้ํามันกาดหรือน้ํามันโซลาและเช็ดใหแหงดวยผา หลีกเลี่ยงการใช
เทอรโมมิเตอรที่มีสเกลไมชัดเจน โดยที่ปรอทในเทอรโมมิเตอรตองไมขาดตอนและการใชงานให
อยูในชวงที่กําหนดดังในตารางที่ ค.3

ในการวัดอุณหภูมิในถังเรือตองทําการวัดอยางนอย 4 ชองบรรจุน้ํามันโดยการวัดจะใช
เทอรโมมิเตอรแบบถวย(Cup case)หรือแบบไลลม(Flushing case) การวัดที่ระดับกลางของระดับน้ํา
มันในถังแตถาหากถังมีขนาดใหญมากตองใชเกณฑดังในตารางที่ ค.3

ตารางที่ ค.3*ตําแหนงการวัดอุณหภูมิ

ระดับน้ํามัน             ตําแหนงที่วัด   ระดับที่วัด
มากกวา 4.6 เมตร                3               ต่ํากวาระดับผิว 1 ม./กลาง/เหนือกวาระดับลาง 1 เมตร
3.0-4.6 เมตร               2               ต่ํากวาระดับผิว 1 ม.  /เหนือกวาระดับลาง 1 เมตร
นอยกวา 3 เมตร 1     ระดับกลาง

*คัดจาก API STANDARD 2543 OCT (1965)

จากนั้นนําอุณหภูมิมาหาคาเฉลี่ยเปนอุณหภูมิของทั้งลําเรือ ในเกณฑการรับน้ํามันของเรือ ถา
อยูในชวง 12 ช่ัวโมง จะวัดน้ํามันจากระดับกลางของถัง แต ถาหากเกิน 12 ชั่วโมงตองวัดตามเกณฑ
ที่ไดกลาวมาแลว
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สําหรับเทอรโมมิเตอรที่ใชตองใหคาแตกตางกันไมเกิน 0.5 องศาเซลเซียสและเวลาที่ใชใน
การแชเทอรโมมิเตอรควรเปนดังในตารางที่ ค.4

ตารางที่ ค.4* เวลาที่ใชในการแชเทอรโมมิเตอร

              ชนิดของน้ํามัน เวลาที่ควรจะแชเทอรโมมิเตอรอยางนอย
(นาที)

น้ํามันเบนซิน น้ํามันดีเซล น้ํามันเครื่องบิน 5
น้ํามันหลอล่ืน น้ํามันเตา 15

*คัดจาก API STANDARD 2543 OCT (1965)
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การเก็บตัวอยางน้ํามัน (SAMPLING)

สวนควบคุมคุณภาพ(ปตท,2541)ไดอธิบายถึงการเก็บน้ํามันตัวอยาง(SAMPLING)ไวดังใน
รายละเอียดมีดังนี้ ผลการตรวจสอบคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ํามันนอกจากจะใชเพื่อบง
ชี้ถึงคุณภาพของน้ํามันชนิดตางๆแลวยังใชเพื่อการควบคุมการสูบถาย การกําหนดราคาซื้อขาย และ
วัตถุประสงคอ่ืนที่จําเปน ดังนั้นตัวอยางน้ํามันที่นํามาตรวจสอบจะตองเปนตัวแทนของน้ํามันทั้งถัง
หรือทั้งหมดที่เหลือ ซ่ึงอาจมีปริมาณมากหลายลานลิตร ฉะนั้นตัวอยางน้ํามันที่นํามาตรวจสอบจึง
ถือวาสําคัญอยางยิ่ง

ขอควรระวังในการเก็บตัวอยางน้ํามัน
1. อุปกรณเก็บตัวอยางตองไมใชปะปนกัน
2.  กอนใชตองลางอุปกรณสําหรับเก็บน้ํามันตัวอยางดวย น้ํามันที่กําลังเก็บอยูนั้นกอนนี้ทั้ง

เพื่อปองกันการปนเปอน
3.  เมื่อไดน้ํามันตัวอยางแลวตองรีบปดปากขวดหรือกระปองใสน้ํามันทันที
4.  น้ํามันเบนซิน เชน AVGAS มีสารตะกั่วผสมอยูดวยสารนี้เปนพิษตอรางกาย ควรหลีก

เล่ียงการสัมผัสกับผิวหนังทุกสวน ถาสัมผัสควรรีบลางดวยน้ําและสบู การลางมือดวยน้ํามันเปนสิ่ง
ที่ควรละเวนอยางยิ่ง

5.  การเก็บน้ํามันตัวอยางจากถังเก็บ( Storage Tank) ควรเก็บจากชองวัดน้ํามันหรือชองเก็บ
ตัวอยางโดยเฉพาะไมใชเปดออกจากทอถายน้ํามันกนถัง ยกเวนตัวอยางที่จะเอาไปทํา Sulfide test
เพื่อทดสอบความสะอาดหรือสกปรกของกันถัง ซ่ึงวิธีนี้ตองการตัวอยางจากกนถังจริงๆ (Bottom
sample)

6. ตองไมเก็บตัวอยางจากถังเก็บ( Storage Tank) โดยผานเครื่องกรองใดๆ นอกจาก
วัตถุประสงคใหเปนเชนนั้นโดยเฉพาะ
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ขอควรคํานึงในการสุมเก็บตัวอยางมีส่ิงตางๆ ที่ตองคํานึงถึงพอจะสรุปไดดังนี้

1.ชนิดและปริมาณของตัวอยาง ปริมาณตัวอยางตองมีมากพอสําหรับใชทดสอบรายการ
หรือคุณสมบัติตางๆ ที่ตองการทราบ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของผลิตภัณฑ เพราะผลิตภัณฑแตละชนิด
จะมีรายการทดสอบที่แตกตางกัน ซ่ึงทําใหปริมาณตัวอยางที่ใชแตกตางกันดวย

2.ประเภทของภาชนะบรรจุ เนื่องจากภาชนะบรรจุมีผลกระทบตอคุณสมบัติบางอยางของ
น้ํามัน เชน ภาชนะพลาสติกอาจมีผลตอ Solubility Contamination หรือ Loss of Light Ends หรือ
ภาชนะที่เปนขวดแกวใสไมสามารถปองกันรังสี Ultra violet จากแสงอาทิตยได เพราะฉะนั้น
ภาชนะที่เลือกใชจะตองถูกตองและเหมาะสม ซ่ึงมีแนวทางการเลือกใชตามตารางที่ ค.5

3.  คุณสมบัติที่ตองการทดสอบ ผลิตภัณฑแตละชนิดจะมีการทดสอบที่แนนอนชัดเจน ยก
เวนตัวอยางที่สงมาจากหนวยงานภายนอก หรือตัวอยางที่สงมาเปนกรณีพิเศษ ถาสามารถระบุราย
การทดสอบที่ตองการมาได จะทําใหการทดสอบสะดวกและรวดเร็วยิ่งขึ้น

4.  ความสะอาดของภาชนะที่ใชเก็บตัวอยาง ซ่ึงถือวาสําคัญอยางยิ่ง เพราะหากมีการปน
เปอนแมเพียงเล็กนอย จะมีผลตอคุณสมบัติของน้ํามันและจะทําใหผลการทดสอบผิดพลาดไปดวย

5.  วัตถุประสงคเฉพาะ หากมีวัตถุประสงคอยางใดอยางหนึ่งเปนการเฉพาะควรระบุใหชัด
เจน ทั้งนี้เพื่อปองกันการสับสนและจะไดงายตอการทดสอบ

6.  ประวัติของตัวอยาง (ผลิตภัณฑ) เพื่อใหการทดสอบ การวิเคราะห และสรุปผลมีความ
ถูกตองแมนยําและรวดเร็วควรระบุประวัติความเปนมาของตัวอยางใหละเอียดเทาที่จะทําไดหรือ
อยางนอยที่สุดตองประกอบดวยส่ิงตางๆ ดังนี้

- วันที่เก็บตัวอยาง (Sampling date)
- ชนิดผลิตภัณฑ (Product or sample name)
- แหลงที่มาของตัวอยาง (Sample source)
- ชนิดของตัวอยาง (Sample type)
- ผูเก็บตัวอยาง (Sampling by)
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ตารางที่ ค.5*  แนวทางการเลือกใชภาชนะบรรจุตัวอยาง

                                             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
*คัดจากสวนควบคุมคุณภาพ(2541)
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ในการเก็บตัวอยางของปโตรลียมมีวิธีการในการทดสอบหลายๆวิธีขึ้นอยูกับคุณสมบัติทาง
ฟสิกสและทางเคมีของผลิตภัณฑนั้นๆ สําหรับในตารางที่ ค.6 เปนการสรุปวิธีการในการดําเนินงาน
ของการตักตัวอยางและการประยุกตในการนํามาใชงาน(โดยคัดจาก หนังสือ “MANUAL OF
PETROLEUM MEASUREMENT STANDARDS ’’ บทที่  8  การเก็บตัวอยางน้ํามัน ทอนที่ 1 การ
เก็บตัวอยางของผลิตภัณฑปโตรเลียมโดยใชคน พิมพคร้ังที่ 1, 1989)

ตารางที่  ค.6*  เปนการสรปุวิธีการในการดําเนินงานของการตักตัวอยางและการนํามาใชงาน

การใชงาน ชนิดของอุปกรณในการบรรจุ วิธีการทํา

น้ํามันดิบ ถังเก็บ เรือขนสง รถบรรทุก ทอ Automatic sampling
Thief sampling
Bottle sampling
Tap sampling

ของเหลวที่มีคา RVP อยูระหวาง ถังเก็บ เรือขนสง รถบรรทุก ทอ Bottle sampling
2-16 ปอนด Bottle sampling

สารประกอบไฮโดรคารบอนที่มี
สวนประกอบของอโรเมติกค ถังเก็บ เรือขนสง Bottle sampling

*คัดจาก ASTM STANDARD(1989)

ชนิดของตัวอยางน้ํามัน(Sample Types)

น้ํามันเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีน้ําหนักโมเลกุลแตกตางกันมาก แมจะเปนน้ํา
มันชนิดเดียวกันก็ตาม ตัวอยางเชนน้ํามันเบนซิน เมื่อเปดฝาถังทิ้งไวนานๆสวนที่เบากวา(Light
Fraction)จะระเหยออกไปกอนเหลือสวนที่หนักกวา(Heavy Fraction)ไวภาชนะในถังบรรจุก็เชนกัน
น้ํามันสวนที่เบากวาจะอยูดานบนของถัง สวนน้ํามันที่หนักกวาจะอยูตอนลางๆถาเปนถังเก็บที่สูง
มากๆและเก็บน้ํามันไวเฉยๆเปนเวลานานๆ จะเห็นวาความถวงจําเพาะของน้ํามันบริเวณผิวบนๆจะ
แตกตางกับความถวงจําเพาะของน้ํามันตรงกนถังและดังที่กลาวไวแลววาน้ํามันตัวอยางจํานวนเล็ก
นอยนี้เปนตัวแทนของน้ํามันจํานวนมาก จึงตองใชวิธีเก็บตัวอยางใหไดตัวแทนจริงๆของน้ํามันทั้ง
หมดและตองตรงตามชนิดของตัวอยางที่ตองการ ซ่ึงมีตางๆกันดังนี้
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1.Staight or spot sample คือตัวอยางน้ํามันที่เก็บจากตําแหนงใดตําแหนงหนึ่งของถังหรือ
เก็บจากทอสงน้ํามัน ณ เวลาใดเวลาหนึ่งในระหวางการสูบถายน้ํามัน โดยน้ํามันที่เก็บจากถังจะมีช่ือ
เรียกตางๆตามตําแหนงที่เก็บดังนี้(ตามรูปที่ คค.3  ประกอบ)

-Top sample คือตัวอยางที่เก็บจากตําแหนงต่ํากวาผิวหนาน้ํามันลงไป 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
*คัดจากสวนควบคุมคุณภาพ(2541)

- Upper sample คือตัวอยางที่เก็บจากระดับกึ่งกลางของสวนบน(Upper third) เมื่อแบง
ปริมาณในถังออกเปน 3 สวน

- Middle sample คือตัวอยางที่เก็บจากระดับกึ่งกลางของสวนกลาง(Middle third)เมื่อแบง
ปริมาณน้ํามันในถังออกเปน 3 สวนหรือตัวอยางที่เก็บจากกึ่งกลางของปริมาณน้ํามันในถังทั้งหมด
              - Lower sample คือตังอยางที่เก็บจากระดับกึ่งกลางของสวนลาง( Lower third )เมื่อแบง
ปริมาณน้ํามันในถังออกเปน 3 สวน
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-   Clearance sample คือตัวอยางที่เก็บจากระดับต่ํากวาทอจายน้ํามันลงไป 4 นิ้ว
              - Bottom sample คือตัวอยางที่เก็บจากกนของถังซึ่งตองใชอุปกรณในการเก็บพิเศษ เชน
Bomb-type sample thief หรือ sampling bomb

-  Drain sample คือตัวอยางที่เก็บจากวาลวถายน้ําของถัง
- Outlet sample คือ ตัวอยางที่เก็บจากระดับเดียวกับทอจายน้ํามันซึ่งไมควรสูงกวาพื้นกน

ถังเกิน  1 เมตร
2.Single tank composite sample คือ ตัวอยางที่ไดจากการผสมตัวอยางชนิด Upper,Middle

และLower sample เขาดวยกัน สําหรับถังทรงกระบอกที่วางในแนวตั้งจะตองผสมตัวอยางทั้ง 3
ชนิดในปริมาณที่เทาๆกัน สวนถังทรงกระบอกที่วางในแนวนอน (Horizontal Cylinderical Tank)
ตองผสมตัวอยางทั้ง 3 ชนิด ตามปริมาณที่ระบุในตารางที่  ค.8

ตารางที่     ค.7*   แนวทางการเก็บของผสมตัวอยางที่เก็บจากถังทรงกระบอกที่วางในแนวนอน

       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

*คัดจากสวนควบคุมคุณภาพ(2541)
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2.Mutiple tank sample หรือ Ship’s composite sample คือสวนผสมของตัวอยางจากหลายๆ
ถังหรือหลายชอง(Compartment)ของเรือตามสัดสวนปริมาณน้ํามันในแตละชอง

3.All-Level sample คือตัวอยางที่เก็บมาโดยการหยอนภาชนะตักตัวอยางที่ปดจุกลงไปยัง
ตําแหนงที่อยูในระดับเดียวกับทอจายน้ํามันแลวกระตุกใหจุกเปดพรอมกับดึงภาชนะตักตัว
อยางขึ้นมาดวยความเร็วสม่ําเสมอใหไดปริมาณตัวอยาง 3 ใน 4 สวนหรือ 85% ของภาชนะเกบ็
ตัวอยาง

4. Package lot sample (cans,drums,barrels or boxes)การเก็บตัวอยางที่บรรจุหีบหอ จํานวน
ตัวอยางที่ทําการสุมเก็บจะตองมากพอที่จะเปนตัวแทนของตัวอยางทั้งหมดที่เหลือได สวนกรรมวิธี
ในการเก็บหรือชนิดของตัวอยางจะขึ้นอยูกับขนาดของภาชนะบรรจุ กลาวคือถาเปนภาชนะขนาด
เล็ก เชนกระปอง 1 ลิตร จะเก็บมาทั้งกระปองแตเมื่อภาชนะมีขนาดใหญขึ้น เชน Drum ก็จะเก็บตัว
อยางเปนชนิด Spot sample หรือ All Level sample โดยใชอุปกรณที่เรียกวา Sampling tube ซ่ึงเปน
หลอดแกวใสโดยมีวิธีการเก็บดังนี้

ก. Spot sampling เอานิ้วอุดปลายบนของหลอดแกวไวกอน แลวจุมปลายลางลงไปจนถึง
ตําแหนงที่ตองการแลวจึงคอยเปดนิ้วออกจากปลายบน ปลอยใหน้ํามันไหลเขาภายในหลอด จาก
นั้นเอานิ้วปดปลายบนไวอีกแลวดึงหลอดแกวท่ีมีน้ํามันขึ้นมา ซ่ึงอาจทําซ้ําหลายครั้งจนไดปริมาณ
ตัวอยางจากภาชนะแตละใบตามที่ตองการ

ข. All-Level sampling เอาหลอดแกวแหยลงไปตรงๆจนถึงกนถังระหวางที่หลอดแกว
เคลื่อนที่ลงไป น้ํามันจะเขาไปในหลอดเรื่อยๆเมื่อถึงกนแลวเอานิ้วปดปลายบนไวแลวคอยๆดึง
หลอดแกวข้ึนมา (อาจทําซ้ําหลายครั้งจนไดปริมาณน้ํามันตามตองการ)

ภาชนะและอุปกรณที่ใชในการบรรจุ(Container)และเก็บตัวอยาง(Sampler)
1. ภาชนะที่ใชในการเก็บหรือบรรจุตัวอยาง(Sample container)ภาชนะที่ในการเก็บตัวอยาง

มีหลายอยางใหเลือกใช เชน ขวดแกว พลาสติกหรือกระปองโลหะ ซ่ึงภาชนะแตละประเภทจะมีขอ
ดี ขอเสีย และขอจํากัดในการเลือกดังนี้

- ขวดแกวใส จะมีขอดีตรงที่สามารถมองเห็นเนื้อน้ํามันไดชัดเจนและสังเกตความสะอาด
หรือลักษณะที่ปรากฏ(Appearance)ของน้ํามันไดงายแตไมสามารถปองกนัตัวอยางจากรังสี UV ได

- ขวดแกวสีชาและกระปองโลหะ จะมีขอดีตรงที่สามารถปองกันตัวอยางจากแสงไดเปน
อยางดีเนื่องจากรังสี UV จากแสงอาทิตยจะทําใหคุณสมบัติบางอยางเชนคาการนําไฟฟาเปลี่ยนไป

- ขวดพลาสติกหรือภาชนะพลาสติกจะตองเปนชนิดที่ทําจาก Linear Polyetylene  และ
อนุญาตใหใชกับตัวอยางน้ํามันดีเซล น้ํามันเตา และน้ํามันหลอล่ืนเทานั้นไมควรใชกับ
Gasoline, Aviation jet fuel, Kerosine, Crude oil
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2. จุกที่ใชในการปดภาชนะบรรจุตัวอยาง(Container closure) สําหรับขวดแกวสามารถใช
จุกคอรก ,จุกแกวหรือฝาเกลียวพลาสติก/ โลหะก็ได แตสําหรับกระปองควรใชฝาเกลียวเทานั้นโดย
closure แตละชนิดตองมีคุณสมบัติดังนี้

- จุกคอรกจะตองคุณภาพดี สะอาด ปราศจากรูพรุน ไมมีขุย
- จุกแกวตองมีขนาดพอดี และปดไดแนบสนิทไมมีการรั่วซึม(Perfert fit)
- ฝาเกลียวจะตองมีฝาชั้นใน หรือแผนรองในซึ่งจะเปนแผนดีบุก Aluminum foil

หรือวสัดุอยางอื่นที่ไมมีผลกระทบตอน้ํามัน
3. อุปกรณเก็บตัวอยาง(Sampling apparatus หรือ Sampler) อุปกรณเก็บตัวอยางน้ํามันม

หลายชนิดที่แตกตางกันทั้งรูปแบบและวัสดุที่ใช ซ่ึงขึ้นอยูกับวิธีการเก็บตัวอยาง( Sampling
procedure)  และชนิดของตัวอยาง(Sample type)ที่ตองการลักษณะของอุปกรณการเก็บตัวอยางโดย
ทั่วๆไปแสดงดังในรูปที่  ค.4

4. วิธีการทําความสะอาดอุปกรณเก็บตัวอยาง(Sampling apparatus หรือ Sampler) โดยตอง
สะอาดปราศจากตัวทําละลายและน้ํา กอนการนําอุปกรณมาใชงานแชและเขยาดวยตัวทําละลายตัว
หนักหรือ แนปทา เพื่อขจัดสิ่งสกปรกออกกอน หลังจากนั้นลางดวยน้ําสบูเขมขน แลละลางออก
ดวยน้ําสะอาดและน้ํากลั่น แลวเปาใหแหง และปดฝาใหเรียบรอย

รูปที่  ค.4*    อุปกรณการเก็บตัวอยาง( Sampling Apparatus)
 *คัดจาก ASTM STANDARD(1989)
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ในการตักตัวอยางในการสูบถายน้ํามันขึ้นอยูกับขอตกลงการเก็บตัวอยางดองเก็บจากถัง
ของเรือหรือในทอ(สําหรับในทออาจจะเก็บโดยอัตโนมัติหรือใชคนเก็บ)แลวแตขอตกลงวาจะให
เก็บตัวอยางแบบใด อาจจะเปน composite spot,middle sport,all-level,running sample แลวแตขอตก
ลงวาจะใหเก็บตัวอยางแบบใดแตโดยท่ัวไปแลวจะใชตัวอยางแบบ All-Level จากทุกๆชองบรรจุน้ํา
มันแลวนํามาผสมตามสัดสวนของปริมาณน้ํามันของแตละชองกอนนํามาใชในการวัดคาความถวง
จําเพาะแบบ API

ขั้นตอนในการเก็บตัวอยางน้ํามัน
1. จากถังตนทางกอนทําการจายและในถังทั้งกอนจายและหลังจากสูบขึ้นที่ปลายทาง
2.  ในทอระหวางการจายเรือและการสูบน้ํามันขึ้น
3. จากถังเรือภายหลังการรับน้ํามันหรือกอนรับน้ํามันขึ้นที่คลังปลายทาง อาจจะเปนแบบ

all-level หรือ running sample ของแตละชองบรรจุ

วิธีการตักตัวอยาง
 1.Bottle sampling เปนการเก็บตัวอยางจากถัง ถังเรือโดยมีอุปกรณตางๆตามรูปที่  ค.4

และคําแนะนําในการเก็บตัวอยางในตารางที่    ค.8

ตารางที่   ค.8   น้ําหนักในการเก็บตัวอยางดวยขวด

 ชนิดของน้ํามัน ขนาดของการเปด(นิ้ว)

น้ํามันหลอล่ืนตัวเบา,น้ํามันกาด,แกสโซลีน,น้ํามันดีเซล ¾
น้ํามันหลอล่ืนตัวหนัก,น้ํามันดีเซลดํา 1 (1/2)
น้ํามันดิบ ¼
น้ํามันดิบตัวหนักและน้ํามันเตา 1 (1/2)

*คัดจาก ASTM STANDARD(1989)
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วิธีการในการดําเนินงาน
1.All-level sample เปดฝาขวดขนาดนอยที่สุด หยุดขวดที่ระดับระหวางชวงและเคลื่อนที่

เร็วๆบริเวณใกลๆขอตอทอและเพิ่มความเร็วในชวงใกลๆ ¾ ของความสูงของน้ํามันสําหรับถังที่
ลึกๆหรือเปนน้ํามันเบา ควรเปดปากขวดที่ระยะแนนอน

2. Running sample เคลื่อนขวดตัวอยางๆชาๆบริเวณดานลางของถังบริเวณปลายทอจาย
หรือทอรวมและเคลื่อนที่เร็วข้ึนที่บริเวณสวนบนๆบริเวณที่ ¾ ของความสูงของน้ํามันและสลับ
ชาๆเร็วๆที่ใกลๆผิวของน้ํามัน

3. บน,กลาง,ลางและบริเวณทอจาย  ตักตัวอยางตามรูปที่ ค.3
4. Multiple Tank Composite Sample ตองมีการเตรียมตัวอยางภายในหองทดลองโดยการ

ผสมตัวอยางตามสัดสวนของตัวอยางแบบ All-level.
5.Composite spot sample ตองมีการเตรียมตัวอยางภายในหองทดลองโดยการผสมตัวอยาง

ดวยสัดสวนที่เทากันของตัวอยางแบบ Spot
6.Middle Spot Sample  เปนการตักตัวอยางในตําแหนงตามรูปที่ ค.3
7. การเคลื่อนยายตัวอยาง ปดจุกอุดและแถบรายการแสดงรายการของตัวอยางและสงกลับ

ไปอยางหองทดลองอยางระมัดระวัง
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การวัดคาความถวงจําเพาะโดยใชไฮโดรมิเตอร ไฮโดรมิเตอรเปนอุปกรณในการวัด
ความถวงจําเพาะโดยวัดจากตัวอยางที่เก็บมาและตองวัดควบคูไปกับอุณหภูมิโดยอานคาความถวง
จําเพาะไดจากจากสเกลของไฮโดรมิเตอร คาที่ไดจําเปนตองมีความถูกตองเพราะตองนําไปใชใน
การแปลงปริมาณไปที่อุณหภูมิมาตรฐานที่ใชในการซื้อขาย

อุปกรณที่ใช
1. ไฮโดรมิเตอรที่ใชเปนแบบหลอดแกวตามมาตรฐานของอังกฤษแสดงไดดังตารางที่ ค.9

ตารางที่ ค.9* คําแนะนําในการใชไฮโดรมิเตอร

                                                                   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.เทอรโมมิเตอรที่ใชเปนในการวัดอุณภูมิควบคูกันกับการใชไฮโดรมิเตอรตามมาตรฐาน
ของ ASTM แสดงไดดังตารางที่ ค.10 และตารางที่ ค.11

ตารางที่  ค.10  คําแนะนําในการใชเทอรโมมิเตอร

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 ขอจํากัดในการใชงานและวิธีการในการใชเทอรโมมิเตอร

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.ทอทดสอบ ตองเปนทอหลอดแกวหรือพลาสติกที่งายตอการเท มีขนาดเสนผานศูนย
กลางมากกวาความโตของไฮโดรมิเตอรอยางนอย 25 มิลลิเมตร ความสูงของทอจะตองมากกวา 25
มิลลิเมตรของชองวางระหวาง พื้นลางกับปลายของไฮโดรมิเตอรและสีตองไมขุนงายและคงความ
ใส เมื่อสัมผัสกับแสงอาทิตยและเนื้อน้ํามัน

ในสภาพการใชงานการหาคาความถวงจําเพาะการใชงานจะตองอยูในชวงอุณหภูมิ-18 ถึง
90 องศาเซลเซียสและจําเปนตองระมัดระวังในการใชงานเปนพิเศษ
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วิธีการในการดําเนินงาน
1.ตองมั่นใจวาตัวอยางที่ใชในการวัดคาความถวงจําเพาะและการทดสอบอุณหภูมิตองมี

อุณหภูมิที่เทากัน(กระทํากันในเวลาใกลเคียงกัน)
2.ในการถายน้ํามันตัวอยางไปยังกระบอกทดสอบตองระมัดระวังใหเกิดฟองอากาศนอยที่

สุด
3.วางกระบอกทดสอบในแนวตั้งตรงและตองมั่นใจวาอุณหภูมิของตัวอยางตองไมเปล่ียน

แปลงในระหวางการทดสอบและอุณหภูมิในหองทดสอบตองไมเปล่ียนแปลงมากกวา 2 องศา
เซลเซียสหรือถาทําการทดสอบในบริเวณที่อุณหภูมิมากกวาหรือนอยกวาอุณหภูมิหองจําเปนตอง
ใชอางแชเพื่อรักษาอุณหภูมิใหคงที่

4.คอยๆจับปลายไฮโดรมิ เตอรลงไปในตัวอยางและตองไมใหระดับดานบนของ
ไฮโดรมิเตอรเปยกกวนเทอรโมมิเตอรในตัวอยางตลอดเวลาและไมใหระดับดานบนปนเปอนน้ํามัน 
จนอุณหภูมิคงที่ทําการอานและบันทึกอุณหภูมิยกเทอรโมมิเตอรออก

5.กดไฮโดรมิเตอรลงไปในตัวอยาง 2 สเกลแลวปลอยสวนที่อยูเหนือตัวอยางตองแหงและ
ลอยอยูกลางๆไมใหสัมผัสกับผนังกระบอกหลังจากไฮโดรมิเตอรนิ่งแลวทําการอานสเกลซึ่งตองใช
หลักการดูรอยตัดของของเหลวตามรูปที่  ค.5 และสําหรับน้ํามันที่มีสีขุนตองอานโดยดูที่จดุต่ําสุด
ของรอยตัดและปรับคาการอานตามตารางที่ ค.9 ทําการจดบันทึกโดยที่ตัวอยางอุณหภูมิตองเปลี่ยน
แปลงไมเกิน 2 องศาเซลเซียส

รูปที่ ค.5* แสดงวิธีการวัดความถวงจําเพาะหรือความหนาแนนดวยไฮโดรมิเตอร)
*คัดจาก API STANDARD 2543 OCT (1965)
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ในการวัดคาความถวงจําเพาะแบบ API จะใชตาราง 5B ในการเปดหาคาความถวงจําเพาะ
แบบ API ที่อุณหภูมิ 60 องศาฟาเรนไฮท และ 86 องศาฟาเรนไฮท

ความแมนยําและความเบี่ยงเบน
1.Repeatability ความแตกตางของผลการทดสอบ 2 คร้ังโดยใชคนวัดคนเดียวกัน เครื่องมือ

ชนิดเดียวกันดวยสภาวะเดียวกันคาที่ไดควรจะเปนดังตาราง ค.12

ตารางที่ ค.12* แสดงคา Repeatability ของผลิตภัณฑ

ผลิตภัณฑ ชวงอุณหภูมิ หนวย คา Repeatability
โปรงใส       -2-(+24.5 )องศาเซลเซียส ความหนาแนน 0.0005

    มีความหนืดนอย     29-76 องศาฟาเรนไฮท ความถวงจําเพาะ 0.0005
        42-78 องศาฟาเรนไฮท ความถวงจําเพาะ API 0.1

มีสีทึบ        -2-(+24.5 )องศาเซลเซียส ความหนาแนน 0.0006
                        29-76 องศาฟาเรนไฮท ความถวงจําเพาะ 0.0006

                      42-78 องศาฟาเรนไฮท  ความถวงจําเพาะ API 0.2

*คัดจาก API STANDARD 2543 OCT (1965)

2.Reproducibility เปนความแตกตางระหวาง 2 ตัวอยางที่อิสระตอกันโดยใชเจาหนาที่ 2
คนดังในตาราง ค.13

ตารางที่ ค.13 *แสดงคา Reproducibility ของผลิตภัณฑ

ผลิตภัณฑ ชวงอุณหภูมิ หนวย คา Repeatability
โปรงใส       -2-(+24.5 )องศาเซลเซียส ความหนาแนน 0.0012

    มีความหนืดนอย     29-76 องศาฟาเรนไฮท ความถวงจําเพาะ 0.0017
        42-78 องศาฟาเรนไฮท ความถวงจําเพาะ API 0.3

มีสีทึบ        -2-(+24.5 )องศาเซลเซียส ความหนาแนน 0.0015
                        29-76 องศาฟาเรนไฮท ความถวงจําเพาะ 0.0015

                      42-78 องศาฟาเรนไฮท  ความถวงจําเพาะ API 0.5

*คัดจาก API STANDARD 2543 OCT (1965)
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เทปวัดระดับ

การวัดระดับน้ํามันโดยใช เทปวัดระดับ(Dip Tapes)สําหรับในบริษัทตัวอยางจะใชเทปวัด
ระดับแบบเมตริกมีหนวยเปนเมตร เซนติเมตรและมิลลิเมตรลักษณะของเทปวัดระดับแสดงไวใน
รูปที่  ค.6  เทปวัดระดับประกอบดวย

1. สายโลหะแบงสเกลตามระบบ ถาเปนระบบเมตริกละเอียดถึงมิลลิเมตร
2. สวนขอตอเปนรอยตอระหวางสายเทปกับตะขอเพื่อตอกับตุมน้ําหนัก(Dip 

Weights)สวนมากจะทําจากวัสดุน้ําหนักเบาทนตอการแตกหักหรือฉีกขาดไดดียาวประมาณ 150
มิลลิเมตร

3. ตะขอ(Swivel hook)เพื่อใชเกี่ยวตุมน้ําหนักทําจากวัสดุที่ทนแรงกระแทกและการ
เสียดสีไดดี

การสอบเทียบและพิกัดความเผื่อ เทปวัดระดับจะทําการสอบเทียบที่อุณหภูมิ 20 องศา
เซลเซียสโดยการดึงในแนวนอนภายใตแรงดึง 10 ปอนด หรือ 4-5 กิโลกรัมภายใตเงื่อนไขนี้คา
ความคลาดเคลื่อนที่ยอมใหไดมีคาไมมากกวา 1.5 มิลลิเมตร

การเซ็ตศูนยจะรวมระดับถึงลูกตุมดวยสายเทปจะถูกเคลือยดวยสารที่ปองกันการกัดกรอน
อาจจะเคลือบเงาหรือเคลือบสารที่ปองกันกระแสไฟฟา ในตัวเทปจะตองระบุบริษัทผูผลิตและ
อุณหภูมิ แรงดึงที่ใชในการสอบเทียบวัด สายเทปในระบบเมตริกอางตาม IPM8 ทําจากเหลกกลา
คารบอนEN42(0.8%C)หรือวัสดุอ่ืนที่มีคุณสมบัติดังแสดงไวในตารางที่ ค.14 และตารางที่ ค.15 จะ
เปนตารางที่แสดงขนาดของเทปวัดระดับ
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ตารางที่ ค.14* แสดงคาสัมประสิทธิ์การขยายตัวของเทปวัด

คุณสมบัติ เทปวัดระดับ
ระบบอังกฤษ ระบบเมตริก

ทนแรงดึง(อยางต่ํา)            95 ตัน/ตารางนิ้ว                  150 กิโลกรัม/ตารางเมตร
สัมประสิทธิ์ในการขยายตัว   0.0000061ตอองศาฟาเรนไฮต   0.000011ตอองศาเซลเซียส

ตอองศาฟาเรนไฮต 0.000011ตอองศาเซลเซียส
สหราชอาณาจักร       0.0000112 0.0000062
สหรัฐอเมริกา       0.0000116 0.0000064

หมายเหตุ คาสัมประสิทธิ์ในการขยายตัวของผูผลิตแตละรายจะแตกตางกันออกไป
*คัดจาก IP MANUAL(1984)

ตารางที่ ค.15* แสดงขนาดของเทปวัดระดับ

คุณสมบัติ เทปวัดระดับ
ระบบอังกฤษ ระบบเมตริก

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

ความหนากอนผานกระบวนการ      0.010 นิ้ว 0.25 มิลลิเมตร
ความยาวมาตรฐาน              5,30,60,75,         5,10,20,25

    100,200 ฟุต  30,40 เมตร
ระยะจากสเกลอางอิง
ระดับลางสุดของลูกตุม 1ฟุต 30 เซนติเมตร

12 นิ้ว 300มิลลิเมตร
ความลึกของการชุบ ≥ 0.01มิลลิเมตร ≤ 0.03มิลลิเมตร

หมายเหตุ   ลักษณะของสเกลจะเปนตัวพิมพลึกผานการชุบแข็งและเคลือบเงา
*คัดจาก IP MANUAL(1984)
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รูปที่ ค.6 แสดงลักษณะของเทปวัดระดับมาตรฐาน(คัดจาก IP MANUAL(1984))
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รูปที่  ค.7  แสดงมาตรฐานของลูกตุมน้ําหนัก(คัดจาก IP MANUAL(1984))

แกนหมุนของเทปวัดระดับ

เปนอุปกรณอํานวยความสะดวกในการใชงานโดยออกแบบใหบังคับระบบการหมุนซึ่งอาจ
จะใชสปริงหรือมือหมุนทําจากโลหะแข็งและปองกันการกัดกรอนโดยที่ตัวโครง หมุดและแกน
หมุนทําจากทองเหลืองสวนมือหมุนเปนไมและมีสปริงบังคับในการหยอนเทป

ตุมน้ําหนัก(Dip Weight) มี 2 ชนิดที่ออกแบบไวเพื่อใชงาน
1. ตุมที่มีน้ําหนักมาก ใชในการวัดน้ํามันตัวหนักและพวกน้ํามันดิบ
2. ตุมที่มีน้ําหนักเบา ใชงานกับน้ํามันตวัเบาและมีความหนาแนนต่ํา
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ตุมน้ําหนักถูกออกแบบไวสําหรับตอกับตัวเทปวัดระดับลักษระของตุมแสดงไวดังรูปที่ 7
วัสดุที่ใชในการทําตุมน้ําหนักเปนพวกทองเหลืองหรือวัสดุที่กันการเกิดประกายไฟได ลักษณะของ
ลูกตุมคลายกับตอรปโด เปนทรงกระบอกที่บริเวณหัวและปลายเปนมุมแหลมเขาทั้งสองดานมีดาน
หนึ่งมีลักาณะเปนหนาระนาบเพื่อใชสําหรับบอกสเกล ดานบนมีการเจาะรูขนาด 0.25 นิ้วหรือ 7
มิลลิเมตรที่ตรงกลาง สําหรับตอกับตะขอของเทป ดานที่หนาเปนระนาบตองมีความกวางไมนอย
กวา 12 มิลลิเมตรตลอดความยาวของตุม ความสูงตั้งแตจุดศูนยกลางของรูถึงจุดลางสุดประมาณ
152.4 มิลลิเมตร น้ําหนักของลูกตุมในระบบตางๆแสดงไดดังในตารางที่ ค.16

ตารางที่  ค.16* น้ําหนักของลูกตุม

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)

หนวยในการวัดเปนลักษณะเดียวกับเทปวัดระดับ การกําหนดสเกลและรูปรางของตัวเลข
และขีดเปนตัวตอกลึกสเกลยาว 140 มิลลิเมตรจากดานลางของตุม ตลอดความยาวของสเกลจะมีตัว
เลขหลักและเสนแบงและตัวเลขตางๆโดยสเกละอยูทางขวาซึ่งจะตองระบุผูผลิตโดยระบบอังกฤษ
จะอางอิงกับIPM9 และระบบเมตริกจะอางอิงกับ IPM10
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คําสั่งสํานักงานกลางมาตราชั่งตวงวัด
ที่ 1/2536

เร่ือง  กําหนดลักษณะและการตรวจสอบใหคํารับรองเครื่องวัดความยาวแบบ

อัตโนมัติสําหรับวัดความสูงของระดับของของเหลวในถังเก็บ (Automatic Level Gauge)

           ดวยปรากฏวา ไดมีการติดตั้งเครื่องวัดความยาวแบบอัตโนมัติสําหรับวัดความสูงของระดับ
ของของเหลวในถังเก็บ (Automatic Level Gauge) กันอยางแพรหลายเพื่อใชในทางพาณิชยกิจ ซ่ึง
ลักษณะของเครื่องวัดความยาวดังกลาวมีลักษณะแตกตางไปจากที่กําหนดไวในกฎกระทรวงสํานัก
งานกลางมาตราชั่งตวงวัด ไดพิจารณาแลวเหน็ควรใหมีการตรวจสอบใหคํารับรองเครื่องวัดความ
ยาวนี้ได
           ฉะนั้น อาศัยอํานาจตามความในขอ 3 แหงกฎกระทรวงพาณิชย ฉบับที่ 1 ออกตามพระราช
บัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ.2466 ลงวันที่ 13 กันยายน พ.ศ.2467 ซ่ึงแกไขเพิ่มเติมโดยขอ 1 แหงกฎ
กระทรวงพาณิชย ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พุทธศักราช 2466 (ฉบับที่ 3)
ลงวันที่ 27 เมษายน พ.ศ.2486 และความในขอ 7 แหงกฎกระทรวงพาณิชยฉบับที่ 1 ออกตามพระ
ราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ.2466 ลงวันที่ 13 กันยายน พ.ศ.2467 อธิบดีกรมทะเบียนการคา จึง
ออกคําส่ังกําหนดลักษณะและการตรวจสอบใหคํารับรองเครื่องวัดความยาวแบบอัตโนมัติสําหรับ
วัดความสูงของระดับของของเหลวในถังเก็บ (Automatic Level Gauge) ไวดังตอไปนี้
           ขอ 1 ลักษณะของเครื่องวัด
           (1)  สวนแสดงคา (Indicating Element) ตองสามารถแสดงคาความยาวที่วัดไดเปนตัวเลขทัน
ทีเมื่อเสนลวดของเครื่องวัดถูกถึงออกหรือมวนเขา และตัวเลขแสดงคาความยาวที่วัดไดเปนตัวเลข
ทันทีเมื่อเสนลวดของเครื่องวัดถูกดึงออกหรือมวนเขา และตัวเลขแสดงคาความยาวตองอานได
ละเอียด 1 มิลลิเมตร และเห็นไดชัดเจน
           (2)  เสนลวดที่ประกอบรวมกับสวนแสดงคาและลูกลอย ตองถูกดึงออกหรือมวนเขาไดอยาง
คลองตัวไมติดขัด และจะตองตึงขณะทําการวัด
           (3)  ลูกลอย ตองลอยอยูบนผิวของของเหลวไดอยางสมดุลย
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ขอ 2 การตรวจสอบใหคํารับรอง
           (1)  ใหตรวจสอบความถูกตองของเครื่องวัดเทียบกับแบบมาตราหรือเครื่องวัดความยาวที่
กองชั่งตวงวัดไดสอบเทียบ และรับรองใหใชเปนแบบมาตราได

(2) ใหดําเนินการตรวจสอบความถูกตองเมื่อเครื่องวัดไดรับการติดตั้งเขากับถังเก็บที่จะใช
(3)   เครื่องวัดนี้อยางเสร็จสมบูรณแลวเทานั้น

           (3)  ในกรณีที่สวนแสดงคามีมากกวา 1 ชุด ใหตรวจสอบความถูกตองของคาความยาวที่วัด
ไดที่แสดงทุกแหง
           (4)  อัตราเผื่อเหลือเผ่ือขาดในเครื่องวัดความยาวแบบอัตโนมตัิสําหรับความสูงของระดับ
ของของเหลวในถังเก็บ อนุญาตใหผิดทั้งฝายมากและฝายนอย โดยอนุโลมตามคําสั่งกรมทะเบียน
การคา ที่ บ.40/2522 เร่ือง อนุญาตใหคํารับรองเครื่องวัดชนิดสายแถบที่ไมใชโลหะและเครื่องวัด
ชนิดสายแถบที่เปนโลหะโซ ลงวันที่ 18 ธันวาคม พ.ศ.2522
           (5)  การใหคํารับรอง ตองกระทําในลักษณะที่ไมใหแกไขเครื่องไดเมื่อไดประทับตราเครื่อง
หมายคํารับรองแลว
           ทั้งนี้ ตั้งแตบัดนี้เปนตนไป

        ส่ัง ณ วันที่ 11 มิถุนายน พ.ศ. 2536
 (ลงชื่อ) ชลอ เฟองอารมย
   (นายชลอ เฟองอารมย)
อธิบดีกรมทะเบียนการคา

    หัวหนาสํานักงานกลางมาตราชั่งตวงวัด
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คําสั่งสํานักงานกลางมาตราชั่งตวงวัด
ที่ 1/2538

เร่ือง  กําหนดลักษณะและการตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดน้ํามันเชื้อเพลิง
ขนาดใหญที่ใชวัดปริมาณผลิตภัณฑหลายชนิดได

           โดยที่ปจจุบันปริมาณการใชน้ํามันเชื้อเพลิงในชีวิตประจําวันและในอุตสาหกรรมประเภท
ตางๆ มีอัตราการเพิ่มสูงขึ้นทุกๆ ป กิจการขนสงน้ํามันเชื้อเพลิงทางทอจึงไดมีบทบาทสําคัญในการ
พัฒนาประเทศดานการพลังงานประการหนึ่ง โดยมีวตัถุประสงคเพื่อใหสอดคลองกับปริมาณความ
ตองการของผูบริโภคและสนับสนุนการแกปญหาการจราจร และเพื่อเปนการประหยัดคาใชจายเพื่อ
เพื่อความปลอดภัยดานการขนสงน้ํามันเชื้อเพลิง สํานักงานกลางมาตราชั่งตวงวัดพิจารณาแลวเห็น
ควรตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดน้ํามันเชื้อเพลิงขนาดใหญที่ใชวัดปริมาณผลิตภัณฑหลายชนิด
ได
           ฉะนั้น อาศัยอํานาจตามความในขอ 3 แหงกฎกระทรวงพาณิชย ฉบับที่ 1 ออกตามพระราช
บัญญัติมาตราชั่วตวงวัด พ.ศ.2466 ลงวันที่ 13 กันยายน พ.ศ.2467 ซ่ึงแกไขเพิ่มเติมโดยขอ 1 แหงกฎ
กระทรวงพาณิชย ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พุทธศักราช 2466 (ฉบับที่ 3)
ลงวันที่ 27 เมษายน พ.ศ.2486 ความในขอ 7 แหงกฎกระทรวงพาณิชยฉบับที่ 1 ออกตามพระราช
บัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ.2466 ลงวันที่ 13 กันยายน พ.ศ.2467 และความในขอ 23 ทวิ (2) แหง
กฎกระทรวงพาณิชย ฉบับที่ 1 ออกตามพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ.2466 ลงวันที่ 13
กันยายน พ.ศ.2467 ซ่ึงเพิ่มเติมโดยขอ 7 แหงกฎกระทรวงฉบับที่ 8 (พ.ศ.2519) ออกตามความใน
พระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พระพุทธศักราช 2466 ลงวันที่ 6 กันยายน พ.ศ.2519 อธิบดีกรม
ทะเบียนการคาจึงออกคําสั่งกําหนดลักษณะและการตรวจสอบใหคํารับรองมาตรวัดน้ํามันเชื้อเพลิง
ขนาดใหญที่ใชวัดปริมาณผลิตภัณฑหลายชนิดไดไวดังตอไปนี้
           ขอ 1  ลักษณะของมาตรวัด
           (1)  เปนมาตรวัดที่มีลักษณะถูกตองตามกฎกระทรวงพาณิชย ออกตามพระราชบัญญัติมาตรา
ชั่งตวงวัด พ.ศ.2466
           (2)  เปนมาตราวัดที่ใชวัดปริมาณผลิตภัณฑน้ํามันเชื้อเพลิงของระบบทอสงน้ํามันเพียงเสน
เดียวในรูปแบบของ Multi Product Pipeline
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           ขอ 2  การตรวจสอบใหคํารับรอง
           (1)  ใหตรวจสอบความถูกตองของมาตรวัดเทียบกับเครื่องทดสอบมาตรวัด (Prover) ที่กอง
ชั่วตวงวัดไดสอบเทียบและรับรองใหใชเปนแบบมาตราได
           (2)  ผูใดประสงคจะยื่นใบขอคํารับรองมาตรวัดดังกลาว ใหยื่นใบขอคํารับรองใบละเครื่อง
โดยใหแยกยื่นตามชนิดของผลิตภัณฑพรอมทั้งระบุชนิดของผลิตภัณฑแตละชนิดในแตละใบขอคํา
รับรอง
           (3)  ใหผูสอบมาตราใหคํารับรองมาตรวัดดังกลาวตามชนิดของผลิตภัณฑที่มีผลการตรวจ
สอบคา Meter Factor ถูกตอง และใหรายงานชนิดของผลิตภัณฑและคา Meter Factor ของผลิต
ภัณฑนั้นในหนังสือสําคัญแสดงการรับรองประจําเครื่องไวดวย
           (4)  ใหเรียกเก็บคาธรรมเนียมการใหคํารับรองเครื่องละ 100 บาท ตอชนิดของผลิตภัณฑ โดย
อนุโลม
           (5)  การใหคํารับรอง ตองกระทําในลักษณะที่ไมใหแกไขเครื่องได เมื่อไดประทับตราเครื่อง
หมายคํารับรองแลว
           ทั้งนี้ ตั้งแตบัดนี้เปนตนไป

     ส่ัง ณ วันที่ 16 สิงหาคม 2538
(ลงชื่อ) รอยโท สมศักดิ์  ยมะสมิต
              (สมศักดิ์  ยมะสมิต)

           อธิบดีกรมทะเบียนการคา
หัวหนาสํานักงานกลางมาตราชั่งตวงวัด
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คําสั่งสํานักงานกลางมาตราชั่งตวงวัด
ที่ 2/2538
เร่ือง  กําหนดลักษณะและการตรวจสอบใหคํารับรองเครื่องวัดความยาว

อัตโนมัติสําหรับวัดความสูงของระดับของของเหลวในถังเก็บแบบ
ใชคล่ืน (Radar Tank Gauge)

           ดวยปรากฎวา ไดมีการติดตั้งเครื่องวัดความยาวแบบอัตโนมัติชนิดใชคล่ืนสําหรับวัดความ
สูงของระดับของของเหลวในถังเก็บ (Radar Tank Gauge) กันอยางแพรหลายเพื่อใชในทางพาณิชย
กิจ ซ่ึงลักษณะของเครื่องวัดความยาวดังกลาว มีลักษณะแตกตางไปจากที่กําหนดไวในกฎกระทรวง
สํานักงานกลางมาตราชั่งตวงวัดไดพิจารณาแลว เห็นควรใหมีการตรวจสอบใหคํารับรองเครื่องวัด
ความยาวนี้ได
           ฉะนั้น อาศัยอํานาจตามความในขอ 3 แหงกฎกระทรวงพาณิชย ฉบับที่ 1 ออตามพระราช
บัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ.2466 ลงวันที่ 13 กันยายน พ.ศ.2467 ซ่ึงแกไขเพิ่มเติมโดยขอ 1 แหงกฎ
กระทรวงพาณิชย ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ.2466 (ฉบับที่ 3) ลงวันที่
27 เมษายน พ.ศ.2486 และความในขอ 7 แหงกฎหมายกระทรวงพาณิชย ฉบับที่ 1 ออกตามพระราช
บัญญัติมาตราชั่งตวงวัด พ.ศ.2466 ลงวันที่ 13 กันยายน พ.ศ.2467 อธิบดีกรมทะเบียนการคาจึงออก
คําสั่งกําหนดลักษณะและการตรวจสอบใหคํารับรองเครื่องวัดความยาวอัตโนมัติชนิดใชคล่ืน 
สําหรับวัดความสูงของระดับของของเหลวในถังเก็บ (Radar Tank Gauge) ไวดังตอไปนี้
           ขอ 1  ลักษณะของเครื่องวัด
           เปนเครื่องวัดประเภทสงคลื่นไปกระทบกับผิวของเหลว แลวสะทอนกลับมายังเครื่องวัดเพื่อ
วัดคาความสูง โดยสวนแสดงคา (Indicating Element) ตองสามารถแสดงคาความยาวที่วัดไดเปนตัว
เลขทันทีเมื่อมีการเปดเครื่องใหทํางานปกติ และตัวเลขที่แสดงคาความยาวตองอานไดละเอียด 1
มิลลิเมตร และเห็นไดชัดเจน
           ขอ 2  การตรวจสอบใหคํารับรอง
           (1)  ใหตรวจสอบความถูกตองของเครื่องวัดเทียบกับแบบมาตราหรือเครื่องวัดความยาวที่
กองชั่งตวงวัดไดสอบเทียบและรับรองใหใชเปนแบบมาตราได
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           (2)  ใหดําเนินการตรวจสอบความถูกตองเมื่อเครื่องวัดไดรับการติดตั้งเขากับถังเก็บที่จะใช
เครื่องวัดนี้อยางเสร็จสมบูรณแลวเทานั้น
           (3)  ในกรณีที่สวนแสดงคามีมากกวา 1 ชุด ใหตรวจสอบความถูกตองของคาความยาวที่วัด
ไดที่แสดงทุกแหง
           (4)  อัตราเผื่อเหลือเผ่ือขาดในเครื่องวัดความยาวแบบอัตโนมัติสําหรับวัดความสูงของระดับ
ของของเหลวในถังเก็บ อนุญาตใหผิดทั้งฝายมากและฝายนอย โดยอนุโลมตามคําสั่งกรมทะเบียน
การคา ที่ บ. 40/2522 เร่ือง อนุญาตใหคํารับรองเครื่องวัดชนิดสายแถบโลหะและเครื่องวัดชนิดที่
เปนโลหะโซ ลงวันที่ 18 ธันวาคม พ.ศ.2533
           (5)  การใหคํารับรอง ตองกระทําในลักษณะที่ไมใหแกไขเครื่องไดเมื่อไดประทับตราเครื่อง
หมายคํารับรองแลว
           ทั้งนี้ ตั้งแตบัดนี้เปนตนไป

          ส่ัง ณ วันที่ 21 สิงหาคม 2538
(ลงชื่อ) สมศักดิ์  ยมะสมิต
(รอยโท สมศักดิ์  ยมะสมิต
อธิบดีกรมทะเบียนการคา
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ระเบียบกรมสรรพสามิต
วาดวยการใชเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติ
เพื่อการจัดเก็บภาษี พ.ศ.2524

           อาศัยอํานาจตามความในขอ 2 (1)(ก) แหงกฎกระรทรวง (พ.ศ.2507) ออกตามความในพระ
ราชบัญญัติภาษีน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํามันซึ่งทําในราชอาณาจักร พ.ศ. 2507 อธิบดีกรมสรรพสามิต
จึงวางระเบียบการใชเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติไวดังตอไปนี้
           ขอ 1  ระเบียบนี้ใหใชบังคับในการนําเอาเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติมาใช ในการ
ตรวจวัดหาระดับน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํามัน เพื่อการคํานวณภาษีแทนการทิ้งดิ่งสําหรับภาชนะเก็บ
น้ํามันและผลิตภัณฑน้ํามันดังตอไปนี้
           1.1  ถังเก็บน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํามันเพื่อเสียภาษี และถังเปรียบเทียบของผูประกอบอุตสาห
กรรม
           1.2  ถังสํารองเก็บน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํามันของลูกคาของผูประกอบอุตสาหกรรม ซ่ึงใช
เปนถังเปรียบเทียบ และถังนั้นจะตองมีความจุตั้งแต 100,000 ลิตรขึ้นไป
           1.3  ถังสํารองเก็บน้ํามันและผลติภัณฑน้ํามันของผูประกอบอุตสาหกรรม ซ่ึงรับน้ํามันและ
ผลิตภัณฑน้ํามันจากโรงกลั่นน้ํามัน
           1.4  เรือสําหรับบรรทุกน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํามัน ซ่ึงมีระวางบรรทุกตั้งแต 100,000 ลิตรขึ้น
ไป สําหรับเปรียบเทียบกับถังเสียภาษี
           ขอ 2  วิธีการขออนุญาตใชเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติ

2.1 ใหผูประกอบอุตสาหกรรมยื่นหนังสือขออนุญาตติดตั้งเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิด
อัตโนมัติสําหรับการคํานวณเพื่อการเสียภาษีตอกรมสรรพสามิต

2.2 ในการขออนุญาตใหผูประกอบอุตสาหกรรมสงรายละเอียดเกี่ยวกับเครื่องวัดที่จะนํามา
ใชดังตอไปนี้

2.2.1 ชื่อแบบหรือชนิดของเครื่อง ชื่อผูผลิตและประเทศที่ผลิตเครื่องวัดระดับน้ํามัน
ชนิดอัตโนมัติ
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2.2.2  รายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการทํางานและการใชงานของเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิด
อัตโนมัติและอุปกรณประกอบทั้งชุด

           2.2.3  รายละเอียดแสดงประสิทธิภาพของเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติ โดย
ระบุถึงคาความแมนยําในการวัด (Frecision) คาความสามารถในการอานคาซ้ําที่จุดเดียวกัน
(Repeatability) สําหรับการใชงานที่ระดับความลึกตางๆ กัน

2.2.4  รายละเอียดวิธีการติดตั้งเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติเขากับภาชนะน้ํา
มันและผลิตภัณฑน้ํามัน
           2.3  ใหผูประกอบอุตสาหกรรมระบุหมายเลขของภาชนะและชนิดน้ํามัน และผลิตภัณฑน้ํา
มันที่จะติดตั้งเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติ
           ขอ 3  หนาที่และความรับผิดชอบของเจาพนักงานสรรพสามิต
           เจาพนักงานสรรพสามิตมีหนาที่และรับผิดชอบในการปฎิบัติการใหเปนไปตามระเบียบนี้ ได
แก
           3.1  วิศวกร กองวิชาการ
           3.2  เจาหนาที่บริหารงานสรรพสามิต กองการสามิต
           3.3  สรรพสามิตจังหวัดที่โรงงานอุตสาหกรรมตั้งอยู
           3.4  ผูควบคุมโรงงานประจําโรงงานอุตสาหกรรม
           ขอ 4  การพิจารณาอนุญาตใหติดตั้งเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติ
           4.1  ใหวิศวกร กองวิชาการ ทําการตรวจสอบและพิจารณารายละเอียดของเครื่องวัดระดับน้ํา
มันชนิดอัตโนมัติที่ผูประกอบอุตสาหกรรมยื่นขออนุญาตติดตั้ง แลวเสนอรายละเอียดผลการ
พิจารณาใหกรมสรรพสามิตพิจารณาอนุญาติการติดตั้ง
           4.2  ผูประกอบอุตสาหกรรมจะทําการติดตั้งเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติ เพื่อการ
คํานวณภาษีไดตอเมื่อไดรับหนังสืออนุญาตการติดตั้งจากกรมสรรพสามิตแลวเทานั้น
           ขอ 5  การติดตั้งเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติและการทดสอบประสิทธิภาพ
           5.1  ใหเจาพนักงานสรรพสามิตตามขอ 3 ทําการตรวจสอบการติดตั้งเครื่องวัดระดับน้ํามัน
ชนิดอัตโนมัติรวมกับผูประกอบอุตสาหกรรม
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           5.2  การติดตั้งเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัตินี้จะตองเปนไปตามวิธีการที่ถูกตอง และมี
ความสัมพันธกับตารางคํานวณปริมาตรภาชนะเก็บน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํามันที่กรมสรรพสามิตได
อนุญาตใหใชในการคํานวณภาษีอยู
           5.3  เมื่อการติดตั้งเสร็จเรียบรอยแลว ใหทําการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องวัดระดับน้ํา
มันชนิดอัตโนมัติโดยเปรียบเทียบกับวิธีทิ้งดิ่ง ดังนี้
           5.3.1  ใหทดสอบการทิ้งดิ่งที่ระดับความลึกตางๆ กัน ไมนอยกวา 2 ระดับ และแตละระดับ
ไมนอยกวา 5 คร้ัง
           5.3.2  เปรียบเทียบระดับที่อานไดจากเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติ และการทิ้งดิ่ง โดย
ใหถือคาความแตกตางไมเกินกวาที่กําหนดไวดังนี้เปนเกณฑปกติ

ระดับที่วัดไดจากการทิ้งดิ่ง   คาความแตกตาง (มิลลิเมตร)
0-10 เมตร                       + 5

     เกินกวา 10 เมตร แตไมเกิน 15 เมตร  + 6
    เกินกวา 15 เมตรขึ้นไป              + 7

           ขอ 6  การอนุญาตใหใชเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติ
           6.1  เครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติที่ไดรับการตรวจสอบตามขอ 5 และไดรับอนุญาต
จากกรมสรรพสามิต จึงจะใชในการคํานวณปริมาณน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํามันเพื่อการเสียภาษีได
           6.2  เครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติที่ผูประกอบอุตสาหกรรมติดตั้งกอนวันที่ระเบียบนี้
ใชบังคับ จะตองใหเจาพนักงานสรรพสามิตตามขอ 3 ตรวจสอบรายละเอียดตามที่กําหนดไวในขอ
5 และไดรับอนุมัติจากกรมสรรพสามิตกอนจึงจะใชในการคํานวณปริมาณน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํา
มัน เพื่อการเสียภาษีได
           ขอ 7  การใชเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติและการทดสอบระหวางการใชงาน
           7.1  เครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติที่ไดรับอนุญาตใหใชตามขอ 6 แลว จะตองมีผนึก
ตรากรมสรรพสามิต
           7.2  การอานระดับน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํามันจากเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติทุกครั้ง
ใหอานคาตัวเลขจํานวน 3 คร้ัง และหาคาเฉลี่ยออกมา

7.3 ใหผูควบคุมโรงงานทําการตรวจสอบประสิทธิภาพของเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิด
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อัตโนมัติโดยเปรียบเทียบกับวิธีทิ้งดิ่งไมนอยกวาเดือนละ 1 คร้ัง ตามวิธีการที่กําหนดไวในขอ 5.3
           7.4  ในกรณีที่ไมสามารถทดสอบโดยวิธีทิ้งดิ่งได ใหทดสอบผลกับมาตรวัดที่อยูที่ทอทาง
จายหรือเครื่องวัดของเรือบรรทุกน้ํามัน หรือหลอดแกววัดระดับขางถังเก็บน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํา
มัน โดยยึดถือหลักความแตกตางของปริมาตรที่วัดไดไมเกิน + 1 เปอรเซ็นตเปนเกณฑปกติ
           7.5  ในระหวางการจายน้ํามันหรือผลิตภัณฑน้ํามัน ถาปรากฎวาเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิด
อัตโนมัติหยุดทํางาน ทําการตรวจวัดระดับน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํามันหลังจายใหใชวิธีการทิ้งดิ่ง
สวนระดับน้ํามันและผลิตภัณฑน้ํามันกอนจายใหใชตัวเลขที่อานไดจากเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิด
อัตโนมัติ เมื่อกอนทําการจายน้ํามัน
           7.6  ผูประกอบอุตสาหกรรมจะตองแจงใหผูควบคุมโรงงานทราบลวงหนาไมนอยกวา 3 วัน
ทุกครั้งที่จะมีการเปลี่ยนแปลง การซอมแซมหรือการปรับปรุงเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติ
และเมื่อไดดําเนินการเสร็จแลวใหมีการทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิด
อัตโนมัติตามวิธีการเชนเดียวกับที่กําหนดไวในขอ 5.3
           7.7  ใหผูควบคุมโรงงานระงับการใชเครื่องวัดระดบัน้ํามัน ชนิดอัตโนมัติบนถังเก็บน้ํามัน
และผลิตภัณฑน้ํามันถังใดถังหนึ่งได ถาหากวาการทดสอบไมไดผลตามที่กําหนดไวในขอ 5.3
           7.8  ใหผูควบคุมโรงงานผนึกตราที่ตัวเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติบนถังเก็บนํามัน
มันและผลิตภัณฑน้ํามัน
           7.9  ใหผูควบคุมโรงงานผนึกตราและลั่นกุญแจที่ทอทางระบายน้ํากันถังเก็บน้ํามันและผลิต
ภัณฑน้ํามัน ซ่ึงใชเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติ
           7.10 การทดสอบประสิทธิภาพของเครื่องวัดระดับน้ํามันชนิดอัตโนมัติตามขอ 7.3 ใหราย
งานผลใหกรมสรรพสามิตทราบทุกครั้ง
           ขอ 8 ใหใชระเบียบนี้ตั้งแตวันที่ 12 พฤษภาคม พ.ศ.2524 เปนตนไป
           ประกาศ ณ วันที่ 12 พฤษภาคม 2524

                   อรัญ  ธรรมโน
      รองอธิบดี ปฏิบัติราชการแทน

        อธิบดีกรมสรรพสามิต



ภาคผนวก  ง

      ขอมูลเฉพาะของเรือตัวอยางและถังปลายทาง
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ขอมูลเฉพาะของเรือตัวอยางลําที่ 1(คัดลอกจากคูมือคํานวณปริมาตรความจุประจําเรือตัวอยางลํา 1)

 ระวางน้ําหนักของเรือ  794.00  ตัน
 ปริมาตรบรรทุกสินคา   590.41    ตัน

              ความยาวตลอดลําเรือ (LOA)  72.31 เมตร
              ความยาวตั้งฉาก (LBP)   7.19 เมตร
              ขนาดกินน้ําลึก  5.00    เมตร
              ความเร็ว  11.50 นอต
  ขนาดปมของสินค :     500×2 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง

 ความจุ 100% :    2,340,229 ลานลิตร
  ขนาดของทอรับ/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

การปรบัแกไขทริม(Trim)
ตารางของปริมาตรอันนี้แสดงถึงปริมาตรภายในถังบรรจุในขณะที่ตัวเรือทั้งดาน

หัวเรือและทายเรือไดลอยอยูตรงระดับขีดที่กินน้ําอยู ดังนั้น ในขณะที่ที่ลําตัวเรือมีคาความแตกตาง
ระหวางระดับขีดกินน้ําลึก(Trim) โปรดใชคาที่ไชในการแกไขที่แสดงไวในตารางขางลางดังกลาวนี้
ไปปรับแกไขระดับความลึกที่วัดไดของถังในแตละถัง
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ตารางแกไขทริมเรือ

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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ตารางแกไขทริมเรือ(ตอ)

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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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 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
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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 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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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 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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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 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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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 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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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 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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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 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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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 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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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 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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ตารางสอบเทียบถังน้ํามันโซลาที่คลังปลายทาง

ถัง T-113-15
ขนาดความจุจริง      2,446,164    ลิตร
ระดับสูงสุดของถัง ณ จุดทิ้งดิ่ง 10.818  เมตร
บรรจุน้ํามันโซลา
ตารางสอบเทียบในชวงที่นํามาใชงาน

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
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ขอมูลเฉพาะของเรือตัวอยางลําที่ 2(คัดลอกจากคูมือคํานวณปริมาตรความจุประจําเรือลําที่ 2)

 ระวางน้ําหนักของเรือ  499.09  ตัน
 ปริมาตรบรรทุกสินคา   32202    ตัน

              ความยาวตลอดลําเรือ (LOA)  57.60 เมตร
              ความยาวตั้งฉาก (LBP)   5.20 เมตร
              ขนาดกินน้ําลึก   4.45   เมตร
              ความเร็ว  12.50 นอต
  ขนาดปมของสินคา :     400×2 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง

 ความจุ 100% :    1,445,750 ลานลิตร
  ขนาดของทอรับ/สูบน้ํามัน :      8      นิ้ว

ความจุของถัง

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

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

การปรับแกไขทรมิ(Trim)
ตารางของปริมาตรอันนี้แสดงถึงปริมาตรภายในถังบรรจุในขณะที่ตัวเรือทั้งดาน

หัวเรือและทายเรือไดลอยอยูตรงระดับขีดที่กินน้ําอยู ดังนั้น ในขณะที่ที่ลําตัวเรือมีคาความแตกตาง
ระหวางระดับขีดกินน้ําลึก(Trim) โปรดใชคาที่ไชในการแกไขที่แสดงไวในตารางขางลางดังกลาวนี้
ไปปรับแกไขระดับความลึกที่วัดไดของถังในแตละถัง
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ตารางแกไขทริมเรือ

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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ตารางแกไขทริมเรือ

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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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 2
TANK NO.1  (PORT & PORT)    

 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)    ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)    ผลตาง(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)   ผลตาง(ลิตร)    ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)    ผลตาง(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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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 2
TANK NO.2                    (PORT & PORT)

   
 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)    ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)    ผลตาง(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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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 2
TANK NO.3                    (PORT & PORT)

   
ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)    ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)    ผลตาง(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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.
ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 2

TANK NO.4                    (PORT & PORT)
   

 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)    ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)    ผลตาง(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



248

ตารางคํานวณปริมาตรน้ํามันประจําถังหมายเลข 113-14

ใชสําหรับบรรจุ น้ํามันเบนซินธรรมดาไรสารตะกั๋ว

ปริมาตรความจุทั้งหมดของถังที่ระดับ 10.46 เมตร เทากับ  1,543,696 ลิตร
ระดับสูงสุดของถัง ณ จุดทิ้งดิ่งเทากับ 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



249

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



250

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



251

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



252

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

ใชสําหรับบรรจุ น้ํามันเบนซินพิเศษไรสารตะกั๋ว

ปริมาตรความจุทั้งหมดของถังที่ระดับ 10.46 เมตร เทากับ  2,556,185 ลิตร
ระดับสูงสุดของถัง ณ จุดทิ้งดิ่งเทากับ 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
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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
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ขอมูลเฉพาะของเรือตัวอยางลําที่ 3 (คัดลอกจากคูมือคํานวณปริมาตรความจุประจําเรือลําที่ 3)

 ระวางน้ําหนักของเรือ  491.97  ตัน
 ปริมาตรบรรทุกสินคา   303.81    ตัน

              ความยาวตลอดลําเรือ (LOA)  49.45 เมตร
              ความยาวตั้งฉาก (LBP)   46.00 เมตร
              ขนาดกินน้ําลึก   4.00   เมตร
              ความเร็ว  10.50 นอต
  ขนาดปมของสินคา :     400×2 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง

 ความจุ 100% :    1,273,027 ลานลิตร
  ขนาดของทอรับ/สูบน้ํามัน :      6      นิ้ว

ความจุของถัง

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

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

การปรับแกไขทรมิ(Trim)
ตารางของปริมาตรอันนี้แสดงถึงปริมาตรภายในถังบรรจุในขณะที่ตัวเรือทั้งดาน

หัวเรือและทายเรือไดลอยอยูตรงระดับขีดที่กินน้ําอยู ดังนั้น ในขณะที่ที่ลําตัวเรือมีคาความแตกตาง
ระหวางระดับขีดกินน้ําลึก(Trim) โปรดใชคาที่ไชในการแกไขที่แสดงไวในตารางขางลางดังกลาวนี้
ไปปรับแกไขระดับความลึกที่วัดไดของถังในแตละถัง
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ตารางแกไขทริมเรือ

TANK NO.1 PORT & STARBOARD

TRIM(B/S) หนวย 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) หนวย 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) หนวย 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) หนวย 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) หนวย 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) หนวย 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) หนวย 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) หนวย 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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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 3
TANK NO.1          PORT    

 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร) ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(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



276

TANK NO.1  PORT    

 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)    ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)    ผลตาง(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)   ผลตาง(ลิตร)    ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)    ผลตาง(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)   ผลตาง(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)   ผลตาง(ลิตร)      ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(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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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 3
TANK NO.2                    STARBOARD

   
 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)      ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(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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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 3
TANK NO.3                    PORT    

 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)      ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(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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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 3
TANK NO.3                    STARBOARD   

 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)      ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(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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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 3
TANK NO.4                    PORT    

 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)      ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(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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ตารางสอบเทียบเรือตัวอยางลําที่ 3
TANK NO.4                    STARBOARD

   
 ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(ลิตร)      ระยะลึก(ซม.) ปริมาตร(ลิตร)   ผลตาง(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

ใชสําหรับบรรจุ น้ํามันเครื่องบิน (JET A-1)

ปริมาตรความจุทั้งหมดของถัง  เทากับ  1,542,735  ลิตร
ระดับสูงสุดของถัง ณ จุดทิ้งดิ่งเทากับ 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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ขอมูลเฉพาะของเรือตัวอยางลําที่ 4 (คัดลอกคูมือคํานวณปริมาตรความจุประจําเรือลําที่ 4)

 ระวางน้ําหนักของเรือ  1,588.70   ตัน
 ปริมาตรบรรทุกสินคา  1,056.84    ตัน

              ความยาวตลอดลําเรือ (LOA)  88.25 เมตร
              ความยาวตั้งฉาก (LBP)  8.258 เมตร
              ขนาดกินน้ําลึก  5.37     เมตร
              ความเร็ว  10 นอต
  ขนาดปมของสินคา :    1000×2 ลูกบาศกเมตร/ช่ัวโมง

 ความจุ 100% :    4.066 ลานลิตร
  ขนาดของทอรับ/สูบน้ํามัน 10 นิ้ว

รายการละเอียด

หมายเลขถังบรรจุ   ปริมาตร   ( K/L: 1000  ลิตร)
ถังบรรจุส่ิงของสินคาดานซาย หมายเลข 1 129.489
ถังบรรจุส่ิงของสินคาดานขวา 129.489
ถังบรรจุส่ิงของสินคาดานซาย หมายเลข 2 284.159
ถังบรรจุส่ิงของสินคาดานขวา 284.159
ถังบรรจุส่ิงของสินคาดานซาย หมายเลข 3 382.700
ถังบรรจุส่ิงของสินคาดานขวา 382.700
ถังบรรจุส่ิงของสินคาดานซาย หมายเลข 4 436.897
ถังบรรจุส่ิงของสินคาดานขวา 436.897
ถังบรรจุส่ิงของสินคาดานซาย หมายเลข 5 359.743
ถังบรรจุส่ิงของสินคาดานขวา 359.743
ถังบรรจส่ิุงของสินคาดานซาย หมายเลข 6 443.585
ถังบรรจุส่ิงของสินคาดานขวา 443.585

รวมยอด           4,073.146 กิโลลิตร
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ปริมาตรของทอที่ใชในการบรรทุกสิ่งของสินคา

ตารางของปริมาตรของเรือสินคานี้ไดแสดงไวโดยสมมุติใหทอที่ใชในการบรรทุก
ส่ิงของเขาไปวางเปลาอยู ดังนั้น ในเมื่อสินคาไดเต็มปรี่อยูภายในลําเรือนั้น จําเปนจะตองบวกเอา
ปริมาตรดังกลาวขางลางนี้เขาไปอีกดวย

ปริมาตรของทอสงน้ํามัน 13,934  กิโลลิตร
ปริมาตรของทอ Stripper   2,591 กิโลลิตร

รวม 16,505 กิโลลิตร

การปรับแกไขทริม(Trim)
ตารางของปริมาตรอันนี้แสดงถึงปริมาตรภายในถังบรรจุในขณะที่ตัวเรือทั้งดาน

หัวเรือและทายเรือไดลอยอยูตรงระดับขีดที่กินน้ําอยู ดังนั้น ในขณะที่ที่ลําตัวเรือมีคาความแตกตาง
ระหวางระดับขีดกินน้ําลึก(Trim) โปรดใชคาที่ไชในการแกไขที่แสดงไวในตารางขางลางดังกลาวนี้
ไปปรับแกไขระดับความลึกที่วัดไดของถังในแตละถัง
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ถังบรรจุส่ิงของสินคา 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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ถังบรรจุส่ิงของสินคา 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

ถังบรรจุส่ิงของสินคา 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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ถังบรรจุส่ิงของสินคา 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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ถังบรรจุส่ิงของสินคา 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



297

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

ใชสําหรับบรรจุ น้ํามันเตา

ปริมาตรความจุทั้งหมดของถัง  เทากับ  11,305,759 ลิตร
ระดับสูงสุดของถัง ณ จุดทิ้งดิ่งเทากับ 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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ประวัติผูเขียน

นายเริญ ทิฏฐิวิสุทธิ์ เกิดวันที่ 25 มีนาคม 2512 ที่อําเภอตากใบ จังหวัดนราธิวาส สําเร็จ
การศึกษาปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ จากสถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกลาธนบุรี ในปการศึกษา 2535 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหา
บัณฑิต ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อปการศึกษา 2540 ปจจุบันทํางานเปนพนักงานรัฐวิสาหกิจ
ที่การปโตรเลียมแหงประเทศไทย
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