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การตรวจเอกสาร 
 

สถานีบริการกาซธรรมชาต ิ
 
กาซธรรมชาต ิ
 

กาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงประเภทฟอสซลิอยางหนึ่ง ซ่ึงพบไดในแองใตพื้นดนิ หรืออาจ
พบรวมกับน้ํามันดิบหรือคอนเดนเสท โดยคาดวาจะเปนแหลงพลังงานหลัก ที่จะนํามาใชไดอีก
ประมาณ 60 ป ขางหนา ปริมาณสํารองที่พิสูจนแลวทัว่โลกเมื่อป พ.ศ. 2541 มีปริมาณ 5,086 ลาน
ลานลูกบาศกฟุต โดยพบมากที่สุด ในสหภาพโซเวยีตเดมิ มีปริมาณ 1,700 ลานลานลกูบาศกฟุต 
รองลงมาคืออิหราน 810 ลานลานลูกบาศกฟุต และกาตาร 300 ลานลานลูกบาศกฟุต 
 

ยานยนตที่ใชกาซธรรมชาติ (Natural Gas Vehicles: NGV) หมายถึงยานยนตทีใ่ชกาซ
ธรรมชาติอัด (Compressed Natural Gas: CNG) เปนเชื้อเพลิง ซ่ึงเหมือนกับกาซธรรมชาติ ที่
นํามาใชในบานอยูอาศัยในหลาย ๆ ประเทศ เชน ออสเตรเลีย เพื่อการประกอบอาหาร การทําความ
รอนและการทาํน้ํารอน เปนตน 
 

ยานพาหนะทีใ่ชกาซธรรมชาติในฝรั่งเศสไดมกีารพัฒนา และนํามาใชตั้งแตป ค.ศ. 1860 
(พ.ศ. 2403) โดยชาว ฝร่ังเศสชื่อ Jean Etienne Lenoir แตยังไมเปนทีน่ิยม จนกระทัง่ในชวง
สงครามโลกครั้งที่ 2 และชวงที่เกิดวิกฤตการณน้ํามันในป ค.ศ. 1973 (พ.ศ. 2516) ซ่ึงทําใหราคา
น้ํามันเพิ่มสูงขึน้ สงผลใหการใชกาซธรรมชาติในยานยนตเร่ิมแพรหลายมากขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในประเทศออสเตรเลีย แคนาดา นิวซีแลนด และสหรัฐอเมริกา (สํานกังานนโยบายและแผน
พลังงาน, 2546) 
 

ยานพาหนะทีใ่ชกาซธรรมชาติในสหรัฐอเมริกาไดมีการพัฒนามาตั้งแตป ค.ศ.1940 (พ.ศ.
2483) จนกระทั้งป ค.ศ. 1970 (พ.ศ. 2513) จึงมีการใชอยางแพรหลายในสหรัฐอเมริกา ชวงระหวาง
ป ค.ศ.1980 (พ.ศ. 2523) ถึง 1982 (พ.ศ. 2525) American Gas Association: AGAไดพัฒนา
มาตรฐานความปลอดภัยสําหรับระบบเชื้อเพลิงกาซธรรมชาติอัด และในชวงหลังป ค.ศ.1981 (พ.ศ. 
2524) AGA ไดขอให National Fire Protection Association: NFPA ตั้งโครงการเพื่อพัฒนา
ขอแนะนําทางเทคนิคในดานตาง ๆ NFPA จึงไดประกาศมาตรฐานสําหรับกาซธรรมชาติคร้ังแรก
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เมื่อ ป ค.ศ. 1984 ซ่ึงก็คือ NFPA 52 Compressed Natural Gas (CNG) Vehicular Fuel System Code. 
1984 และมีการปรับปรุงทุก ๆ 3 ป (NFPA, 2002) 

 
ในสวนของประเทศไทย การปโตรเลียมแหงประเทศไทยไดเร่ิมใหบริการสถานีบริการกาซ

ธรรมชาติรถยนตมาตั้งแตป พ.ศ.2527 (การปโตรเลียมแหงประเทศไทย, 2544) และปจจุบันมีการ
ประกาศใชกฎกระทรวงฉบบัที่ 12 (พ.ศ.2536) ออกตามความในพระราชบัญญัติรถยนต พ.ศ. 2522, 
กฎกระทรวงฉบับที่ 41 (พ.ศ.2536) ออกตามความในพระราชบัญญัติขนสงทางบก พ.ศ. 2522 ซ่ึงมี
เนื้อหาเกี่ยวกบัการติดตั้งระบบกาซธรรมชาติอัดในรถยนต และประกาศกรมการขนสงทางบก เร่ือง 
แบบ ขนาด และมาตรฐานของเครื่องตรวจสภาพรถ และอุปกรณหรือส่ิงอํานวยความสะดวกในการ
ตรวจสภาพรถ ประกาศ ณ วนัที่ 23 เมษายน พ.ศ. 2539 ซ่ึงมีเนื้อหาเกีย่วกับการตรวจสภาพรถที่ใช
กาซธรรมชาติอัด (สุกิตติ, 2546) 
 

ปจจุบัน (พ.ศ. 2546) ในประเทศไทยมีสถานีบริการกาซธรรมชาติทั้งสิ้น จํานวน 26 แหง 
ทั้งในกรุงเทพฯและปริมณฑล และบริษัท ปตท.จํากัด (มหาชน) มแีผนที่จะขยายใหได 120 แหง
ภายในป พ.ศ. 2551 และกรมธุรกิจพลังงานไดออกประกาศกระทรวงพลงังาน เร่ือง หลักเกณฑและ
มาตรฐานความปลอดภัยของสถานีบริการกาซธรรมชาติ ที่กรมธุรกิจพลังงานมีอํานาจหนาที่
รับผิดชอบ พ.ศ. 2546 ออกตามความในพระราชบัญญัติวตัถุอันตราย พ.ศ. 2535 ซ่ึงประกาศ ณ วนัที่ 
7 ตุลาคม 2546 เพื่อมากํากับดูแลสถานีบริการดังกลาว ฯ และมีผลบังคับใชแลวตั้งแตวันที่ 6 
พฤศจิกายน 2546 ซ่ึงเปนวันที่ถัดจากวนัทีป่ระกาศในราชกิจจานเุบกษา   
 

ในขณะที่การเลือกใชเชื้อเพลิงที่มีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมนอยในยานยนต เชน กาซ
ธรรมชาติ กําลังไดรับการสนบัสนุนมากขึ้นในหลาย ๆ ประเทศ อันเนื่องมาจากปญหาคุณภาพ
อากาศ และปญหากาซเรือนกระจกที่เกดิขึ้นทั่วโลก และดวยคณุสมบัตทิางฟสิกสของกาซธรรมชาติ 
ที่ใชในยานยนตพบวามีมลพษินอยที่สุดเมือ่เทียบกับเชื้อเพลิงอื่นๆ อยางไรก็ตาม การพัฒนาระบบ
ควบคุมมลพิษสําหรับยานยนตที่ใชกาซธรรมชาตินับวายังลาหลังยานยนตที่ใชน้ํามนัเชื้อเพลิง 
เนื่องจากยานยนตที่ใชน้ํามนัเชื้อเพลิงไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีของเครื่องยนต และปรับปรุงสูตร
ของน้ํามันเชื้อเพลิงเพื่อลดผลกระทบตอส่ิงแวดลอมมานานกวา แตดวยขอไดเปรียบทางดาน
สภาพแวดลอม กาซธรรมชาติจึงเปนทางเลือกเชื้อเพลิงหนึ่งสําหรับยานยนตทีจ่ะม ีการใชแพรหลาย
มากขึ้น (กรมธุรกิจพลังงาน, 2546) 
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เนื่องจากผูวิจัยไดใหความสนใจ และพยายามหาคําตอบในดานอันตรายของสถานีบริการ
กาซธรรมชาติ  ซ่ึงพบวายังไมมีผูที่ศึกษาอนัตรายของสถานีบริการกาซธรรมชาติโดยตรง  ทําใหไม
สามารถหาคําตอบที่จะบอกกลาวสาธารณะชน โดยเฉพาะมาตรการตาง ๆ ของกฎหมายและ
ขอกําหนดของตางประเทศที่จะนํามาใชมคีวามปลอดภยัเพยีงพอหรือไม  จึงเปนที่มาในการที่จะทาํ
วิทยานิพนธในเรื่องนี ้

 
การเกิดของกาซธรรมชาต ิ
 

กาซธรรมชาติเกิดจากการสะสมและทับถมกันของซากพชืซากสัตวสะสมเปนเวลานาน จน
เกิดการรวมตวักันเปนกาซธรรมชาติ ซ่ึงประกอบไปดวยสารประกอบไฮโดรคารบอนประเภทตาง 
ๆ ไดแก มีเทน อีเทน โพรเพน บิวเทน เพนเทน เฮกเซน เฮบเทน และสารประกอบไฮโดรคารบอน
อ่ืน ๆ อีก นอกจากนีย้ังมีส่ิงเจือปนอื่น ๆ อีก เชน กาซคารบอนไดออกไซด ไฮโดรเจนซัลไฟด 
ฮีเลียม ไนโตรเจนและไอน้ํา เปนตน และกาซธรรมชาตซ่ึิงครั้งหนึ่งไมเปนที่ตองการ เนื่องจากมี
พลังงานนอย และมีน้ํามันดบิอยูเหลือเฟอเกินความตองการ แตในปจจบุัน กาซธรรมชาติเปนหนึ่ง
ในหาของพลังงานที่ใชมากทีสุ่ดในโลกขณะนี้ ดวยเหตนุีจ้ึงไดมีการพฒันาในการนํากาซธรรมชาติ
มาใชเพิ่มขึ้นเรือ่ย ๆ และนับวันการใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงนี้ มีแนวโนมที่จะสงูขึ้น กาซ
ธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงที่สะอาด และเมื่อแยกเอาอีเทนและโปรเพนออกแลว กาซทั้งสองยังสามารถ
นําไปใชเปนวตัถุดิบในอุตสาหกรรมปโตรเคมีไดอีกดวย จึงนับวากาซธรรมชาติเปนทรัพยากรที่
สําคัญยิ่ง (ธํารงรัตน, ม.ป.ป.) 
 
คุณสมบัติท่ัวไปของกาซธรรมชาต ิ
 

กาซธรรมชาติเปนสารประกอบไฮโดรคารบอน ซ่ึงประกอบดวย ธาตุถานคารบอน (C ) 
กับธาตุ ไฮโดรเจน ( H ) จับตวักันเปนโมเลกลุ โดยเกิดขึน้เองตามธรรมชาติ จากการทับถมของซาก
ส่ิงมีชีวิตตามชั้นหิน ดิน และในทะเลหลายรอยลานปมาแลว เชนเดียวกับน้ํามัน และเนื่องจากความ
รอนและความกดดันของผวิโลกจึง แปรสภาพเปนกาซ โดยมีคุณสมบตัิที่ไมมีสี ไมมีกล่ิน (ยกเวน
กล่ินที่เติมเพื่อใหรูเมื่อเกดิการรั่วไหล) และไมมีพิษ ในสถานะปกติมีสภาพเปนกาซหรือไอที่
อุณหภูมิและความดันบรรยากาศ โดยมีคาความถวงจําเพาะต่ํากวาอากาศจึงเบากวาอากาศ เมื่อเกิด
การรั่วไหลจะฟุงกระจายไปตามบรรยากาศอยางรวดเร็วจึงไมมีการสะสมลุกไหมบนพื้นราบ ความ
แตกตางระหวางกาซธรรมชาติ (Natural Gas: NG) และกาซปโตรเลียมเหลว (Liquefied Petroleum 
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Gas: LPG) ก็คอืกาซธรรมชาติ เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนซึ่งมีองคประกอบของกาซมีเทน 
(Methane) เปนสวนใหญ ซ่ึงเปนกาซที่มนี้ําหนกัเบากวาอากาศ การขนสงไปยังผูใชจะขนสงผาน
ทางทอในรูปกาซภายใต ความดันสูง จึงไมเหมาะสําหรับการขนสงไกล ๆ หรืออาจบรรจุใสถังโดย
การอัดโดยใชความดันสูง หรือที่เรียกวากาซธรรมชาติอัด (Compressed Natural Gas: CNG) แต
ปจจุบันมีการสงกาซธรรมชาติในรูปของเหลวโดยทํากาซใหเยน็ลงถึง –161 องศา เซลเซียส จะได
ของเหลวที่เรียกวากาซธรรมชาติเหลว (Liquefied Natural Gas: LNG) ซ่ึงสามารถขนสงทางเรือไป
ที่ไกล ๆ ไดสะดวกและไดปริมาณมาก ๆ และเมื่อถึงปลายทางกอนนํามาใชก็จะทําใหของเหลว
เปลี่ยนสถานะกลับเปนกาซอยางเดิม และเนื่องจากกาซธรรมชาติมีคาออกเทนสูงถึง 120 RON จึง
สามารถนํามาใชเปนเชื้อเพลิงในยานยนตได (สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน, 2546) 
 
ตารางที่ 1  เปรียบเทียบคณุสมบัติของ NG กับ LPG 
 

คุณสมบัติพืน้ฐาน NG LPG 
สถานะปกต ิ กาซ (เบากวาอากาศ) กาซ (หนกักวาอากาศ) 
จุดเดือด (องศาเซลเซียส) -162 -50 
อุณหภูมิจุดระเบิดในอากาศ (องศาเซลเซียส) 540 400 
ชวงติดไฟในอากาศ (รอยละโดยปริมาตร) 5-15 2-9 
 
ที่มา: สํานักงานนโยบายและแผนพลังงาน (2546) 
 
พฤติกรรมเฟส 
 
 พฤติกรรมเฟสในที่นี้ประกอบดวยสารบริสุทธิ์ ของผสมสองชนิด และของผสมสามชนิด 
การศึกษาเกี่ยวกับของผสมทําใหไดคุณสมบัติตาง ๆ เพิ่มขึ้นอีก เชน จดุเดือด จดุน้ําคาง และการ
ควบแนนแบบรีโทรเกรด กฎของเฟส จํานวนของสวนประกอบและจํานวนระดับความอิสระ 
(Degree of Freedom) เพื่อใชในการกําหนดระบบ โดยพฤติกรรมของกาซที่เบี่ยงเบนจากกฎของ
กาซอุดมคติ (Ideal Gas Law) นิยมแสดงใหอยูในรูปของคาเบี่ยงเบนของกาซ (Z-Factor หรือ 
Compressibility Factor) เพื่อใชในการวัดและคํานวณทางวิศวกรรมหลายดานเกี่ยวกับกาซ
ธรรมชาติ เชน การหาคาความหนาแนน ความถวงจําเพาะ ปริมาตรและความหนืด เปนตน โดยคา
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เหลานี้สามารถใชในการคํานวณหาคณุสมบัติทางอุณหพลศาสตรได เชน งานของคอมเพรสเซอร 
ปริมาณการเยน็ตัวจากกการขยายตวัของกาซ และผลของความดันตอความรอนจําเพาะ เปนตน 
 
สวนประกอบของกาซธรรมชาต ิ
 
 สวนประกอบของกาซธรรมชาติอาจแสดงไดโดยสัดสวนโมล (Mole Fraction), สัดสวน
ปริมาตร (Volume Fraction), หรือสัดสวนน้ําหนกั (Weight Fraction) ของสวนประกอบนั้น หรือ
อาจจะแสดงโดยโมลรอยละ (Mole Percent), ปริมาตรรอยละ (Volume Percent), และน้ําหนกัรอย
ละ (Weight Percent) โดยการคูณสัดสวนตาง ๆ ดวย 100 เนื่องจากเปนการวัดที่มาตรฐานเดยีวกัน 
สําหรับกาซนิยมคิดวา สัดสวนปริมาตรและสัดสวนโมลเปนคาเดียวกนั 
 

 สัดสวนโมลหาไดโดย  Yi   =  ( )∑ i

i

n
n   (1) 

 
โดย  Yi    =  สัดสวนจํานวนโมลในองคประกอบที่ I 
 in    =  จํานวนโมลขององคประกอบที่ I 
 ( )∑ iv   = จํานวนโมลทั้งหมดของ ๆ ผสม 
 

 สัดสวนปริมาตรหาไดโดย RV  =  ( )∑ i

i

V
V   (2) 

 
โดย  RV   =  สัดสวนปริมาตร 

Vi   =  ปริมาตรขององคประกอบที่ I 
 ( )∑ iV  =  ปริมาตรทั้งหมดของ ๆ ผสม 
 

 สัดสวนน้ําหนกัหาไดโดย  iW  = ( )∑ i

i

m
m    (3) 

 
โดย  iW   =  สัดสวนน้ําหนกัขององคประกอบ I 
 mi    =  น้ําหนกัขององคประกอบที่ I 
 ( )∑ im   =  น้ําหนกัทั้งหมดของ ๆ ผสม 
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มวลโมเลกุลปรากฏ (Apparent Molecular Weight) 
 
 หลักของมวลโมเลกุลปรากฏหรือ มวลโมเลกุลเฉลี่ยของกาซธรรมชาติสามารถหาไดโดย
ความสัมพันธดังนี ้
 
 aM  =  ( )∑ ii My       (4) 
  
โดย aM  =  มวลโมเลกุลปรากฏของ ๆ ผสม 
 iy  =  สัดสวนขององคประกอบที่ I 
 iM  =  มวลโมเลกุลขององคประกอบที่ I 
 
 กฎของกาซสามารถประยุกตใชกับกาซผสมกันได โดยเราจะใชมวลโมเลกุลปรากฎแทน
มวลโมเลกุลเดี่ยวในสูตรได 
 
กาซอุดมคต ิ
 
 กาซธรรมชาติจะมีคุณสมบัตเิหมือนกาซอุดมคติ เมื่ออยูในสภาวะความดันต่ําหรือใน
สภาวะอณุหภมูิและความดนัปกติ แตถาความดันสูงขึ้นจะมีความแตกตางระหวางปริมาตรของกาซ
จริงและกาซอดุมคติมากขึ้น ซ่ึงกฎตาง ๆ ที่ใชสําหรับกาซอุดมคติ ไดแก 
 
กฎของบอยล (Boye’s Law) 

 
PV  =  คาคงที่   หรือ 11VP  =  22VP   (5, 6) 

 
กฎของชารล (Charle’s Law)  
  

 
T
V  =  คาคงที่        (7) 

 

หรือ 
1

1

T
V  =  

2

2

T
V        (8, 9) 
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กฎของกาซอดุมคติ (Ideal Gas Law) 
 
 เปนการรวมกฎของบอยล กฎของชารลและกฎของอะโวกาโดร (Avogadro’s Law) ซ่ึง
กลาววา ภายใตสภาวะอุณหภูมิและความดนัเดียวกนั กาซอุดมคติที่มีปริมาตรเทากันจะมีจํานวน
โมเลกุลเทากันคือ เทากับ 2.73×1026 โมเลกุล ตอ 1 ปอนดโมลของกาซ หรืออาจกลาวอีกอยางหนึ่ง
วา กาซอุดมคติ 1 ปอนด - โมล จะมีปริมาตร 378.6 ลูกบาศกฟุต ที่อุณหภูมิ 60O ฟาเรนตไฮต และ
ความดัน 14.73 ปอนดตอตารางนิ้ว (สภาวะมาตรฐาน) กฎของกาซอุดมคตินิยมเขยีนเปนสมการ
ดังนี ้
 PV  =  nRT        (10) 
 
เมื่อ  R   = คือคาคงที่ของกาซ ซ่ึงมีคาเทากับ  10.732  psi-ft3/lb mole R 
โดย P  =  ความดันสมบรูณ,    psia 
 V  =  ปริมาตร,     ft3/lb  
 n  =  จํานวนโมลของกาซ,    lb mole 
 T   =  อุณหภูมิสมบูรณ,    R 
 
พฤติกรรมของกาซจริง 
 
 กาซอุดมคติสามารถบอกไดถึงพฤติกรรมของกาซทั้งหมดที่อุณหภูมแิละความดัน
บรรยากาศ ซ่ึงจริง ๆ แลว คุณสมบัติของกาซจริงจะแตกตางกับกาซอุดมคติ โดยเฉพาะที่อุณหภูมิ
และความดันสูง ซ่ึงตองคูณดวยคาทีแ่กไขที่เรียกวา Z - Factor หรือตัวคูณในการอัดตวั 
(Compressibility Factor) ซ่ึง Z - Factor นี้ สามารถหาไดโดย 
 

 Z  =  ปริมาตรจริงของ n  โมลกาซ ÷ ปริมาตรอุดมคติของ n  โมลกาซ 
ที่อุณหภูมิและความดันเดียวกัน    (11) 

 
สมการสภาวะ (Equation of State) ของกาซจริง 
 
 กาซตาง ๆ จะมีพฤติกรรมเบี่ยงเบนไปจากกาซอุดมคติ ภายใตเงื่อนไขตาง ๆ สมการสภาวะ
เหลานี้ไดแก สมการของ แวน เดอร วาวล (Van Der Waals’ Equation) 
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 ( )bV
V

aP
−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

2  = RT      (12) 

 
 นอกจากนี้ยังมสีมการอื่น ๆ อีก ไดแกสมการ เบเนดิกท เวบบ รูบิน (Benedict-Webb-
Waals: BWR), สมการ รีดลิกค กวง (Redlich - Kwong: R-K) และสมการ เพง โรบินสัน (Peng 
Robinson: P-R) เปนตน ซ่ึงสมการตาง ๆ เหลานี้เหมาะสมกับสารหรือสภาวะทีแ่ตกตางกันออกไป
แลวแตกรณี อยางไรก็ตามสมการของกาซจริงที่นิยมใชในอุตสาหกรรมกาซธรรมชาติ โดยทั่วไป
นิยมเขยีนในรูป 
 

 PV  =  ZnRT  สามารถเขียนไดเปน 
zT
pV  =    Constant  (13) 

 
Z - Factor เปนฟงกช่ันของทั้งความดันสมบรูณ และอณุหภูมิสมบูรณ และสมการ X 

สามารถเขียนใหอยูในเทอมของ ปริมาตรจําเพาะ ( )v  หรือความหนาแนน ( )ρ  และความ
ถวงจําเพาะของกาซ ( )gγ  ได ซ่ึงจะไดความสัมพันธดังสมการตอไปนี้ 

 

pV  = 
M
RTzm       (14) 

 

pV  = 
M
RTz        (15) 

 
หรือ  

ρ  = 
v
1  = 

zRT
PM   = 

zT
P gγ7.2

   (16) 

 
ภายใตเงื่อนไขเดียวกันจะได 
 

air

gas

ρ
ρ

 = 
air

gas

M
M

 = 
29
M  = gγ   (17, 18, 19) 

 
โดยกําหนดใหความถวงจําเพาะของอากาศ   =  1  
(ธํารงรัตน, ม.ป.ป.) 
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ลักษณะของสถานีบริการกาซธรรมชาติรถยนต 
 
 ปจจัยที่สําคัญในสงเสริมการใชรถ NGV ก็คือ การมีระบบทอสงกาซและสถานีบริการกาซ
ธรรมชาติโดยเฉพาะ และการกอสรางสถานีบริการตองใชเงินลงทุนสูง ดังนั้น ในการจัดตั้งสถานี
บริการจึงมักคาํนึงถึงการอยูใกลแหลงที่จัดหากาซธรรมชาติ หรือมีเครือขายระบบทอสงกาซ
ธรรมชาติอยูแลว 
 

รูปแบบของสถานีบริการกาซธรรมชาติ สามารถแบงตามลักษณะตาง ๆ ได ดังนี ้
 

1. สถานีบริการแบบพื้นฐานหรือแบบที่มีทอสงกาซ (Conventional Station) เปนสถานทีี่
ตั้งอยูในบริเวณแนวทอกาซ ดังนั้นจึงสามารถสูบอัดกาซจากทอกาซ โดยเครื่องสูบอัดกาซ 
(Compressor) จนมีความดันถึง 3,600 ปอนดตอตารางนิ้ว ผานชุดควบคมุการไหลของกาซ (Priority 
Panel) เพื่อควบคุมกาซที่อัดแลวจากเครื่องสูบอัดกาซใหไหลไปยังที่ตาง ๆ ตามที่ตั้งโปรแกรมไว
ตามลําดับ เชนการเติมกาซใหแกรถยนต หรือเติมกาซใหแกถังเก็บและจายกาซ (Pressure Vessel) 
เพื่อเก็บพกัและรอการจายใหแกรถยนต 
 

2. สถานีบริการแบบสถานีแม (Mother Station) เปนสถานีที่ตั้งอยูในบริเวณแนวทอกาซ  
แตตางกันที่สถานีจะมีหนาที่เติมกาซใหแกรถขนสงกาซ (NGV Trailer) อีกหนาที่หนึ่งโดยสถานีแม
จะทําหนาที่นัน้สูบอัดกาซจากทอกาซ โดยเครื่องสูบอัดกาซ (Compressor)  จนมีความดันถึง 3,600 
ปอนดตอตารางนิ้ว ผานชุดควบคุมการไหลของกาซ (Priority Panel) เพื่อควบคุมกาซที่อัดแลวจาก
เครื่องสูบอัดกาซใหไหลไปยังที่ตาง ๆ ตามที่ตั้งโปรแกรมไวตามลําดับ เชนการเติมกาซใหแก
รถยนต หรือเติมกาซใหแกถังเก็บและจายกาซ (Pressure Vessel) เพื่อเก็บพักและรอการจายใหแก
รถยนต และรถขนสงกาซ 
 

3. สถานีบริการแบบสถานีลูก (Daughter Station) เปนสถานีที่ตั้งอยูหางไกลบริเวณทอกาซ
บริเวณแนวทอกาซ ดังนั้นจงึจําเปนตองรับกาซจากรถขนสงกาซ (NGV Trailer) โดยสถานีลูกจะมี
เครื่องสูบอัดกาซ (Compressor) ทําหนาที่สูบอัดกาซจากรถขนสงกาซ ผานชุดควบคุมการไหลของ
กาซ (Priority Panel) เพื่อควบคุมกาซที่อัดแลวจากเครื่องสูบอัดกาซใหไหลไปยังที่ตาง ๆ ตามที่ตั้ง
โปรแกรมไวตามลําดับ เชนการเติมกาซใหแกรถยนต หรือเติมกาซใหแกถังเก็บและจายกาซ 
(Pressure Vessel) เพื่อเก็บพกัและรอการจายใหแกรถยนต 
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สําหรับระบบสถานีเติมเชื้อเพลิงยานยนตที่ใชกาซธรรมชาติในรูปของกาซธรรมชาติอัด 
(Compressed Natural Gas: CNG) มีอยู 2 ระบบดวยกนั คือ 
 

1. ระบบเติมเรว็(Fast-Fill CNG System) เปนระบบที่ออกแบบมาเพื่อใหสามารถเติมกาซ
ใหกับรถไดพรอมกันหลายคัน โดยใชเวลาในการเติมประมาณ 3-5 นาที  
 

2. ระบบเติมชา(Slow–Fill CNG System) เปนระบบที่ออกแบบมาเพื่อเปนศูนยกลางในการ
เติมกาซใหกับรถจํานวนมากๆ โดยใชระยะเวลาในการเตมิประมาณ 6 - 8 ช่ัวโมง โดยขึ้นอยูกับ
ปริมาณรถที่เขามาเติมดวย (กรมธุรกิจพลังงาน, 2546) 
 

 
 

ภาพที่ 1  ลักษณะทัว่ไปของสถานีบริการกาซธรรมชาติในประเทศไทย 
 
ที่มา: กรมธุรกิจพลังงาน (2546) 
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รถขนส งก าซ

 
ภาพที่ 2  ลักษณะทัว่ไปของรถขนสงกาซ 
 
ที่มา: กรมธุรกิจพลังงาน (2546) 

Fuelling Stations

Brochier,
G erm any

Cirrus

Com pAir, Eastern Gas,
UK

 
 

ภาพที่ 3 ลักษณะทัว่ไปของสถานีบริการกาซธรรมชาติในตางประเทศ 
 
ที่มา: กรมธุรกิจพลังงาน (2546) 
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การประเมินความเสี่ยง 
 

การประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment) หมายถึง กระบวนการวิเคราะหถึงปจจยัหรือ
สภาพการณตาง ๆ ที่เปนสาเหตุทําใหอันตรายที่มีและทีแ่อบแฝงอยู กอใหเกิดอุบัติเหตุ และอาจ
กอใหเกิดเหตกุารณที่ไมพึงประสงค เชน การเกิดเพลิงไหม การระเบดิ การรั่วไหลของสารเคมีหรือ
วัตถุอันตราย เปนตน โดยพจิารณาถึงโอกาสและความรนุแรงของเหตกุารณเหลานั้น ซ่ึงอาจสงผล
ใหเกิดอนัตรายหรือความเสยีหาย ทรัพยสิน และสิ่งแวดลอม เปนตน (กระทรวงอุตสาหกรรม, 
2542)  

 
วิธีการประเมินความเสี่ยง (Risk Assessment Method) 
 
 วิธีการประเมนิความเสี่ยงสามารถแบงไดเปน 3 ลักษณะ คือ 
 

1. การประเมนิเชิงคุณภาพ (Qualitative Assessment) หมายถึง การประเมินโดยไม
กําหนดคาความนาจะเปนหรือระดับอันตรายออกมาเปนตวัเลขที่สามารถคํานวณเพื่อพิสูจนที่มาที่
ไปของคานั้นได 

 
2. การประเมนิเชิงกึ่งคณุภาพ (Semi-Qualitative Assessment) หมายถึง การประเมินโดย

กําหนดคาความนาจะเปนและระดับอนัตรายออกมาเปนตวัเลขที่ละเอียดกวา สามารถนาํผลจากการ
คํานวณตัวเลขนั้นมาจัดลําดบัความเสี่ยงได 
 

3. การประเมนิเชิงปริมาณ (Quantitative Assessment) หมายถึง การประเมินโดยอาศัยการ
คํานวณเพื่อใหไดคาความนาจะเปน ระดับอันตราย และความเสี่ยงออกมาอยางชัดเจน (ธํารงรัตน, 
ม.ป.ป.) 
 
กระบวนการประเมินความเสี่ยงจากอันตราย 
 
 กระบวนการประเมินความเสี่ยงจากอนัตรายจะพิจารณาใชแนวทางบางสวนตาม 
Guidelines for Hazard’s Evaluation Procedures: AIChE และ Risk Assessment Guidance for 
Supervened Volume II, Environmental Evaluation Manual: EPA (Lauvar, 1998)) 
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ภาพที่ 4 ภาพตรรกกะจาก Guidelines for Hazard’s Evaluation Procedures: AIChE  
 
ที่มา: Louvar (1998) 
 
การชี้บงอนัตรายตามแนวทางกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 
 กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) ไดออกระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรม วาดวย
หลักเกณฑการชี้บงอันตราย การประเมินความเสี่ยงและการจัดทําแผนงานบริหารจัดการความ
ปลอดภัย พ.ศ. 2543 ออกตามความในประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2542) เร่ือง
มาตรการคุมครองความปลอดภัยในการดําเนินงาน ไดอธิบายถึงหลักเกณฑการชี้บงอนัตรายไวดังนี ้
โดยใหทําการศึกษา วเิคราะห และทบทวนการดําเนินงานในโรงงานทั้งหมด รวบรวมเพื่อจดัทําเปน
บัญชีรายการสิ่งที่เปนความเสี่ยงและอันตราย และผลกระทบที่อาจเกิดขัน้ตอบุคคล ชุมชน 
ทรัพยสินหรือส่ิงแวดลอม ลงในแบบบัญชรีายการสิ่งที่เปนความเสี่ยง และอันตรายตามตัวอยางทาย
ระเบียบ ฯ 
 
 
 

ชี้บงอันตราย 
(Hazard Identification) 

ชี้บงแหลงกําเนิด 
(Source Identification) 

ลักษณะความเสี่ยง 
(Risk Characterization) 

ประเมินผลการสัมผัส 
(Exposure Assessment) 

ประเมินผลการไดรับ 
(Dose-Response Assessment) 
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แบบบัญชีรายการสิ่งของที่เปนความเสี่ยงและอันตราย 
โรงงาน            
วันท่ีทําการศึกษา วิเคราะห และทบทวนการดําเนินงานในโรงงาน       

การดําเนินงาน 
ในโรงงาน 

สิ่งท่ีเปนความเสี่ยง 
และอันตราย 

ผลกระทบ 
ท่ีอาจเกิดขึ้น 

หมายเหตุ 

 
 

 
 
 

  

 
ภาพที่ 5 แบบบัญชีรายการความเสี่ยง 
ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) 
 
การจัดระดับในการประเมินความเสี่ยง 
 
 ตามระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรม วาดวยหลักเกณฑการชี้บงอันตราย การประเมิน
ความเสี่ยงและการจัดทําแผนงานบริหารจดัการความปลอดภัย พ.ศ. 2543 ไดอธิบายถึงหลักเกณฑ
การประเมินความเสี่ยงไวโดยใหพิจารณาถงึโอกาสในการเกิดเหตุการณตาง ๆ วามีมากนอยเพียงใด 
โดยจัดระดับโอกาสเปน 4 ระดับ  
 
ตารางที่ 2 การจัดระดับโอกาสในการเกดิเหตุการณตาง ๆ 
 
ระดับ รายละเอียด 

1 มีโอกาสเกิดไดยาก เชน ไมเคยเกิดเลยในชวงเวลา 10 ป ขึ้นไป 
2 มีโอกาสในการเกิดนอย เชน ความถี่ในการเกิด เกิดขึ้น 1 ครั้ง ในชวง 5-10 ปขึ้นไป 
3 มีโอกาสในการเกิดปานกลาง เชน ความถี่ในการเกิด เกิดขึ้น 1 ครั้ง ในชวง 1-5 ปขึน้ไป 
4 มีโอกาสในการเกิดปานสูง เชน ความถี่ในการเกิด เกิดขึ้น 1 ครั้ง ในชวง 1 ปขึ้นไป 

   
ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) 
 
 พิจารณาถึงความรุนแรงของเหตุการณตาง ๆ วาจะกอใหเกิดผลกระทบตอบุคคล ชุมชน 
ทรัพยสิน หรือส่ิงแวดลอมมากนอยเพียงใด โดยจัดระดบัความรุนแรงเปน 4 ระดับ  
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ตารางที่ 3 การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณตาง ๆ ที่สงผลกระทบตอบุคคล 
 

ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด 
1 เล็กนอย มีการบาดเจ็บเล็กนอยในระดับการปฐมพยาบาล 
2 ปานกลาง มีการบาดเจ็บที่ตองไดรับการรักษาทางการแพทย 
3 สูง มีการบาดเจ็บหรือเจ็บปวยที่รุนแรง 
4 สูงมาก ทุพลภาพหรือเสียชีวิต 

 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) 
 

ตารางที่ 4 การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณตาง ๆ ที่สงผลกระทบตอชุมชน 
 

ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด 
1 เล็กนอย ไมมีผลกระทบตอชุมชนรอบโรงงาน หรือมีผลกระทบเล็กนอย 
2 ปานกลาง มีผลกระทบตอชุมชนรอบโรงงาน และแกไดในระยะเวลาสั้น 
3 สูง มีผลกระทบตอชุมชนรอบโรงงาน และตองใชเวลาในการแกไข 
4 สูงมาก มีผลกระทบตอชุมชนเปนบริเวณกวาง หรือหนวยงานของรัฐตองเขาดําเนินการแกไข 

 

หมายเหต ุผลกระทบตอชุมชน หมายถึงเหตุรําคาญตอชุมชน การบาดเจ็บ เจ็บปวยของประชาชน  
   ความเสียหายตอทรัพยสินของชุมชนและประชาชน 

 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) 
 

ตารางที่ 5 การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณตาง ๆ ที่สงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
 

ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด 
1 เล็กนอย ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมเล็กนอย สามารถควบคุมแกไขได  
2 ปานกลาง มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมปานกลาง สามารถแกไดในระยะเวลาสั้น 
3 สูง มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมรุนแรง ตองใชเวลาในการแกไข 
4 สูงมาก มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมรุนแรงมาก ตองใชทรัพยากรและเวลานานในการแกไข 

 

หมายเหต ุผลกระทบตอส่ิงแวดลอม หมายถึง การเสื่อมโทรมและเสียหายของสิ่งแวดลอม เชน  
   อากาศ ดิน แหลงน้ําเปนตน 

 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) 
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ตารางที่ 6 การจัดระดับความรุนแรงของเหตุการณตาง ๆ ที่สงผลกระทบตอทรัพยสิน 
 

ระดับ ความรุนแรง รายละเอียด 
1 เล็กนอย ทรัพยสินเสียหายนอยมากหรือไมเสียหายเลย 
2 ปานกลาง ทรัพยสินเสียหายปานกลางหรือไมเสียหายเลย 
3 สูง ทรัพยสินเสียหายมากและตองหยุดการผลิตในบางสวน 
4 สูงมาก ทรัพยสินเสียหายมากและตองหยุดการผลิตทั้งหมด 

 
หมายเหต ุความเสียหายของทรัพยสินในแตละระดับของโรงงานสามารถกําหนดขึน้เองตามความ 

   เหมาะสม โดยพิจารณาถึงขีดความสามารถของโรงงาน 
 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) 
 
 ในการจดัระดบัความเสี่ยง โดยพิจารณาถึงผลลัพธของระดับโอกาสคูณกับระดับความ
รุนแรงที่มีผลกระทบตอบุคคล ชุมชน ทรัพยสิน หรือส่ิงแวดลอม หากระดับความเสีย่งที่มี
ผลกระทบตอบุคคล ชุมชน ทรัพยสิน หรือส่ิงแวดลอม  มีคาแตกตางกนัใหเลือกระดบัความเสี่ยงทีม่ี
คาสูงกวาเปนผลของการประเมินความเสี่ยงในเรื่องนั้น ๆ ระดับความเสีย่งจัดเปน 4 ระดับ ดังตาราง
ที่ 7  
 
ตารางที่ 7 การจัดระดับความเสี่ยง 
 

ระดับความเสี่ยง ผลลัพธ ความหมาย 
1 1-2 ความเสี่ยงเล็กนอย 
2 3-6 ความเสี่ยงที่ยอมรับได ตองมีการทบทวนมาตรการควบคุม 
3 8-9 ความเสี่ยงสูง ตองมีการดําเนินงานเพื่อลดความเสี่ยง 

4 12-16 
ความเสี่ยงที่ยอมรับไมได ตองหยุดดําเนินการและปรับปรุงแกไข
เพื่อลดความเสี่ยงลงทันที 

 

ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) 
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ความนาจะเปน 
 
แบบจําลองความนาจะเปน (Failure Probability Models) 
 
 แบบจําลองความนาจะเปนทีใ่ชพิจารณากอน คือ ความอสิระทั้งสองชวงและจํานวนรอบ
ของการทํางาน เมื่อทําการวเิคราะหระบบเคมี อยางไรก็ตามความสัมพนัธบอย ๆ ขึ้นอยูกับบนเวลา
หรือรอบการทํางาน ในกรณีที่ตองการ การสะสมการแจกแจงนี้คือแบบจําลองที่ดีของระบบ 
รูปแบบที่ตองการมีสองลักษณะคือ 
 
 )0( =tR  = 1 และ )( ∞=tR  = 0 (20, 21) 
 
เมื่อ )(tR  = ความสัมพันธ เชน เวลา และ 
 t   = เวลา เปนป 
 
 แบบจําลองที่ใชรวมกันมากที่สุดสําหรับ Fault Tree Analysis คือแบบจาํลองเอ็กซโปเนน
เชี่ยล 
     
 )(tR  = te μ−        (22) 
 

)(nR   = ne μ−        (23) 
 
เมื่อ )(tR   และ  )(nR  คือ ความนาจะเปน 
 t   =  เวลา เปนป 
 μ   = จํานวนความเสียหายตอปหรือตอรอบ 
 
 ซ่ึงชวงเวลาระหวางความเสียหายของสองสวนประกอบเราเรียกวา “เวลาเฉลี่ยระหวาง
ความเสียหาย” (Mean Time Between Failures: MTBF) หรือ “เวลาเฉลี่ยความเสียหาย” (Mean 
Time to Failures: MTTF) ส่ิงนี้ไดมาโดยเริม่แรกของฟงกช่ันความหนาแนนสัมพันธ ดังนี ้
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 MTBF  = dt
dT
dRt∫

∞

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

0

 = 
μ
1    (24) 

 
 สมการนี้ สมมุติอัตราความเสียหายคงที่  μ  ถา t  → ∞  ความสัมพันธไปสูศูนย ความเร็ว
ซ่ึงขึ้นอยูกับการเกิดบนปริมาณของอัตราความเสียหาย μ  อัตราการเกิดความเสียหายสูง ความไว
ความสัมพันธส้ัน สวนประกอบของความสัมพันธ R  เรียกวาความนาจะเปนในการเสียหาย F  
     
 )(tF   = )(1 tR−  = te μ−−1    (25) 
 
เมื่อ )(tF  = ความนาเปนของความเสียหายในชวงเวลา t  
 t   = เวลา เปนป 
 μ   = จํานวนความเสียหายตอปหรือตอรอบ (Louvar, 1998) 
 
ความนาจะเปน (Probabilities) 
  
 อุบัติเหตุจะใชผลของความยุงยากที่มีผลกระทบซึ่งกันและกันของจาํนวนสวนประกอบใน
กระบวนการ ความนาจะเปนของความเสยีหายรวมคือการคํานวณจากความนาจะเปนของแตละ
สวนประกอบ ซ่ึงสวนประกอบในกระบวนการมีผลกระทบในความตางกันสองแบบ ในบางกรณี 
กระบวนการทีล่มเหลวตองการ ๆ จําลองการลมเหลวของจํานวนของสวนประกอบในแนวขนาน 
โครงสรางแนวขนานคือการยอนการแสดงโดย ตรรกกะฟงกช่ัน AND หมายความวาความนาจะ
เปนที่จะเสียหายตองคูณกัน 
 

 F   = ∏
=

n

i
iF

1

       (26) 

  
เมื่อ  n   = จํานวนของสวนประกอบ 
และ  F   = ความนาเปนทีจ่ะเสียหายของอุปกรณเชนสวนประกอบตาง ๆ 
 

ผลรวมของระบบคือ  
 
R  = F−1        (27) 
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 ชวงตอมาของความเสียหายคือการยอนการแสดงลําดับโครงสรางโดยตรรกกะฟงกช่ัน OR 
ความสัมพันธรวมของกระบวนการสําหรับ OR มีโครงสรางเปน 
     

 F  = ∏
=

n

i
iF

1

       (28) 

 
 สมการที่ (26), (27) และ (28) รวมกันเปน  
 

F  = R−1        (29) 
 

และ F  = ∏
=

−
n

i

Ri
1

1       (30) 

 
ความนาจะเปนท่ีจะเสียหาย ความเชื่อม่ัน อัตราความเสยีหาย 

   
)1)(1(1 21 FFF −−−=  21RRR =  21 μμμ +=  

∏
=

−−=
n

i

FF
1

1 )1(1  ∏
=

=
n

i
iRR

1

 ∑
=

=
n

i
i

1
μμ  

สวนประกอบเชื่อมกันตามลาํดับ ความเสียหายแตละสวนประกอบใหผลรวมความเสียหาย 

   
21FFF =  )1)(1(1 21 RRR −−−=   

∏
=

=
n

i
iFF

1

 ∏
=

−−=
n

i
iRR

1

)1(1  tR /)ln(−=μ  

สวนประกอบเชื่อมขนานกัน: ความเสียหายของระบบนี้เสียหายจากสวนประกอบคู 
 
ภาพที่ 6 สวนประกอบเชื่อมกันและการคํานวณฟอลททรี 
 
ที่มา: Louvar (1998) 
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การวิเคราะหฟอลททรี 
 

แนวคิดการวิเคราะหฟอลททรี (Fault Tree Analysis) 
 
การวิเคราะหฟอลททรี (Fault Tree Analysis: FTA ) คือตรรกกะของระบบจะแสดงถึง

ลูกโซของเหตุการณซ่ึงตองใชตําแหนงเหตกุารณบนสุดทีเ่กิดขึ้น เชน การรั่วไหลของสารเคมี
อันตราย เหตุการณจะจําแนกความเสียหาย ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นถูกชีน้ําจากเหตุการณอ่ืนๆ 
ขณะที่ความลมเหลวคือพื้นฐานชี้นําเหตุการณ หรืออีกนยัหนึ่ง ความลมเหลวจะคนหาการความผดิ
ปกติของเหตกุารณพื้นฐาน และความลมเหลวจะคนหาการความผิดปกตขิองระบบของเหตุการณ 
เพราะฉะนั้นความลมเหลวของเหตุการณบนสุดของระบบของเหตุการณจะคนหาการความผิดปกติ
ของระบบของเหตุการณ หรือจะชี้บงความผิดพลาดของระบบ ซ่ึงแตเดิม FTA ถูกพัฒนาใน ป ค.ศ. 
1962 ที่หองปฏิบัติการเบลล (Bell) และไดถูกใชอยางกวางขวางโดยอุตสาหกรรมนิวเคลียร เพื่อ
คัดเลือกและการกําหนดจํานวนอันตรายและความเสีย่งซึ่งถูกใชกับโรงจกัรนิวเคลียร วธีินี้เปนที่
นิยมมากขึน้ในอุตสาหกรรมทางเคมี และมีในการนําไปใชตอมากับโรงงานขนาดเลก็ในหมู
ผูเชี่ยวชาญและการรั่วไหลสูส่ิงแวดลอม 

 
สัญลักษณ 
 

FTA คือวิธีพิจารณาสําหรับชี้บงหนทางซึ่งเปนอันตรายทีส่ามารถนําพาสูอุบัติเหตุ 
ยกตวัอยางเชน รถยนตยางแบน เหตุการณบนสุดคือผลลัพธของเหตุการณสองเหตกุารณที่เปนไป
ได คือการขับขี่ทับบนเศษของเล็ก ๆ (เชน ตะป)ู หรือความลมเหลวโดยกลไก ซ่ึง FTA กับ
เหตุการณบนสุดเปนยางรถแบนถูกแสดงในภาพ เหตกุารณเบื้องตน AND Gate คือสัญลักษณที่ติด
ไวทําใหสะดวกในการบรรยาย ซ่ึงเหตุการณเบื้องตนรวมถึงเศษของเล็ก ๆ บนถนน ยางรถที่เกา 
อุณหภูมิสูงและความดนัสูง และ OR Gate แสดงใหเห็นวา ยางรถอาจจะเสียหายจากเศษของเล็ก ๆ 
บนถนน หรือเปนผลจากความเสียหายกลไก ความลมเหลวของกลไก คือผลลัพธของยางรถยนตที่
เกาและอณุหภมูิสูงและความดันสูง Gate ซ่ึงผสม 3 เหตกุารณพื้นฐานเหลานี้คือผลลัพธของยาง
รถยนตเกาและอุณหภูมิสูงและความดันสูง ซ่ึงก็คือ AND Gate ที่ปรากฎบนสุด 
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ภาพที่ 7 รายละเอียดฟอลททรีเมื่อยางแบน 
ที่มา: Louvar (1998) 
 
 โดยปกติ FTA จะแสดงระหวางความสัมพนัธของเหตุการณนั้นนําสูเหตุการณดานบนสุด 
โดยไมมีรายละเอียดสถานภาพของระบบ โดยทั่วงานวกิฤตจากมุมมองดานความปลอดภัยถาสําคญั
จะถูกบันทกึไว FTA ไมอางถึงรายละเอียดที่เปนไปไดทั้งหมดสําหรับระบบที่เสียหาย จะบันทกึ
ระบบที่นาเชื่อถือมากที่สุดเทานั้น รูปแบบของ FTA คือการเรียบเรียงที่ประกอบดวยสัญลักษณ
จํานวนมากซึ่งถูกอางถึงในตารางที่ 8 และกอนที่จะเขียน FTA ของจริง มีขั้นตอนเบื้องตนที่ใช คือ 

 
1. กําหนดเหตกุารณบนสุด เชน สัญลักษณ “ปฏิกิริยาอุณหภูมิสูง” หรือ “ระดับของเหลว

สูง” คือส่ิงที่เหมาะสม สัญลักษณเหตุการณ เชน  “การระเบิด” หรือ “ไฟ” จะนําไปสูการคลุมเครือ 
ขณะที่คําบรรยาย เชน  “รูร่ัวในล้ิน” อาจจะใชที่เฉพาะเจาะจง 

 
2. กําหนดคาที่ตั้งไวกับอุปกรณในกรณีที่ประเมินคาของกระบวนการทางเคมี ส่ิงนี้อาจจะ

อยูในรูปแบบของแผนผังการไหลกระบวนการ (Process Flow Diagram: PFDs) หรือแผนผังระบบ
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ทอและเครื่องมือวัด (Piping and Instrumentation Diagrams: P&IDs) ขอมูลนี้ควรรวมถึงเงื่อนไขที่
กระทําในสภาวะปกติ  

 
3. กําหนดความตั้งใจของศึกษา เชน ควรจะพิจารณาที่ล้ิน (Valve) เทานั้น หรือจะจําเปนที่

จะพิจารณาสวนประกอบของลิ้นดวย 
 
4. กําหนดในรายงานเหตุการณพรอมกับชี้ดวยวาที่ไมนาเปนไปไดหรือจะไมถูกพิจารณา 

เชน ลวดใยเหล็กในยางเสียหาย น้ําทวม พายุทอรนาโด และดังทีว่านี ้
 

5. กําหนดสิ่งที่นาจะเปนจรงิระหวางเหตกุารณเบื้องตนซึ่งมีผลในเหตกุารณบนสุด 
 

ขั้นตอนถัดไปในวิธีปฏิบัติการคือตองวาด FTA เร่ิมตนกับเหตุการณบนสุดและสัญลักษณ 
“เหตุการณบนสุด” เพื่อหลีกเลี่ยงความสับสนตอมาเมื่อแผนภูมิตนไมอาจกระจายขามหนากระดาษ
หลายแผน และ FTA ควรรวมถึงเหตุการณหลักทั้งหมดซึง่สนับสนุนไปสูเหตุการณบนสุด ถา
เหตุการณสัมพันธในแนวขนาน (เหตุการณทั้งหมดตองปรากฏในคําสั่งสําหรับเหตุการณบนสุดที่
จะปรากฏ) แลวพวกเขาตองไดรับการเชื่อมตอสูเหตุการณบนสุดโดย AND Gate เมื่อเหตกุารณ
เกี่ยวกับในชุด (เหตกุารณใด ๆ จะปรากฏสําหรับเหตุการณบนสุดที่จะปรากฏ) และไดรับการ
เชื่อมตอโดย OR Gate โดยดําเนินการพัฒนา FTA ตอ จนกระทั่งสาขาทั้งหมดถูกยกเลิก ไมมีการ
พัฒนา หรือไมมีเหตุการณภายนอก 
 

มีกฎสองขอที่จะชวยใหขอขดัแยงดีขึ้น และหรือประสิทธิผลรวมวิธีการดีขึ้น คือ ก. ไม
เขียนทางออกของประตูใด ๆโดยตรงสูทางเขาของประตูอ่ืนๆ (ระหวางเหตกุารณ) และ ข. รักษา 
AND Gate และทางไปสูเหตกุารณบนสุดถาเปนไปไดในความพยายามเพื่อแบงตัดตอน (Cut Set) 
เปนเหตกุารณเดี่ยว  
 
การประเมินคาแผนภูมิฟอลททรี (Fault Tree Evaluation) 
 
 หลังจากที่ไดจดัทําแผนภูมิฟอลททรีเสร็จสิ้นแลว ตองมกีารประเมินเพือ่ใหไดผลลัพธใน
เชิงคุณภาพ (Qualitative) และเชิงปริมาณ (Quantitative) ซ่ึงผลลัพธเชิงคุณภาพประกอบดวย 
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 1. มินิมัลคัทเซ็ท (Minimal Cut Sets) เพื่อหาจํานวนรูปแบบที่นอยที่สุดของเหตุการณ ซ่ึง
นําไปสูการเกดิอุบัติเหต ุ(Top Event) 
 
 2. การจัดอันดบัเชิงคุณภาพ (Qualitative Ranking) ของ Minimal Cut Sets ตางๆ เพื่อระบุ
ลําดับความสําคัญของปญหาตางๆที่อาจเกดิขึ้นได  
 
 3. ความลมเหลวของอุปกรณที่มีสาเหตุเดยีวกัน (Common Cause Failure) เพื่อระบุรูปแบบ
ของเหตุการณ (Cut Sets) ตางๆ ที่มีปจจัยความลมเหลวมาจากสาเหตุรวมเดียวกัน  
 
ผลลัพธเชิงปรมิาณ 
 

ผลลัพธเชิงปริมาณจะรวมถึง 
 
 1. คาโอกาสที่จะเกิด (Probabilities) โดยคาํนวณคาโอกาสที่อุปกรณจะเกิดความลมเหลว 
(Failure) ในบางระบบหรือทั้งหมด 
 
 2. จัดอันดับเชงิปริมาณ (Quantitative Ranking) ทําการจัดอันดับของรูปแบบเหตกุารณให
อยูในรูปตวัเลข เพื่อระบุปญหาและกําหนดจุดที่ตองปรบัปรุงคาความนาเชื่อถือของระบบ 
 
 3. คาความนาจะเปนของระบบที่มีการตอเชื่อมกัน (Cross-Linked System Probabilities: 
เปนการปรับปรุงระบบเพื่อเพิ่มความนาเชือ่ถือ โดยการเชื่อมตอระบบยอย (Subsystem) เขาดวยกัน 
 
มินิมัลคัทเซ็ท (Minimal Cut Sets) 
  

คือชุดรูปแบบของเหตุการณที่นําไปสูการเกิดอุบัติเหตุทีส่นใจ (Top Event) ซ่ึงสามารถเกิด
ไดหลายรูปแบบโดยจํานวนรูปแบบที่นอยที่สุด และแตละรูปแบบมีความแตกตางกนัจะเรยีกวา  
มินิมัลคัทเซ็ท ซ่ึงมีประโยชนในการระบุรูปแบบตาง ๆ ที่ทําใหเกิดอุบตัิเหตุได บางรูปแบบมีคา
โอกาสเกิดสูงกวารูปแบบอืน่ เชน รูปแบบที่ประกอบดวยเหตุการณยอย 2 เหตกุารณ ยอมมีโอกาสที่
จะเกิดอุบัติเหตุมากกวาที่ประกอบดวยเหตกุารณยอย 3-4 เหตุการณที่ตองลมเหลวพรอมกัน โดยใน
แตละมินิมัลคทัเซ็ทจะมีทั้งการรวมกัน (Combination) การเกิดเหตุการณรวมกนั (Intersection) ของ
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แตละเหตุการณมูลฐาน (Basic Event) ซ่ึงเพียงพอที่ทําใหเกิดอุบัตเิหตไุด แตหากเหตุการณมูลฐาน
ในมินิมัลคัทเซ็ทเกิดขึ้นไมครบอุบัติเหตกุ็จะไมเกดิขึ้นเชนกัน (Louvar: 1998) 

 

ตารางที่ 8 สัญลักษณ ฟอลททรี 
 

สัญลักษณเหตุการณขั้นตน  

 เหตุการณพ้ืนฐาน เหตุการณความลมเหลวไมตองมีคํานิยามนอกจากนี้ 

 เงื่อนไขเหตุการณ 
เงื่อนไขเฉพาะหรือจําถูกจํากัดการไปประตูตรรกกะอื่น(ใชเปนขั้นตน
ตามลําดับกอน AND และ Inhibit gate) 

 
เหตุการณไมพัฒนาตอ เหตุการณซึ่งไมสามารถพัฒนาเพิ่มเติมเนื่องจากการขาดขอมูลที่เหมาะสม 

 เหตุการณภายนอก 
เหตุการณปกติที่คาดวาจะเกิดขึ้น รูปบานถูกใชเปนเครื่องหมายปกติกับ
เหตุการณที่คาดวาจะเกิดขึ้น (เชน เวลาที่ต้ังหรือกําลังที่ถูกกระตุน) 

สัญลักษณระหวางเหตุการณ  

 ระหวางเหตุการณ 
เหตุการณผิดพลาดที่เกิดขึ้นเพราะวามีเหตุการณหนึ่งหรือมากกวามากอน
กรณีที่กระทําผานประตูตรรกกะ 

สัญลักษณประตู  

 AND, และ 
ความผิดพลาดทางออกที่เกิดขึ้น ถาความผิดพลาดของทางเขาทั้งหมดหรือ
ความลมเหลวที่เกิด  ถาทางเขาคือเหตุการณพ้ืนฐาน นั่นคือความลมเหลว 

 OR,หรือ 
ความผิดพลาดทางออกที่เกิดขึ้น ถาอยางนอยหนึ่งในความผิดพลาดที่
ทางเขาหรือความลมเหลวเกิดขึ้น 

 

 

 มากอนและ 
ความผิดพลาดที่ทางออกที่เกิดขึ้น ถาความทางเขาทั้งหมดผิดพลาดหรือ
ความลมเหลวเกิดขึ้นเฉพาะลําดับ (ลําดับถูกแสดงใหมโดยเงื่อนไข
เหตุการณ ที่เขียนดานขวาของประตู) 

 หรืออยางเดียว 
ความผิดพลาดทางออกที่เกิดขึ้น ถาหนึ่งในความแนนอนของทางเขา
ผิดพลาดหรือเกิดความลมเหลวขึ้น 

 ยับยั้ง 
ความผิดพลาดที่ทางออกที่เกิดขึ้น ถา (สัญญาณ) ทางเขาผิดพลาดหรือเกิด
ความลมเหลวในการแสดงของการไมอยูในเงื่อนไขนี้จะถูกแสดงใหมโดย
เงื่อนไขเหตุการณที่เขียนทางขวาของประตู 

สัญลักษณสงผาน  

 สงผานใน ช้ีวาตนไมถูกพัฒนาตอกับที่เกิดขึ้นของการสงผานที่ตรงกับภายนอก   

     สงผานนอก ช้ีใหเห็นวาสวนนี้ของตนไมนาจะตรงกับทางเขา 
 

ที่มา: Louvar (1998) 
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การวิเคราะหฟอลททรีตามระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 

กรมโรงงานอุตสาหกรรม(2543) ไดออกระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรม วาดวย
หลักเกณฑการชี้บงอันตราย การประเมินความเสี่ยงและการจัดทําแผนงานบริหารจัดการความ
ปลอดภัย พ.ศ. 2543 ไดอธิบายถึงการประเมินความเสี่ยงดวยการวเิคราะหฟอลทททรไีว กลาวคือ 
Fault Tree Analysis เปนเทคนิคการชี้บงอันตรายที่เนนถึงอุบัติเหตุหรืออุบัติภัยรายแรงที่เกิดขึ้นหรือ
คาดวาจะเกดิขึน้ เพื่อนําไปวิเคราะหหาสาเหตุของการเกดิเหต ุซ่ึงเปนเทคนิคในการคิดยอนกลับที่
อาศัยหลักการทางตรรกวิทยาในการใชหลักการเหตแุละผล เพื่อวเิคราะหหาสาเหตุของการเกิด
อุบัติเหตุหรืออุบัติภัยรายแรง โดยเริ่มวเิคราะหจากอุบัติเหตุหรืออุบัติภยัรายแรงที่เกิดขึ้นหรือคาดวา
ที่จะเกิดขึ้น เพือ่พิจารณาหาเหตุการณแรกที่เกิดขึ้นกอนแลวนํามาแจกแจงขั้นตอนการเกิดเหตุการณ
ยอยอะไรไดบางและเหตุการณยอยเหลานัน้เกิดขึน้ไดอยางไร การสิ้นสุดการวิเคราะหเมื่อพบวา
สาเหตุของการเกิดเหตุการณยอยเปนผลเนื่องจากความบกพรองของเครื่องจักรอุปกรณ หรือความ
ผิดพลาดจากการปฏิบัติงาน 
 
ตารางที่ 9 สัญลักษณทีใ่ชในการวิเคราะหการชี้บงอันตรายดวยการวิเคราะหฟอลททรี 
 
สัญลักษณ ชื่อ ความหมาย 

 
AND Gate 

สาเหตุหลายสาเหตุ 
เหตุการณจะเกิดขึ้นไดเนื่องจากสาเหตุหลายสาเหตุของ
เหตุการณยอย 

 
OR Gate 

สาเหตุใดสาเหตุหนึ่ง 
เหตุการณจะเกิดขึ้นไดเนื่องจากสาเหตุใดสาเหตุหนึ่งของ
เหตุการณยอย 

 
Basic Event 

เหตุการณที่เกิดขึ้นไดโดยปกติ 

เหตุการณยอยที่เกิดขึ้นไดตามปกติซึ่งทราบถึงสาเหตุที่
เห็นไดชัดเจนโดยไมตองทําการวิเคราะหหาสาเหตุตอไป 
ถือเปนสาเหตุแรกของการเกิดอุบัติภัย 

 
Fault Tree Event 
เหตุการณยอย 

เหตุการณยอยที่สงผลใหเกิดเหตุการณตอเนื่องจนเปนเหตุ
ใหเกิดอุบัติภัย 

 
Undeveloped Event 

เหตุการณที่วิเคราะหตอไมได 
เหตุการณยอยที่ไมตองการวิเคราะหหาสาเหตุตอไป
เนื่องจากไมมีขอมูลสนับสนุน 

 
External Event 

เหตุการณภายนอก 
เหตุการณภายนอกหรือปจจัยภายนอกที่เปนสาเหตุที่ทําให
เกิดเหตุการณตาง ๆ 

 
ที่มา: กรมโรงงานอุตสาหกรรม (2543) 
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โปรแกรมไมโครซอพทวิสิโอ (Microsoft Visio) 
 

 โปรแกรมไมโครซอพทวิสิโอ 2003 (Microsoft Visio 2003) ลิขสิทธ 1991-1993 มีคําสั่ง
เขียนภาพ FTA ซ่ึงชวยใหสามารถเขียนแผนผังฟอลททรี และเชื่อมโยงความสัมพันธไดงายและ
สะดวกขึ้นโดยการเรียกคําสั่งผานแถบเครื่องมือโดยใชชุดคําสั่ง Business Process/ Fault Tree 
Analysis Shapes และมภีาพสําเร็จรูปดังนี ้
 

 
 

ภาพที่ 8 แสดงฟอลททรีของไมโครซอฟทวิสิโอ 
ที่มา: ไมโครซอฟทวิสิโอ (2003) 
 
แนวทางของสมาคมนักออกแบบนาวีและวศิวกรรมยานสมุทร 
 
 จากความรวมมือในงานระบบวิศวกรรมยานสมุทรแหงชาติ ป 2000 (International 
Cooperation on Marine Engineering System 2000 : ICMS 2000) สมาคมนักออกแบบนาวีและ
วิศวกรรมยานสมุทร (The Society of Naval Architects and Marine Engineers) ไดนําเสนอ
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เทคโนโลยีวิธีการ พื้นฐาน-ความเสี่ยง สําหรับการประเมินความเสี่ยงความปลอดภยัของระบบกาซ
ธรรมชาติอัดยานสมุทร เพื่อใหเปนไปตามกฎหมายและการออกแบบตั้งแตมาตรฐานรับรองและ
ตามนโยบายของหนวยยามฝงสหรัฐ (U.S. Cost Guard) และไดนําเสนอเทคนิคและขอมูลพื้นฐาน
สําหรับการประเมินความเสี่ยงความปลอดภยัของระบบกาซธรรมชาติอัดยานสมุทร ซ่ึงมีขอมูล
บางสวนสามารถนํามาใชในการประเมินความเสี่ยงจากอนัตรายของสถานีบริการกาซธรรมชาติ
รถยนตได (Robb, Burrows, Ghosh, and Ayyub, 2000) 
 
ตารางที่ 10 ภาชนะบรรจุกาซที่สรางตามมาตรฐาน ANSI/IAS NGV 2-1998 
 
ชนิดภาชนะบรรจุกาซ รายละเอียด 

NGV2-1 สรางดวยโลหะทั้งหมด 
NGV2-2 กระบอกภายในโลหะ, โลหะหรืออลูมิเนียม, พันเสนใยเสริมแรงรอบลําตัว 
NGV2-3 กระบอกภายในโลหะ, อลูมิเนียมผสม พันพันเสนใยเสริมแรงตลอดหัวและลําตัว 
NGV2-4 กระบอกภายในมิใชโลหะ, โครงสรางวัสดุผสม พันเสนใยเสริมแรงตลอดหัวและลําตัว 

 
ที่มา: Robb, Burrows, Ghosh, and Ayyub (2000) 
 
ตารางที่ 11 การเสียหายของภาชนะบรรจุกาซ 
 

ความเสียหายจากการใชงานทั่วโลก 

ชนิด จํานวนที่ใชงาน เร่ิมใชต้ังแต ปะทุ ร่ัวซึม 
NGV2-1 1,500,000 1974 10 0 
NGV2-2 80,000 1983 2 0 
NGV2-3 40,000 1992 3 0 
NGV2-4 15,000 1993 1 20 

 
ที่มา: Robb, Burrows, Ghosh, and Ayyub (2000) 
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ภาพที่ 9 เหตุการณกาซรั่ว 
ที่มา: Robb, Burrows, Ghosh, and Ayyub (2000) 
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ความแตกตางระหวางไฟและการระเบิด 
 
 โดยสวนใหญความแตกตางระหวางไฟและการระเบดิ คอือัตราการปลดปลอยของพลังงาน 
โดยไฟจะปลดปลอยพลังงานอยางชา ๆ สวนการระเบิดจะปลดปลอยพลังงานอยางรวดเร็ว รูปแบบ
อยูบนลําดับในเสี้ยววินาที (Microseconds) ซ่ึงยางรถยนตเปนตัวอยางของผลจากอัตราการ
ปลดปลอยพลังงานมีผลกระทบตออุบัติเหตุ โดยความดนัอากาศมีพลังงานบรรจุอยู ถาพลังงาน
ปลดปลอยชา ๆ ผานรูร่ัว (Nozzle) ยางรถยนตจะไมเปนอนัตรายเมื่อแบน ถายางรถยนตประทุ 
(Ruptures) ในทันที พลังงานทั้งหมดที่อัดตวัอยูในยางจะปลดปลอยออกอยางรวดเร็ว ผลก็คือ
อันตรายของการระเบิด 
 
การเผาไหมหรือไฟ (Combustion or Fire)  
 
 คือ การเผาไหมหรือไฟคือปฏิกิริยาทางเคม ีมีวัตถุประกอบกับสารเคมีที่รวมกับออกซิเจน 
(Oxidant) และปลดปลอยพลังงาน สวนของการปลดปลอยพลังงาน จะใชการเกิดปฏิกิริยา  
 
การจุดไฟลุกไหม (Ignition)  
 
 คือ การจุดไฟลุกไหมของสวนผสมที่สามารถลุกไหมในบางกรณี โดยสวนผสมที่สามารถ
ลุกไหมจะมาสัมผัสแหลงกําเนิดการจุดไฟที่มีพลังงานที่พอเพียงหรือกาซมีอุณหภูมสูิงขึ้นจนถึง
กรณีที่กาซติดไฟไดเอง (Auto Ignite) 
 
อุณหภูมิท่ีจุดใหลุกไหมไดเอง (Auto Ignition Temperature: AIT) 
 
 คือ จุดที่อุณหภูมิสูงพอที่มีพลังงานเพียงพอในสภาพที่เปนแหลงกําเนิดการจุดใหลุกไหม 
 
จุดวาบไฟ (Flash Point: FP) 
 
 จุดวาบไฟของของเหลวจะอยูที่อุณหภูมิต่ําซึ่งมีไอกาซเพียงพอเมื่อไปสูการจุดใหลุกไหม
เมื่อผสมกับอากาศ ที่จุดวาบไฟไอกาซลุกไหมแตส้ัน ๆ เนื่องจากไมกาซมีไมเพียงพอที่จะลุกไหม
อยางตอเนื่อง โดยทั่วไปจุดวาบไฟจะเพิ่มมากขึ้นตามแรงดันที่เพิ่มขึ้น 
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จุดติดไฟ (Fire Point) 
 
 จุดติดไฟคืออุณหภูมิต่ําสุดทไีอกาซสูงกวาของเหลวจะตอเนื่องไปสูการเผาไหมโดยการจุด
ใหลุกไหมคร้ังเดียว อุณหภมูิจุดติดไฟจะสูงกวาจุดวาบไฟ 
 
ขีดจํากัดความสามารถในการติดไฟ (Flammable Limits) 
 

สวนผสมไอกาซกับอากาศจะจุดและเผาไหมอยูเหนือขดีจํากดัการติดไฟของสวนประกอบ
เทานั้น สวนผสมจะไมลุกไหมเมื่อสวนประกอบต่ํากวาขีดจํากัดความสามารถในการติดไฟต่ําสุด 
(Lower Flammable Limit: LEL) สวนผสมจะไมตดิไฟเมื่อมีสวนประกอบมาก นั่นคอื เมื่อสูงกวา
ขีดจํากัดความสามารถในการติดไฟสูงสุด (Upper Flammable Limit: UFL) สวนประกอบระหวาง 
LEL และ UFL โดยทั่วไปจะใชหนวยเปนรอยละของปริมาณเชื้อเพลิงตออากาศ 
 
การระเบิด (Explosion) 
 

การระเบิดคือการขยายตวัอยางรวดเร็วของกาซ ในการเคลื่อนที่ของแรงดันอยางรวดเร็ว 
หรือคล่ืนกระแทก (Shock Wave) กลไกความสามารถในการขยายตวั (หมายถึงการปะทุอยาง
กะทันหันของแรงดันในภาชนะ) หรือเปนผลของปฏิกิริยาเคมีอยางรวดเร็ว ความเสียหายของการ
ระเบิดคือกรณทีี่เกิดจากแรงดันหรือคล่ืนกระแทก 
 
การระเบิดจากกลไก (Mechanical Explosion)  
 
 เปนผลของการระเบิดจากกระทันหนัของภาชนะบรรจุแรงดันสูง ไมมีปฏิกิริยาของกาซ 
 
ดีเฟล็กชั่น (Deflagration) และดีโทเนชั่น (Detonation) 
 
 ดีเฟล็กชั่น คือการระเบิดที่มผีลจากปฏิกิริยาการเคลื่อนที่ต่ํากวาความเรว็เสียง สวน 
ดีโทเนชั่น  คือการระเบิดที่มผีลจากปฏิกิริยาการเคลื่อนที่เหนือกวาความเร็วเสียง 
 
การระเบิดในที่แคบ (Confined Explosion) 
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 คือการระเบิดที่เกิดขึ้นในภาชนะหรือในอาคาร โดยปกตจิะเกิดขึ้นมากและเปนผลใหผูที่อยู
ในอาคารบาดเจ็บและเสียหายตอเนื่อง 
 
การะเบิดในที่โลง (Unconfined Explosion) 
 
 การระเบิดในที่โลง คือชนิดของการระเบดิที่ใชผลของความสามารถในการติดไฟ 
(Flammable) ของกาซที่ร่ัวลน กาซที่แพรกระจายและผสมกับอากาศจนกระทั่งสําผัสกับ
แหลงกําเนิดการลุกไหม การระเบิดในที่โลงมีนอยกวาในที่แคบ ในบางกรณี วตัถุระเบิดคือระดับ
ปริมาณของเชือ้เพลิงต่ําสุดที่สามารถติดไฟได (LFL) โดยการแพรกระจายจากลม การระเบิดจะทํา
ใหเกิดการทําลาย เพราะวาปริมาณกาซทีม่ากและความกวางใหญของพื้นที่  
 
ของเหลวขยายตัวกลายเปนไอและระเบิด (Boiling-Liquid Expending-Vapor Explosion: 
BLEVE) 
 
 จะเกิดขึ้นถาภาชนะบรรจุของเหลวมีอุณหภูมิสูงกวาบรรยากาศ จะทําใหเดือดร่ัวประทุ
จากนั้น BLEVE คือการระเบิดของไอสวนใหญในภาชนะบรรจุ อาจจะเปนไปไดทีจ่ะตอเนื่องโดย
การเผาไหมหรือการระเบิดของหมอกไอถาสามารถติดไฟ การระเบดิชนิดนี้เกิดเมื่อมีความรอนของ
ไฟกับภาชนะของวัสดุที่ระเหยงาย เชน ถังมีความรอน แรงดันไอของของเหลวในถังเพิ่มขึ้นและ
ความมั่นคงแขง็แรงของถังที่ลดลงเพราะวาความรอน ถาถังปะทุ ของเหลวที่รอนจะระเหยและ
ระเบิดขึ้น 
 
คล่ืนกระแทก (Shock Wave) 
 
 ในทันใดที่คล่ืนแรงดันเคลื่อนผานกาซ คล่ืนกระแทกที่ออกสูอากาศตามกระแสลม เมื่อ
รวมคลื่นกระแทกและลมจะเรียกวาคลื่นกรรโชก (Blast Wave) แรงดนัเพิ่มขึ้นในคลื่นกระแทก
อยางรวดเรว็ในกระบวนการซึ่งโดยมากเปนความดนัคงที่ (Adiabatic) 
 
แรงดันเกิน (Overpressure) 
 
 คือแรงดันที่มผีลจากการกระแทกของคลืน่กระแทก (Crowl and Louvar, 2002) 
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แบบจําลองสําหรับไอกาซ 
 
 แบบจําลองไอกาซที่จําเปนสาํหรับงานวจิัยนี้ประกอบไปดวย 
 
ความเขมขนในลานสวน 
 
 สมการหาความเขมขนในลานสวนจะถูกใชเมื่อตองการที่จะหาความเขมขนของไอกาซ
  

PPMC   =  ( )zyxC
PM
TRg ,,     (31) 

 

เมื่อ PPMC   =  คาความเขมขนในลานสวน 
 gR   =  คาคงที่ของกาซ (ความยาว3 บรรยากาศปกติ/โมล องศา) 
 T   =  อุณหภูมิสมบูรณ (องศาสมบูรณ) 
 P   =  ความดันบรรยากาศ (แรง/พืน้ที่) 
 M   =  มวลโมเลกุล (มวล/โมล) 

( )zyxC ,,  =  คาความเขมขนในตําแหนงที่จะหา (Louvar, 1998) 
 
แบบจําลองกาซรั่วไหล (Vapor Release Model) 
 
 สมการแบบจําลองกาซรั่วไหลนี้จะใชพิจารณาสําหรับการรั่วไหลแบบทะลัก (Choke) 
 

 ( )chokedmQ  =  
( )
( )1

1

0
00 1

2 −
+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

γ
γ

γ
γ

TR
Mg

APC
g

c     (32) 

 
เมื่อ ( )chokedmQ  =  อัตราไหลของกาซที่ผานรูร่ัว (มวล/เวลา) 
 0C   =  1.00 สําหรับกรณีไหลทะลัก (Choked) 
 A   =  พื้นที่รู (ความยาว2) 
 0P   =  ความดันสมบรูณ (แรง/พืน้ที่) 
 cg   =  คาคงตัวความโนมถวง (ความยาว มวล/แรง/เวลา2) 
 M   =  มวลโมเลกุล (มวล/โมล) 
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 gR   =  คาคงที่ของกาซ (ความยาว3 บรรยากาศปกติ/โมล องศา) 
 0T   =  อุณหภูมิสมบูรณ (องศาสมบูรณ) 

 γ   =  
v

p

C
C

  =  อัตราสวนความรอนจําเพาะ  (33) 

= สําหรับมีเทนหรือกาซธรรมชาติที่มีหลายอะตอม (Polyatomic) 
γ    =  1.32 (Louvar, 1998) 
 

แบบจําลองลูกควันตอเนื่อง (Plume) 
 
 จะใชรวมกับแบบจําลองการแพรกระจายลกูควันตอเนื่องซึ่งสมการนี้ถูกพัฒนาโดย ปาสคิล
และกิฟฟอรด (Pasquill and Gifford) ซ่ึงไดมาจากการพจิารณารูปแบบของการแพรกระจายตัว 
แบบจําลองลูกควันตอเนื่องนีเ้ปนแบบสภาวะคงตวั (Steady State) ดังทีแ่สดงในสมการตอไปนี้ 
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    (34) 
 
เมื่อ ( )zyxC ,,  =  คาความเขมขนในลูกควันตอเนื่องตามฟงกช่ันของ  

yx,  และ z (มวล/ความยาว3) 
 zyx ,,  =  ระยะทางจากแหลงกําเนิด (ความยาว) 
 mQ   =  แหลงกําเนิด (มวล/เวลา) 
 xσ  และ yσ  =  สัมประสิทธิ์การแพรกระจาย (ความยาว) 
 u   =  ความเร็วกระแสลม (ความยาว/เวลา) 
 z   =  ความสูงของศูนยกลางลูกควนั 
 rH   =  ความสูงของจุดที่ระบาย 
 

ดังนั้น การหาระยะทางจากการรั่วไหลที่ระดับพืน้ของแบบจําลองลูกควันตอเนื่อง (Plume) 
 

rH  = 0  (ที่ระดับพืน้) , z  = y  
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( )zyxC ,,  = 
u

Q

zy

m

σπσ
      (35) 

 

ตารางที่ 12  การแบงชั้นเสถียรภาพบรรยากาศแบบจําลองการแพรกระจาย ปาสคิล-กิฟฟอรด 
       

 กลางวันแดดจัด 
(Day Radiation Intensity) 

กลางคืนมีเมฆปกคลุม 
(Night Cloud Cover) 

ความเร็วลม 
(m/s) 

รุนแรง 
(Strong) 

ปานกลาง 
(Medium) 

เล็กนอย 
(Slight) 

มีเมฆ 
(Cloudy) 

ฟาโปรง 
(Clam and Clear) 

<2 A A-B B F  
2-3 A-B B C E F 
3-5 B B-C C D E 
5-6 C C-D D D D 
>6 C D D D D 

 

ที่มา: Louvar (1998) 
 

ตารางที่ 13 สมการที่แนะนําสําหรับสัมประสิทธิ์การแพรกระจาย ปาสคิล-กิฟฟอรด 
                  สำหรับการแพรกระจายแบบลกูควันตอเนื่อง (Plume) (ระยะทางใตลม x  หนวย m) 

 

ชั้นเสถียรภาพบรรยากาศ Pasquill – Gifford )(myσ  )(mZσ  
สภาวะนอกเมือง   

A 0.22x(1 + 0. 0001x) – 1/ 2 0.20x 
B 0.16x(1 + 0. 0001x) – 1/ 2 0.21x 
C 0.11x(1 + 0. 0001x) – 1/ 2 0.08x( 1 + 0.002x) –1 / 2 
D 0.08x(1 + 0. 0001x) – 1/ 2 0.06x(1 + 0. 0015x) – 1/ 2 
E 0.06x(1 + 0. 0001x) – 1/ 2 0.03x(1 + 0. 0003x) – 1 
F 0.04x(1 + 0. 0001x) – 1/ 2 0.016x(1 + 0. 0003x) – 1 

สภาวะในเมือง   
A –B 0.32x(1 + 0. 0004x) – 1/ 2 0.24x(1 + 0. 0001x) – 1/ 2 

D 0.22x(1 + 0. 0004x) – 1/ 2 0.02x 
D 0.16x(1 + 0. 0004x) – 1/ 2 0.14x(1 + 0. 0003x) – 1/ 2 

E -F 0.11x(1 + 0. 0004x) – 1/ 2 0.08x(1 + 0. 0015x) – 1/ 2 
 

ที่มา: Crowl (2002) 
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ผลกระทบของลูกไฟ (Fireballs) 
 
 เมื่อหมอกไอเคลื่อนที่ไปตามกระแสลม ในจุดที่สามารถติดไฟซึ่งมีหมอกไออาจจะสัมผัส
กับแหลงกําเนดิไฟ ผลจากการระเบิดกรณคีล่ืนกระแทก (Shock Wave) และสรางลูกไฟขึ้น เหลานี้
คือความเสียหายที่เกดิจากความรอน ที่มีความเสียหายจากการแผรังสีคือสัดสวนของปริมาณวัสดใุน
หมอกไอ  
 
 ถาของเหลวรั่วไหล ใชอัตราการระเหยและเวลาที่ตองการในการแผไปถึงแหลงกําเนดิการ
จุดระเบดิ และไมนอยกวาของผลรวมจากรายการหรืออัตราการรั่วไหลคูณดวยเวลาทีจ่ะหยุดการรั่ว 
และถาวัตถุร่ัวไหลออกมาสองสถานะ (Two Phase) หรือวาบไฟ (Flashing) ใชไมนอยกวาสองเทา
ของปริมาณไอบนผลรวมจากรายการหรอืสองเทาของอัตรากลายเปนไอคูณดวยเวลาที่หยุดการ
ร่ัวไหล หรือถาการรั่วไหลสงูกวาพืน้ที่กัก (Dike) ในขณะที่กําลังระเหยจากแหลงกําเนิดตอเนื่อง
จนกระทั่งเต็มพื้นที่กัก สวนเดียวของผลรวมเชื้อเพลิงในหมอกไอคือแหลงกําเนิดความเสียหายจาก
การแผรังสี ในทํานองเดียวกนั แหลงกําเนดิสําหรับคลื่นกระแทก คือ 3% ของหมอกไอเผาไหมใน
ภูมิประเทศโลง และ 10% ถาหมอกไอบางสวนเผาไหมในที่แคบ 
 

ตารางที่ 14 ผลจากการแผรังสีความรอน (Effects of Thermal Radiation) 
 

ความเขมขนการแผรังส ี
(Radiation Intensity) 

Kw/M2 

 
ผลท่ีเกิดตามมา 

37.5 เครื่องมือในกระบวนการเสียหาย พลังงานต่ําสุดที่ไมลุกติดไฟที่ช้ีบงจากการสัมผัสนาน  
12.5 พลังงานต่ําสุดในการลุกไหมไมและหลอมละลายทอพลาสติก 
9.5 ไดความเจ็บปวดหลังจาก 8 วินาที มีแผลไฟไหมระดับ 2 หลัง 20 วินาที 
4.0 ทําใหเจ็บปวดใน 20 วินาที หลังจากสัมผัส  มีแผลไฟไหมระดับ 2 (แผลพุพอง) 
1.6 ไมทําใหรูสึกไมสบายสําหรับการสัมผัสในระยะยาว 

 

ที่มา: Louvar (1998) 
 

ความเสียหายจากแรงระเบิด (Damage Due to Explosions) 
 
 พลังงานเทียบเทาดินระเบดิทเีอ็นท ี(TNT Equivalency) คือวิธีการอยางงายสําหรับจะรูจัก
กับการเผาไหมเชื้อเพลิงที่เทยีบเทามวลของดินระเบดิทีเอ็นที โดยเริ่มพื้นฐานที่สมมตุิวามวลของ
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การระเบิดของเชื้อเพลิงเหมอืนกับดินระเบิดทีเอ็นที บนพื้นฐานการเทียบเทาพลังงานเทียบเทาของ
มวลทีเอ็น (Crowl, and Louvar, 2002)  
 
ความเสียหายจากแรงดันเกนิ (Damage Due to Overpressures)  
 
 เมื่อลูกควันเปนกลุมหรือลูกควันตอเนื่องเคลื่อนที่ไปตามลม สวนของการแพรกระจาย
อาจจะอยูระหวางขีดจํากัดความสามารถในการติดไฟต่ําสุดและสูงสุด ถากาซติดไฟแผไปยัง
แหลงกําเนิดประกายไฟ มันจะเกิดการระเบิดปริมาณของหมอกไอที่จะประมาณการระเบิดอยู
ระหวาง 1% และ 10% ของมวลเดิม หมายความอยางเดียวกันวา 1% ถึง 10% ของการระเบิดจาก
แหลงกําเนิด และยังมีคางอยู 90% ถึง 99% ของหมอกไอที่แพรกระจายออกไป ซ่ึงกรณีความ
เสียหายโดยการระเบิดประมาณไดโดยคํานวณมาตราสวนระยะทาง (Crowl, and Louvar, 2002)
  
ตารางที่ 15 ประมาณการความเสียหายสําหรับโครงสรางพื้นฐานทัว่ไปจากแรงดนัเกิน 
 

แรงดัน (Pressure) 

Psig kPa 
ความเสียหาย (Damage) 

0.03 0.21 กระจกหนาตางขนาดใหญที่อยูภายใตความเครียดแตกเสยีหายเปนบางครั้ง 
0.04 0.28 เสียงดัง, เสียงระเบดิ (Sonic Boom), กระจกเสียหาย 
0.15 1.03 กระจกชนิดทนแรงดันแตกเสียหาย 
0.3 2.07 รอยละ 0.95 มีความนาจะเปนที่ไมนาวิตก  

0.5-1.0 3.4-6.9 หนาตางใหญเล็กแตกละเอียด บางคร้ังวงกบบานหนาตางเสียหาย 
0.7 4.8 โครงสรางบานเสียหายเล็กนอย 
1.0 6.9 ทําใหบานไมสามารถอาศัยอยูได ตองร้ือถอนบางสวน 
1.3 9.0 โครงเหล็กทีปกคลุมอาคารเคลื่อนเสียหายเล็กนอย 
2-3 13.8-20.7 คอนกรีตหรือผนังอิฐที่ไมเสริมแรงแตกละเอียด 
2.3 15.8 ความเสียหายของโครงสรางนาวิตกในระดับต่ํา 
3 20.7 โครงเหลก็อาคารบิดเบี้ยว ถูกถอนจากฐานราก 

3-4 20.7-27.6 โครงสรางหาย แผงโครงสรางเหล็กพังทลายเอง ถังเก็บน้าํมันปะทุ (Rupture) 
5 34.5 เคร่ืองใชทําดวยไมแกนหัก  

5-7 34.5-48.2 บานถูกทําลายเกือบสมบูรณ 
7 48.2 ถังบรรจุรถไฟพวงลม 
9 62.2 รถไฟบรรทุกกลองสินคาเสียหายสมบรูณ 

10 68.9 อาคารนาจะเสยีหายโดยรวม 
300 2,068 ระดับปากปลองภูเขาไฟ 

 

ที่มา: Louvar (1998) 
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แนวทางการวิเคราะหผลกระทบท่ีเกิดขึ้น 
 
แนวทางการจดัการความเสีย่งสําหรับการวิเคราะหผลกระทบท่ีเกิดขึ้นภายนอก 
 

ตามแนวทางการจัดการความเสี่ยงสําหรับการวิเคราะหผลกระทบที่เกิดขึ้นภายนอก (Risk 
Management Program Guidance for Offsite Consequence Analysis EPA 550-B-009 April 1999) 
สํานักงานจดัการของเสียและเหตุฉุกเฉิน (Office of Solid West and Emergency Response) ซ่ึงเปน
หนวยงานที่อยูภายใตองคการปองกันสิ่งแวดลอมสหรัฐ (United State Environmental Protection 
Agency: U.S. EPA) ที่เผยแพรไวใน www.epa.gov/ceppo/ เพื่อใชเปนแนวทางสําหรับ
ผูประกอบการและผูปฏิบัติงานในกระบวนปองกันอุบัตเิหตุทางเคมีตามกฎหมาย ในการวิเคราะห
ผลกระทบภายนอกของอุบัติเหตุจาการรัว่ไหลของวัตถุอันตราย  

 
คูมือนี้พัฒนาขึน้ภายใตขอบญัญัติอากาศสะอาด (Clean Air Act: CAA) มาตรา 112(R) ซ่ึง 

EPA ไดประกาศกฎขอบัญญัติการปองกันอบุัติเหตุทางเคมี ลงวันที่ 20 มิถุนายน 1996 (Chemical 
Accident Prevention Provisions on June 20, 1996)  

 
ซ่ึงกฎดังกลาวไดดําเนินการตามสวนที่ 68 ของบรรพ 40 ของประมวลขอบัญญัติรัฐบาล

กลาง (Part 68 of Title 40 of The Code Federal: 40 CFR Part 68) ซ่ึงผูประกอบการการขนถาย 
โรงงานผลิต การใช หรือการเก็บ ของสารพิษหรือสารไวไฟตามรายการใน 40 CFR 68.13 จะตอง
ดําเนินการพัฒนาการบริหารจัดการความเสี่ยงภายใต 40 CFR Part 68  
 
 การวิเคราะหผลกระทบที่เกิดขึ้นภายนอกประกอบไปดวยสองสวน คือ 
 
 1. กรณีเหตุการณร่ัวไหลรายแรง (A Worst-Case Scenario) 
 
 2. เหตุการณร่ัวไหลทางอื่น (Alternative Release Scenario) (EPA, 1999) 
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ตารางที่ 16 ความตองการเสริมสําหรับการจาํลองแบบ (40 CFR 68.2) 
 

กรณีรายแรง เหตุการณทางอ่ืน 

จุดสุดทาย (Endpoints) (§68.33(A)) 
จุดสุดทายสําหรับวัตถุพิษที่ระบุใน สวนที่ 68 ภาคผนวก A จุดสุดทายสําหรับวัตถุพิษที่ระบุใน สวนที่ 68 ภาคผนวก A 

สําหรับวัตถุติดไฟจุดสุดทายคือแรงระเบิด (Overpressure) ท่ี 1 psi 
สําหรับการระเบิดจากหมอกไอ (Vapor Cloud Explosions) 

สําหรับวัตถุติดไฟ จุดสุดทายคือ 
- แรงระเบิด (Overpressure) ท่ี 1 psi สําหรับการระเบิดจากหมอกไอ 
(Vapor Cloud Explosions) 
- รังสีความรอนในระดับ 5 kW/m2 สําหรับ 40 s สํารับการเกิดความ
รอนจากไฟ (หรือปริมาณเทียบเทา) 
- ระดับการติดไฟต่ําสุด (LFL) ทีระบุไวในเอกสาร NFPA หรือจาก
แหลงที่ไดรับการรับรองทั่วไป 

ความเร็วลม/เสถียรภาพ (§68.33(B)) 
ในที่นี้แนะนําใหสมมุติเปน 1.5 m/s และเสถียรภาพ F สําหรับ
แบบจําลองอื่น ใช 1.5 m/s และเสถียรภาพ ช้ัน F เวนแตจะใชขอมูล
จากเมืองในทองถ่ินมาประยุกตใชพิสูจน ไปสูการแสดงความเร็วลมท่ี
สูงกวาความเร็วนอยท่ีสุดหรือนอยกวาสภาะบรรยากาศที่ตลอดเวลา
ระหวาง 3 ปกอนหนา ขอมูลอยางนอยนี้อาจใชสําหรับการจําลองใน
พื้นที่เฉพาะ 

ในที่นี้แนะนําใหสมมุติเปน 3 m/s และเสถียรภาพ D สําหรับ
แบบจําลองอื่นจะใชตามสภาวะชนิดของอุตุนิยมวิทยาสําหรับที่ต้ังของ
ทาน 

อุณหภูมิโดยรอบ/ความชื้น(§68.33(C)) 
ในที่นี้แนะนําใหสมมุติเปน 25oC (77oF) และความชื้นรอยละ 50 
สําหรับแบบจําลองอื่นสําหรับวัตถุมีพิษ จะใชสูงสุดประจําวันของ
อุณหภูมิและความชื้นเฉลี่ย สําหรับที่ต้ังใรระหวางเวลา 3 ป  

ในที่นี้แนะนําใหสมมุติเปน 25oC (77oF) และความชื้นรอยละ 50 
สําหรับแบบจําลองอื่นสําหรับวัตถุมีพิษ จะใชคาเฉล่ียของอุณหภูมิ/
ความชื้น ของขอมูลในที่ต้ังหรือสถานีอุตุนิยมวิทยาทองถ่ิน  

ความสูงสําหรับการรั่วไหล (§68.33(D)) 

สําหรับวัตถุมีพิษ จะตองสมมุติการรั่วไหลที่ระดับพื้น 
ในที่นี้แนะนําใหสมมุติเปนที่ระดับพื้น สําหรับแบบจําลองอื่นความสูง
การรั่วไหลอาจหาโดยการรั่วในเหตุการณ 

ความหยาบของพื้นผิว (§68.33(E)) 
ใชในเมือง(ภูมิประเทศกีดขวาง) หรือภูมิลักษณะนอกเมือง(ภูมิ
ประเทศแบนราบ) ถาแยกแยะไว 

ใชในเมือง(ภูมิประเทศกีดขวาง) หรือภูมิลักษณะนอกเมือง(ภูมิ
ประเทศแบนราบ) ถาแยกแยะไว 

ความหนาแนนหรือการลอยตัวของกาซ (§68.33(F)) 
ตารางหรือแบบจําลองใชสําหรับการแพรกระจายสําหรับกฎหมาย
วัตถุมีพิษจะตองเหมาะสมกับความหนาแนนของกาซ ถาใชตาม
แนวทาง ใหดู ตาราง 1-4 สําหรับกาซลอยตัว และตาราง 5-8 สําหรับ
กาซหนาแนน หรือตาราง 9-12 สําหรับสารเคมีเฉพาะ 

ตารางสําหรับแบบจําลองใชสําหรับการแพรกระจายจะตองเหมาะสม
กับความหนาแนนของกาซ ถาใชตามแนวทาง ใหดู ตาราง 14-17 
สําหรับกาซลอยตัว และตาราง 18-12 สําหรับกาซหนัก หรือตาราง 22-
25 สําหรับสารเคมีเฉพาะ 

อุณหภูมิของวัตถุท่ีรั่วไหล (§68.33(G)) 
จะตองพิจารณาของเหลว (อ่ืน ๆ เชน กาซเหลวโดยเปนสารทําความ
เย็น) ไปสูการรั่วไหลที่อุณหภูมิสูงสุดประจําวัน จากขอมูลสําหรับ 3 ป
กอนหนา หรือท่ีอุณหภูมิกระบวนการที่สูง สมมุติกาซเหลวโดยเปน
สารทําความเย็นที่แรงดันบรรยากาศไปสูการรั่วไหลที่จุดเดือด 
แนวทางนี้จะหาตัวคูณสําหรับประมาณอัตราการรั่วไหลที่ 25oC หรือท่ี
จุดเดือดของการรั่วไหลของวัตถุ และใชหาตัวคูณอุณหภูมิท่ีถูกตอง 

วัตถุอาจพิจารณาไปสูการรั่วไหลที่กระบวนการหรืออุณหภูมิลอมรอบ 
เหลานี้คือท่ีแยกไวสําหรับเหตุการณ แนวทางนี้จะหาตัวคูณสําหรับ
ประมาณอัตราการรั่วไหลที่ 25oC หรือท่ีจุดเดือดของการรั่วไหลของ
วัตถุ และใชหาตัวคูณอุณหภูมิท่ีถูกตอง 

 

ที่มา: EPA (1999) 
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สมการสําหรับประมาณระยะแรงระเบิดท่ี 1 psi สําหรับการระเบิดจากหมอกไอ (Equation For 
Estimation of Distance to 1 psi Overpressure for Vapor Cloud Explosions) 
 
 สมการสําหรับประมาณระยะแรงระเบิดที่ 1 psi จะใชสําหรับหาแรงระเบิดที่ปลายสุดที่ 1 
psi สําหรับการระเบิดจากหมอกไอ 
 

D  = 
3/1

1.017 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×××

TNT

f
f HC

HC
W     (36) 

 
โดย D  = ระยะแรงระเบดิที่ 1 psi, m 
 fW  = น้ําหนกัของวตัถุไวไฟ kg or lb/2.2 
 fHC   = คาความรอนการเผาไหมของวัตถุไวไฟ kJ/kg 
 TNTHC  =  คาความรอนของการระเบิดของไตรไนโตรโทลูอีน (TNT) 4,680 kJ/kg 
 17  = คาคงที่สําหรับที่สัมพันธกับความเสียหายของแรงระเบดิ 1 psi 
 0.1 =  ใชอางแทนประสิทธิภาพการระเบิดที่รอยละ 10 
 
การผสมกันของวัตถุไวไฟ (Mixtures Of Flammable Substance) 
 
 สมการการผสมวัตถุไวไฟจะใชสําหรับการผสมวัตถุไวไฟหลายชนดิเขาดวยกัน 
 

 mHC  = y
m

y
x

m

x HC
W
W

HC
W
W

×+×     (37) 

 
โดย mHC  = คาความรอนการเผาไหมของที่ผสมกัน kJ/kg 
 xW  = น้ําหนกัของสวนประกอบ “ x ” ในสวนผสม kJ/kg 
 mW  = ผลรวมน้ําหนกัของสวนผสม kg or lb/2.2 

xHC  = คาความรอนการเผาไหมของสวนประกอบ “ x ” kJ/kg 

yW  = น้ําหนกัของสวนประกอบ “ y ” ในสวนผสม kJ/kg 

yHC  = คาความรอนการเผาไหมของสวนประกอบ “ y ” kJ/kg (EPA, 1999) 
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ตารางที่ 17 ขอมูลสําหรับวัตถุไวไฟ 
 

Cas No. ชื่อทางเคมี 
สถานะทางกายภาพ 

ท่ี 25 O C 

คาความรอน 
ของการเผาไหม 

(kJ/kg) 
106-97-8 บิวเทน (Butane) กาซ 45,719 
74-84-0 อีเทน (Ethane) กาซ 45,509 
75-28-5 ไอโซบิวเทน (Isobutene) กาซ 45,576 
74-28-8 มีเทน (Methane) กาซ 50,029 
74-98-6 โปรเพน (Propane) กาซ 46,333 

 
ที่มา: EPA (1999) 
 
เบลเว(BLEVEs) 
 
 เบลเวจะพัฒนาจากพื้นฐานสมการที่แสดงไวในเอกสารของ AIChE, (Guideline for 
Evaluating the Characteristics of Vapor Cloud Explosion, Flash, Fires, and BLEVEs) เปนการ
จําลองตําแหนงของแหลงกําเนิดลูกไฟ (Fireball) ดังที่อางในเอกสารของ AIChE สมการจะใช
สําหรับการรับการแผรังสีความรอน 
 

 q  = 2

67.0

4
2.2

L
mRH fca

π
τ

     (38) 

 
โดย q  = การรับรังสีที่ปลายสุด W/m2 
 fm  = มวลของเชื้อเพลิงในลูกไฟ kg 
 aτ  = บรรยากาศที่สงผาน  
 cH  = คาความรอนการเผาไหม J/kg 
 R  = สวนของการแผรังสีของคาความรอนการเผาไหม 
 L  = ระยะจากศนูยกลางลูกไฟถึงปลายสุด m 
 π  = 3.14 
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คําแนะนําการใชคา R  โดย AIChE 
 
 R  = 0.3 สําหรับภาชนะบรรจุที่ปะทุต่ํากวาแรงดันที่ปรับตั้งล้ินระบายแรงดนั 

R  = 0.4 สําหรับภาชนะบรรจุที่ปะทุสูงกวาแรงดันที่ปรับตั้งล้ินระบายแรงดนั 
 
และใหใช 
 

 R  = 0.4  aτ  = 1 
 
 ผลของการแผรังสีความรอนที่สัมผัสบุคคลขึ้นอยูกับสองกรณีคือความรุนแรงของการแผ
รังสีและระยะเวลาในการสัมผัส สําหรับการพัฒนาตารางของระยะทางสําหรับเบลเว จะสมมุติ
ระยะเวลาของการสัมผัสนาจะเทากับระหวางเวลาการเกดิลูกไฟ เอกสารของ AIChE ใหดําเนนิการ
ตามสมการระหวางเวลาการเกิดลูกไฟ 
 
 ct  = 3/145.0 fm  สําหรับ fm  < 30,000 kg (39) 
 
และ ct  = 6/16.2 fm  สําหรับ fm  > 30,000 kg (40) 
 
โดย fm  = มวลของเชื้อเพลิง (kg) 
 ct  = ระยะเวลาระหวางการเผาไหม (S) 
 
 ผลของอุณหภมูิการแผรังสีโดยทัว่ไปคือสัดสวนความรุนแรงการแผรังสี 4/3 ชวงเวลา
พลังงานของเวลาในการสัมผัส เชน ปริมาณความรอน (Dose) จะประมาณการโดยใชสมการ 
 
 Dose  = 3/4tq        (41) 
 
โดย t  = ระยะเวลาของการสัมผัส s 
 q  = ความรุนแรงการแผรังสี W/m2 (EPA, 1999) 
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อุบัติเหตุเก่ียวกับกาซธรรมชาติและการศกึษาอุบัติเหต ุ
 
ถังเก็บและจายกาซธรรมชาติในรถยนตเกิดระเบิด 
 
 ในประเทศไทยไดเกิดมีอุบัตเิหตุในสถานีบริการกาซธรรมชาติมาแลว ซ่ึงเกิดขึ้นเมื่อวันที่ 
20 กันยายน พ.ศ. 2547 เวลาประมาณ 11.30 น. ไดมีผูนํารถยนตนั่งสวนบุคคล วอลโล รุน 940 ได
เขามาเติมกาซธรรมชาติที่สถานีบริการแหงหนึ่งในตอนเหนือของกรุงเทพมหานคร และไดเกดิ
ระเบิดขึ้นอยางรุนแรงที่กระโปรงทายของรถทําใหรถยนตพังเสียหาย และเพดานหลังคาคลุมตูจาย
เสียหายแตไมมีผูบาดเจ็บและเสียชีวิต 
 

    
 
ภาพที่ 10 รถยนตใชกาซธรรมชาติระเบิด  
 
ที่มา: สุกิตติ (2547) 
 
 จากการสอบสวนของเจาหนาที่ตํารวจปรากฏวาเจาของรถไดนํารถไดดดัแปลงเพื่อใหใช
กับกาซธรรมชาติได เนื่องจากน้ํามันมีราคาแพงขึ้น จึงคดิจะประหยัดคาใชจายโดยไปซื้อถังบรรจุ
กาซเกามาจากโรงงานซอมตัวถังรถยนตแหงหนึ่ง โดยไดทําการติดตั้งเองและไมไดผานการ
ตรวจสอบตามขอกําหนดและกฎหมาย (สุกิตติ, 2547) 
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รถพวงขนสงกาซธรรมชาตไิฟไหม 
 

เมื่อวันที่ 15 ตลุาคม 2547  เวลาประมาณ 23.35 น. รถพวงขนสงกาซธรรมชาติหมายเลข 31 
ทะเบียน 96-2821 กรุงเทพมหานคร กับหวัลากวอลโว ทะเบียน 95-9783 ซ่ึงเปนผูรับสัญญาขนสง
กาซ NGV ใหกับ ปตท. ไดออกจากสถานีแมนิมิตใหม เพือ่ไปสงกาซที่สถานีบริการในอําเภอบาง
บัวทอง ขณะที่วิ่งมาถึงทางโคงตรงขามซอยลําลูกกา 35 เลย สภ.ต. คูคต ประมาณ 100 เมตร 
ขณะนัน้ ไดมรีถบรรทกุเล็กไมทราบทะเบยีนไดวิ่งแซงขึ้นมา และปาดหนาตรงทางโคงในระยะ
ประชั้นชิด คนขับรถพวงจงึหักหลบกระทันหัน ทําใหรถเสียหลัก รถวิ่งขูดแผงคอนกรีตที่ตั้งไวกั้น
ขางทาง พุงเชี่ยวชนเสาไฟฟาหักทําใหพลิกคว่ํา ถังน้ํามนัดีเซลของหัวลากทะลุเปนรูใหญ น้ํามัน
ไหลออกมา เกดิเพลิงไหมทั้งตูพวงและหวัลากเสียหายใชงานไมได พนกังานขับรถและพนกังาน
ประจํารถ ไดรับบาดเจ็บถูกไฟลวกที่บริเวณแขนและหลัง สําหรับถังเก็บและจายกาซธรรมชาติ ในตู
รถพวงที่บรรจุกาซทั้งหมดมรีอยไฟไหมเสียหาย แตไมมกีารระเบิด (กรมธุรกิจพลังงาน, 2547)                             
 

  
 

  
 
ภาพที่ 11 รถพวงขนสงกาซธรรมชาติไฟไหม 
 
ที่มา: กรมธุรกิจพลังงาน (2547) 
 



 

48 

การประเมินความเสี่ยงรถโดยสารกาซธรรมชาติอัด 
 
 เมื่อเดือนพฤษภาคม 2545 (2002) Samuel Chamberlain, Mohammad Modarres, And 
Frederick Mowrer แหงศูนยการศึกษาเทคโนโลยีความเสี่ยง (The for Center Technology Risk 
Studies: CTRS) มหาวิทยาลยัแมรี่แลนด สหรัฐอเมริกา ไดศึกษาในเรื่องการประเมินความเสี่ยงเชิง
คุณภาพและเชงิปริมาณ ความปลอดภัยรถโดยสารกาซธรรมชาติอัด (Compressed Natural Gas Bus 
Safety: A Qualitative and Quantitative Risk Assessment) ซ่ึงโครงการวิจัยไดผลการเสียชีวิตจาก
เงื่อนไขการเกดิเพลิงไหมเทากับ 2.2 × 10-5 คัน/ป สําหรับ รถโดยสาร CNG 8500 คัน ในการใชงาน
ในป 2001 ในสหรัฐอเมริกา ส่ิงนี้แปลวาประมาณการวาจะมีผูเสียชีวิต 0.19 คน/ป หรือหมายความ
วา ชวงเวลาที่เกิดการเสียชีวติอยูที่ 5.4 ป/การเสียชีวิต และถาทั้งหมดของรอยละรถยนตโดยสารของ
โรงเรียนในสหรัฐอเมริกาเปลี่ยนมาเปนแบบ CNG หมายความวาจะประมาณการผูเสียชีวิตที่ 9.9 
คน/ป หรือหมายความวาชวงเวลาที่เกดิขึ้นของเพลิงไหมมีความสัมพันธที่ 1.2 เดือน/การเสียชีวิต 
ดังนั้น เหตุการณความลมเหลวของรถโดยสารที่สัมพันธความเสียหายขั้นหายนะถึงขั้นเกิดเพลิง
ไหมเปนหลักความปลอดภยัในการเผยแพรในการใช CNG เปนพลังงานในรถยนตโดยสาร  
 
การเปรียบเทียบความเสี่ยงของรถยนตโดยสารดีเซลและ CNG 
 

Professor Mohammad Modarres และคณะ แหงศูนยการศึกษาเทคโนโลยีความเสี่ยง (The 
Center Technology Risk Studies) มหาวิทยาลัยแมรีแ่ลนด สหรัฐอเมริกา ไดเผยแพรผลการศึกษา
การเปรียบเทยีบความเสี่ยงของรถยนตโดยสารดีเซลและ CNG ในงาน SAE International Truck & 
Bus  Meeting เมื่อเดือนพฤษภาคม 2545 โดยไดทําการศกึษาและเปรียบเทียบความเสี่ยงของรถยนต
โดยสารดีเซลและ CNG และสรุปผลการศึกษาไววา จากการขอมูลที่บันทึกไว ประมาณความเสีย่ง
การเสียชีวิตจากไฟไหมรถยนตโดยสารโรงเรียน ไวที่ 0.091 จากผลรวมการเสียชีวิตตอ 100 ไมล 
และการเสียชีวิตของผูโดยสารเทากับ 0.0007 ตอ100 ไมลในการเดนิทาง จากหลักฐานอางอิงการผล
วิเคราะหเชิงปริมาณของการศึกษาดังที่ รวบรวมไวในตาราง, ผลรวมความเสี่ยงการเสียชีวิตจากไฟ
ไหมสําหรับรถโดยสาร CNG ประมาณการไวที่ 0.23 ตอ100 ลานไมลการใชงาน เชนกันกับ
การศึกษาประมาณการไวที่ 0.16 ราย ตอ 100 ลานไมล สําหรับผูโดยสารรถโดยสาร CNG และจาก
การเปรียบเทยีบผลการประมาณการสําหรับ รถโดยสาร CNG ซ่ึงมีประวตัิการบันทึกทีผ่านมา อาจ
ลงความเห็นไดวา รถโดยสาร CNG มคีวามโนมเอียงมาก เฉลี่ย 2.5 เทา กับความเสี่ยงการเสียชีวิต
มากกวารถโดยสารดีเซล สัญญาณที่เพิ่มขึน้คือความเสี่ยงสําหรับผูโดยสารเชนในยานพาหนะ นัน่
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คือ ผูโดยสารรถโดยสาร CNG เสียชีวิตสงูกวา 200 เทา ของความเสี่ยงการเสียชีวิตในรถโดยสาร
ดีเซล ขณะที่เทียบเคียงปริมาณและหลักฐานในการประมาณการเฉลี่ยที่ดีที่สุด กรณีเกิดเหตุเพลิง
ไหมที่รายแรงที่สุดสําหรับรถโดยสาร CNG คาดวาจะนําใหสูงกวาการเสียชีวิตกรณีเกดิเหตุเพลิง
ไหมของรถยนตโดยสารดีเซล (Chamberlain, Modarres and Mowrer: 2002) 
 

ตารางที่ 18 ผลการวิจัยความเสี่ยงเชิงคุณภาพ 
 

ผลการวิจัยการเกิดเพลิงไหมรถโดยสาร CNG 
จากกรณีท่ีเกิดขึ้น 

ความถี่ 
ของอุบัติการณ 

คัน/ป 

ความเสี่ยง 
การเสียชีวิต 

/คัน/ป 

ความเสี่ยง 
การเสียชีวิต 

ตอ 100 ลานไมล 
การเสียหายขั้นหายนะ 
ของรถโดยสารหรือสวนประกอบอุปกรณหลัก
ของสถานีบริการ  

1.4 × 10-3 2.7 × 10-6 2.8 × 10-2 

ความเสียหายจากความเกา 
ของรถโดยสารหรือสวนประกอบอุปกรณ  
ของสถานีบริการ 

3.7 × 10-3 7.5 × 10-6 7.8 × 10-2 

ประจุไฟฟาสถิตยของ CNG 1.4 × 10-5 3.7 × 10-6 3.9 × 10-2 
อุบัติเหตุการกระแทกจากการถูกชน 3.6 × 10-2 4.6 × 10-6 4.8 × 10-2 

ที่ไมเกี่ยวกับ CNG ไฟไหม 3.6 × 10-4 3.1 × 10-6 3.2 × 10-2 
ผูปฏิบัติงานบกพรอง 4.0 × 10-2 3.5 × 107 3.6 ×  10-3 
ผลรวมความเสี่ยงการเสียชีวิตจากเพลิงไหม  2.2 × 10-5 2.4 × 10-1 
 

หมายเหต ุ* สมมุติจาก 9858 ไมล ของการเดินรถตอคันตอป 
 

ที่มา: Chamberlain, Modarres and Mowrer (2002) 
 

ตารางที่ 19 สรุปผลการวิจัยของการเสียชีวิตจากไฟไหม 
 

 การเสียชีวิตจากไฟไหมในรถ 
ตอ 100 ลานไมล 

การเสียชีวิตจากไฟไหมท้ังหมด 
ตอ 100 ลานไมล 

CNG จากการประเมิน 0.16 0.23 
รถดีเซล จากขอมูลที่บันทึกไว 0.0007 0.091 
อัตราสวนระหวางรถดีเซลและ CNG 230 2.5 
 

ที่มา: Chamberlain, Modarres and Mowrer (2002)  


