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บทคัดย่อ
	 งานวิจัยนี้ศึกษาเกี่ยวกับการประเมินความรุนแรงจากการระเบิดของภาชนะบรรจุก๊าซ CNG ส�ำหรับรถยนต์ขณะเติมก๊าซภายในสถานี

บริการ เพื่อหาพื้นที่ปลอดภัยภายในสถานีบริการ โดยใช้วิธีการเทียบมวล TNT เพื่อหาค่าแรงระเบิดที่ประสิทธิภาพการระเบิดเท่ากับ 0.00005  

0.01 0.05 และ 0.10 จากนั้นใช้ Probit analysis เพื่อค�ำนวณโอกาสที่จะเกิด 1) โครงสร้างได้รับความเสียหาย 2) เสียชีวิตจากการตกเลือด 

ในปอด และ 3) เยื่อแก้วหูฉีกขาด ซ่ึงระยะปลอดภัยคือระยะที่มีโอกาสการได้รับอันตรายจากทั้ง 3 กรณีมีค่าเป็น 0 ผลการค�ำนวณพบว่า  

ระยะปลอดภัยส�ำหรับประสิทธิภาพการระเบิด 0.00005  0.01  0.05  และ 0.10 คือ 3.63 เมตร 21.22 เมตร 36.28 เมตร และ 45.71 เมตร 

จากจุดเกิดระเบิด ตามล�ำดับ

Abstract
	 This research studied a consequence  of explosion of CNG cylinders for cars during gas filling to find safe area in 

gas station.The TNT equivalency method was used to determine peak overpressures resulting from the explosion at  

various explosion efficiencies (0.00005, 0.01, 0.05 and 0.10). Furthermore, the Probit analysis was conducted to estimate 

the probabilities of structural damage, death from lung hemorrhage, and eardrum rupture. In this study, the safe distance 

was defined as the distance from the explosion point, beyond which those three probabilities were zero. The calculation 

revealed that the safe distance at the explosion efficiency of 0.00005, 0.01, 0.05 and 0.10 was 3.63, 21.22, 36.28, and 45.71 

m, respectively

Keywords : CNG cylinder / Explosion / TNT equivalency / Probit analysis / Safe distance

1. บทน�ำ
	 ในอดีตจนถึงปัจจุบัน น�้ำมันดีเซลและน�้ำมันเบนซินเป็นเชื้อ

เพลงิทีม่คีวามส�ำคัญเป็นอย่างยิง่ในการด�ำรงชวีติประจ�ำวันของมนุษย์ 

เพราะสามารถใช้ได้ทั้งในภาคอุตสาหกรรมและภาคครัวเรือน โดย

เฉพาะทางด้านการคมนาคม เนื่องจากปริมาณความต้องการในการใช้

งานเชื้อเพลิงทางด้านการขนส่งมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเน่ือง จึง

เป็นเหตใุห้เชือ้เพลงิทัง้สองชนดิมรีาคาสงูขึน้อย่างต่อเนือ่ง ท�ำให้ต้องหา

เชื้อเพลิงชนิดใหม่หรือที่เรียกว่า พลังงานทดแทน เช่น ก๊าซธรรมชาติ

อัด (Compressed Natural Gas: CNG) ก๊าซปิโตรเลียมเหลว 

(Liquefied petroleum gas: LPG) ไบโอดีเซล(Biodiesel) เป็นต้น

เมื่อเปรียบเทียบกับเชื้อเพลิงชนิดใหม่อื่นๆ แล้ว ก๊าซธรรมชาติอัดหรือ

ต่อไปนี้เรียกว่า ก๊าซ CNG ที่ประกอบด้วยมีเทนเป็นส่วนใหญ่ เป็นก๊าซ

ที่มีราคาถูกที่สุด และเนื่องจากมีจ�ำนวนคาร์บอนอะตอมต�่ำที่สุด เมื่อ

เกิดการเผาไหม้ จึงปล่อยไนโตรเจนออกไซด์และซัลเฟอร์ออกไซด์ออก

มาน้อยมาก ท�ำให้ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยกว่าเช้ือเพลิง 

ประเภทอืน่ ๆ   นอกจากนีย้งัเป็นก๊าซทีม่คีวามหนาแน่นเบากว่าอากาศ

ท�ำให้เมื่อก๊าซที่รั่วไหลออกมาลอยตัวขึ้นข้างบน ท�ำให้การใช้งานเป็น

ไปอย่างปลอดภัย ด้วยเหตุผลข้างต้น จึงท�ำให้ก๊าซ CNG เป็นที่นิยมใช้

ในปัจจุบัน ปตท.(2555)[6]

ก๊าซ CNG ใช้งานกับรถยนต์ในประเทศไทยมานานกว่า 80 ปี 

แต่เพิ่งได้รับความนิยมใช้อย่างกว้างขวางเมื่อประมาณปี 2549 โดยมี

การเพิ่มสถานีเป็นจ�ำนวนมากในช่วงเวลานั้น ส�ำหรับการใช้ใน

ประเทศไทยนี้ ก๊าซ CNG จะถูกบีบอัดที่สถานีแม่ (Mother Station) 

ลงในภาชนะที่แข็งแรงและทนทานแรงดันได้สูง (260 bar) จากนั้นจะ
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ขนส่งไปยังสถานีลูก (Daughter Station) ซึ่งจะเป็นสถานีที่แจกจ่าย

ก๊าซให้กบัรถยนต์ทีเ่ข้ามารบับริการโดยจะอดัก๊าซ CNG ลงภาชนะบรรจุ

ของรถยนต์ด้วยแรงดัน 200 bar ด้วยแรงดันท่ีสูงน้ีพบว่าจากการ

รวบรวมสถิติการเกิดอุบัติเหตุจากยานพาหนะท่ีใช้ก๊าซ CNG ใน

ประเทศไทย ในช่วงปี พ.ศ. 2551 - 2562 พบอุบัติเหตุจ�ำนวน 5 ครั้ง 

โดยพบว่าอุบัติเหตุ 4 ใน 5 ครั้ง มีสาเหตุมาจากภาชนะบรรจุไม่ได้

มาตรฐานจนเป็นเหตุให้เกิดการระเบิด (ดังแสดงในตารางที่ 1) ซึ่ง

สอดคล้องกับข้อมลูสถติกิารเกิดอบุตัเิหตขุองยานพาหนะทีใ่ช้ก๊าซ CNG 

ในปากีสถานในช่วงปี พ.ศ.2551-2557[9] พบว่า จากการเกิดอุบัติเหตุ

จ�ำนวน 55 ครั้ง สาเหตุส่วนใหญ่ที่ท�ำให้เกิดอุบัติเหตุมาจากการระเบิด

ขณะเตมิก๊าซ CNG ในสถานบีริการ เนือ่งจากภาชนะบรรจมุคุีณภาพต�ำ่

ตารางที่ 1 อุบัติเหตุของยานพาหนะที่ใช้ก๊าซ CNG ในประเทศไทย 

ในช่วงปี พ.ศ. 2551 - 2562

วันที่เกิดเหตุ สถานีที่เกิดเหตุ สาเหตุ ความเสียหาย

30 มีนาคม

พ.ศ.2511

สถานีบริการ 

NGV ปตท.

นาคสวัสดิ์

ถนนบางนา-ตราด 

กม.29

ภาชนะบรรจุ

ก๊าซไม่ได้

มาตรฐาน 

โครงสร้างสถานี

บริการรถยนต์

เสียหาย 5 คัน

ผู้ได้รับบาดเจ็บ

5 คน

8 สิงหาคม

พ.ศ.2511

สถานีบริการ 

NGV ปตท.

บริษัท รีเทลบิส 

 ซิเนสอัลไลแอนซ์ 

จ�ำกัด

สายเติมก๊าซ

ฉีกขาด

โครงสร้างสถานี

บริการรถยนต์

เสียหาย 10 คัน

ผู้ได้รับบาดเจ็บ

1 คน

14 มีนาคม
พ.ศ.2554

สถานีบริการNGV 
ทรายทองบ่อวิน

ภาชนะบรรจุ
ก๊าซไม่ได้
มาตรฐาน 

โครงสร้างสถานี
บริการรถยนต์
เสียหายหลายคัน
ผู้ได้รับบาดเจ็บ
1 คน

5 กันยายน
พ.ศ.2560

สถานีบริการNGV
หจก. ภรประมวล
มาศ 

ภาชนะบรรจุ
ก๊าซไม่ได้
มาตรฐาน 

โครงสร้างสถานี
บริการรถยนต์
เสียหาย 2 คัน
ผู้ได้รับบาดเจ็บ
5 คน

14 มกราคม
พ.ศ.2562

สถานีบริการNGV
ซอยวัดศรีวารี
น้อย

ภาชนะบรรจุ
ก๊าซไม่ได้
 มาตรฐาน

โครงสร้างสถานี
บริการรถยนต์
เสียหาย 2 คัน
ผู้ได้รับบาดเจ็บ
3 คน

ท่ีมา : ทมีข่าวอาชญากรรม (2551ก)[2], (2551ข)[3]; แก๊สไทยดอทคอม (2554)
[1];ไทยรัฐออนไลน์ (2560)[4], (2562)[5

โดยงานวจิยันีส้นใจหาพืน้ทีป่ลอดภยัภายในสถานบีรกิารเติม 

CNG 6 สถานี ในเขตอ�ำเภอเมืองนครปฐม โดยใช้วิธีการประเมินความ

รุนแรงจากการระเบิดของภาชนะบรรจุก๊าซ CNG ภายในสถานีบริการ 

ด้วยการเทยีบมวล TNT เพือ่หาค่าแรงระเบดิทีป่ระสิทธภิาพการระเบดิ

เท่ากับ 0.00005 0.05 0.01 และ 0.10 จากนั้นใช้ Probit analysis 

เพื่อค�ำนวณโอกาสที่จะเกิด 1) โครงสร้างได้รับความเสียหาย 2) เสีย

ชวีติจากการตกเลอืดในปอด และ 3) เยือ่แก้วหฉูกีขาด ซึง่ระยะปลอดภัย

คือระยะที่มีโอกาสการได้รับอันตรายจากทั้ง 3 กรณีมีค่าเป็น 0  ในการ

ประเมินนี้ก�ำหนดให้ใช้ภาชนะบรรจุ CNG มีน�้ำหนักบรรจุขนาด 15 

กิโลกรัมส�ำหรับรถยนต์ไม่เกิน 7 ที่นั่ง

2. วิธีด�ำเนินการ
	 2.1  การเก็บข้อมูลเกี่ยวกับสถานีบริการก๊าซCNG

	 สถานีบริการก๊าซ CNG ที่สนใจนี้ตั้งอยู ่ในเขตอ�ำเภอเมือง

นครปฐม จังหวัดนครปฐม พบว่ามีทั้งสิ้น 6 สถานี โดยข้อมูลของสถานี

บริการที่ใช้ในการศึกษานี้ประกอบด้วย ขนาดพื้นที่ จ�ำนวนหัวจ่าย 

จ�ำนวนตู้จ่าย และแผนผังของสถานีบริการได้มาจากการเข้าส�ำรวจ 

สถานีบริการแต่ละแห่ง นอกจากนี้ได้ใช้ google earth ver. 9.2.70.4  

ในการประเมินพื้นที่ของสถานีบริการ เพื่อน�ำมาจัดท�ำแผนผังของ 

สถานีบริการแต่ละแห่ง

	 2.2  การประเมินผลกระทบจากการระเบิดของภาชนะบรรจุ

ก๊าซ CNG และโอกาสที่จะได้รับอันตราย

	 ในการศึกษาน้ีได้ก�ำหนดให้ภาชนะบรรจุก๊าซ CNG ท่ีเกิดการ

ระเบิดนั้นเป็นชนิด CNG -1 สามารถบรรจุก๊าซ CNG ได้ 15 กิโลกรัม 

โดยมนี�ำ้หนกัของถังเท่ากบั 70 กโิลกรมั เนือ่งจากกรณทีีส่นใจเกีย่วข้อง

กบัการปล่อยก๊าซออกมาทัง้หมดในระยะเวลาอนัสัน้ดงันัน้การประเมนิ

ผลกระทบที่เกิดจากการระเบิดนี้ จึงได้ใช้วิธีการเทียบมวลกับทีเอ็นที  

)TNT Equivalent)[7] โดยค�ำนวณหาค่ามวลของ TNT โดยเทียบกับ 

มวลของสารที่สนใจ (m
TNT

) ได้จากสมการที่ 1 จากน้ันน�ำค่า m
NT  

ที่ได้แทนค่าในสมการที่ 2 เพื่อหาค่า Scaled distance (Z
e
) และน�ำไป

เทียบกับภาพที่ 1 เพื่อหาค่า Scaled overpressure (P
s
) และแปลงค่า

เป็น Peak Overpressure (P
o
) เพือ่น�ำไปใช้ในการประเมินความรนุแรง

ที่เกิดขึ้นจากแรงระเบิดดังสมการที่ 3 โดยก�ำหนดให้ประสิทธิภาพของ

การระเบิด (η) ที่ท�ำการศึกษาในครั้งนี้ คือ 0.00005 0.010.05 และ 

10.0
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	 ภาพที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างScaled overpressure (P
s
) 

และScaled distance (Z
e
)

	 ที่มา : Crowl and Louvar (2011)

                      (1)	

	 m
TNT

	 คือมวลของ  TNT โดยเทียบกับมวลของสารที่สนใจ 

(kg)

	 m	 คือ มวลของของสารที่สนใจ (mol)

	 ∆H
c	

คือ พลังงานจาการระเบิดของสารที่สนใจ (kJ/mol)

	 E
TNT

	 คือ พลังงานจากการระเบิดของ TNT ซึ่งมีค่าเท่ากับ 

4,686 kJ/kg

   (2)

	 Z
e	

คือ Scaled distance(m/kg1/3) และ 

	 r	 คือ ระยะทางจากจุดระเบิดถึงจุดที่สนใจ (m)

           (3)

	 P
s	

คือ Scaled overpressure

	 P
o	

คือ Peak overpressure

	 P
a	

คือ Ambient pressure

	 2.3 การหาพื้นที่ปลอดภัยในสถานีบริการก๊าซ CNG

	 น�ำค่าแรงระเบิดที่ได้ (P
o
) ไปค�ำนวณหาค่า Probit (Y)[8]  โดยใช้

สมการที่ 4 และค่าคงที่ในตารางที่ 2 เพื่อหาโอกาสที่จะเกิดความเสีย

หาย 3 ชนิด คือ โครงสรา้งได้รบัความเสยีหายเสยีชีวติจากการตกเลือด

ในปอด และแก้วหูฉีกขาด ข้อมูลที่ได้เหล่านี้จะน�ำไปใช้ก�ำหนดพื้นที่

ปลอดภัยในสถานีบริการก๊าซ CNG ทั้งนี้พื้นที่ที่มีโอกาสของการเกิด

ความเสียหายทั้งสามชนิดเท่ากับศูนย์เท่านั้นจึงจะเรียกว่า พื้นที่

ปลอดภัย

 (4)

	 Y	 คือ โพรบิท

	 k
1
และ k

2	
คือ ค่าคงที่ของสมการ โดยมีค่าขึ้นอยู่กับประเภท

การบาดเจ็บ

	 V 	 คือ ตัวแปรอิสระที่เป็นสาเหตุของอันตราย

ตารางที่ 2 ค่าคงที่ของสมการโพรบิทตามประเภทการบาดเจ็บท่ีเกิด

จากการระเบิด

ความเสียหาย
ตัวแปรที่

เป็นสาเหตุ

Probit
k

1
k

2

เสียชีวิตจากตกเลือดในปอด P
o

-77.1 6.91

แก้วหูฉีกขาด P
o

-15.6 1.93

โครงสร้างได้รับความเสียหาย P
o

-23.8 2.92

3. ผลและวิจารณ์
3.1 ข้อมูลของสถานีบริการก๊าซ CNG

	 จากการส�ำรวจพบว่า ทกุสถานบีรกิารประกอบไปด้วยส่วนของ

ตู้จ่ายก๊าซ ส่วนของเครื่องสูบอัดก๊าซ ถังเก็บและจ่ายก๊าซ และลานจอด

รถส�ำหรับรอเข้ารับบริการ โดยพนักงานส่วนใหญ่ของสถานีบริการจะ

ปฏิบัติงานอยู่ในบริเวณตู้จ่ายก๊าซ ส�ำหรับลูกค้าที่เข้ารับบริการก็จะอยู่

ที่บริเวณตู้จ่ายก๊าซเช่นเดียวกัน โดยจ�ำนวนหัวจ่าย จ�ำนวนตู้จ่ายก๊าซ 

พืน้ท่ีของบรเิวณหวัจ่าย และพืน้ทีข่องแต่ละสถานบีรกิารได้ท�ำการสรปุ

ไว้ดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3  ข้อมูลสถานีบริการก๊าซ CNG ในเขตอ�ำเภอเมืองนครปฐม

สถานี
บริการที่

พื้นที่สถานี
บริการ
)ม.รต(

จ�ำนวน
หัวจ่าย

จ�ำนวน
ตู้จ่าย

 พื้นที่บริเวณหัวจ่าย
).x ม.ม(

1 6,338 10 5 12 x 50

2 5,058 10 5 12 x 50

3 3,602 8 4 12 x 36

4 6,959 8 4 18 x 28

5 4,651 4 2 10 x 28

6 2,629 6 3 12 x 36
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	 พบว่าจ�ำนวนหัวจ่าย จ�ำนวนตู้จ่าย และขนาดของพื้นที่ของ

สถานีบริการไม่ได้มีความสัมพันธ์กันแต่อย่างใด โดยสถานีบริการที่ 6 

ซึ่งมีขนาดพื้นที่ที่เล็กท่ีสุด กลับมีจ�ำนวนหัวจ่าย และจ�ำนวนตู้จ่าย 

มากกว่าสถานีบริการที่ 5 ซึ่งเป็นสถานีที่มีพื้นที่มากกว่าถึง 2 เท่าโดย

ประมาณ นอกจากนี้ยังพบว่า พื้นที่บริเวณหัวจ่ายในสถานีบริการเหล่า

นี้มีขนาดที่หลากหลาย โดยไม่ได้ขึ้นอยู่กับพื้นที่ของสถานีบริการ

	 จากที่กล่าวมาข้างต้น จ�ำนวนหัวจ่าย จ�ำนวนตู้จ่าย และขนาด

ของพื้นที่หัวจ่ายที่มีหลากหลายนั้นไม่ได้ขึ้นอยู ่กับขนาดของสถานี

บริการ แต่ขึ้นอยู่กับปัจจัยอื่นๆ เช่น รูปร่างแปลงที่ดินที่ใช้เป็นที่ตั้งของ

สถานีบริการ เงินลงทุน จ�ำนวนลูกค้า ประเภทลูกค้า (เช่น รถบรรทุก 

หรือรถส่วนตัวขนาดเล็ก) เป็นต้น หมายเหตุ ภาพท่ี 2 นั้น ผู้วิจัยได้

ดัดแปลงจากพื้นที่จริงที่ได้จาก google earth และสเกลในแต่ละภาพ

สอดคล้องกบัค่าจริง ท�ำให้ได้ว่าพืน้ทีส่่วนใหญ่ของสถานบีริการเป็นพืน้ท่ี

ว่างส�ำหรับลานจอดรถส�ำหรับรอเข้ารับบริการ และส่วนน้อยเท่าน้ันที่

เป็นตู้จ่ายก๊าซและเครื่องสูบอัดก๊าซ ถังเก็บและจ่ายก๊าซ
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ภาพที่ 2 กราฟกึ่งล็อกของค่าแรงระเบิด (Peak Overpressurue) ที่

ระยะและประสิทธิภาพการระเบิดต่างๆ	ในกรณีถังก๊าซ CNG ของผู้ใช้

บริการระเบิดขณะเติมก๊าซ

	

	 3.2 ผลการประเมินแรงระเบิด

	 ภาพที่ 2 แสดงค่าประสิทธิภาพการระเบิดที่มีผลต่อระยะทาง

จากจุดเกิดระเบิดถึงระยะท่ีสนใจ โดยใช้กราฟก่ึงล็อก พบว่า ที่ค่า

ประสิทธิภาพการระเบิดที่สูงขึ้น จะท�ำให้บริเวณทั้งหมดที่ได้รับผล 

กระทบขยายเพิ่มขึ้น โดยเมื่อพิจารณา จะเห็นว่าบริเวณที่ได้รับแรง

ระเบิดหนึ่ง ๆ  ก็จะมีพื้นที่กว้างมากขึ้นเมื่อเพิ่มประสิทธิภาพการระเบิด 

เช่น ที่แรงระเบิดเท่ากับ 1 psig การเพิ่มประสิทธิภาพการระเบิดก็จะ

ท�ำให้บริเวณที่ได้รับผลกระทบนี้ขยายกว้างขึ้นด้วย เป็นต้น

	 3.3 ผลการประเมินโอกาสการเกิดความเสียหาย และการ

ประเมินพื้นที่ปลอดภัยในสถานีบริการก๊าซ CNG

	 ตารางที่ 4 แสดงโอกาสท่ีจะเกิดความเสียหายท่ีได้จากวิธี  

Probit analysis ทั้ง 3 ชนิดคือ โครงสร้างได้รับความเสียหาย เสียชีวิต

จากการตกเลือดในปอด และแก้วหูฉีกขาด เทียบกับระยะที่สนใจ โดย

แสดงให้เห็นว่า ส�ำหรับแต่ละประสิทธิภาพการระเบิด โอกาสการเกิด

ความเสียหายทั้งสามชนิดมีค่าสูงสุดที่จุดเกิดระเบิด จากนั้นมีค่าลดลง

จนเข้าสู่ศนูย์เมือ่อยูห่่างจากจดุเกดิระเบดิมากพอ นอกจากนีท้ีร่ะยะห่าง

จากจุดเกิดระเบิดหนึ่ง ๆ  โอกาสเกิดความเสียหายแต่ละชนิดเพิ่มสูงขึ้น

เม่ือเพิ่มประสิทธิภาพการระเบิดเม่ือก�ำหนดให้พื้นที่ปลอดภัยส�ำหรับ 

ผูใ้ช้บรกิารในแต่ละสถานบีรกิาร คอื พืน้ทีท่ีม่โีอกาสในการเกดิโครงสร้าง

ได้รับความเสียหาย มีผู้เสียชีวิตจากการตกเลือดในปอด และเยื่อแก้วหู

ฉีกขาดเป็น 0 % โดยที่ประสิทธิภาพการระเบิดที่ 0.00005 0.01 0.05 

และ 0.10 พบว่า จุดที่เป็นพื้นที่ปลอดภยั คือ ที่ระยะ 3.63 เมตร 21.22 

เมตร 36.28 เมตร และ 45.71 เมตรจากจุดเกิดระเบิดตามล�ำดับดัง

ตารางที่ 4 และเมื่อน�ำขนาดพื้นที่ปลอดภัยไปเทียบกับขนาดของสถานี

บริการทั้ง 6 แห่ง จะได้ผลลัพธ์ดังแสดงในภาพที่ 3 และเมื่อพิจารณา

จากเหตุการณ์อบุตัเิหตทุีเ่คยเกดิขึน้ในประเทศไทย พบว่า ประสทิธภิาพ

การระเบดิทีใ่กล้เคยีงกบัเหตกุารณ์จริงทีส่ดุ คอื ประสทิธภิาพการระเบดิ 

0.00005 กล่าวคือ ไม่พบการเสียชีวิตจากการได้รับอันตรายจากแรง

ระเบิดที่เกิดขึ้น

	 ภาพที่ 3 พื้นที่สถานีบริการที่ 1-6 ที่มีโอกาสได้รับอันตราย

จากการระเบิดของภาชนะบรรจุก๊าซ CNG ที่ประสิทธิภาพการระเบิด

ต่างๆ



การประเมินผลกระทบการระเบิดของภาชนะบรรจุก๊าซ CNG ส�ำหรับรถยนต์
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ตารางที่ 4 ผลการประเมินโอกาสการเกิดอันตรายจากการระเบิดของภาชนะบรรจุก๊าซ CNG ที่ระยะต่างๆ ด้วยProbit analysis

ระยะที่สนใจ 
(ม.)

ประสิทธิภาพการระเบิด

0.00005 0.01 0.05 0.10

A1 B2 C3 A1 B2 C3 A1 B2 C3 A1 B2 C3

0 - 1 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9
> 1 - 2 50 0 6 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9
> 2 - 3 9 0 0 99.9 95 99.8 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9
> 3 - 4 0 0 0 99.9 12 98 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9 99.9
> 4 - 5 0 0 0 99.9 0 80 99.9 95 99.8 99.9 99.9 99.9
> 5 - 6 0 0 0 99.8 0 62 99.9 64 99.3 99.9 95 99.8
> 6 - 7 0 0 0 99 0 46 99.9 12 98 99.9 64 99.3
> 7 - 8 0 0 0 98 0 40 99.9 0 93 99.9 12 98
> 8 - 9 0 0 0 82 0 17 99.9 0 80 99.9 0 93
> 9 - 10 0 0 0 76 0 14 99.9 0 75 99.9 0 89
> 13 -14 0 0 0 25 0 3 91 0 25 99 0 46
> 14 -15 0 0 0 19 0 2 82 0 17 98 0 42
> 15 - 16 0 0 0 14 0 2 79 0 16 98 0 40
> 16 - 17 0 0 0 9 0 0 76 0 14 91 0 25
> 20 - 21 0 0 0 2 0 0 38 0 4 76 0 14
> 23 - 24 0 0 0 0 0 0 25 0 3 50 0 6
> 24 -25 0 0 0 0 0 0 19 0 2 44 0 5
> 25 -26 0 0 0 0 0 0 19 0 2 38 0 4
> 26 -27 0 0 0 0 0 0 14 0 2 31 0 3
> 27 -28 0 0 0 0 0 0 14 0 2 25 0 3
> 28 -29 0 0 0 0 0 0 9 0 0 25 0 3
> 29 -30 0 0 0 0 0 0 9 0 0 25 0 3
> 30 -31 0 0 0 0 0 0 6 0 0 19 0 2
> 31 - 32 0 0 0 0 0 0 6 0 0 19 0 2
> 32 - 33 0 0 0 0 0 0 4 0 0 19 0 2
> 33 - 34 0 0 0 0 0 0 4 0 0 14 0 2
> 34 - 35 0 0 0 0 0 0 2 0 0 14 0 2
> 36 - 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0
> 37 - 38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0
> 38 - 39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0
> 39 - 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0
> 40 - 41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0
> 41 - 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0
> 42 - 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0
> 43 - 44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
> 44 - 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
> 45 - 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> 46 - 47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> 47 - 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> 48 - 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> 49 - 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> 60 - 70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> 70 - 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
> 80 - 87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

หมายเหตุ : 1 A คือ โครงสร้างได้รับความเสียหาย, 2 B คือ เสียชีวิตจากการตกเลือดในปอด, 3 C คือ เยื่อแก้วหูฉีกขาด



วิทวัส ชาวสวนงาม และ นันทิยา หาญศุภลักษณ์

36
วารสารความปลอดภัยและสิ่งแวดล้อม E-Journal ปีที่ 4 ฉบับที่ 1 เดือน มกราคม - มิถุนายน 2562

	 ส�ำหรับประสิทธิภาพการระเบิดต่าง ๆ ขนาดพื้นที่ปลอดภัยจะ

มขีนาดเลก็ลงตามการเพิม่ของประสทิธภิาพการระเบดิสรปุไว้ในตาราง 

ที่ 5 ผลการศึกษายังได้แสดงให้เห็นว่ารูปร่างของสถานีบริการที่เหมาะ

สมคอืสีเ่หลีย่มผนืผ้าทีม่ด้ีานยาวมากกว่าระยะอนัตรายทีป่ระสทิธภิาพ

การระเบดิต่าง ๆ  โดยความยาวนีข้ึน้อยูก่บัทนุทรพัย์ของเจ้าของกจิการ 

นั่นคือ หากมีทุนทรัพย์มากก็ควรมีที่ดินที่ยาวกว่า 45.71 เมตร แต่หาก

มีน้อยก็ควรมีที่ดินยาวอย่างน้อย 3.63 เมตร เป็นต้น ซึ่งสถานีบริการ

ทัง้ 6 สถาน ีล้วนมคีวามยาวมากกว่าระยะอนัตรายส�ำหรบัประสทิธภิาพ

การระเบิดที่ 0.00005 0.10 และ 0.05 ท�ำให้ทุกสถานีบริการมีพื้นที่

ปลอดภัย โดยมเีพยีง 4 สถานเีท่านัน้ ทีม่พีืน้ทีป่ลอดภัยทีส่ามารถรองรบั

ประสิทธิการระเบิดที่ 0.10 โดยสถานีบริการที่ 3 มีพื้นที่ปลอดภัยมาก

ทีส่ดุ รองลงมาเป็นสถานบีรกิารที ่2 สถานบีริการที ่1 และสถานบีรกิาร

ที่ 4 ตามล�ำดับ แสดงให้เห็นว่าขนาดของพื้นที่ไม่ได้มีผลต่อขนาดของ

พื้นที่ปลอดภัย แต่เป็นรูปทรงของสถานีและจุดติดตั้งตู้จ่ายก๊าซที่เป็น

ปัจจัยส�ำคัญ

ตารางที่ 5 ขนาดพื้นที่ปลอดภัยภายในสถานีบริการก๊าซ CNG

สถานี
พื้นที่สถานี

(ตร.ม.)

ประสิทธิภาพการระเบิด

0.00005 0.01 0.05 0.10

ตร.ม. % ตร.ม. % ตร.ม. % ตร.ม. %

1 6338 6297 99.35 4925 77.71 2903 45.80 1495 23.59

2 5058 5017 99.19 3645 72.06 1803 35.65 1322 26.14

3 3602 3561 98.86 2410 66.90 1635 45.39 1230 34.15

4 6959 6918 99.41 5546 79.70 2987 42.92 1491 21.43

5 4651 4610 99.12 3238 69.62 1117 24.02 0 0

6 2629 2588 98.44 1216 46.25 31 1.18 0 0

	

อย ่างไรก็ตาม หากพิจารณาความเสียหายท่ีอาจเกิดได ้จาก 

การเคล่ือนที่ของชิ้นส่วนขนาดเล็กในแนวนอน (Missile damage)[7] 

เพิ่มเติมที่ประสิทธิภาพการระเบิดต�่ำสุด ระยะท่ีชิ้นส่วนเคลื่อนที่ไป 

(0.00005) ในแนวนอนได้สูงที่สุด คือ ประมาณ 200 เมตร การเพิ่ม

ประสิทธิภาพการระเบิดจะท�ำให้ช้ินส่วนขนาดเล็กเคลื่อนที่ไปได้ไกล

มากยิ่งขึ้น ดังนั้นระยะ 200 เมตรนี้จึงเป็นระยะปลอดภัยจากชิ้นส่วน

ขนาดเลก็ทีน้่อยทีส่ดุ โดยไม่พบพืน้ทีป่ลอดภยัในสถานบีรกิารทัง้ 6 แห่ง

4. สรุป
	 ความรุนแรงทีเ่กิดขึน้จากการระเบดิของภาชนะบรรจกุ๊าซ CNG 

ความจุ 15 กิโลกรัม ส�ำหรับรถยนต์ขณะเติมก๊าซภายในสถานีบริการ 

สามารถประเมินได้ด้วยวิธีเทียบมวล TNT โดยก�ำหนดค่าประสิทธิภาพ

การระเบดิเท่ากับ 0.00005 0.01 0.05 และ 0.10 ซึง่พบว่าความรุนแรง

ของการระเบดิและระยะทางทีไ่ด้รบัอันตรายจะเพิม่ขึน้ตามการเพิม่ของ

ประสิทธิภาพการระเบิด นอกจากนี้ยังสามารถใช้วิธี Probit analysis 

ประเมนิโอกาสของการเกดิอนัตรายทัง้ 3 กรณ ีคอื โครงสร้างได้รับความ

เสยีหายเสยีชีวิตจากการตกเลอืดในปอด และเยือ่แก้วหฉูกีขาด โดยพืน้ที่

ที่มีโอกาสในการเกิดอันตรายจาก 3 กรณีข้างต้นมีค่าเป็นศูนย์ เรียกว่า 

«พื้นที่ปลอดภัย» ผลการศึกษายังแสดงให้เห็นว่ารูปร่างพื้นที่ของสถานี

บรกิารมผีลต่อขนาดพืน้ทีป่ลอดภัย โดยพืน้ทีท่ีเ่หมาะสมคอืพืน้ทีท่ีม่รีปู

ร่างเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้าเมื่อเปรียบเทียบพื้นที่ปลอดภัยในแต่ละสถานีท่ี

ประสิทธิภาพการระเบิดที่ 0.10 พบว่า ขนาดของพื้นที่ปลอดภัยของ

สถานีบริการที่ 3 มีขนาดมากท่ีสุด รองลงมาเป็นสถานีบริการท่ี 2 1 

และ 4 ตามล�ำดับ โดยไม่พบพื้นที่ปลอดภัยในสถานีบริการที่ 5 และ 6 

นั่นแสดงให้เห็นว่ารูปร่างพื้นที่ของสถานีบริการมีผลต่อขนาดพื้นท่ี
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