
 

91 

ภาคผนวก ก 
 

การวิจัย 
การประเมินความเสี่ยงจากอันตรายของสถานีบริการกาซธรรมชาติรถยนต 

Hazard Risk Assessment for NGV Filling Station 
 
1. กฎหมายที่เก่ียวกับสถานบีริการกาซธรรมชาติรถยนตในประเทศไทย 
 
 สถานีบริการกาซธรรมชาติรถยนตในประเทศไทยอยูภายใตการกํากับของกฎหมายหลักที่
เกี่ยวกับดานความปลอดภยัของสาธารณชน ดังนี ้
 

1.1 พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 
 
1.2 ประกาศของคณะปฏิวัต ิฉบับที่ 103 ลงวันที่ 16 มีนาคม พ.ศ. 2515 วาดวยการคุมครอง

แรงงาน 
 
1.3 พระราชบัญญัติการผังเมือง พ.ศ. 2518 

 
1.4 พระราชบัญญัติรถยนต พ.ศ. 2522 
 
1.5 พระราชบัญญัติขนสงทางบก พ.ศ. 2522 
 
1.6 พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2535 
 
1.7 พระราชบัญญัติการสาธารณสุข พ.ศ. 2535 
 
1.8 พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคณุภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 
 
1.9 พระราชบัญญัติคุมครองแรงงาน พ.ศ. 2541 
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2. การปองกันภัยสาธารณชนของกฎหมาย 
 
 ตามพระราชบญัญัติการผังเมือง พ.ศ. 2518, พระราชบัญญัติควบคุมอาคาร พ.ศ. 2522 และ
พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 จะมีกฎกระทรวงหรือ
ประกาศกระทรวง ซ่ึงจะกําหนดเขตพืน้ที่บางแหงใหสามารถประกอบกจิการสถานีบริการกาซ
ธรรมชาติรถยนตได  

 
นอกจากนี้ยังมกีฎหมายทีก่ําหนดระยะปลอดภัยภายนอกของสถานประกอบการ คอืตาม

ประกาศกระทรวงพลังงาน เร่ือง หลักเกณฑและมาตรฐานความปลอดภัยของสถานบีริการกาซ
ธรรมชาติที่กรมธุรกิจพลังงานมีอํานาจหนาที่รับผิดชอบ  พ.ศ. 2546 ออกตามความใน
พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 ขอ 21 ซ่ึงบัญญัติวา “สถานบีริการตองมีระยะหางระหวาง
เขตสถานีบริการกับอาคารสถานทูต  โรงเรียน สถานพยาบาล โรงมหรสพ สนามกฬีา หรือศนูยการคา 
ไมนอยกวา 60.00 เมตร เวนแตอาคารสาธารณะทีก่ลาวขางตน จะมีขึ้นภายหลังที่ผูประสงคจะ
ประกอบกิจการไดยื่นคําขอรบัใบอนุญาตไวแลว” และขอ 22 ซ่ึงบัญญัติวา “สถานีบริการตองมี
ระยะหางระหวางเขตสถานบีริการ กับเขตพระราชฐานไมนอยกวา 500 เมตร” 
 
3. แนวทางในการประเมินความเสี่ยงในประเทศไทย 
 

สําหรับประเทศไทยการประเมินความเสีย่งยังเปนวิชาการที่อยูในวงจํากดั ซ่ึงจะมีสถาน
ประกอบการเฉพาะกลุมที่มกีฎหมายบงัคับใหทําการประเมินความเสี่ยง โดยมีกฎหมายและคูมือใน
การประเมินความเสี่ยงที่ตีพมิพเผยแพร ไดแก 
 

3.1 การประเมนิความเสี่ยงตามพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคณุภาพสิ่งแวดลอม
แหงชาติ พ.ศ. 2535 

 
3.2 การประเมนิความเสี่ยงตามพระราชบัญญัติโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2535 
 
3.3 คูมือการชี้บงอันตรายและการประเมนิความเสี่ยงในระดับทองถ่ิน กรมโรงงาน

อุตสาหกรรม พ.ศ. 2545 
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3.4 คูมือการชี้บงอันตราย การประเมินความเสี่ยงและการจัดทํางานรายงาน กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม พ.ศ. 2544 
 
4. การประเมินความเสี่ยงตามพระราชบญัญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิง่แวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 
2535 
 
 แนวทางของกฎหมายดังกลาว ฯ ประกอบไปดวย 
 

4.1 ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม เร่ือง กําหนดหลักเกณฑ 
วิธีการ ระเบยีบปฏิบัติและแนวทางในการจัดทํารายงานการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม (พ.ศ. 
2535) 

 
4.2 ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม เร่ือง กําหนดหลักเกณฑ 

วิธีการ ระเบยีบปฏิบัติและแนวทางในการจัดทํารายงานการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 
2 (พ.ศ. 2535) 

 
4.3 ประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม เร่ือง กําหนดหลักเกณฑ 

วิธีการ ระเบยีบปฏิบัติและแนวทางในการจัดทํารายงานการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม ฉบับที่ 
3 (พ.ศ. 2539) 

 
ซ่ึงไดกําหนดประเภทและขนาดของโครงการหรือกิจการของสวนราชการ รัฐวิสาหกิจ 

หรือเอกชน และไดกําหนดหลักเกณฑ วิธีการ ระเบียบปฏิบัติและแนวทางในการจดัทํารายงานการ
วิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอมไวอยางกวาง ๆ 
 
5. การประเมินความเสี่ยงตามพระราชบญัญัติโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2535 
 
 แนวทางของกฎหมายดังกลาว ฯ ประกอบไปดวย 
 
 5.1 ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2542) ออกตามความใน
พระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ือง มาตรการคุมครองความปลอดภยัในการดําเนนิงานที่
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กําหนดหลักเกณฑการชี้บงอนัตราย การประเมินความเสี่ยง และการจดัทาํแผนงานบริหารจัดการ
ความเสี่ยง 
 
 5.2 ระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรม วาดวยหลักเกณฑการชี้บงอันตราย การประเมิน
ความเสี่ยง และการจัดทําแผนงานบริหารจดัการความเสีย่ง พ.ศ. 2543 
 

ซ่ึงไดกําหนดหลักเกณฑวิธีการในการชี้บงอันตราย การประเมินความเสี่ยง และการจดัทํา
แผนงานบริหารจัดการความเสี่ยงสําหรับอุตสาหกรรมบางประเภท  

 
6. คูมือการชี้บงอันตรายและการประเมินความเสี่ยงในระดับทองถิ่น กรมโรงงานอุตสาหกรรม 
 
 ศูนยเทคโนโลยีความปลอดภัย กรมโรงงานอุตสาหกรรม ไดพัฒนาคูมือการชี้บงอันตราย
และการประเมินความเสี่ยงในชุมชนระดบัทองถ่ิน (Hazard Identification and Evaluation in Local 
Community) เพื่อเปนแนวทางในการประเมินความเสี่ยงแกภาครัฐและเอกชน ซ่ึงอาศยัแนวทางของ 
Awareness and Preparedness for Emergency at Local Level: APELL ซ่ึงเปนโครงการของ United 
Nations Environment Programmer’s Industry and Environment Programmer Activity Center 
(UNEP IE/PAC) (เฮเลน: 2544) 
 
7. คูมือการชี้บงอันตราย การประเมินความเสี่ยงและการจัดทํางานรายงาน กรมโรงงาน
อุตสาหกรรม 
 
 กรมโรงงานอุตสาหกรรมไดพัฒนาคูมือการชี้บงอันตราย การประเมินความเสี่ยงและการ
จัดทํางานรายงาน เพื่อเปนแนวทางในการจัดทํารายงานการวิเคราะหความเสี่ยงจากอนัตรายที่อาจ
เกิดจากการประกอบกจิการโรงงาน ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 3 (พ.ศ. 2542) ออก
ตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ือง มาตรการคุมครองความปลอดภยัในการ
ดําเนินงาน และระเบยีบกรมโรงงานอุตสาหกรรม วาดวยหลักเกณฑการชี้บงอันตราย การประเมนิ
ความเสี่ยง และการจัดทําแผนงานบริหารจดัการความเสีย่ง พ.ศ. 2543 (กรมโรงงานอุตสาหกรรม: 
2545) 
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8. แนวทางในการประเมินความเสี่ยงและอันตรายของตางประเทศ 
 
 ในตางประเทศโดยเฉพาะสหรัฐอเมริกา มคีูมือซ่ึงสามารถใชเปนแนวทางในการประเมิน
ความเสี่ยงและอันตรายทีน่ํามาปรับใชกับสถานีบริการกาซธรรมชาติรถยนต เชน 
 
 8.1 Handbook of Chemical of Hazard Analysis Procedures (1989) ซ่ึงเปนการพัฒนา
รวมกันระหวาง U.S. Federal Emergency Management Agency: FEMA, U.S. Department of 
Transportation:  DOT, U.S. Environmental Protection Agency: EPA  
 
 8.2 Risk Management Program Guidance for Offsite Consequence Analysis (EPA 550-B-
99-009 April 1999) ซ่ึงพัฒนาโดย U.S. Environmental Protection Agency: EPA ออกตามความใน
มาตรา112(R) ของ “Clean Air Act: CAA” 
 
 8.3 Military Standard System Safety Program Requirements: MIL-STD-882C (1993) 
ของ U.S. Department of Defense ซ่ึงพัฒนาสําหรับใชในหนวยงานทางทหาร ซ่ึง U.S. Department 
of Transportation ไดเผยแพรแนะนําใหใชไวในคูมือ “Design Guidelines for Bus Transit System 
Using Compressed Natural Gas as Alternative Fuel” (DOT-VNTSC-TA-96-3) ตามโครงการ 
“Clean Air Program”  
 
 8.4 Awareness and Preparedness For Emergency at Local Level: APELL ซ่ึงเปนโครงการ
ของ United Nations Environment Programmer’s Industry and Environment Programmer Activity 
Center (UNEP IE/PAC) 
 
 8.5 Working Material Guidelines for Integrated Risk Assessment and Management in 
Large Industrial Areas (IAEA/NENS-SAS: 1995) ซ่ึงพัฒนาโดย IAEA โดยไดรับการสนับสนุน
จาก UNEP, UNIDO, WHO 
 
 8.6 World Bank Technical Manual No. 55  
 
 8.7 Guideline for Chemical Process Quantitative Risk Analysis (1989), AIChE 
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9. แนวทางในการประเมินความเสี่ยงสถานีบริการกาซธรรมชาติรถยนตในประเทศไทย 
  

จากการศึกษาพบวาในสถานประกอบการประเภทสถานีบริการกาซธรรมชาติรถยนต มิได
อยูในการกํากบัของพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคณุภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 และ
พระราชบัญญัติโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2535 จึงมิตองทําการประเมนิความเสี่ยงตามกฎหมาย
ดังกลาว 
 
 แตจากการที่มกีารประกาศใชกฎหมายทัง้สองฉบับ และมีสถานประกอบการบางประเภท 
เชน กิจการทอสงกาซธรรมชาติ ซ่ึงตองจัดทํารายงานการวิเคราะหผลกระทบสิ่งแวดลอม ตาม
พระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535 หรือโรงงานบรรจุกาซซึ่ง
ตองทํารายงานการประเมนิความเสี่ยงและจัดทําแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยงตาม
พระราชบัญญัติโรงงานอุตสาหกรรม พ.ศ. 2535 ดังนั้น จงึอาศัยแนวทางในบางสวนมาใชในการ
ประเมินความเสี่ยงสถานีบริการกาซธรรมชาติรถยนต 

 
10. มาตรฐานสถานีบริการกาซธรรมชาติรถยนต 
 
 มาตรฐานหรือหลักเกณฑวิธีการที่ใชเปนแนวทางในการประกอบกิจการสถานีบริการกาซ
ธรรมชาติรถยนตในปจจุบันสามารถตรวจพบได ดังนี ้
 

10.1 NFPA 52 Compressed Natural Gas (CNG) Vehicular Fuel System Code. 1984-2002 
(สหรัฐอเมริกา) 

 
10.2 MS 1204: 1991 Code of Practice for CNG Compressor and Refueling Stations: on 

Site Storage and Location of Equipment (มาเลเซีย) 
 
10.3 AG 901-1996/1998 Code of Practice for NGV Refueling Stations (ออสเตรเลีย) 

 
10.4 PNS 2009-2003: Code of Practice for CNG Compressor Refueling Stations: on-Site 

Storage and Location of Equipment (ฟลิปปนส) 
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10.5 ประกาศกระทรวงพลังงาน เร่ือง หลักเกณฑและมาตรฐานความปลอดภัยของสถานี
บริการกาซธรรมชาติที่กรมธุรกิจพลังงานมีอํานาจหนาที่รับผิดชอบ พ.ศ. 2546 ออกตามความใน
พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 (ประเทศไทย) 
 
11. มาตรฐานสถานีบริการกาซธรรมชาติรถยนตของ ปตท. 
 

จาการศึกษาพบวา รูปแบบสถานีบริการกาซธรมชาติของ ปตท. จะมแีนวทางคลายคลึงกับ 
มาตรฐานดังตอไปนี ้

 
11.1 MS 1204: 1991 Code of Practice for CNG Compressor and Refueling Stations: on 

Site Storage and Location of Equipment  
 
11.2 AG 901-1996 Code of Practice for NGV Refueling Stations. 
 
11.3 NFPA 52 Compressed Natural Gas (CNG) Vehicular Fuel System Code. 1998 

Edition 
 
12. การชี้บงอนัตราย (Hazard Identification) 
 

12.1 การพิจารณาตําแหนงและเสนทางวัสดุและจํานวนลักษณะ โดยในปจจุบัน 
(พฤศจิกายน 2546) มีสถานีบริการกาซธรรมชาติ จํานวน 26 แหง อยูในเขตกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล ซ่ึงเปนสถานีบริการกาซธรรมชาติที่สรางกอนที่จะมีประกาศกระทรวงพลังงาน เร่ือง
หลักเกณฑและมาตรฐานความปลอดภัยของสถานีบริการกาซธรรมชาติ ที่กรมธุรกิจพลังงานมี
อํานาจหนาที่รับผิดชอบ พ.ศ.2546 ไดรับใบอนุญาตมีไวในครอบครองซึ่งวัตถุอันตราย ตามแบบ 
วอ.8 เปนกรณพีิเศษ ตามบทเฉพาะกาล  
 
 12.2 การพิจารณาชี้บงอันตรายของสถานีบริการกาซธรรมชาติ จะพจิารณาจากสถานี
บริการที่ตั้งกอนมีการใชประกาศกระทรวงพลังงาน ฯ และสถานีบริการจะมีรูปแบบและที่ตั้ง ดัง
ตารางผนวกที ่14 ซ่ึงพบวา ในสถานีบริการกาซธรรมชาติทั้งหมด จะเปนระบบเติมเร็ว (Fast Fill 
CNG System) และจําแนกตามรูปแบบลักษณะไดไดดังนี้ 
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    12.2.1 สถานีบริการแบบพื้นฐานหรือแบบมีทอสงกาซ (Conventional Station) จํานวน 2 
แหง 
 
     12.2.2 สถานีบริการแบบสถานีแม (Mother Station) จํานวน 3 แหง 
 
     12.2.3 สถานีบริการแบบสถานีลูก (Daughter Station) จํานวน 19 แหง 
 

12.3 การแยกแยะชนดิของถังเก็บและจายกาซ (Pressure Vessel) ที่ใชเปนถังพักกาซ
ธรรมชาติ (Storage Tank) ในสถานีบริการ สามารถแยกแยะตามมาตรฐานการสรางไดดังนี ้
 
     12.3.1 ASME Pressure Vessel Code Section VIII Division I 1998 Addenda 2000 and 
Appendix 22 (Use Safety Factor = 3) มีขนาดความจุ 1,200 ลิตร 
 
     12.3.2 ISO 11439: 2000 CNG – 1 Gas Cylinders -- High Pressure Cylinders for the on-
Board Storage of Natural Gas as a Fuel for Automotive Vehicles มีขนาดความจุ 140 ลิตร 
 

    12.3.3 ISO 9809: 1999 – 1 Gas Cylinder - Refillable Seamless Steel Gas  
Cylinders – Design, Constriction Testing – Part 1: Quenched and Tempered Steel Cylinder with 
Tensile Storage Less Than 1 100 MPa มีขนาดความจุ 80 ลิตร 
 

    12.3.4 BS 5045 Part 1 (1982) Transportable Gas Containers – Specification for  
Seamless Steel Gas Container Above 0.5 ลิตร Water Capacity มีขนาดความจุ 75 ลิตร 
 

และเมื่อพิจารณาแลว พบวาถังเก็บและจายกาซแบบ ASME มีขนาดความจุมากที่สุดคือ 
1,200 ลิตร และมีใชอยูในสถานีบริการ 3 แหง โดยอยูในสถานีบริการถนนรังสิต-ปทุมธานี (อู
รถเมล ขสมก.) จํานวน 6 ถัง, สถานีบริการสวัสดิการรถไฟ (ถนนกําแพงเพชร 2) จํานวน 4 ถัง, 
สถานีบริการถนนจรัญสนิทวงศ (บจก. เพชรดีออยล) จํานวน 3 ถัง ดังนั้น จึงเลือกชีบ้งถังเก็บและ
จายกาซแบบ ASME มาพิจารณา และเลือกเอาสถานีบริการสวัสดิการรถไฟ (ถนนกําแพงเพชร 2) 
มาสรางแบบจําลองคํานวณ ซ่ึงสถานีบริการแหงนี้สามารถหาแผนผัง แผนที่และรายละเอียดที่
ตองการได 
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12.4 สถานีบริการสวัสดิการรถไฟ (ถนนกาํแพงเพชร 2) ซ่ึงตั้งอยูเลขที่ 882 ถนน
กําแพงเพชร 2 แขวงลาดยาว เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร เปนสถานีบริการแบบสถานีลูก 
(Daughter Station) และระบบเติมกาซจะเปนระบบเติมเร็ว (Fast Fill CNG System) เร่ิมเปด
ใหบริการเมื่อวันที่ 18 เมษายน 2545 ไดรับใบอนุญาตมไีวในครอบครองซึ่งวัตถุอันตราย วอ.8 เมื่อ
วันที่ 23 สิงหาคม 2547 ไดรับอนุญาตมีไวในครอบครอง กาซธรรมชาติอัด (Compressed Natural 
Gas) ปริมาณครอบครองสูงสุด 9,300 เมตริกตัน พื้นที่เฉพาะในสวนครอบครองสูงสุด 236 ตาราง
เมตร 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ก 1 สถานีบริการสวัสดิการรถไฟ (ถนนกําแพงเพชร 2) 
ที่มา: ถายจากสถานที่จริง (2547) 
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ภาพผนวกที่ ก 2 แผนที่สถานีบริการสวัสดิการรถไฟ (ถนนกําแพงเพชร 2) 
ที่มา: แผนที่กรุงเทพมหานคร 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก 3 ถังเก็บและจายกาซแบบ ASME ขนาดความจุ 1,200 ลิตร 
ที่มา: ถายจากสถานที่จริง (2547) 
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 12.5 การตั้งถังเก็บและจายกาซของสถานีบริการแหงนี้มกีารติดตั้งถังเกบ็และจายกาซแบบ 
ASME มีขนาดความจุ 1,200 ลิตร จํานวน 4 ถัง ไวในอาคารรวมกับชุดเครื่องสูบอัด และเก็บกาซ
ธรรมชาติไวบนรถพวงขนสงกาซไดอีก 2 คัน ซ่ึงรถขนสงกาซที่ตรวจพบเมื่อ ป พ.ศ. 2546 จะมี
ทั้งหมด 3 แบบ คือ  
 
     12.5.1 แบบที่ 1 มีถังเก็บและจายกาซแบบ DOT FMVSS 304 ANSI/AGA NGV 2 มี
ขนาดความจุ 10,428 cu. in (170.9 ลิตร) จาํนวน 80 ถัง 
 
     12.5.2 แบบที่ 2 มีถังเก็บและจายกาซแบบ ISO 11439: 2000 CNG – 1 มีขนาดความจุ 
140 ลิตร จํานวน 86 ถัง  
 
     12.5.3 แบบที่ 3 มีถังเก็บและจายกาซแบบ ISO 11439: 2000 CNG – 2 มีขนาดความจุ 
150 ลิตร จํานวน 64 ถัง  
 

12.6 สําหรับรถยนตที่ใชกาซธรรมชาตินั้น จะพบวามกีารใชถังกาซรถยนต ดังนี ้
 
     12.6.1 ถังเก็บและจายกาซแบบ BS 5045 Part 7 ในรถยนตโดยสารประจําทางของ
องคการขนสงมวลชนกรุงเทพ  
 
     12.6.2 ถังเก็บและจายกาซแบบ ISO 11439 - 1 ของรถยนตโดยสารรับจาง มีขนาดความจุ 
70-80 ลิตร 
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ภาพผนวกที่ ก 4 รถขนสงกาซแบบติดตั้งถังเก็บและจายกาซแบบ ANSI/AGA NGV 2  
ที่มา: ปตท. (2544) 
 

 
 

ภาพผนวกที่ ก 5 รถยนตโดยสารประจําทางที่ใชกาซธรรมชาติของขนสงมวลชนกรงุเทพ 
ที่มา: ปตท. (2544) 
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ภาพผนวกที่ ก 6 รถยนตโดยสารรับจางที่ใชกาซธรรมชาติ 
ที่มา: ปตท. (2544) 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ก 7 ระบบเครื่องสูบอัดจะบรรจุกาซเขาถังกาซรถยนตเปน 3 จังหวะ  
ที่มา: ถายจากสถานที่จริง (2547) 
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ภาพผนวกที่ ก 8 ตูจายกาซ (Dispenser) ชนิด 2 หัวจาย  
ที่มา: ถายจากสถานที่จริง (2547) 
 

12.7 ในการจายกาซจะจายจากถังเก็บและจายกาซของสถานีบริการที่มีความดัน 3,600 psi 
โดยเครื่องสูบอัดโดยระบบเครื่องสูบอัดจะบรรจุกาซเขาถังกาซรถยนตเปน 3 จังหวะ (Three Lime 
System) ตั้งแต 600 psi , 2,250 psi จนถึง 3,000 psi เขาสูถังกาซรถยนตโดยตูจายกาซ (Dispenser) 
ชนิด 2 หัวจาย จํานวน 2 ตูจาย ทําใหสามารถเติมกาซใหรถยนตไดคราวละ 4 คัน 
 

12.8 ขอมูลความปลอดภัยกาซธรรมชาติของบริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) จะพิจารณาตาม
แบบแจงรายละเอียดของสารเคมีอันตรายในสถานประกอบการของ ปตท. ซ่ึงใชช่ือทางการคาของ
กาซธรรมชาติอัดวา Sales Gas 
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ตารางผนวกที ่ก 1 ขอมูลจากแบบแจงรายละเอียดของสารเคมีอันตราย 
 
สารประกอบที่เปนอันตราย (Hazardous Ingredients) 

ชื่อสารเคมี (SuBStances) ความเขมขน (Concentrate) 

มีเทน 66.4-68.9% 
อีเทน 7.2-8.6% 
คารบอนไดออกไซด 15.7-16.8% 
ไนโตรเจน 1.0-2.9% 

ขอมูลทางกายภาพและทางเคมี (Physical And Chemical Data) 
จุดเดือด (Boiling Point) °C -162 
จุดหลอมเหลว (Melting Point) °C -183 

ความดันไอ (Vapour Pressure) 760 mm hg ที่ 161 °C 

การละลายไดในน้ํา (Solubility In Water)   3.5 % ที่ 17 °C 
ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) 0.53-0.8 (15 °C อากาศ = 1) 
อัตราการระเหย (Evapouration Rate) 100% (%Volatile) 
ความหนาแนนไอ (Vapour Density) 0.555 % 

ความเปนกรด-ดาง (Ph-Value) NAV 

ลักษณะสีและกลิ่น (Appearance Colour and Odour)  เปนกาซไมมีสี ไมมีกลิ่น ไมมีรส (Tasteless) 

ขอมูลดานอัคคีภัยและการระเบิด (Fire And Explosion Hazard Data) 
จุดวาบไฟ (Flash Point) -223 °C 
ขีดจํากัดการติดไฟ (Flammable Limits) 
คาต่ําสุด (Lower Flammable Limit-LFL) % 
คาสูงสุด (Upper Flammable Limit-UFL) % 

 
5 % 

15 % 

อุณหภูมิที่สามารถติดไฟไดเอง (Auto Ignition Temperature)  537 °C 
การเกิดปฏิกิริยาทางเคมี (Chemical Reactivity) ปกติจะเสถียร 

สารที่ตองหลีกเหลี่ยงจากกัน (Materials To Avoid)   
สารออกซิไดซตางๆ  
เชน คลอรีนเปอรออกไซด คลอรีนไดออกไซด 
(เนื่องจากทําปฏิกิริยารุนแรงตอกัน) 

สารอันตรายที่เกิดจากการสลายตัว (Hazardous Decomposition Products) 
คารบอนไดออกไซด คารบอนมอนอกไซด  
(Hazardous Combustion Products) 

 
ที่มา: สุกิตติ (2547) 
 

12.9 ในการพจิารณาขอมูลทางกายภาพ โดยจะเหน็วากาซธรรมชาติของ ปตท. ประกอบไป
ดวย มีเทน (Methane: CH4) เปนสวนใหญ และเนื่องจากกาซธรรมชาติของ ปตท. มีสวนประกอบที่
ไมแนนอน ดังนั้นในการคํานวณหาอันตรายจึงสมมุติเฉลี่ยสวนประกอบกาซจากขอมูลคุณสมบัติ
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จากแนวทอกาซดานธรรมชาติตะวนัออกของ ปตท. ซ่ึงเปนแนวทอกาซที่สงมาใหสถานีบริการกาซ
ธรรมชาติรถยนต ซ่ึงในแนวทอนี้จะใชเครือ่ง Chromatography ในการวัดหาคณุสมบตัิ และจะวดัคา
และแสดงผล Online ตลอดเวลา (Real Time) 
 

12.20 สวนประกอบ (Composition) 
 
ตารางผนวกที ่ก 2 ขอมูลสวนประกอบกาซธรรมชาติ เมื่อวันที่ 26 พฤศจิกายน 2547  
 

Gas Composition From Online GC at MTP (At DPCU) - Current 

Compound Composition 
Co2 16.68317 
C1 70.19666 
C2 7.237522 
C3 2.314148 
Ic4 0.538588 
Nc4 0.498462 
Ic5 0.162866 
Nc5 0.103858 
C6+ 0.106184 
N2 2.159523 

HHV(Dry) (Btu/Scf) 949.8905 
Sg. 0.8064305 

WI (Btu/Scf) 1057.767 

 
ที่มา: สุกิตติ (2547) 
 
 ซ่ึงจะตองนํามาหาคาโมลเฉลี่ย และคาคุณสมบัติตาง ๆ กอนที่จะเริ่มทาํการคํานวณ 
 

12.21 น้ําหนกัโมเลกุลของสวนประกอบ 
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ตารางผนวกที ่ก 3 น้ําหนักโมเลกุลของสารประกอบในกาซธรรมชาติ 
 

Compound Molecular Weigh 
Carbon Dioxide 44.01 
Methane CH4 16.04 
Ethane, C2H6 30.07 
Propane C3H8 44.09 
ISO Butane, C4H10 58.12 
Normal Butane, C4H10 58.12 
ISO Pentane, C5H12 72.15 
Normal Pentane, C5H12 72.15 
Hexane C6H14 86.17 
Nitrogen, N2 28.01 

 
ที่มา: NFPA and SFPE (1995) 
 
ตารางผนวกที ่ก 4 ผลการคํานวณหามวลโมเลกุล 
 

Compound 
Molecular Weigh 

iM  

lb mole 

Composition % Composition iY  iiYM lb mole 

Carbon Dioxide, CO2 44.01 16.68317 0.1668317 7.342263 
Methane CH4 16.04 70.19666 0.7019666 11.25954 
Ethane, C2H6 30.07 7.237522 0.07237522 2.176323 
Propane C3H8 44.09 2.314148 0.02314148 1.020308 
Iso Butane, C4H10 58.12 0.538588 0.00538588 0.313027 
Normal Butane, C4H10 58.12 0.498462 0.00498462 0.289706 
Iso Pentane, C5H12 72.15 0.162866 0.00162866 0.117508 
Normal Pentane, C5H12 72.15 0.103858 0.00103858 0.074934 
Hexane C6H14 86.17 0.106184 0.00106184 0.091499 
Nitrogen, N2 28.01 2.159523 0.02159523 0.604882 

  ∑%  

100.000981 
∑ iY  

1.00000981 
iiYM∑  

23.28999 
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12.22 คา Z Factor อาจหาไดจากการเฉลี่ยคา Z Factor จากคุณสมบัติของสวนประกอบแต
ละชนิดหรืออาจไดจากการอานกราฟสําเร็จรูป 
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ภาพผนวกที่ ก 9 ภาพตาราง Z Factor 
 
ที่มา: Han and Juvkam (2000) 
 

12.23 การประมาณน้ําหนักกาซและคาความรอน 
 
    12.23.1 การประมาณน้ําหนักกาซธรรมชาติ  
 
    โดยประมาณการจากถังเก็บและจายกาซแบบ ASME มีขนาดความจุมากที่สุดคือ 

1,200 ลิตร 
 

จากสมการกาซอุดมคติ 
 

PV  = ZnRT ,  n  = 
ZRT
PV    (10) 
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โดยที ่ P  =  ความดันสมบรูณ 3,600 + 14.7   =  3,614.7 psi 
 V  = ปริมาตรถัง  1,200 ลิตร ÷ 28.32 ft3  =  42.37 ft3 

Z  = Factor    ~ 0.8 
n  = จํานวนโมลของกาซ  mole 
R  = คือคาคงที่ของกาซ  1.314 atm-ft3/lb mole K × 14.696 
R  = คือคาคงที่ของกาซ  19.31 psi-ft3/lb mole K  

 T  = อุณหภูมิสมบูรณ  25 + 273 = 298 K  
 

n  = 
29831.198.0
37.427.614,3

××
×   = 33.26 lb mole (Mass/MW) 

 
Molecular Weight   = 23.29 lb mole 
 
น้ําหนกักาซในถังแบบ ASME 1,200 ลิตร =  mole × Molecular Weight 

=  33.26 × 23.29 = 774.62 lb   
=  774.62 Lb ÷ 2.2  = 352.1 kg 
 

และประมาณการจากถังเก็บและจายกาซแบบ DOT FMVSS 304 ANSI/AGA NGV 2 มี
ขนาดความจุ 10,428 cu. in 

 
โดยที ่ P  =  ความดันสมบรูณ 3,600 + 14.7   =  3,614.7 psi 
 V  = ปริมาตรถัง  10,428 cu. in × 1728  =  6.034 ft3 

Z  = Factor    ~ 0.8 
n  = จํานวนโมลของกาซ  mole 
R  = คือคาคงที่ของกาซ  19.31 psi-ft3/lb moleOk จาก  

 T  = อุณหภูมิสมบูรณ  25 + 273 = 298 Ok  
 

n  = 
29831.198.0
034.67.614,3
××

×  = 4.74 lb mole (Mass/MW) 

 
Molecular Weight   = 23.29 lb mole 
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น้ําหนกักาซในถังแบบ DOT FMVSS 304 10,428 Cu In = 4.74 × 23.29  = 111.4 lb  
       = 111.4 Lb ÷ 2.2 = 50.18 kg 
 
รวมปริมาณกาซธรรมชาติในสถานีบริการสวัสดิการรถไฟจากถังเก็บและจายกาซแบบ 

ASME มีขนาดความจุ 1,200 ลิตร 4 ถัง ในอาคารเก็บ มนี้ําหนกัถังละ 352.1 kg และจากถังเก็บและ
จายกาซแบบ DOT FMVSS 304 ANSI/AGA NGV 2 มีขนาดความจุถังละ 10,428 cu. in (170.9 
ลิตร) บนรถขนสงกาซ 2 คันละ 80 ถัง มีนําหนกัถังละ 50.18 kg 
 

รวม (352.1 × 4) + (50.18 × 80 × 2) = 9,437.2   kg  
หรือ 9,437.2 Kg × 2.2   = 20,761.84  lb 
 
อนึ่ง กาซที่อยูบนรถโดยสารประจําทางและรถโดยสารรับจางจะไมถูกนํามาพิจารณา 
 
    12.23.2 การประมาณน้ําหนักกาซถาเปนมีเทน 100 % เพื่อใชตรวจสอบสมการ 

เนื่องจาก ซอฟแวร Rmp* CompTM Ve r1.07 ที่จะนํามาเปรียบเทียบซ่ึงรับขอมูลเปนมีเทน 100 % 
 

    โดยประมาณการจากถังเก็บและจายกาซแบบ ASME มีขนาดความจุมากที่สุดคือ 
1,200 ลิตร 
 

Molecular Weight มีเทน   = 16.04 lb mole  
 
น้ําหนกักาซในถังแบบ ASME 1,200 ลิตร =  Mole × Molecular Weight 

=  33.26 × 16.04 = 533.5   lb  
=  533.5 lb ÷ 2.2  = 242.5  kg 
 

     12.23.3 การประมาณน้ําหนักกาซเปนกาซชีวภาพ (Biogas) เพื่อใชตรวจสอบสมการและ
ใชพิจารณาหาความแตกตางกรณีที่มีคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้น เชน กรณีที่โรงแยกกาซปลอย
คารบอนไดออกไซดเพิ่มขึน้ หรือการนําเอากาซชีวภาพมาอัดใสในถังเก็บและจายกาซของสถานี
บริการ ซ่ึงจะพิจารณาจากผลการวิเคราะหกาซตัวอยางจากพื้นที่ฝงกลบขยะกําแพงแสน (กรม
พัฒนาและสงเสริมพลังงาน: 2539) 
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ตารางผนวกที ่ก 5 ผลการวิเคราะหกาซตวัอยางจากพื้นทีฝ่งกลบขยะกําแพงแสน 
 

Compound Composition % 
Carbon Dioxide, CO2 33.73 
Methane CH4 59.99 
Ethane, C2H6 1.75 
Nitrogen, N2 4.53 
 

ที่มา: กรมพัฒนาและสงเสริมพลังงาน (2539) 
 
ตารางผนวกที ่ก 6 ผลการวิเคราะหเพื่อหาน้ําหนกัโมเลกลุของกาซชีวภาพ 
  

Compound 
Molecular Weigh 

iM  

lb mole 

Composition % Composition iY  iiYM lb mole 

Carbon Dioxide, CO2 44.01 33.73 0.3373 14.84457 
Methane CH4 16.04 59.99 0.5999 9.622396 
Ethane, C2H6 30.07 1.75 0.0175 0.526225 
Nitrogen, N2 28.01 4.53 0.0453 1.268853 

  ∑%  

100 
∑ iY  

1 
iiYM∑  

26.26205 

 
 ดังนั้น Molecular Weigh Biogas   = 26.26 lb mole 
 

น้ําหนกักาซในถังแบบ ASME 1,200 ลิตร =  Mole × Molecular Weight 
=  33.26 × 26.26 = 873.4   lb  
=  873.4 lb ÷ 2.2  = 397  kg 

 
    12.23.4 การหาคาความรอนโดยพจิารณาจากคุณสมบัตวิัตถุและขอมลูวัตถุไวไฟ 
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ตารางผนวกที ่ก 7 ขอมูลสําหรับวัตถุไวไฟ 
 

Cas No. ช่ือทางเคมี 
สถานะ 

ทางกายภาพที่ 25 O C 
คาความรอนของการเผาไหม 

(kJ/kg) 
106-97-8 บิวเทน (Butane) กาซ 45,719 
74-84-0 อีเทน (Ethane) กาซ 45,509 
75-28-5 ไอโซบิวเทน (Iso butane) กาซ 45,576 
74-28-8 มีเทน (Methane) กาซ 50,029 

109-66-0 เพนเทน(Pentane) ของเหลว 44,697 
109-67-1 ไอโซเพนเทน(Iso pentane) ของเหลว 44,625 
74-98-6 โปรเพน (Propane) กาซ 46,333 

 
ที่มา: EPA 550 (1999) 
 
ตารางผนวกที ่ก 8 คาความรอนสวนประกอบที่ผสมกัน mHC , mW = 352.198 kg ของ NG 
 

Compound Composition % xHC  (kJ/kg) x
m

x HC
W
W

×  (kJ/kg) 

Carbon Dioxide, Co2 0.1668317 0 0 
Methane Ch4 0.7019666 50,029 35118.68703 
Ethane, C2h6 0.07237522 45,509 3293.723887 
Propane C3h8 0.02314148 46,333 1072.214193 
ISO Butane, C4h10 0.00538588 45,576 245.4668669 
Normal Butane, C4h10 0.00498462 45,719 227.8918418 
ISO Pentane, C5h12 0.00162866 44,625 72.6789525 
Normal Pentane, C5h12 0.00103858 44,697 46.42141026 
Hexane C6h14 0.00106184 44,700 47.464248 
Nitrogen, N2 0.02159523 0 0 

 ∑ iY  = 1.00000981  ∑ mHC  = 40124.54843 

Hexane C6H14 = 44,700 เทียบเคียงจาก SFPE Handbook 
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ตารางผนวกที ่ก 9 คาความรอนสวนประกอบที่ผสมกัน mHC , mW = 397 kg ของกาซชีวภาพ 
 

Compound Composition % xHC  (kJ/kg) x
m

x HC
W
W

×  (kJ/kg) 

Carbon Dioxide, Co2 0.1668317 0 0 
Methane Ch4 0.7019666 50,029 30012.3971 
Ethane, C2h6 0.07237522 45,509 796.4075 
Nitrogen, N2 0.02159523 0 0 

 ∑ iY  = 1.00000981  ∑ mHC  = 30808.8046 

 
12.24 เกณฑการยอมรับและการคํานวณ โดยพิจารณาตามคูมือแนวทางการจัดการความ

เสี่ยงสําหรับการวิเคราะหผลกระทบที่เกดิขึน้ภายนอก (Risk Management Program Guidance for 
Offsite Consequence Analysis EPA 550-B-009 April 1999) โดยไดกาํหนดการวิเคราะหผลกระทบ
ที่เกิดขึ้นภายนอกตองประกอบไปดวยสองสวน คือ 

 
     12.24.1 กรณีเหตกุารณร่ัวไหลรายแรง (A Worst-Case Scenario) 
 

     12.24.2 เหตุการณร่ัวไหลทางอื่น (Alternative Release Scenarios) 
 

13. วิเคราะหความนาจะเปน (Probability Analysis) 
 

โดยพิจารณาความเปนไปไดของอุบัติเหตุ ผลลัพธของเหตุการณ 
 

13.1 การจัดลําดับความเสี่ยง โดยพิจารณาเหตุการณรายแรงที่สุด (Worst Case Scenario) 
และเหตกุารณทางเลือก (Alternative Scenario) ที่คาดวาจะเกิดขึ้นกับบคุคลที่อาจบาดเจ็บและ
เสียชีวิต โดยพจิารณาตามความตองการสําหรับการจําลองแบบ ที่ระบุไวใน 40 CFR 68.2 ซ่ึงอางถึง
ไวใน EPA 550-B-99-009 April 1999 และใชแนวทางตามแบบบัญชีรายการสิ่งของที่เปนความเสีย่ง
และอันตรายระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรม วาดวยหลักเกณฑการชี้บงอันตราย การประเมิน
ความเสี่ยง และการจัดทําแผนงานบริหารจดัการความปลอดภัย พ.ศ. 2543 
 
 
 



 

114 

ตารางผนวกที ่ก 10 แบบบัญชีรายการสิ่งที่เปนอันตราย การจัดลําดับความเสี่ยง 
 

การดําเนินงาน 
ในสถานีบริการ 

สิ่งท่ีเปนความเสี่ยง 
และอันตราย 

ผลกระทบ 
ท่ีอาจเกิดขึ้น 

การควบคุม 
ตาม EPA 550 

 
การเก็บเชื้อเพลิง 
ในถังเก็บและจายกาซ 
 

กาซธรรมชาติอัดซึ่ง
ประกอบไปดวยกาซ
มีเทนเปนสวนใหญ 

การควบคุมดูแล 
ตองใชเจาหนาที่ ๆ มีความชํานาญ  
หากเกิดเหตุจะกอใหเกิดความ
เสียหายเกินกวาจะควบคุม 

ไมเกิน  
10,000 lb  
(4,545.45 kg) 

มีการรั่วไหล การรั่วไหล 
การสูดเอากาซเขาไป 
ทําใหขาดอากาศ สลบ 

TLV = 5,000 ppm 

มีแหลงเกิดประกายไฟ  เกิดเพลิงไหม LFL = 5 % 
 
มีการรั่วไหล 
มีแหลงเกิดประกายไฟ 
 

การเกิดเพลิงไหม 
เกิดความรอน (Heat Flux)  
ที่เปนอันตรายตอบุคคล 

Fire Ball or 
Heat Flux or 
BLEVE  
5 kW/ 40 s 

มีการรั่วไหล 
มีแหลงเกิดประกายไฟ 
เครื่องสูบอัดบกพรอง 

เกิดการระเบิด 
แรงกระแทก (Shock Wave) 
จากแรงดันเกิน (Over Pressure) 
ทําอันตรายตอบุคคล 

Vapour Cloud 
Explosive = 1 psi 

 
13.2 การประเมินความเสี่ยงเชิงคุณภาพ (Qualitative Risk Assessment) โดยจากขอมูลที่

ไดมาและขอมลูที่ไดจากการสํารวจ (ป พ.ศ. 2546) พบวาสถานีบริการกาซธรรมชาติสวัสดิการ
รถไฟ (กําแพงเพชร 2) มีขอมูลที่พอจะชี้บงความเสี่ยงจากอันตรายไดดงันี้ 
 

    13.2.1 สภาพภายใน 
 

        ก) สภาพโดยทั่วไปพบวา การกอสรางและติดตั้งระบบตาง ๆ อยูในเกณฑดี มกีาร 
เลือกใชอุปกรณคุณภาพสูง ยกเวนอุปกรณของระบบไฟฟาในบริเวณอันตราย พบวามีการใช
อุปกรณที่ไมไดมีการรับรองตามมาตรฐาน นอกจากนี้ยังพบวาเครื่องดบัเพลิงแบบยกหิ้วชนดิผงเคมี
แหงมีอัตราความสามารถในการดับเพลิงต่าํกวาที่กาํหนดไวใน ประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ือง 
การปองกันและระงับอัคคีภยัในสถานประกอบการ เพื่อความปลอดภยัในการทํางานของลูกจาง 
ประกาศ ณ วนัที่ 21 พฤศจกิายน พ.ศ. 2534  
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        ข) มีการครอบครองกาซธรรมชาติ 9,483.512 kg (20,863.726 lb) (ปริมาณครอบครอง 
สูงสุดตามใบอนุญาต 9.300 เมตริกตัน) ซ่ึงขอกําหนดตาม 40 CFR 68.2 หากมีการครอบครองเกิน 
10,000 lb (4,545.45 kg) จะตองดําเนินการบริหารจัดการความเสี่ยง ซ่ึงทาง ปตท. มิไดดําเนนิการ
บริหารจัดการความเสี่ยงที่ชัดเจน นอกจากนี้สถานีบริการแหงนีย้ังอยูในพื้นที่เดียวกบัสถานีบริการ
น้ํามันเชื้อเพลิงอีกดวย 

 
        ค) สถานีบริการแหงนี้ตัง้กอนประกาศกระทรวงพลังงาน เร่ือง หลักเกณฑและ 

มาตรฐานความปลอดภัยของสถานีบริการกาซธรรมชาติที่กรมธุรกิจพลังงานมีอํานาจหนาที่
รับผิดชอบ พ.ศ. 2546 ออกตามความในพระราชบัญญัติวตัถุอันตราย พ.ศ. 2535 ประกาศบังคับใช 
จึงไดรับใบอนญุาตใหครอบครองวัตถุอันตรายโดยบทเฉพาะกาล และไดรับยกเวนที่ไมปฏิบัติตาม
เงื่อนไขบางอยาง โดยเฉพาะการฝกอบรมผูปฏิบัติงานกาซธรรมชาติ และการทดสอบและ
ตรวจสอบระบบความปลอดภัยตาง ๆ ตามประกาศกรมธุรกิจพลังงาน ที่สามารถผอนผันไดอีก 1 ป 

 
        ง) ในสถานีบริการแหงนี้ยังไมมีพนักงานเติมกาซทีไ่ดรับการฝกอบรม ตามประกาศ 

กรมธุรกิจกาซธรรมชาติ เร่ือง คุณสมบัติและคุณวุฒิผูปฏิบัติงานกาซธรรมชาติของสถานีบริการกาซ
ธรรมชาติ ประกาศ ณ วนัที่ 13 มกราคม พ.ศ. 2547 

 
        จ) ในสถานีบริการแหงนี้ยังไมมี การฝกอบรมการฝกซอมดับเพลงิและฝกซอมหนีไฟ  

และการฝกอบรมดับเพลิงขั้นตน ตามประกาศกระทรวงมหาดไทย เร่ืองการปองกันและระงับ
อัคคีภัยในสถานประกอบการเพื่อความปลอดภัยในการทํางานของลูกจาง ประกาศ ณ วันที่ 21 
พฤษภาคม พ.ศ. 2539 

 
        ฉ) ในสถานีบริการแหงนี้ยังไมมีเจาหนาที่ความปลอดภัยที่ชัดเจนตาม  

ประกาศกรมสวัสดิการและคุมครองแรงงาน เร่ือง ความปลอดภัยในการทํางานของลูกจาง ประกาศ 
ณ วนัที่ 31 มีนาคม 2540 
 

สรุปการประเมินทั่วไป พบวาสถานีบริการแหงนี้มีความเสี่ยงสวนใหญจะอยูที ่
ผูปฏิบัติงานที่ยังไมสามารถยืนยนัไดวามีความรูความเขาใจในขอบเขตการปฏิบัติงานอยางเพียงพอ
และยังไมมีความพรอมที่จะรบัสถานการณฉุกเฉิน นอกจากนี้อุปกรณดบัเพลิงขั้นตน เชน เครื่อง
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ดับเพลิงแบบยกหิ้วยังมีอัตราความสามารถในการดับเพลิงต่ํา อาจไมเพยีงพอที่จะรับสถานการณ
ฉุกเฉินได 
 

    13.2.2 สภาพภายนอก 
 
     เนื่องจากสถานีบริการสวัสดิการรถไฟ (ถนนกําแพงเพชร 2) ตั้งอยูบนเสนทางที่สามารถ
ผานไปยังสวนสมเด็จพระนางเจาสิริกิติ์ สวนจตุจกัร พพิิธภัณฑเด็กกรุงเทพมหานครตลาดนัดสวน
จตุจักร สถานขีนสงสายเหนอืและสายตะวนัออกเฉียงเหนือ และโรงซอมรถจักรบางซื่อ ซ่ึงหากเกดิ
สถานการณฉุกเฉินอาจทําใหสถานที่ใกลเคียงไดรับผลกระทบไปดวย 
 

    13.2.3 สภาพความเสี่ยงโดยรวม 
 
      กลาวโดยรวมแลว สถานบีริการสวัสดิการรถไฟ (ถนนกําแพงเพชร 2) มีความเสี่ยงอยูใน
ระดับปานกลาง โดยเฉพาะในดานผูปฏิบัตงิานและการเตรียมจัดการกับเหตุฉุกเฉิน และนอกจากตัว
สถานีบริการสวัสดิการรถไฟ (ถนนกําแพงเพชร 2) จะมีสภาพความเสี่ยงของตัวเองแลว อาจทําให
สถานที่ใกลเคียงเกดิสภาพความเสี่ยงตามไปดวย 
 

    13.2.4 แนวทางแกไขเบื้องตน 
 

    ควรมีการเรงดําเนินการตามขอกําหนดของกฎหมายโดยเฉพาะการฝกอบรมพนักงาน
เติมกาซ การฝกซอมดับเพลงิและฝกซอมหนีไฟ การฝกดับเพลิงขั้นตน และทําการทดสอบการตอบ
โตสถานการณการฉุกเฉนิ 

 
13.3 การวิเคราะหความนาจะเปน (Probability Analysis) การหาความเปนไปไดของ

อุบัติการณ ผลลัพธของเหตุการณ สามารถหาไดโดย 
 
     13.3.1 การประเมินความเสี่ยงกึ่งคุณภาพ (Semi-Qualitative Risk Assessment) ดวย
รายการตรวจสอบตามรูปแบบของระเบียบกรมโรงงานอุตสาหกรรม วาดวยหลักเกณฑการชี้บง
อันตราย การประเมินความเสี่ยง และการจดัทําแผนงานบริหารจัดการความเสี่ยง พ.ศ. 2543 และ
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สามารถพิจารณาไดโดยหาระดับความนาจะเปนและความเสี่ยงตามรายการตรวจสอบ ของตาราง
ผนวกที่ 11 
 
     13.3.2 การประเมินความเสี่ยงเชิงปริมาณ (Quantitative Risk Assessment) โดยจะ
วิเคราะหความนาจะเปนดวยวิธีการวิเคราะหฟอลททรี (Fault Tree Analysis) และสามารถพิจารณา
ไดโดยหาจาก ความเสี่ยง (Risk) = ความนาจะเปน (Probability) × ผลกระทบ (Consequence) ซ่ึงจะ
หาความนาจะเปนโดยใชการวิเคราะหฟอลททรี โดยพิจารณาขอมูลอัตราความเสียหายของ
สวนประกอบระบบ โดยขอมูลอัตราความเสียหายของสวนประกอบทีน่ํามาพิจารณาสามารถนํามา
สรุปได ดังตารางผนวกที่ ค 2
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ตารางผนวกที ่ก 11 ผลการศึกษา วเิคราะห และทบทวนการดําเนินงาน ดวยวิธีกึ่งปริมาณ 
 ดวยรายการตรวจสอบของสถานีบริการกาซธรรมชาติสวัสดิการรถไฟ  
 ถนนกําแพงเพชร 2 กรุงเทพมหานคร วนัที่ทําการศึกษา  ธันวาคม 2547 
 

การประเมินความเสี่ยง 
ผลจากการทํา 

Checklist 
อันตรายหรือ 

ผลท่ีเกิดขึ้นตามมา 

มาตรการ
ปองกัน 

และควบคุม
อันตราย 

ขอเสนอแนะ 
โอกาส 

ความ
รุนแรง 

ผลลัพธ 
ระดับ 
ความ
เสี่ยง 

การเก็บ
เช้ือเพลิง 
ในถังเก็บและ
จายกาซ 

การควบคุมไมทั่วถึง 
อาจเกิดอันตรายจน
เกินความสามารถใน
การรับมือ 

ไมเกิน 
10,000 lb  
(4,545.45 
kg) 

หากไมสามาถ
จํากัดการจัดเก็บได 
ควรจัดใหมีการ
ควบคุมและมี
เจาหนาที่
โดยเฉพาะ 

3 3 9 
3 
สูง 

มีการรั่วไหล 
การรั่วไหล 
การสูดเอากาซเขาไป 

TLV = 
5,000 ppm 

ควบคุมการรั่วไหล 
โดยจัดใหมีการ
ตรวจสอบตาม
ขอกําหนดตาม
มาตรฐาน 

3 3 9 
3 
สูง 

มีแหลงเกิด
ประกายไฟ 

เกิดเพลิงไหม LFL = 5 % 
ควบคุมบริเวณ
อันตราย 
ตามมาตรฐาน 

2 4 8 
3 
สูง 

มีการรั่วไหล 
มีแหลงเกิด
ประกายไฟ 

การเกิดเพลิงไหม 
เกิดความรอน (Heat 
Flux)  
ที่เปนอันตรายตอ
บุคคล 

Fire Ball or 
Heat Flux or 
BLEVE 
= 5 kW/ 
 40 s 

วัสดุ อาคารที่อยูใน
บริเวณช้ีบง ใหมี
อัตราการทนไฟ
ตามมาตรฐาน 

2 4 8 
3 
สูง 

มีการรั่วไหล 
มีแหลงเกิด
ประกายไฟ 
ระบบเครื่อง
สูบอัดทํางาน
บกพรอง 

เกิดการระเบิด 
แรงกระแทก (Shock 
Wave)  
จากแรงดันเกิน (Over 
Pressure)  
ทําอันตรายตอบุคคล 

Vapour 
Cloud 
Explosive  
= 1 psi 

กําหนดพื้นที่ต้ัง
สถานีบริการตอง
อยูหางจากพื้นที่
สาธารณะตาม
ขอกําหนดทาง
ราชการ 

2 4 8 
3 
สูง 
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13.4 การคํานวณความนาจะเปนเชิงปริมาณจากการวิเคราะหฟอลททรี 
 

อุบัติเหตุ
ACCIDENT

OR

การเกิดเพลิงไหมที่
VCF 5% LFL

การรั่วไหลที่
TLV 5000 ppm

การระเบิดที่
VCE 1 psi

RUPTURE 1

LEAK 3

Ignition 3 Ignition 4

OR

ANDAND

LEAK 1

LEAK 2

Ignition 1 Ignition 2

OR

ANDAND

Electric

OR

GasketHosePipe NGV2-2
Leak

ASME
Tank

Hand 
valve

HumanElectric PRV

OR

GasketHosePipe NGV2-2
Leak

ASME
Tank

Hand 
valve

HumanElectric PRV

Human

OR

GasketHosePipe NGV2-2
Leak

ASME
Tank

Hand 
valve

HumanElectric PRV

OR

GasketHosePipe NGV2-2
Rupture

ASME
Tank

Hand 
valve

HumanElectric PRV

Human Electric

OR

Gasket

Hose

Pipe NGV2-2
Leak

ASME
Tank

Hand 
valve

HumanElectric

PRV

การเกิดลูกไฟที่
BLEVE 5 kW 40 s

OR

Ignition 5 Iginition 6

AND AND

RUPTURE 2

RUPTURE 3

OR

GasketHosePipe NGV2-2
Rupture

ASME
Tank

Hand 
valve

HumanElectric PRV

OR

GasketHosePipe NGV2-2
Rupture

ASME
Tank

Hand 
valve

HumanElectric PRV

Human Electric

 
 
ภาพผนวกที่ ก 10 แผนผังฟอลททรีจากขอมูลตาง ๆ 
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13.5 การคํานวณหาอัตราความเสียหายของระบบ 
 
เมื่อพิจารณาแลวสาเหตุอัตราการเสียหายจะแยกไดเปนหลัก 2 กลุม คือ กลุมที่มีถังเก็บและ

จายกาซ แบบ NGV 2-2 Leak และ NGV 2-2 Rupture โดยใชขอมูลอัตราการเสียหายตอป (μ ) จาก
ขอมูลที่ไดจากแหลงที่นาเชื่อถือ ตามตารางผนวกที่ 15 ดังนั้นจึงเริ่มจากการหาอัตราการเสียหายใน
ระบบของแตละกลุมเหตกุารณกอน 
 

กลุมที่มี NGV 2-2 Leak 
 

 μ   =  ∑
=

n

i
i

1

μ  

= 0.0004 + 6.8 + 0.0024 + 1.6 + 0.86 + 0.3 + 52 + 4.4 + 0 
 = 65.9628  คร้ังตอป 
 = 66  คร้ังตอป 
 
กลุมที่มี NGV 2-2 Rupture 

 

 μ   =  ∑
=

n

i
i

1
μ  

= 0.0004 + 6.8 + 0.0024 + 1.6 + 0.86 + 0.3 + 52 + 4.4 + 0.0002352 
 = 65.9630352  คร้ังตอป 

= 66 คร้ังตอป 
 
 ซ่ึงในเบื้องตนพบวาอัตราการพังเสียหายของถังเก็บและจายกาซแบบ NGV 2-2 ที่มีสภาพ 
Leak ซ่ึงไมเคยเกดิขึ้นจากประวัติการใชงาน และที่มีสภาพ Rupture ซ่ึงเคยเกดิขึ้น 2 คร้ัง ใน 17 ป 
จากที่มีการใชทั้งหมด 80,000 ถัง มีคานอยมากทําใหอัตราการพังเสียหายของเหตกุารณ Leak และ 
Rupture แทบจะใกลเคียงกนัมาก 
 
 และสามารถพิจารณา FTA ใหงายขึ้นไดอีกครั้ง ดังนี้ 
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Ignition 3 Ignition 4

OR

ANDAND

Ignition 1 Ignition 2

OR

ANDAND

Human
0.3LEAK 1

65.9628

RUPTURE 1
65.9630352

LEAK 2
65.9628

LEAK 3
65.9628

Electric
0.86

Electric
0.86

Human
0.3

65.9628

Ignition 5 Ignition 6

OR

ANDAND

RUPTURE 4
65.9630352

Electric
0.86

Human
0.3RUPTURE 3

65.9630352

อุบัติเหตุ
ACCIDENT

OR

การเกิดเพลิงไหมที่
VCF 5% LFL

การร่ัวไหลท่ี
TLV 5000 ppm

การระเบิดที่
VCE 1 psi

การเกิดลูกไฟที่
BLEVE 5 kW 40 s

 
 
ภาพผนวกที่ ก 11 การรวมแผนผังฟอลททรีจากขอมูลที่คํานวณ 
 

13.6 การเวลาอัตราการเสียหายของการรัว่ไหลที่ TLV 5000 ppm 
 

อัตราการเสียหาย (ป), μ     = 65.9628  คร้ังตอป 

 เวลาเฉลี่ยความเสียหาย MTBF   =  
μ
1  (24) = 0.01516  ป 

= 0.01516 × 365 วัน 
       = 5.5  วัน 
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13.7 การเวลาอัตราการเสียหายของการเกดิเพลิงไหม (VCF) 
 

อัตราการเสียหาย (ป),  1μ  =  65.9628  2μ  = 0.86 
 1R  = te μ−  (22) = 9628.65−e  =   2.25278 × 10-29 

2R  = te μ−  (22) = 86.0−e   = 0.42316 
R  = )1)(1(1 21 RR −−−     (27) 
R  = 1 – (1 - 2.25278 × 10-29) × (1 - 0.42316) 
R  = 0.42316 

จาก  μ  =  
t

Rln−  

μ  = 042316.0ln−  
μ  = 0.86005  คร้ังตอป 

 และ 
อัตราการเสียหาย (ป),  1μ  =  65.9628  2μ  = 0.3 
 1R  = te μ−  (22) = 9628.65−e  =     2.25278 × 10-29 

2R  = te μ−  (22) = 3.0−e   = 0.740818 
R  = )1)(1(1 21 RR −−−     (27) 
R  = 1 – (1 - 2.25278 × 10-29) × (1 - 0.740818) 
R  = 0.740818 

จาก  μ  =  
t

Rln−  

μ  = 740818.0ln−  
μ  = 0.290112  คร้ังตอป 

 ดังนั้น 
  1μ  + 2μ   = 0.86005 + 0.290112 คร้ังตอป 

μ    = 1.150162  คร้ังตอป 
 

เวลาเฉลี่ยความเสียหาย MTBF   =  
μ
1  (24) = 0.86944  ป 

= 0.86944  × 365 วัน 
      = 317  วัน 
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13.8 การเวลาอัตราการเสียหายของการเกดิการระเบดิ (VCE) 
 
อัตราการเสียหาย (ป),  1μ  =  65.9628  2μ  = 0.3 
 1R  = te μ−  (22) = 9628.65−e  =     2.25278 × 10-29 

2R  = te μ−  (22) = 3.0−e   = 0.740818 
R  = )1)(1(1 21 RR −−−     (27) 
R  = 1 – (1 - 2.25278 × 10-29) × (1 - 0.740818) 
R  = 0.740818 

จาก  μ  =  
t

Rln−  

μ  = 740818.0ln−  
μ  = 0.290112  คร้ังตอป 

และ 
อัตราการเสียหาย (ป),  1μ  =  65.9630352 2μ  = 0.86 
 1R  = te μ−  (22) = 9630352.65−e  =    2.25226 × 10-29 

2R  = te μ−  (22) = 86.0−e   = 0.42316 
R  = )1)(1(1 21 RR −−−     (27) 
R  = 1 – (1 - 2.25226 × 10-29) × (1 - 0.42316) 
R  = 0.42316 

จาก  μ  =  
t

Rln−  

μ  = 042316.0ln−  
μ  = 0.86005  คร้ังตอป 

 ดังนั้น 
  1μ  + 2μ   = 0.290112 + 0.86005 คร้ังตอป 

μ    = 1.150162  คร้ังตอป 
 

เวลาเฉลี่ยความเสียหาย MTBF   =  
μ
1  (24) = 0.86944  ป 

= 0.86944  × 365 วัน 
      = 317  วัน 
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 13.9 การเวลาอัตราการเสียหายของการเกดิ BLEVEs, Fireball 
 

อัตราการเสียหาย (ป),  1μ  =  65.9630352 2μ  = 0.86 
 1R  = te μ−  (22) = 9630352.65−e  =   2.25226 × 10-29 

2R  = te μ−  (22) = 86.0−e   = 0.42316 
R  = )1)(1(1 21 RR −−−     (27) 
R  = 1 – (1 - 2.25226 × 10-29) × (1 - 0.42316) 
R  = 0.42316 

จาก  μ  =  
t

Rln−  

μ  = 042316.0ln−  
μ  = 0.86005  คร้ังตอป 

 และ 
 อัตราการเสียหาย (ป), 1μ  =  65.9630352 2μ  = 0.3 
 1R  = te μ−  (22) = 9630352.65−e  =   2.25226 × 10-29 

2R  = te μ−  (22) = 3.0−e   = 0.74082 
R  = )1)(1(1 21 RR −−−     (27) 
R  = 1 – (1 - 2.25226 × 10-29) × (1 - 0.74082) 
R  = 0.74082 

จาก  μ  =  
t

Rln−  

μ  = 042316.0ln−  
μ  = 0.29999  คร้ังตอป 

ดังนั้น 
  1μ  + 2μ   = 0.290112 + 0.29999 คร้ังตอป 

μ    = 0.59012   คร้ังตอป 
 

เวลาเฉลี่ยความเสียหาย MTBF   =  
μ
1  (24) = 1.69457  ป 

= 1.69457  × 365 วัน 
      = 618.5  วัน 
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13.10 การเกิดอุบัติเหตุรวม 
 

อัตราการเสียหาย (ป), = 1μ  + 2μ  + 3μ + 4μ  
=  65.9628 + 0.290112 + 1.150162 + 0.29999 คร้ังตอป 

μ  = 67.703064  คร้ังตอป 
 

 เวลาเฉลี่ยความเสียหาย MTBF   =  
μ
1  (24) = 1.47704× 10-2     ป 

= 1.47704× 10-2 × 365 วัน 
       = 5   วัน 
 
14. วิเคราะหผลกระทบ (Consequence Analysis) 
 
 การวิเคราะหผลกระทบจะดําเนินการตามขอกําหนดของ EPA 550-1999 ดังนี ้
 
 14.1 ผลกระทบจากการรั่วไหลที่เปนอันตราย โดยหาระยะทีห่ากมีการรั่วไหลจะมีคาความ
เขมขนของกาซที่เปนอันตรายตอบุคคลไมเกิน TLV = 5,000 ppm 
 
 14.2 ผลกระทบจากการรั่วไหลที่กอใหเกดิเพลิงไหม (Vapour Cloud Fire: VCF) โดยหา
ระยะทีห่ากมกีารรั่วไหลจะมคีวามเขมขนของกาซธรรมชาติผสมกับอากาศที่ 5 % (Lower Fire 
Limit) โดยหาแบบจําลองทางเลือกอื่น (Alternate Case) ที่ความเร็วลม 3.0 m/s เสถียรภาพ D 

 
14.3 ผลกระทบจากการเกิดความรอนจากเพลิงไหม โดยหาระยะที่เกิดกลุมความรอน (Heat 

Flux) ของลูกไฟ (Fire Ball) หรือ BLEVE (Boiling Liquid Expending Vapour Explosion: BLEVE) 
ที่เปนอันตรายของบุคคลของความรอนที่ 5 kW ที่ 40 s โดยหาแบบจําลองทางเลือกอื่น (Alternate 
Case) ที่ความเร็วลม 3.0 m/s เสถียรภาพ D 
 
 14.4 ผลกระทบจากแรงระเบดิ (Vapour Cloud Explosive: VCE) โดยหาระยะการเกดิแรง
กระแทก (Shock Wave) จากแรงดันเกิน (Over Pressure) ที่เปนอันตรายตอบุคคลที่ 1 psi โดยหา
แบบเหตกุารณรายแรง (Worst Case) ที่ความเร็วลม 1.5 m/s เสถียรภาพ F และแบบจําลองทางเลือก
อ่ืน (Alternate Case) ที่ความเร็วลม 3.0 m/s เสถียรภาพ D 
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14.1 ผลกระทบจากการรั่วไหลที่ 5000 ppm หรือ 0.005%  
 

    14.1.1 หาระยะทางที่ความเขมขนจากการรั่วไหลของกาซธรรมชาติ 
 

 PPMC   = ( ) 610,, zyxC
PM
TRg     (31) 

 
เมื่อ PPMC   =  คาความเขมขนในลานสวน = 5000 ppm 
 gR   =  คือคาคงที่ของกาซธรรมชาติ = 19.31 psi-ft3/lb mole K 
 T   =  อุณหภูมิสมบูรณ  = 25 + 273 = 298 K 
 P   =  ความดันบรรยากาศ = 14.7 psi 
 M   =  มวลโมเลกุล NG  = 23.29 lbm/lb-mol 

( )zyxC ,,  =  คาความเขมขนในตําแหนงที่จะหา  
  

( )zyxC ,,  = 610g

ppm

TR
PMC

 = 61031.19298
29.237.145000

××
××  

 
( )zyxC ,,  = 2.975 × 10-4 lb/ft3 = 2.975 × 10-4 lb/ft3 × 16.018    
( )zyxC ,,  = 4.765 × 10-3 kg/m3 = 0.004765 kg/m3 

 
    14.1.2 แบบจําลองกาซรั่วไหล (Vapor Release Model) ของกาซธรรมชาติ 

 

 ( )chokedmQ  =  
( )
( )1

1

0
00 1

2 −
+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

γ
γ

γ
γ

TR
MgAPC

g

c    (32) 

 
เมื่อ ( )chokedmQ  =  อัตราไหลของกาซที่ผานรูร่ัว kg/s 
 0C   =  1.00 สําหรับกรณีไหลทะลัก (Choked) 
 A   =  พื้นที่รูคิดจากขอตอถังแบบ ASME  

หรือขนาดทอทั่วไปม ีØ = ½” และคิด การรั่วไหล 100 % 

A   = 
4

2Dπ  = 
4

5.014.3 2×  = 0.19625 in2÷ 144  = 0.001362847 ft2 
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 0P   =  ความดันสมบรูณ  = 3,600 + 14.7 = 3,614.7 psi 
   = 3,614.7 lbf/in

2 × 144 =  520,516.8 lbf/ft
2 

 cg   =  คาคงตัวความโนมถวง  = 32.17 ft lbm/lbf s
2 

 M   =  มวลโมเลกุล NG  = 23.29 lbm/lb-mole 
 gR   =  คือคาคงที่ของกาซ = 19.31 psi-ft3/fb-mole K 
 0T   =  อุณหภูมิสมบูรณ  = 25 + 273 = 298 K 

γ   =  
v

p

C
C

    =  1.32 

( )chokedmQ 100% =     
 

 
( )
( )132.1

132.1

132.1
2

29831.19
29.2317.3232.18.520516001362847.00.1

−
+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+×
××

××  

 
= ( )341.0)172.0(385.709  
 

( )chokedmQ 100% =  171.8 lbm/s =  171.8 ÷ 2.2  = 78.09 kg/s 
 
    14.1.3 การหาระยะทางจากการรั่วไหลที่ระดับพื้นของแบบจําลองลูกควันตอเนื่อง  

(Plume) ของกาซธรรมชาติ 
 

( )zyxC ,,  = 
u

Q

zy

m

σπσ
      (35) 

 
( )0,0,xC  = ความเขมขนในตําแหนงที่จะหาดานหนา  = 0.004765 kg/m3 

mQ   =  แหลงกําเนิด (มวล/เวลา)    = 78.09 kg/s 
 xσ    =  สัมประสิทธิ์การแพรกระจายดานหนา Class F, Class D, m 

yσ   =  สัมประสิทธิ์การแพรกระจายดานขาง m 
=  0. 04 x  × (1 + 0.0001 x ) –1/2  (Class F)  
=  0. 08 x  × (1 + 0.0001 x ) –1/2  (Class D) 

zσ   =  สัมประสิทธิ์การแพรกระจายดานบน Class F, Class D, m 

xσ   = yσ  
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=    0.016 x  (1 + 0.0003 x )–1  (Class F ) 
=    0.06 x  (1 + 0.0015 x )–1/2  (Class D) 

x   = ระยะทางใตลม m 
 u   =  ความเร็วกระแสลม Class F = 1.5 m/s, Class D = 3.0 m/s 

 
หาระยะทางทีค่วามเขมขนจากการรั่วไหล 5000 ppm ที่ระดับพืน้ดินของกาซธรรมชาติ 

    
        ก) กรณีเหตุการณร่ัวไหลรายแรง (A Worst-Case Scenario) สมมุติความเร็วลมใหเปน  

1.5 m/s เสถียรภาพบรรยากาศ F และอุณหภูมิเปน 25OC  
 

( )0,0,xC  = 
u

Q

zy

m

σπσ
     (35)  

 

zyσσ   = 
)0,0,(xuC

Qm

π
 = 310765.45.114.3

09.78
−×××

  (Class F)

  
Class F, 0. 04 x  × (1 + 0.0001 x ) –1/2 × 0.016 x  (1 + 0.0003 x )–1 = 3479.458 m2 

การหาคา x  โดยวิธีลองผิดลองถูก   = 3647 m 
 การคํานวณโดย RMP* Comp Ver.1.07    = NA (ดูภาคผนวก ข) 
 

        ข) กรณีเหตุการณร่ัวไหลทางอื่น (Alternative Release Scenarios) สมมุติความเร็วลม 
ใหเปน 3.0 m/s, เสถียรภาพบรรยากาศ D และอุณหภูมเิปน 25OC  

 

( )0,0,xC  = 
u

Q

zy

m

σπσ
     (35)  

 

zyσσ   = 
)0,0,(xuC

Qm

π
 = 310765.40.314.3

09.78
−×××

  (Class D) 

 
Class D, 0.08 x  × (1 + 0.0001 x ) –1/2 × 0.06 x  (1 + 0.0015 x )–1/2 = 1739.729 m2 

การหาคา x  โดยวิธีลองผิดลองถูก   = 963 m  
 การคํานวณโดย RMP* Comp Ver.1.07   = NA (ดูภาคผนวก ข) 
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    14.1.4 หาระยะทางที่ความเขมขนจากการรั่วไหลของมีเทน 100% 
 

 PPMC   = ( ) 610,, zyxC
PM
TRg     (31) 

 
เมื่อ PPMC   =  คาความเขมขนในลานสวน = 5000 ppm 

M   =  มวลโมเลกุลมีเทน   = 16.04 lbm/lb-mol 
( )zyxC ,,  =  คาความเขมขนในตําแหนงที่จะหา  

  

( )zyxC ,,  = 610g

ppm

TR
PMC

 = 61031.19298
04.167.145000

××
××  

 
( )zyxC ,,  = 2.049 × 10-4 lb/ft3 = 2.975 × 10-4 lb/ft3 × 16.018    
( )zyxC ,,  = 3.282 × 10-3 kg/m3 = 0.003282 kg/m3 

 
    14.1.5 แบบจําลองกาซรั่วไหล (Vapor Release Model) ของมีเทน 

 

 ( )chokedmQ  =  
( )
( )1

1

0
00 1

2 −
+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

γ
γ

γ
γ

TR
MgAPC

g

c    (32) 

 
เมื่อ ( )chokedmQ  =  อัตราไหลของกาซที่ผานรูร่ัว kg/s 
 M   =  มวลโมเลกุลมีเทน   = 16.04 lbm/lb-mol 

( )chokedmQ 100% =     
 

 
( )
( )132.1

132.1

132.1
2

29831.19
04.1617.3232.18.520516001362847.00.1

−
+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+×
××

××  

 
= ( )341.0)118.0(385.709  
 

( )chokedmQ 100% =  142.5 lbm/s =  171.8 ÷ 2.2  = 64.77 kg/s 
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    14.1.6 การหาระยะทางจากการรั่วไหลที่ระดับพื้นของแบบจําลองลูกควันตอเนื่อง  
(Plume) ของมีเทน 
 

( )zyxC ,,  = 
u

Q

zy

m

σπσ
      (35) 

 
( )0,0,xC  = ความเขมขนในตําแหนงที่จะหาดานหนา  = 0.003282 kg/m3 

mQ   =  แหลงกําเนิด (มวล/เวลา)    = 64.77 kg/s 
 

หาระยะทางทีค่วามเขมขนจากการรั่วไหล 5000 ppm ที่ระดับพืน้ดินของมีเทน 
    

        ก) กรณีเหตุการณร่ัวไหลรายแรง (A Worst-Case Scenario) สมมุติ 
ความเร็วลมใหเปน 1.5 m/s เสถียรภาพบรรยากาศ F และอุณหภูมิเปน 25OC  
 

zyσσ   = 
)0,0,(xuC

Qm

π
 = 310282.35.114.3

09.78
−×××

 (Class F) 

  
Class F, 0. 04 x  × (1 + 0.0001 x ) –1/2 × 0.016 x  (1 + 0.0003 x )–1 = 5104.08 m2 

การหาคา x  โดยวิธีลองผิดลองถูก   = 4905 m 
 การคํานวณโดย RMP* Comp Ver.1.07    = NA (ดูภาคผนวก ข) 
 

        ข) กรณีเหตุการณร่ัวไหลทางอื่น (Alternative Release Scenarios) สมมุติ 
ความเร็วลมใหเปน 3.0 m/s, เสถียรภาพบรรยากาศ D และอุณหภูมิเปน 25OC  
  

zyσσ   = 
)0,0,(xuC

Qm

π
 = 310282.30.314.3

09.78
−×××

  (Class D) 

 
Class D, 0.08 x  × (1 + 0.0001 x ) –1/2 × 0.06 x  (1 + 0.0015 x )–1/2 = 2552.04 m2 

การหาคา x  โดยวิธีลองผิดลองถูก   = 1286 m  
 การคํานวณโดย RMP* Comp Ver.1.07   = NA (ดูภาคผนวก ข) 
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    14.1.7 หาระยะทางที่ความเขมขนจากการรั่วไหลของกาซชีวภาพ 
 

 PPMC   = ( ) 610,, zyxC
PM
TRg     (31) 

 
เมื่อ PPMC   =  คาความเขมขนในลานสวน = 5000 ppm 

M   =  มวลโมเลกุลกาซชีวภาพ   = 26.26 lbm/lb-mol 
( )zyxC ,,  =  คาความเขมขนในตําแหนงที่จะหา  

  

( )zyxC ,,  = 610g

ppm

TR
PMC

 = 61031.19298
26.267.145000

××
××  

 
( )zyxC ,,  = 3.354 × 10-4 lb/ft3 = 2.975 × 10-4 lb/ft3 × 16.018    
( )zyxC ,,  = 5.373 × 10-3 kg/m3 = 0.005373 kg/m3 

 
    14.1.8 แบบจําลองกาซรั่วไหล (Vapor Release Model) ของกาซชีวภาพ 

 

 ( )chokedmQ  =  
( )
( )1

1

0
00 1

2 −
+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

γ
γ

γ
γ

TR
MgAPC

g

c    (32) 

 
เมื่อ ( )chokedmQ  =  อัตราไหลของกาซที่ผานรูร่ัว kg/s 
 M   =  มวลโมเลกุลกาซชีวภาพ   = 26.26 lbm/lb-mol 

( )chokedmQ 100% =     
 

 
( )
( )132.1

132.1

132.1
2

29831.19
26.2617.3232.18.520516001362847.00.1

−
+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+×
××

××  

 
= ( )341.0)194.0(385.709  
 

( )chokedmQ 100% =  182.5 lbm/s =  182.5 ÷ 2.2  = 82.95 kg/s 
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    14.1.9 การหาระยะทางจากการรั่วไหลที่ระดับพื้นของแบบจําลองลูกควันตอเนื่อง  
(Plume) ของกาซชีวภาพ 
 

( )zyxC ,,  = 
u

Q

zy

m

σπσ
      (35) 

 
( )0,0,xC  = ความเขมขนในตําแหนงที่จะหาดานหนา  = 0.005373 kg/m3 

mQ   =  แหลงกําเนิด (มวล/เวลา)    = 82.95 kg/s 
 

หาระยะทางทีค่วามเขมขนจากการรั่วไหล 5000 ppm ที่ระดับพืน้ดินของมีเทน 
    

        ก) กรณีเหตุการณร่ัวไหลรายแรง (A Worst-Case Scenario) สมมุติความเร็วลมใหเปน  
1.5 m/s เสถียรภาพบรรยากาศ F และอุณหภูมิเปน 25OC  
 

zyσσ   = 
)0,0,(xuC

Qm

π
 = 310373.55.114.3

09.78
−×××

 (Class F) 

  
Class F, 0. 04 x  × (1 + 0.0001 x ) –1/2 × 0.016 x  (1 + 0.0003 x )–1 = 3085.728 m2 

การหาคา x  โดยวิธีลองผิดลองถูก   = 3338 m 
 การคํานวณโดย RMP* Comp Ver.1.07    = NA (ดูภาคผนวก ข) 
 

        ข) กรณีเหตุการณร่ัวไหลทางอื่น (Alternative Release Scenarios) สมมุติความเร็วลม 
ใหเปน 3.0 m/s, เสถียรภาพบรรยากาศ D และอุณหภูมเิปน 25OC  
  

zyσσ   = 
)0,0,(xuC

Qm

π
 = 310373.50.314.3

09.78
−×××

  (Class D) 

 
Class D, 0.08 x  × (1 + 0.0001 x ) –1/2 × 0.06 x  (1 + 0.0015 x )–1/2 = 1542.864 m2 

การหาคา x  โดยวิธีลองผิดลองถูก   = 883 m  
 การคํานวณโดย RMP* Comp Ver.1.07   = NA (ดูภาคผนวก ข) 
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14.2 ผลกระทบจากการรั่วไหลที่กอใหเกดิเพลิงไหม LFL 5% หรือ 50000 ppm 
 

     14.2.1 โดยหาผลกระทบจากการรั่วไหลที่กอใหเกิดเพลิงไหมของกาซธรรมชาติ  
  

 PPMC   = ( ) 610,, zyxC
PM
TRg     (31) 

 
เมื่อ PPMC   =  คาความเขมขนในลานสวน  = 50000 ppm 
 M   =  มวลโมเลกุล (มวล/โมล)   = 23.29 lbm/lb-mol 

( )zyxC ,,  =  คาความเขมขนในตําแหนงที่จะหา  
  

( )zyxC ,,  = 610g

ppm

TR
PMC

 = 61031.19298
29.237.1450000

××
××  

 
( )zyxC ,,  = 2.975 × 10-3 lb/ft3 = 2.975 × 10-3 lb/ft3 × 16.018 
( )zyxC ,,  = 4.765 × 10-2 kg/m3 = 0.04765  kg/m3 

 
    14.2.2 แบบจําลองกาซรั่วไหล (Vapor Release Model) ของกาซธรรมชาติ 

 

 ( )chokedmQ  =  
( )
( )1

1

0
00 1

2 −
+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

γ
γ

γ
γ

TR
MgAPC

g

c    (32) 

 
เมื่อ ( )chokedmQ  =  อัตราไหลของกาซที่ผานรูร่ัว kg/s 
 M   =  มวลโมเลกุลกาซธรรมชาติ  = 23.29 lbm/lb-mol 
( )chokedmQ 100% =   

( )
( )132.1

132.1

132.1
2

29831.19
29.2317.3232.18.520516001362847.00.1

−
+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+×
××

××  

 
= ( )341.0)172.0(385.709  
 

( )chokedmQ 100% =  171.8 lbm/s =  171.8 ÷ 2.2  = 78.09 kg/s 
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    14.2.3 การหาระยะทางจากการรั่วไหลที่ระดับพื้นของแบบจําลองลูกควันตอเนื่อง  
(Plume) ของกาซธรรมชาติ 
 

( )zyxC ,,  = 
u

Q

zy

m

σπσ
      (35) 

 
( )0,0,xC  = ความเขมขนในตําแหนงที่จะหาดานหนา = 4.765 × 10-2 kg/m3 

mQ   =  แหลงกําเนิด (มวล/เวลา)    = 78.09 kg/s 
 

หาระยะทางทีค่วามเขมขนจากการรั่วไหล 5 % LFL หรือ 50000 ppm ของกาซธรรมชาติ 
 
        ก) กรณีเหตุการณร่ัวไหลรายแรง (A Worst-Case Scenario) สมมุติความเร็วลมใหเปน  

1.5 m/s เสถียรภาพบรรยากาศ F และอุณหภูมิเปน 25OC  
 

zyσσ   = 
)0,0,(xuC

Qm

π
  =  210765.45.114.3

09.78
−×××

 (Class F)

  
 

Class F, 0.04 x  × (1 + 0.0001 x ) –1/2 × 0.016 x  (1 + 0.0003 x )–1 = 347.946 m2 

การหาคา x  โดยวิธีลองผิดลองถูก   = 842 m 
การคํานวณโดย RMP* Comp Ver.1.07   = NA (ดูภาคผนวก ข) 
 
        ข) กรณีเหตุการณร่ัวไหลทางอื่น (Alternative Release Scenarios) สมมุติ ความเร็วลม 

ใหเปน 3.0 m/s เสถียรภาพบรรยากาศ D และอุณหภูมิเปน 25OC 
 

zyσσ   = 
)0,0,(xuC

Qm

π
 =  210765.40.314.3

09.78
−×××

 (Class D) 

 
Class D, 0.08 x  × (1 + 0.0001 x ) –1/2 × 0.06 x  (1 + 0.0015 x )–1/2 = 173.973 m2 

การหาคา x  โดยวิธีลองผิดลองถูก   = 239 m 
การคํานวณโดย RMP* Comp Ver.1.07   = 200 m (ดูภาคผนวก ข) 
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    14.2.4 การหาผลกระทบจากการรั่วไหลโดยใช มีเทน 100 % ที่ LFL 5%  
 

 PPMC   = ( ) 610,, zyxC
PM
TRg     (31) 

 
เมื่อ PPMC   =  คาความเขมขนในลานสวน  = 50000 ppm 
 M   =  มวลโมเลกุลมีเทน  = 16.04 lbm/lb-mol 

( )zyxC ,,  =  คาความเขมขนในตําแหนงที่จะหา  
  

( )zyxC ,,  = 610g

ppm

TR
PMC

 = 61031.19298
04.167.1450000

××
××  

 
( )zyxC ,,  = 2.049 × 10-3 lb/ft3 = 2.975 × 10-3 lb/ft3 × 16.018 
( )zyxC ,,  = 3.282 × 10-2 kg/m3 = 0.03282 kg/m3 

 
    14.2.5 แบบจําลองกาซรั่วไหล (Vapor Release Model) 

 

 ( )chokedmQ  =  
( )
( )1

1

0
00 1

2 −
+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

γ
γ

γ
γ

TR
MgAPC

g

c    (32) 

 
เมื่อ ( )chokedmQ  =  อัตราไหลของกาซที่ผานรูร่ัว kg/s 
 M   =  มวลโมเลกุล CH4 = 16.04 lbm/lb-mol 

 
( )chokedmQ 100% =    

 
( )
( )132.1

132.1

132.1
2

29831.19
04.1617.3232.18.520516001362847.00.1

−
+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+×
××

××  

 
= ( )341.0)118.0(385.709  
 

( )chokedmQ 100% = 142.3 lbm/s =  171.8 ÷ 2.2  = 64.68 kg/s 
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    14.2.6 การหาระยะทางจากการรั่วไหลที่ระดับพื้นของแบบจําลองลูกควันตอเนื่อง  
(Plume) ของมีเทน 
 

( )zyxC ,,  = 
u

Q

zy

m

σπσ
      (35) 

 
( )0,0,xC  = ความเขมขนในตําแหนงที่จะหาดานหนา  = 3.282 × 10-2 Kg/m3 

mQ   =  แหลงกําเนิด (มวล/เวลา)    = 64.68 kg/s 
 

ดังนั้นระยะทางที่ความเขมขนจากการรั่วไหล 5 % LFL, 50000 ppm สําหรับมีเทน100 % 
 

        ก) กรณีเหตุการณร่ัวไหลรายแรง (A Worst-Case Scenario) สมมุติ ความเร็วลมใหเปน  
1.5 m/s เสถียรภาพบรรยากาศ F และอุณหภูมิเปน 25OC  
 

zyσσ   = 
)0,0,(xuC

Qm

π
  =  210282.35.114.3

68.64
−×××

 (Class F)

  
Class F, 0.04 x  × (1 + 0.0001 x ) –1/2 × 0.016 x  (1 + 0.0003 x )–1 = 418.418 m2 

การหาคา x  โดยวิธีลองผิดลองถูก   = 936 m 
การคํานวณโดย RMP* Comp Ver.1.07   = NA (ดูภาคผนวก ข) 
 
        ข) กรณีเหตุการณร่ัวไหลทางอื่น (Alternative Release Scenarios) สมมุติ ความเร็วลม 

ใหเปน 3.0 m/s, เสถียรภาพบรรยากาศ D และอุณหภูมเิปน 25OC  
 

zyσσ   = 
)0,0,(xuC

Qm

π
  =  210282.30.314.3

68.64
−×××

 (Class D) 

 
Class D, 0.08 x  × (1 + 0.0001 x ) –1/2 × 0.06 x  (1 + 0.0015 x )–1/2 = 209.209 m2 

การหาคา x  โดยวิธีลองผิดลองถูก  = 246 m 
การคํานวณโดย RMP* Comp Ver.1.07  = 200 m (ดูภาคผนวก ข) 
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    14.2.7 การหาผลกระทบจากการรั่วไหลโดยใชกาซชวีภาพ ที่ LFL 5%  
 

 PPMC   = ( ) 610,, zyxC
PM
TRg     (31) 

 
เมื่อ PPMC   =  คาความเขมขนในลานสวน  = 50000 ppm 
 M   =  มวลโมเลกุลกาซชีวภาพ  = 26.26 lbm/lb-mol 

( )zyxC ,,  =  คาความเขมขนในตําแหนงที่จะหา  
  

( )zyxC ,,  = 610g

ppm

TR
PMC

 = 61031.19298
26.267.1450000

××
××  

 
( )zyxC ,,  = 3.354 × 10-3 lb/ft3 = 2.975 × 10-3 lb/ft3 × 16.018 
( )zyxC ,,  = 5.373 × 10-2 kg/m3 = 0.05373 kg/m3 

 
    14.2.8 แบบจําลองกาซรั่วไหล (Vapor Release Model) 

 

 ( )chokedmQ  =  
( )
( )1

1

0
00 1

2 −
+

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

γ
γ

γ
γ

TR
MgAPC

g

c    (32) 

 
เมื่อ ( )chokedmQ  =  อัตราไหลของกาซที่ผานรูร่ัว kg/s 
 M   =  มวลโมเลกุลกาซชีวภาพ  = 26.26 lbm/lb-mol 

 
( )chokedmQ 100% =    

 
( )
( )132.1

132.1

132.1
2

29831.19
26.2617.3232.18.520516001362847.00.1

−
+

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

+×
××

××  

 
= ( )341.0)194.0(385.709  
 

( )chokedmQ 100% = 182.4 lbm/s =  171.8 ÷ 2.2  = 82.91 kg/s 
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    14.2.9 การหาระยะทางจากการรั่วไหลที่ระดับพื้นของแบบจําลองลูกควันตอเนื่อง  
(Plume) ของกาซชีวภาพ 
 

( )zyxC ,,  = 
u

Q

zy

m

σπσ
      (35) 

 
( )0,0,xC  = ความเขมขนในตําแหนงที่จะหาดานหนา  = 5.373 × 10-2 kg/m3 

mQ   =  แหลงกําเนิด (มวล/เวลา)    = 82.91 kg/s 
 

ดังนั้นระยะทางที่ความเขมขนจากการรั่วไหล 5 % LFL, 50000 ppm ของกาซชีวภาพ 
 

        ก) กรณีเหตุการณร่ัวไหลรายแรง (A Worst-Case Scenario) สมมุติ ความเร็วลมใหเปน  
1.5 m/s เสถียรภาพบรรยากาศ F และอุณหภูมิเปน 25OC  
 

zyσσ   = 
)0,0,(xuC

Qm

π
  =  210373.55.114.3

91.82
−×××

 (Class F)

  
Class F, 0.04 x  × (1 + 0.0001 x ) –1/2 × 0.016 x  (1 + 0.0003 x )–1 = 327.62 m2 

การหาคา x  โดยวิธีลองผิดลองถูก   = 814 m 
การคํานวณโดย RMP* Comp Ver.1.07   = NA (ดูภาคผนวก ข) 
 
        ข) กรณีเหตุการณร่ัวไหลทางอื่น (Alternative Release Scenarios) สมมุติ ความเร็วลม 

ใหเปน 3.0 m/s, เสถียรภาพบรรยากาศ D และอุณหภูมเิปน 25OC  
 

zyσσ   = 
)0,0,(xuC

Qm

π
  =  210373.50.314.3

91.82
−×××

 (Class D) 

 
Class D, 0.08 x  × (1 + 0.0001 x ) –1/2 × 0.06 x  (1 + 0.0015 x )–1/2 = 163.82 m2 

การหาคา x  โดยวิธีลองผิดลองถูก  = 213 m 
การคํานวณโดย RMP* Comp Ver.1.07  = 200 m (ดูภาคผนวก ข) 
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14.3 ผลกระทบจากความรอนจากเพลิงไหม (เบลเว: BLEVEs) 
 
 จากสมการของ AIChE สมการจะใชสําหรับโดยการรับการแผรังสี (EPA 550-1999) 
 

 q  = 2

67.0

4
2.2

L
mRH fca

π
τ

     (38) 

 
โดย q  = การรับรังสีที่ปลายสุด W/m2 
 
 ผลของอุณหภมูิการแผรังสีโดยทัว่ไปคือสัดสวนความรุนแรงการแผรังสี 4/3 ชวงเวลา
พลังงานของเวลาในการสัมผัส เชน ปริมาณความรอน (Dose) จะประมาณการโดยใชสมการ 
 
 Dose  = 3/4tq        (41) 
 
โดย t  = ระยะเวลาของการสัมผัส = 40 s 
 q  = ความรุนแรงการแผรังสี =  5,000 W/m2 
 
 ปริมาณความรอน (Dose) ในกรณีการถูกไฟลวกระดับสอง (Second-Degree Burns) สมมุติ
ใหเปน 40 วินาที และ 5,000 W/m2 ตามความรุนแรงการแผรังสี ตามสวนปริมาณคือ 3,420,000 
(W/m2)4/3- s หรือ 
 

Dose  = 3/4000,540×  
 = 3,419,951.893 (W/m2)4/3-s หรือ 

  = 3,420,000 (W/m2)4/3-s 
 
     14.3.1 สําหรับการประมาณระยะจากลูกไฟ (Fireball) ที่ซ่ึงปลายสุดที่รับการแผรังสีใน
กรณีไฟลวกระดับที่สอง การประมาณปรมิาณสูงพอที่จะนําไปสูสมการการรับการแผรังสีจาก
ลูกไฟโดยใชกาซธรรมชาติเปนเชิ้อเพลิง 
 

 q   = 
4
3

000,420,3
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

t
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4
3

000,420,3
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

t
 = 2

67.0

4
2.2

L
mRH fca

π
τ

     

 

 L   = 
4
3

67.0

000,420,34

2.2

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

t

mRH fca

π

τ      

 
เมื่อ L  = ระยะจากศนูยกลางลูกไฟถึงจุดรับ   =  m 

 q  = ปลายสุดที่รับรังสีความรอน   =     
4
3

000,420,3
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

t
 

 fm  = มวลเชื้อเพลิงในลูกไฟ    = 352.198 kg 
 aτ  = บรรยากาศที่สงผาน สมมุติ   = 1  
 cH  = คาความรอนการเผาไหม 40124.548 kJ/kg × 1000  = 40,124,548 J/kg 
  =  40,124,548 J/kg ÷ 352.198 kg    =  113926 J 
 R  = สวนของการแผรังสีของคาความรอนการเผาไหม สมมุติ = 0.4 
   (สําหรับการรั่วประทุที่แรงดนัสูงกวาล้ินระบายแรงดนั) 

t  = ระยะเวลาของลูกไฟ s สมมุติ     = s 

ct  = 3/145.0 fm  สําหรับ fm  < 30,000 kg (39) 
 = 3/1198.35245.0 ×  

ct  = 3.18 s 
 π  = 3.14 
 

L  = 
4
3

67.0

18.3
000,420,314.34

198.3521139264.012.2

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×

××××   

 
=  62.945 m  

การคํานวณโดย Rmp* Comp Ver.1.07  = NA (ดูภาคผนวก ข) 
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    14.3.2 การใชมีเทน100% เพื่อทดสอบผลกับ RMP* Comp Ver.1.07  
 
เมื่อ fm  = มวลเชื้อเพลิงในลูกไฟของมีเทน   = 242.496 kg 
 cH  = คาความรอนการเผาไหม 50,029 kJ/kg × 1000  = 50,029,000 J/kg 

=  50,029,000 J/kg ÷ 242.581 kg   =  206236 J 

ct  = 3/145.0 fm  สําหรับ fm  < 30,000 kg (39) 
 = 3/1581.24245.0 ×  = 2.81 s 

 

L  = 
4
3

67.0

81.2
000,420,314.34

581.242000,029,504.012.2

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×

××××    

 
=  62.4 m 

การคํานวณโดย RMP* Comp Ver.1.07  = 70 m  (ดูภาคผนวก ข) 
 
    14.3.3 การใชกาซชีวภาพเพื่อทดสอบสมการ 

 
เมื่อ fm  = มวลเชื้อเพลิงในลูกไฟของมีเทน   = 397  kg 
 cH  = คาความรอนการเผาไหม 30,808.805 kJ/kg × 1000  = 30,808,805 J/kg 

=  30,808,805 J/kg ÷ 397 kg    =  77604 J 

ct  = 3/145.0 fm  สําหรับ fm  < 30,000 kg (39) 
 = 3/1581.24245.0 ×  = 3.31 s 

 

L  = 
4
3

67.0

31.3
000,420,314.34

397805,808,304.012.2

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛×

××××    

 
=  60.58 m 

การคํานวณโดย RMP* Comp Ver.1.07  = NA (ดูภาคผนวก ข) 
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14.4 ผลกระทบจากแรงระเบดิ 
 
    14.4.1 โดยการวิเคราะหผลกระทบธรรมชาติของอันตรายความรุนแรงของผลกระทบ 

ของวัตถุไวไฟ (Flammable Substance) โดยพิจารณาจากสมการประมาณระยะแรงระเบิดที่ 1 psi 
สําหรับการระเบิดจากหมอกไอกาซ โดยใช mHC หรือคาความรอนการเผาไหมของที่ผสมกัน 
(kJ/kg) โดยใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิง 

 

D  = 
3/1

1.017 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
×××

TNT

f
f HC

HC
W     (36) 

 
โดย D  = ระยะแรงระเบดิที่ 1 psi  m 
 fW  = น้ําหนกัของวตัถุไวไฟ   = 352.198 kg 
 fHC   = คาความรอนการเผาไหมของวัตถุไวไฟ  = 40,124.548 kJ/kg 
 TNTHC  =  คาความรอนของการระเบิดของไตรไนโตรโทลูอีน (TNT) = 4,680 kJ/kg 

17  = คาคงที่สําหรับที่สัมพันธกับความเสียหายของแรงระเบดิ 1 psi 
 0.1  = ใชอางแทนประสิทธิภาพการระเบิดที่รอยละ 10 
 

D  = 
3/1

4680
548.40124198.3521.017 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×××     

 
  =  114.051 m 

การคํานวณโดย RMP* Comp Ver.1.07 =  120 m  (ดูภาคผนวก ข) 
 

    14.4.2 การใช fHC มีเทน100 % เพื่อทดสอบโปรแกรม RMP* Comp Ver.1.07  
 
โดย fW  = น้ําหนกัของวตัถุไวไฟ   = 242.561 kg 
 fHC   = คาความรอนการเผาไหมของ CH4  = 50,029 kJ/kg 
 

D  = 
3/1

4680
50029561.2421.017 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×××      
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  =  108 m 
การคํานวณจาก Rmp* Comp Ver.1.07 =  120 m (ดูภาคผนวก ข) 
 
    14.4.3 การใช fHC เปนกาซชีวภาพเพื่อทดสอบสมการ 

 
โดย fW  = น้ําหนกัของวตัถุไวไฟ   = 397 kg 
 fHC   = คาความรอนการเผาไหมของกาซชีวภาพ = 30,808.805 kJ/kg 
 

D  = 
3/1

4680
805.808,303971.017 ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ×××      

 
  =  108.69 m 

การคํานวณจาก Rmp* Comp Ver.1.07 =  120 m (ดูภาคผนวก ข) 
 


