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This research aimed to analyze the fire of liquefied petroleum gas and compressed natural gas in the 
event of burning in a taxi. Three package programs were utilized, which comprised of Fire Dynamics 
Simulator, Smokeview and PyroSim. The simulation and studies were in a taxi with 1600 cc power.   

 
The study examined the results of the combustion of Liquefied Petroleum Gas and Compressed 

Natural Gas used in a taxi which had a plastic partition between the baggage compartment and the passenger 
compartment that had a thickness of 0.0005 meter. After combustion occurred, the burning rate from the 
combustion of LPG and CNG was about 0.6 kg/s and have heat release rate 7,808 kW and 8,733 kW on 0.1 s 
in the baggage compartment respectively, and the temperature was 1,253 °C and 803 °C, in passenger 
compartment was 467 °C and 456 °C respectively. Because there was high temperature in passenger 
compartment, combustion of LPG and CNG was examined again, but with a change of material in the 
partition from plastic to steel with a thickness of 0.0005 meter. The burning rate from the combustion of LPG 
and CNG was found to be 0.6 kg/s and to have a heat release rate 7,793 kW and 8,717 kW on 0.1 s. 
respectively, and that the temperature in the baggage compartment during LPG combustion was about 1,238 
°C and with CNG, a temperature of 828 °C and in the passenger compartment there was a temperature of 54 
°C and 426 °C respectively. The change in material resulted in less temperature from the combustion of LPG 
than before changing the material, but for the combustion of CNG, there was still a high temperature, so if 
there is combustion of CNG, there will be more impact to the passenger and property in the passenger 
compartment with more speed compared to the combustion of LPG.                    
.                    
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$��/���a$����
W����"�0����0
'���[��/'���/
��%0�!���!�aZ'/���

%
�0�!�������P�u��!���"��� 50-70 ��
� �� !�/��������P�(�)�"0��.�$��/'���/
�+����� ��"��� 60-
80 ��+���
� �Z�	W�U�.�$	���%/"�$�/����
�a����� !���/
�����,�"�����

�����	�'/��� ���& '� 
�����	V�aZ'/�
�/
'/�Z�	W�U�.�$UV$��"�������%�
��$��	�-���",�"�%�/
�/
!�	W�/�P�������!�/��
.&$ �& '����������(�)�*+
�������������aZ'/�/ !�� ���������%V���W�/'���
/,�" �W�.&$�W��./���
�� 


'��P�����������
!����W����.&$�(�)-���&�
��W�/a$�����,
W�
����P�	�����
�0�!	���
[./�$�/ 
��
���/����P��$�/���������
�0�!�
�#�W����������Z��W�.�$�����P�

��
��� �����
P������"���� 
����aZ'/�� !����    



���"['�����	 

 
������"��������������#��$a��%
��(�)�*+
���������� ,�"�(�)-���&�
�0�!.&$./�%,01�)�! 

�� !��	/�,/",/�0����������
/�����	�����0�!�����������U�#��$a���(�)�*+
����������,�"
�(�)-���&�
� 

T�K�T�����W�N���
�� 

 
��/���
�/�'��c/���������"�������
����
�������.&$�(�)�*+
�����������,�"�(�)-���&�
� 

./�%�/
�+��.&$+��,��� PyroSim ����VW�
�+��,�������	
���
����
� (Fire Dynamics 
Simulator: FDS) �%�/
�0�!.&$��c/�%
$/,�� � � �%,01�)�! 
 

1.  ���������"��������������#��$a���(�)�*+
���������� (LPG) ./�%,01�)�! 
)Z!�./����Z�X���
'�/�'.&$�(�)+����/��c/�(�)��
�./���������	%�/������/ !�������	W�/ 
��"���%Z� 70% a���(�)�*+
����������./�%,01�)�! 
 

2.  ���������"��������������#��$a���(�)-���&�
��
� (CNG) ./�%,01�)�!)Z!�./��� 
�Z�X���
'�/�'.&$�(�)���0/��c/�(�)��
�./���������	%�/������/ !�������c/	W�/��"���%Z�   
69.8-82.7% a���(�)-���&�
�./�%,01�)�! 



������
������ 

 
1.  T!� V������'��������K�%�&'()������ ���� (Liquefied Petroleum Gas : LPG) 

 
�(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$���c/�(�)0�!#�$��������
!//'���
/��� (���-P���� 

 ��
���/ ��"0�����
���/ 2549) ����P�
//�'�& '�������(�)#�$�a$������0��00�,0/�& '������,a1�         
,�"�& '�������������aZ'/�
/�/ !�������#�$������
Q/��0�+/+������!���
��P�����,�"��� !�����
�P��(�) �Z�0��.�$UV$.&$������	"���,�"�����
����aZ'/+���u��"�(�)0�!#�$��������
!//'���
/        
�*+
�������� �0�!������W�v �W� �(�) LPG (Liquefied Petroleum Gas) �� ��(�)�P�
$�)Z!���	W�/ 
��"��� � � �(�)+����/,�"�(�)����0/ �(�)�P�
$�0�!.&$�
/./����P�
//�'��c/U��
�
���0�!#�$��� 
�����
!//'���
/����� �0�!������W��(�)�*+
�����������
/��c/	W�/��"���a���(�)+����/,�"�(�)
����0/./�

��	W�/ 70:30 �(�)0
'�	��&/��/�'	����%/����,����c/�(�)�P�
$�#�$+��/���(�)-��� 
&�
���UW�/ ��"��/���,���(�)./+��,���(�) 
           
 /�����/�'�(�)�*+
�����������
�	����%/����.&$��c/�& '������	����
���� !���/
�a���% 
�/
�#�$����$�� ./+����/�P
	�������1/��#�.&$��c/�& '������0�,0/wz/ %W�/��/ ,�"/'���
/ 
,��W�0�!��a���(�)�*+
������������  2 ,��W� #�$,�W 
 

1) �����"��/�����
!//'���
/���./+����
!//'���
/ )Z!��"#�$�(�)+����/,�"����0/ 
��"��� 1-2% ,
W�W�/0�!�"/�� /'���
/����a$���
!/
$��,��/'��,�"��� �,�W0�!�/��VW����	���W�/                                                                    
��
����/
'//��/'���
/�����.�$�����$�/�/���P���V����"��� 300-400 �����)��)��	 ���/
'/�" 
%V�	W��a$�	VW����
!/)Z!����./��"����$��%�� (Tray) ��c/&
'/v ����	��&
'/ #��$�/0�!���aZ'/�� !� 
��1/

����"��
!/

���c/a�������/%��
��&
'/
W��v,�"�"��VW&
'/.�aZ'/��VW�
�&W���P��� ��
!���" 
���aZ'/	VW�� '���/a������
!/ � � #�+��������/0�!��	%�/"��c/�(�) (LPG �����VW./	W�//�' �$��) 
	W�/#�+��������/0�!���P��� ����/����,�"	V��1�",��

������0��
�/����,�"
�/�W��a�� 
����
!/ )Z!�#�$,�W ,/�0� (Naptha) /'���
/�(�� /'���
/���)� ,�"/'���
/�
� 
������
� 
#�+��������/0�!��	%�/"��c/�(�)0�!���������$�/�/a������
!/��� ������W� ��(�)�*+
������ 
����� )Z!���"����$��	W�/U	�a���(�)#�+��������/0�!�� ������/ 1 �"
�� %Z� 4 �"
��,�" 
���(�)#�+����/)
�#w�� (H2S) ������/#����#)�� (CO2) #/+
���/ (N2) #�+����/ (H2) ,�" 
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� !/v �/��VW�����c/
$������
��� �,����� +��/���(�)�*+
����������UW�/�a$��/W��,���(�) 
,������ �� !�,�����+����/,�"����0/��������/
'/,�������"%V�	W��a$��/W��w��)Z!�.&$ +)�� 
#w (Caustic soda) �� !�,�������� �&W/ #�+����/)
�#w�� (H2S) ������/#���� #)�� (CO2) 
�����
����/
'/,�������"%V�	W�#���1�,�"��	�����c/a��������� .
$�����
/ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
������ 1  �(�)�*+
���������������"��/�����
!//'���
/��� 
��� �: ����*+
������,�W���"�0�#0� (2549)  
 

2) �����"��/���,���(�)-���&�
� )Z!��"���(�)+����/,�"����0/./�(�)-���&�
� 
��"��� 6-10% �(�)-���&�
� 0�!/��aZ'/���"	W��a$�	VW+��,���(�) (Gas Separation Plant) �� !�0�� 
���,�����	��#�+��������/0�!����VW./�(�)-���&�
� �����c/U��
�
���&/��
W��v � � ���0/ 
(Methane) ���0/ (Ethane) +����/ (Propane) ����0/ (Butane) ,������ (Liquefied Petroleum Gas) 
,�" ��"��/���,���(�)-���&�
� ���!�
$/�$���������
��(�)������/#����#)�� (CO2) ,�"/'��0�! 
�� ��/��VW./�(�)-���&�
�����W�/ +����"��/��� Benfield )Z!�.&$+�

	�)������������/
 
(K2CO3) ��c/

��
��(�)������/#����#)�� ,�"��"��/����V�)
� (absorption  process) 
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+��.&$	�������� molecular sieve )Z!����
�X�"��c/�V��P/ 0���/$�0�!�V�)
�/'�� �(�)-���&�
�0�! 
,�$�����/W��/�'�"UW�/�a$�#�./ turbo-expander �� !����P���V����� 250 ����/ ��c/ 1,700 ����/ 
,�"�������
/����� 43 ���� ��c/ 16 �����W�/,�$��Z��a$�	VW��,�����0/ (de-methanizer) ���0/�" 
%V���
!/,�����#� ,�"	W�/0�!��� �� �	W�/U	�a�� �(�)#�+��������/

'�,
W 2 �"
�� aZ'/#� 
(ethane plus stream) )Z!���VW./	%�/"a������,�"�"���0��	W�/�W��a����U��
�
���0�!��c/a�� 
�������
���W���"%V�/���a$���,�����0/ (de-ethanizer) ,�"��,��+����/ (de-propanizer) �� !� 
,�����0/,�"+����/���
������
�
W�#� ./��,��+����//�' +����/�"%V�,�����0���$�/ 
�/a���� 	W�/,������)Z!���c/	W�/U	�a��+����/,�"����0/�"%V�,����������	W�/���� 
a������
!/       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 2  �(�)�*+
���������������"��/���,���(�)-���&�
� 
��� �: ����*+
������,�W���"�0�#0� (2549) 
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1.1  �
�X�"+��0
!�#�a���(�)�*+
���������� 
 

+��0
!�#�����
��"������(�)�*+
����������/�'�W��(�)������ ��(�)�P�
$�  
(���-P������
���/ ��"0�����
���/ 2549) 	W�/./������$�,�"�P
	������& !�0�!�V$�
��
/�� � � 
,�� �� �(�) (LP GAS) �� � ,�� �� �� (LPG) )Z!���c/�
�X��W������ Liquefied Petroleum Gas 
�(�)�*+
������������	�����c/�(�)0�!�P���V��,�"�����
/�������� +��/'���/
���"��� 1.5-2 
�0W�a����������0�!#�$& !��W��(�)�*+
�����������/ !������(�)�"%V��
�.�$��VW./	���a������ 
���.
$�����
/�� !�	"���
W������1�,�"���a/	W��� !��������
/�(�)����/�'�"	����%/��#�.&$ 
��/#�$0�!�P���V��,�"�����
/���������(�)+����/,�"����0/�"��VW./	���"��c/�(�)�� !��
� 
�(�)�
���W���$���������
/	V��� ����P���V��.�$
!������������(�)0
'�	���1�"����!�/���"��� 
�(�)��c/a������ �
��&W/ �(�)�P�
$�0�!��1���VW./��&/"����P ,
W�����
/������ ��P���V��	V�aZ'/ 
�(�)�P�
$��1�"����!�/	���"��
���c/�(�)�
����� �
�����"����� �
�/�' 

 
1.1.1  	� �(�) LPG �"#�W��	� �� !��(�)��������
!����%
�����Z�#�W	����%0�!�"�����1/ 

�(�)0�!�
!������#�$/������(�)�"�
!�������������Z��"��1/��c/�"���a��)Z!��"���a��/�'�1� � 
#�/'��0�!��VW./�����0�������
!/

���c/�"����� !�#�$�
�������1/�
��������"���

�a���(�) 
 

1.1.2  ������c/��X �(�)&/��/�'�"#�W��c/��X �� !�/��#��U�#��$��W��	��V����"#�W0�� 
.�$�����(�)������/��/���#)���� ��(�)��X�/ !������(�)/�'��/'���/
������W�������
�/
'/�� !� 
��������
!����./�$��,��,�$��
/�"�a$�#�,0/0�!����� 0��.�$���)���/./������/
'/��#�W������� 
UV$0�!	V����(�)�a$�#��"��������������/�� !/#	$,�"��c/��#�$ 
 

1.1.3  ���!/ ��c/�(�)0�!#�W�����!/ �/ !������(�)0�!U��
#�$/�'#�W�����!/ �Z������������c/  

$��.	W	��0�!�����!/uP/��#��� !���c/����
 �/�� !������(�)�
!� 	��0�!�
��/
'/	W�/����".&$  
��0�������,��,0/ (C3H5SH) �� � Thiophane 
 

1.1.4  /'���/
� ��c//'���/
� ��c/�(�)0�!�����W�/'��,�"�/
���W������ �� !��(�)��VW./ 
	%�/"0�!��c/a������ �(�)�"��/'���/
���Z!��/Z!�a��/'�� �
�/
'/�(�)�����"�����VW��/ �/'�� ��� 
�(�)�
!���	VW�V/'�� 0W�/'���� �,�W/'���
/������#�
��#w � �P�0�!�W�����#�,�"�P�������
��P�0�!�(�) 
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�
!�#�$��W�������1� �� !���VW./	%�/"0�!��c/#� #��(�)�"�/
��� ����"��� 2 �0W�a������� �
�/
'/ 
�� !��(�)�
!� �(�)�"��� !�/

�#��#����

�./0�!0�!
!����W� 
 

1.1.5  �P��� �� �P��� ��a���(�)�"
!�� ���P��� ����"��� 0 �����)��)��	 ,
W�P���V�� 
�u��!�a���$�/�����"��� 20 �����)��)��	 �
�/
'/�� !��(�)%V���W����������&/"����P�1�"                
�� �� +������!�/	%�/"���a������0�!%V����
/��VW����	�����c/#�0
/0� ���0�!�(�)����!�/           
	%�/"���a��������c/#������c/
$���Z��V������$�/���������.��$�����)Z!��"0��.�$������/
'/ 
�� �����������0W�0�!��W��#��(�)������"��/'��,a1����"�/0��.�$0W�������������
/)Z!������U�
0��.�$%
�����P�����"����#�$ 
 

1.1.6  ����a$/.	 �(�) LPG ������a$/.	
!�� �Z�0��.�$�(�)�
!�#�$�W�� �
�/
'/�P�����0�!  
.&$�
��(�)�Z�
$�����,��.�$,a1�,��0/
W������
/	V� �
�/
'/���.&$��&/" �&W/ %
�����P�(�)0�!#�W 
#�$��
���/
��0�!����/�����"�����P�

���
P�$��,��aZ'/#�$   
 

1.1.7  �

�����a���

� �(�) LPG ���

�����a���

�	V� �
�/
'/����
���(�).	W��./ 
��&/"�Z�#�W����
��.�$�
1� 
$����&W���W��	����
����a���

�a���(�) �� !�#�$�
������$�/ �

�� 
���a���

�����(�)0�!	%�/"a������������c/�(�)0�!	%�/"#�� � �(�)���� 1 �/W�������
�        
�"����!�/��c/#��(�)#�$��"��� 250 �/W�������
� �
�/
'/�� !��(�)�����
!��"���
/
��������W�          
#��(�)�
!�     
 

1.1.8  	W�/U	�a���(�)�
������0�!0��.�$
��#w#�$�

��	W�/a���(�)./�����0�!0�� 
.�$
��#w � ���"��� 1.5-9 ./	W�/U	� 100 	W�/�"��1/#�$�W�����������/$���� ������W�	
� 
	W�/�
���W���(�)�"#�W
��#w 
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������ 3  ��"��/���U��
�(�)�& '������ 
��� �: ���-P������
���/ ��"0�����
���/ (2548)  
 

1.2 �P�	��

�a���(�)�*+
����������  
 

�P�	��

�a���(�)�*+
����������(���X
0 /'���
/����01�)� ��"�0�#0� 2549) )Z!� 
��"���#��$���(�)+����/,�"�(�)����0/ ���P�	��

�,��
��&/��a���(�),	��./
����0�! 1 
�
�/�' 
 
�������� 1  �P�	��

�a���(�)�*+
����������,��
��&/��a���(�)0�!��c/	W�/��"��� 
 

�[L� K��� )����� K����� 

	V
�0������ C3   H8 C4 H 10 
/'���/
�+����P� (g/mol) 44.1 58 
�P��� �� (°C) -42.1 -0.5 
�

��	W�/�"��W�������
��(�)�����
��(�)0�!�����
/�������� 1/275 1/235 
���
�����"���� % �(�)./����� 2.0-10.0 1.5-9.0 
 
��� �: ���X
0 /'���
/����01�)� (#0�) ����
� (2549) 
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1.2.1  �P��� ��a��+����/�0W��
� -42.1 �����)��)��	 ,�"a������0/ -0.5  
�����)��)��	 )Z!�
!����W��P��� ��,a1�a��/'�� �� !��(�)��VW���.
$�����
/��/���� ,�"��VW./	���" 
a��a������,�"��������1/�
�./

�a���
/���,
W�� !���VW���.
$�����
/���������"��	�����c/
#� �
�/
'/ �(�)0�!%V�����P��VW./%
� �Z���VW./	���"0�!��c/a�������� !�	"���./�����1�,�"a/	W� 

 
1.2.2  �����$�/,��a������"��� ����%Z� �����$�/0�!
$��.&$�� !�����!�/	���"��� 

�(�)������c/�(�) �� !��(�)�����������VW/����&/"�
/�"�� ���� ��"�����c/�(�)0
/0�  
�(�)����0�!����
��"����"�V������$�/,��/�'������

����,�"	�!�0�!��VW���v 0��.�$�P���V������ 
��W����� ��1��/��"0
!��(�)�����"������ �� ��/��"0
!��P���V��a��

��
/�������%Z��P��� �� 
 

1.2.3  �����/�,/W/a��#��(�)+����/,�"����0/�"��/'���/
������W������  
��"��� 1.5 ,�" 2 �0W� �
�/
'/ �� !���������
!�#�� �(�)���W�/�'�"	"	�
��$����VW������0�!
!�� �&W/ 
��P� �W� 0W� �� �#����� !�/0�!#�
���"�
�� '/��/#�	VW0�!
!����W�,0/0�!�"���aZ'/#��/����� 
 

1.2.4  �����/�,/W/a���(�)���� �(�)+�/��/,�"����0/ �����W�/'������"������  
�/�,/W/����� 0.51 ,�" 0.57 ./�� !�/'���������/�,/W/�0W��
� 1 �$����
P/�'�(�)�P�
$�0�!�
!���/'�� 
�1�"�����VW�/U��/'��,�"#��#�
��/'���$�� 
  

1.2.5  �

��	W�/�"��W��������a���(�)�����
��(�)����0/���� 1 �/W�������
��" 
����!�/	���"��c/�(�)0�!�����
/��������#�$ 275 �/W�������
� �
�/
'/�(�)����0�!�
!������       
���/�/�������1�/$���10��.�$�����(�)./������������ +���(�)�P�
$����� 1 �/W�������
�0�!�
!� 
�����	����%������c/#��(�)#�$������ 250 �0W� 
   

1.2.6  ���
�����"���� ����%Z� �

��	W�/�"��W���(�)�
�������� !�U	��
/��VW./&W�� 
 0�!���
��#w�� ���������U�#��$#�$ �"��1/#�$�W�	W�/U	�0�!���(�) 1% �
������ 99% ,�"�(�) 
11% �
� ����� 89% �"#�W
��#w�/ !��������
�����"����a���(�)�P�
$��W�/a$��
!�� ,�"��&W��,�� 
�� !��(�)�
!�#�� ,�$�������1�/$���
/
���	W�/U	��"��VW./���
�����"����+�������1� �Z����
/
��� 
������
��#w #w#��$ �� ��"����#�$��� 
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1.2.7  &W������P�#��$ (Flammability Limits in Air) �(�)0�!	
/���#�$�"��&W��	W�/  
U	��
�����������&W�������0�!�P�
��#w,�$��P�#��$#�$ ����"�������U	���VW./������0�!������" 
&W������P�#��$�",	���W���c/�
/
���	W�/�$���"�����
��(�)
W�������W�0���$�/�����a$�a$/ 
	V�a��&W������P�#��$ ������W��W�a���/ 	W�/0���$�/
!��������W��W�a���W�� �(�)�P�
$� �"	����% 
�P�#��$ 
��#w#�$�1
W��� !��(�)U	���VW./����� 2.1-10.4 % � �%$����(�)�P�
$�
!����W� 2.1 	W�/ �� � 
�����W� 10.4 	W�/ ./	W�/U	�a���(�)�
������ 100 	W�/ 	W�/U	�/
'/�1�"#�W
��#w 

 
1.2.8  �P���V������P�
��#w (Ignition Temperature) �� !��W��v���!��P���V��.�$�
��& '� 

������/����P���V���W��/Z!�,�$� �& '�������1�"���!��P�#��$���,�$#�W����"���#w �� �	���
P�/ !�� 
����P���V���P�
��#wa��+����/ � � 460-580 �����)��)��	 a������0/ � � 410 - 550 �����)� 
�)��	 �
�/
'/ �(�)�P�
$��Z�
��#w#�$�����W��� !��0����
�/'���
/��/)�/)Z!����P�
��#w 280 - 430 
�����)��)��	 �
�/
'/���!���
��� !��/�'�Z���W��#�$�W��(�)�P�
$������������
�	V���W�/'���
/��/)�/ 
 

1.2.9  �P���V��a������#w (flame Temperature) �P���V��a������#w0�!#�$������  
�U�#��$a���(�)�P�
$�	V������0�!�"����+��"
W��v#�$ �&W/ �������1� 0����� �� ��V���/��� 
,�",�$� ��c/
$/ +��+����/���P���V��a������#w./����� 1,930 �����)��)��	 ,�"����0/ 
1,900 �����)��)��	 
 

1.2.10  	
���"	�0-�����a���

�a���(�)���� 
 ����0/  0.00200 
W� 1 �����)��)��	 
+����/  0.00300 
W� 1 �����)��)��	 
/'��   0.00015 
W� 1 �����)��)��	 
�(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$�a���

�#�$����� !��P���V��	V�aZ'/�
�/
'/./ 

��&/" �
�/
'/./��&/"����P�(�)�"
$����0�!�W����� �#�$��������
����a���

��$�� +��
�� 
������ �$��0���������P�(�)���/ 85% a�������P0
'����./%
��(�)  

 
1.2.11  �����/ � 

����0/  0.16 �)1/
����0�0�! 20 �����)��)��	 
+����/  0.10 �)1/
����0�0�! 20 �����)��)��	 
/'��   1.00 �)1/
����0�0�! 20 �����)��)��	 
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�(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$���c/�(�)0�!�������/ �
!����W��� �.	��W�/'�� 
��� u"/
'/./��&/"�� �0W�/'�����#�W�
!�,
W�(�)�P�
$�����
!�#�$ 

 
1.2.12  �����
/#� ����%Z� �����
/a���(�)���� � �P���V��0�!����/�./a�"0�!  

�(�)�����
��(�)��VW./���"	��P��
/ �����
/#�a��+����/,�"����0/ �
�0�!�P���V�� 37.8 
�����)��)��	 �0W��
� 16 ,�" 6 ��+���
�/
�����)/
���
� 
������
� �� !��P���V��a���(�)���� 
	V�aZ'/�����
/#� �1���!�./�

��	V� �
�/
'/��&/"0�!����P�(�)�P�
$� �"
$��0��.�$,a1�,��0/
W�  
�������
/	V�#�$ 
 

1.2.13  ���!/ ����0/,�"+����/��c/�(�)0�!#�W�����!/%$�������
!�#���������� 
 ��&/"����P�(�)�1#�W����V$#�$ �
�/
'/�Z�
$�����!�	��.�$���!/��"��0 	����0�������,���0/��#� 
./�(�)�P�
$�0�!.&$��c/�& '������./�%�/
� ,�"./��/�P
	������ �� !��
 �/.�$�V$�� !����(�)�
!� 
 
 1.3  �
/
���a���(�)�*+
����������0�!��U�
W�	Pa����/��
� 

 
�(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$���c/�
/
���
W�	Pa��� (���X
0 �V/�� ,�(	 ,�/��  

�*+
������
� ����
� (���&/) 2540) %$����(�)/�'./������������a$�a$/���/ 10% 0��.�$ �Z/�����./ 
2-3 /�0�,�"0�!�����a$�a$/ 1% 0��.�$�Z/�����./ 10 /�0� ,�"0�!�����a$/a$/	V�v 0��.�$������� 
a�����)���/UV$����

���/0�!���!��a$���
��(�)�P�
$����#�$�
��(�)���/�//$���"#�W�����
/
���,
W 
��W��.� ����$/ ����W�����#�$�
��(�)/�'./����������"�
��/Z!��1��������c/#�#�$0�!�"	W�U� 
��"0�
W�	Pa���
����
���/��&���/��
�,�"���������
�	����
�UV$.&$,����/0�!
$����P���� 
,�"���!��a$���
��(�)�P�
$�+��0
!�#�,�$��"����/���c/�"�
������a$�a$/�u��!�a�� �(�)�P�
$� 
./�����a��	%�/0�!0����/./�"�"�������0����/�
/�" 8 &
!�+��#�$�
�/�'./����������� 
0����/�"���(�)�P�
$�#�$#�W���/ 1,000 	W�/
W�������$�/	W�/ (ppm) +���u��!�./�"�"������� 
0����/ 8 &
!�+�� �� � 8,000 �������
� a���(�)�P�
$�
W� 1 �V��������
�a�������  
 
 �(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$��"��VW./���"0�!��c/a������#�$�1
W��� !���������
�
/	V��� ��P���V��
!����W��P��� ���� !�.�0�!�������
/�����(�)�����1�"�������!�/���"��c/�(�)
0
/0� ./a�"������
/ �1�"�V������$�/���	�!�0�!��VW.��$0��.�$��1/�� +��u
���
/�� !��(�)�����
!� 
�����&/"����P �"��/'��,a1����"��VW���������v ������0�!�
!�0
'�/�'�/ !���������& '/./����� 
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%V����� ��1/�
� �/������c//'��,a1� �
�/
'/�(�)��������� ���"��1/��%V�U���/
�������1/0�!���� 
�������"���a���(�)���� +��u
���
/ ���0��.�$U���/
�#��$#�$0
/0� 
 
 �(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$� �
���VW./��PW�0�!������W���	��0
!�#� (General 
Anesthetics) )Z!���c/

�0�!0��.�$UV$	V����(�)/�'�a$�#����v����������W��/�/�/ !������(�)0�!��c/

� 
#����"����"	�0	W�/���� (Central Nervous System) ./���0�!	
�U
	�(�)/�'�"0��.�$������� 
�"����� ��
W��� !��P
W��v (Mucous Membrane) 0��.�$�"����� ��
W�U���/
�0��.�$U���/
�,�$� 
�/ !������(�)/�'��c/ 

��"���#a�
/a��U���/
� (Defat the Skin) 0��.�$����+��U���/
�(Dermatitis) 
./�������.��a$�#����v���0��.�$����+������
��	� (Preumonitis) ������ (Pulmonary 
Edema) ,�"
��� �� (Hemorrhage) ������.�����(�)�P�
$��a$�#�./���������/����/�./���� 
��������0��.�$%Z�,�W����
������"a�����)���/#�$ �&W/ ������VW./�$���*�#�W�� ������"��� 
%$��(�)�
!�+���u��"��W����!� a�"/�/��
��1	V�����(�)�a$�#��� !��v�/��"0
!�0��.�$a�����)���/ 
�/���	
�,�"�	��&���
./0�!	P� 
 
 a$�����

�./����uP��u�/./����0�!������
PuP��u�/,�"��UV$#�$�
��
/
�������
�.�$����� 
�����������W��0
/0� �
�/�' 
 

1.3.1  �����(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$����� ��"��1/�� ���"u���a$�
��" 

$������$���$��/'��	"���������
'�+��0
/0�,�".�$�Z��/
�
��W��,�"�/
�
��/��W��	�!���	����� 
/��UV$����#��
�+��������0
/0� 
 

1.3.2  �����(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$�����%V�U���/
� �"
$���$���$��/'��0
/0� 
,�"%���	 '�U$�0�!��z��/	�����0
/0�,�$����/'��&���"�$��U���/
��$��/'��.�$����$��.&$/'���$�/ 
&���"�$��U����c/�
/a�� %$��V$	Z��"����� ��U���/
�.�$#���,�0��0
/0� 
 

1.3.3  �������.�����(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$��a$�#�./��������� �"
$�� 
��� !�/�$��UV$����#��
�������0�!����������	P0-��%$����UV$������P����.��"
$��&W��U������� �.&$ 
��� !��&W�����.�,�$��
�.�$UV$����#�$�
�UW�/,�"�W�U$�.�$���PW/ ,�$�/��UV$����#���,�0��0
/0� 
 
 



 

13 

1.3.4  &P������
/�
/
��� 
$��	���/$������$���P�����&W�����.�&/��%
������ 

��

�,�"&P������
/�
/
���	�������� !�	���������a$�a$/	V�v 
 
 1.4  ��"+�&/�a���(�)�*+
���������� 

 

�(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$�����"+�&/���W�����,�"��c/�& '������0�!������ 
	���
[���./����P�
/ (���X
0 ��	+)W	,
/����� ��"�0�#0� ����
� 2540) +��0�!�����.&$�
/��W�� 
,��W���� 0
'�./��
��� �/ �$�/����� �


���� ����&����� �P
	������,�"./�%�/
��/ !�� 
�����c/�& '������0�!a/	W�	"���#�W��� ��0�!��1�,�"��c/�& '������0�!.�$�����$�/	V�,	��./
����0�! 
2 �
�/�' 
 
�������� 2  �������0�����PW��& '������0�!.�$�����$�/	V� 
 

#����#�$������ �V���� � 
UN 

Number 
��)�*�������/��)����  BTU/'���	 

+����/ C3H8 1075 11900 21400 
����0/ C4 H10 1075 11800 21200 
��/)�/ C 6 H12 O 6 1203 11300 20300 
/'���
/�(�� - - 11100 20000 
/'���
/+)�W� - 1202 10900 19600 
/'���
/�
� - - 10500 18900 

  
��� �: ���X
0 ��	+)W	,
/����� ��"�0�#0� ����
� (2540) 
 
 	����%,����"+�&/�a�����/���(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$���.&$��/ 
(���X
0 /'���
/����01�)� (#0�) ����
� 2549) 
����"��0a����/ #�$�
�/�' 
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1.4.1  ���.&$�(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$�./��
��� �/ 
1.4.1.1  .&$./����P�
$� �&W/ ��$�0��/'���$�/ 
1.4.1.2  .&$./�$�/.�$,	�	�W�� �&W/ 
"�������$����P (
"������(�)) 
 

1.4.2  ���.&$�(�)�*+
�������� ��(�)�P�
$��$�/�P
	������ 
1.4.2.1  �P
	������,�$� 
1.4.2.2  �P
	����������� 
1.4.2.3  �P
	����������$��	�,�"��U$� 
1.4.2.4  �P
	��������	� 
1.4.2.5  �P
	����������+��" 

� ,�"�& !��+��" 
1.4.2.6  �P
	������U��
	����� 

 
1.4.3  ���.&$�(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$�./�$�/�����X
����� 

1.4.3.1  w�������'��	

�� �&W/ ��V ��c� #�W 
1.4.3.2  �����1�� & ,�"a$�� 
1.4.3.3  �W�.���	V� 
 

1.4.4  ���.&$�(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$��
���� !���/
� 
1.4.4.1  ��� !���/
��%�/
� 
1.4.4.2  ��� !���/
��� ��/
� 
1.4.4.3  ��� !���/
��%�� 
1.4.4.4  ��� !���/
��%���0P� 

 
1.5  �P�	��

��$�/���������
�a���(�)�*+
���������� 

 
�(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$� (���X
0 /'���
/����01�)� (#0�) ����
� 2549)  

���P�	��

�0�!	���
[,�"���!��a$���
����������
�������/��#�.&$��/ �
�����"�����
W�#�/�' 
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1.5.1  �(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$���c/�(�)#�W��	� #�W	����%�����1/�(�)�
!�  
)Z������#�$/������(�)�
!����������������Z�	����%�����1/�"���	�a�� 
����������,�$� 
�"���a��/
'/� �#�/'��0�!��VW./�����0�������
!/

���c/�"����/ !�����#�$�
�������1/�
�������
�"���a���(�) 
 

1.5.2  �(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$���c/�(�)#�W�����!/ �Z������������c/
$��.	W  
	��0�!�����!/uP/��#� �� !���c/����
 �/�� !������(�)�
!� 	��0�!�
��/
'/	W�/.�[W.&$ ��0�������,�� 
�0/ (C2H10SH) 
 

1.5.3  �(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$���c/�(�)�����W� /'���� !��(�)��	�����c/a�� 
���� �(�)��/'���/
���"��� 0.5 % a��/'�� �
�/
'/�(�)�����"�����VW��/ �/'�� %$��(�)�
!���./�V/'�� 
���/'�� �� �,�W/'�������������"���#�
��#w � �P�0�!�W�����#�,�$��P�������
��P�0�!�(�)�
!�#�$ 
��W�������1� 
 

1.5.4  �(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$���c/�(�)�/
���W�������� !���	�����c/#� 
 �(�)�"�/
���"����� �� 2 �0W�a������� �
�/
'/�� !��(�)�
!��"��� !�/

�#��#����

�./0�!
!�� 
�
�/
'/0�!

'��(�)�����c/� '/0�!0�!���"�
�� '/���0
!�v#�%
��(�)#�W�����1��� �

'�#�$./�$��.
$��/,�"
.��$0W��"���/'���� ��W�/'�� 

 
1.5.5  �(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$���c/�(�)0�!���P��� ��
!�� +�����P��� �� 

��"��� 0 �����)��)��	 �P���V���u��!�a����"�0�#0�#�W
!����W� 20 �����)��)��	 �
�/
'/�� !� 
�(�)%V���W����������&/"����P �1�� ������!�/	������ a������������c/#�0
/0�+���Z��V� 
�����$�/���������.��$�������&W��./����"���,�"�"0��.�$������/
'/�� ���W��0W�0�!��W��#�
�(�)������"��1/�/��/'��,a1����",�"0��.�$�P�

/#�$ 
 

1.5.6  �(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$���c/�(�)0�!�������a$�.	
!�� 0��.�$�(�)�
!��W��  
�
�/
'/�P�����0�!.&$�
��(�)
$�����,��.�$,a1�,��,/W/�/� 0/
W������
/	V� ���.&$��&/",�" 
�P����� �&W/ %
��(�)0�!#�W#�$��
���/������P�(�)�� !�.&$��/���0��.�$�(�)�
!��/�����P�

���
P�$�� 
,��#�$ 
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1.5.7  �(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$���c/�(�)0�!���

��	W�/���a���

�	V� �
�/
'/ 
����
���(�).	W��./��&/"�Z�#�W����
���
1�%
�,�"
$����&W���W��	����
����a���

�a���(�)�� !� 
#�$�
������$�/ 
 

1.5.8  �

�����a���

�a���(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$� ��	����(�)���� 
������c/#��(�)���� 1 �/W�������
� �"����!�/��c/#��(�)#�$��"��� 250 �����
� 
 
2.  T!� V������'��������K�%�&��� #��� (Natural Gas) 

 

�(�)-���&�
� � � 	W�/U	�a���(�)#�+��������/ ,�"	�!��� ��/
W��v./	���"�(�) 
	����"���#�+��������/0�!��./-���&�
� #�$,�W ���0/ ���0/ +����/ ����0/ ��/�0/ 
��c/
$/ 	�!��� ��/� !/v0�!��./�(�)-���&�
� #�$,�W ������/#����#)�� #�+����/#�)
�#w�� 
��c/
$/ 

 
�(�)-���&�
���c/	����"���#�+��������/0�!��	��	���
[ 2 &/�� � � #�+����/ (H) 

�
�������/ (C) ���

��
/./	
�	W�/a���"
��0�!
W��v�
/+�����!�

'�,
W	����"���                                              
#�+��������/�
/�
�,��0�!��������/����� 1 �"
���
�#�+����/ 4 �"
�� ��& !������+���u��" 
�W� � �(�)���0/ � �/��"0
!���������/���!����aZ'/%Z� 8 �"
�� �
�#�+����/ 18 �"
�� ��& !������ 
�W� � �(���0/ � 
 
 2.1  ��������(�)-���&�
� 

 
�(�)-���&�
�����������	"	�,�"0
�%��
/a��)��� &)��	

�� 	"	���c/���� 

/�/ �/����������

��
/��c/�(�)-���&�
� )Z!���"����$�� 	����"���#�+��������/
W��v 
#�$,�W ���0/ ���0/ +����/ ��/�0/ ����)/ ����0/ ,�"	����"���#�+��������/� !/v ��� 
/�����/�'��	�!��� ��/� !/v��� �&W/ �(�)������/#����#)�� #�+����/)
�#w�� ������� #/+
���/ 
,�"#�/'�� ��c/
$/ �
�,	��./���0�! 4 
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������ 4  	W�/��"���a���(�)-���&�
� 
��� �: ����*+
������,�W���"�0�#0� (2549) 
 
 �(�)-���&�
�0�!#�$���,��W�����/�������"����$���(�)���0/�$�/v�� �����"���(�)
#�+��������/&/��� !/v�/��VW�$��0
'�/�'aZ'/��VW�
�	���,���$��a��,��W�-���&�
�,
W�",�W� 
��c/	���
[ ,
W+��0
!�#�,�$��(�)-���&�
��"��"����$���(�)���0/

'�,
W 70 ������)1/
�aZ'/#� 
,�"�� �(�)#�+��������/&/��� !/�/��VW�$�� �(�)-���&�
�0�!��"����$�����0/�� ��0
'���� 
������W� ��(�),�$� (Dry Gas)� ,
W%$��(�)-���&�
�.������+����/ ����0/ ,�"���#�+������ 
��/���� �&W/ ��/�0/ ����)/ ��� �/��VW./�

��0�!�W�/a$��	V� ������W� �(�)-���&�
�/�'�W� 
��(�)& '/ (Wet Gas)� 
 
 �(�)-���&�
�0�!��"����$�����0/�� ����0/�� �0�!������W� �(�),�$�/
'/�"��	%�/" 
��c/�(�)0�!�P���V��,�"�����
/���������
�/
'/���a/	W��Z������c/
$�����0W�	W��(�)	W�/�(�)& '/
0�!�� +����/,�"����0/ )Z!�0
!�#����/��VW��"��� 4-8 ������)1/
��"��	%�/"��c/�(�)0�!�P���V�� 
,�"�����
/���������&W/�
/���	����%,��+����/,�"����0/�������(�)-���&�
�#�$,�$� 
����P ./%
��(�) ������(�)/�'�W� �(�)�*+
���������� �� � LPG (Liquefied Petroleum Gas) 	W�/ 
�(�)-���&�
����� )Z!�������
/�W� ���/��/�)
� (Condensate) � � ���#�+�� ��/���� #�$,�W 
��/�0/ ����)/ ����0/ ,�"�(���0/ )Z!���	�����c/a�������� !�U��
aZ'/��%Z�����W��/,0W/ 
U��
	����%,���������(�)-���&�
�+��UW�/��"��/���
W��v./+����/,���(�),�"���a/ 
	W�#�.&$��c/�& '�����������������0���� ��� �	W�#�
��0W�#�$ 
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 2.2  ����
Q/�a���(�)-���&�
� 
 

�(�)-���&�
� )Z!���
'��/Z!���c/	�!�0�!#�W
$����� �/ !����������.&$��
���//$�� ,�"�� 
/'���
/�����VW��� ��wz����/����
$����� ,
W./����P�
//�' �(�)-���&�
�%V�/����.&$0�,0//'���
/              
���aZ'/ 0
'�/�'�/ !�����/'���
/��� �/$����/
!/���,�"����/'���
/a��+���1���!�	V�aZ'/��"����
� 
�(�)-���&�
��
���c/�& '������0�!	"����
�/
'/�$����
P/�'�Z�#�$������
Q/�./���/���(�)-���&�
���
.&$��c/��
���/0�,0/���aZ'/ ./a�"/�'��"�0�#0�#�$.&$�(�)-���&�
���c/�& '������,�$�+��#�$ 
0����.&$�
��%��"���0��a��a/	W����&/,�"�%,01�)�!���/�/�/Z!�)Z!�
W�#��"�
Q/��"�� 
,�"���/������	"������!���
�	%�/�������0�!����
�	����
�UV$.&$�(�)-���&�
�,�"0����� 
�P
	������#�$/���(�)-���&�
�#�.&$0�,0//'���
/,�"�(�)�*+
����������,�$�)Z!�./�/��
 
�(�)-���&�
��"���0��0���aZ'/�� !��������0����
�/'���
/,�"�(�)�*+
����������0
'�/�'�/ !����� 
����a��/'���
/,�"�(�)�*+
�����������"	V�aZ'/�� !��v�� !��0����
������(�)-���&�
��Z�/
��W� 
�(�)-���&�
���c/0�
�����0�!	���
[��!�,�"����"	/
�	/P/,�"�����"����/Z!��� !������/���a$�
/'���
/#�$����$�� 
 
 2.3  ���	�������,��W��(�)-���&�
�,�"���aP����" 

 

�(�)-���&�
� �
�������$/��./,��W�������
�/'���
/���)Z!������./������.
$0$�� 
0"�� �
�,	��./���0�! 5 ,�"�"%V�/��aZ'/����$��v�
/ �(�)�"%V�,��������/'���
/���	����� 
�������Z�X�	����V����"�0�,�"	���0��-�����0�� ��W��#��1
�� ���	��������� '/��/�"#�$ 
a$��V���W������	����%/����.&$./�������"�/�W���/'���
/����� ��(�)-���&�
�	"	�

���VW�� �
#�W ,
W�"#�W0���,/W&
� �"
$��0�����aP����"�	���W�/ ����Z�X�	����V����"�0�#�$�������Z�X� 
,U/0��-�����0�� 

���W����/ ���%W���������0������	�����+���	�$��0��-�����0��a��&
'/ 
.
$� '/��/ .&$��-����0��-���w*	��	� �&W/ ����
��W�	/��,�W���1� ����
�,���Z��V�a��+������
� 
����#��	"�0 �/a��&
'/��/)Z!�,
W�"&
'/��/�".�$�W������
W���
/ 
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������ 5  ���	�����,��W��(�)-���&�
�./0"�� 
��� �: ����*+
������,�W���"�0�#0� (2549) 
 

./���	�����	���0��-�����0���� !�	�������,��W��(�)-���&�
��/�� �
�,	�� 
./���0�! 6 �"��c/���	���������#��	"�0 �/+���"�� Seismic Survey )Z!�������	���
[���U� 
����#��	"�0 �/0�!#�$������"0��.�$0����
�X�"+���	�$��a��&
'/��/)Z!����a$��V���W�v0�� 
�$�/-�����0���",	��.�$��1/�W�������/
'/v �"��c/,��W�	"	�a��/'���
/�� �#�W ������0�� 
Siesmic Survey �� !�	������(�)-���&�
�����v�P��"0��.�$	����%�������
�X�"+���	�$�� 
0��-�����0��#�$����Z�X�	����V����"�0�,�"+���	�$��0��-�����0���"0��.�$0���������W� 
����"��/'���
/����� ��(�)-���&�
���VW�0W�/
'/ %$�.�$,/W&
�
$��0��������"	����������
'�)Z!�./��� 
���"	������"������Z�X����!��
�����

���W����/,�"��� !��� �0�!
��#��
�,0W/aP����"/
'/v  
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������ 6  ���	�����,��W��(�)-���&�
��/� '/��/ 
��� �: ����*+
������,�W���"�0�#0� 
 

���aP����"�� !�	�����.�$,/W&
��W���/'���
/����� ��(�)-���&�
�	"	�

��� �#�W/
� 
��c/a
'/
�/0�!	���
[������ !��� �aP����"���
�X�"��c/,��	�W�/��P/	W�/��"���0�!	���
[ 
��"��� �$�� �
����" 0W����" ,0W/�Z� ,�"��� !���/
�)Z!�0���/$�0�!��P/ ,�"�
/�
����"��#�.
$ 
� '/��/ �/ !�����0W����",
W�"0W�/�����"��� 10 ��
� �
�,	��./���0�! 7 �
�/
'/ ���aP����" 
�"
$����P��� !�0�����
W�0W�0P��"�" 10 ��
� ,�"�
����"0�!.&$�1������	��� ,�"�����c/
$�� 
����!�/������
'� ���0�!�"����!�/�
����"�"
$��%�/0W����"0�!���"#�,�$�0
'���������,�$����!�aP�  
���".��W)Z!� �"��W�����aP����"�1�������[������aZ'/������ #�$,�W ��/%�W���/�
�0���./�"��W�� 
���%�/0W����"����� !�����!�/�
����"�Z������c/
$��.	W�����
/�W��
��	���W�/0�!�"0�����%�/0W� 
,�"�����
'��� !����"���Z�v�1���������
�#�$���,�$#a
$��/��0W����"��
�aZ'/���W�/0��������" 

W�#��/����P��(�) 
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������ 7  ���aP����"�(�)-���&�
� 
��� �: ����*+
������,�W���"�0�#0� (2549)   
 
 2.4  ,��W��(�)-���&�
�   

 

,��W��(�)-���&�
� #�$�����,��W�
W��v 0
'�./0"��,�"�/�����0
'����/���a$���� 
��"�0�����/���� ���,��W�����/� ,�",��W���
��P/ 	W�/,��W��(�)-���&�
����0"��./�W�� 
#0� #�$,�W ,��W������
� ���& �V+/,�� 2 ,�" 3 0�/
"�
/ #���/ ���,��W��(�)-���&�
�#0� 
,�"���,��W��(�)-���&�
��/��0�!/'����� ./�
���
�a�/,�W/ ���%Z����,��W��(�) JDA (Joint 
Development Area) ./�a
� '/0�!������P� 2 ��"�0� � � #0�-�����)�� �
�,	��./���0�! 8  
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������ 8  ,��W�U��
�(�)-���&�
�a����"�0�#0� 
��� �: ����*+
������,�W���"�0�#0� (2549) 
 
 ���,���(�)-���&�
� � � ���,��	����"���#�+��������/)Z!��"�/�
/���� 
&/��
��-���&�
��������(�)-���&�
�����c/�(�)&/��
W��v�� !�/��#�.&$.�$������"+�&/�
�� 
�P�	��

� ,�"�P��W�a���(�)/
'/v+��,���(�)-���&�
�./��"�0�#0� �
�,	��./���0�! 9 ���� 
aZ'/��
����0�!/���(�)-���&�
�)Z!��
/��./�W��#0���.&$��"+�&/��� !�0�,0/���.&$/'���
/���0�! 

$��/���a$����
W����"�0� �(�)-���&�
���"����$��	��#�+��������/0�!��c/��"+�&/�	����% 
,�������.&$��"+�&/�#�$�����W����/��#�.&$��c/�& '�������������W��������(�)-���&�
�.&$��" 
+�&/�#�$+��
�� �$�����.&$��c/�& '������	����
����U��
��",	#ww�� �� �./+����/ 
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�P
	������ �&W/ �P
	���������0����"�� �P
	�������)����� �P
	������	Pa�
��� ��� 
,�"�� !�#��
�.	W%
��$�������
/	V��1/��#�.&$��c/�& '������	����
��%�/
�#�$������W��(�)-���&�
�
	����
��%�/
� (Natural Gas for Vehicles: NGV)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 9  +����/,���(�)-���&�
� 
��� �: ����*+
������,�W���"�0�#0� (2549) 
 
 2.5  U��
�
���0�!#�$�����"��/���,���(�) 

 

�(�)-���&�
���	����"���0�!��c/��"+�&/� �� !�UW�/��"��/���,��0�!+��,���(�)  
,�$��"#�$U��
�
���
W��v �
�/�' 
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2.5.1  �(�)���0/ ( C1) : .&$��c/�& '������	����
�U��
��",	#ww��./+��#ww�� 
+����/�P
	������
W��v ,�"�� !�/��#��
�.	W%
��$�������
/ ������W��(�)-���&�
��
� 	����%      
.&$��c/�& '������./�%�/
� �V$�
��
/./& !��W� ��(�)-���&�
�	����
���/�/
�� (Natural Gas for 
Vehicles: NGV)  
 

2.5.2  �(�)���0/ (C2) : .&$��c/�

%P���./�P
	�������*+
�����a
'/
$/	����%/��#�  
.&$U��
��c/��1����	
�� �	$/.����	
��&/��
W��v �� !�/��#�.&$,���V�
W�#� 
 

2.5.3  �(�)+�/��/ (C3) ,�"�(�)����0/ (C4) : �(�)+����/.&$��c/�

%P���./ 
�P
	�������*+
�����a
'/
$/�&W/������
/,�"���/������(�)+����/�
��(�)����0/��U	��
/�
� 
.	W%
���c/�(�)�*+
���������� (Liquefied Petroleum Gas: LPG) �� �0�!������W��(�)�P�
$�	����% 
/��#�.&$��c/�& '������./��
��� �/ ��c/�& '������	����
��%�/
� ,�".&$./����& !��+��"#�$���0
'�         
�
�/��#�.&$./+����/�P
	�����������"��0#�$����$�� 
 

2.5.4  #�+��������/���� (Heavier Hydrocarbon) : ��VW./	%�/"0�!��c/a������0�!       
�P���V��,�"�����
/�������� �� !�U��
aZ'/��%Z�����W��/,0W/U��
	����%,����� 
#�+��������/0�!��	%�/"��c/�(�)�/,0W/U��
 ������W� ��/��/�	0 (Condensate) 	����%��� 
�����a/	W�+��0���� ��� �0��0W� /��#���
!/��c//'���
/	����1��V�
W�#� 
 

2.5.5  �(�)+)��/-���&�
� : ,�$�W��"�����,����/��0�	0����� !�0�����U��
aZ'/�� 
%Z�����W��/,0W/U��
,�$�,
W�1�
���#�+��������/�������	W�/��P�#��
�#�+��������/0�!�� 
	%�/"��c/�(�)�� !�UW�/��"��/���,�����+��,���(�)-���&�
�,�$�#�+��������/�����1�" 
%V�,����� ������W� �(�)+)��/-���&�
� �� � NGL (Natural Gasoline) ,�"	W��a$�#��
�+����
!/ 
/'���
/ ��c/	W�/U	�a��U��
�
���/'���
/	����1��V�#�$�&W/������
���/��/�	0,�"�
���c/

�0�� 
�"��� )Z!�/��#�.&$./�P
	�����������"��0#�$�$�� 
 

2.5.6  �(�)������/#����#)�� : �� !�UW�/��"��/���,���(�),�$� �"%V�/��#�0��.�$  
��VW./	���a��,a1� ������W� /'��,a1�,�$� /��#�.&$./�P
	������%/������� �P
	������ 
/'���
���,�"������ .&$./���%/��������"��W�����a/	W�/��#���c/�

%P���	���
[ ./���0�� 



 

25 

�/�0��� ,�"/��#�.&$	�$����
/./�P
	�������
/�0�� ��0� ���,	����/�	���
 �� � ���%W��0�� 
����/
� 
 
 2.6  	%�/"a���(�)-���&�
� 

 

�(�)-���&�
���c/�& '��������"��0w�	)����W���/Z!� )Z!���#�$./,�W�.
$� '/��/�� � 
������W���
�/'���
/��� �� � ��/��/�	0 +������W��"��c/,��W���
���/��
�0�!�".&$#�$��� 
��"��� 60 ��a$���/$� ������	�����0�!��	V�/�,�$�0
!�+���� !��� �.�. 2541 ����"��� 5,086 
�$�/�$�/�V������wP
 +�������0�!	P�./	����+)����
���� ����"��� 1,700 �$�/�$�/�V������ 
wP
 �������� �����W�/ 810 �$�/�$�/�V������wP
 ,�"��
��� 300 �$�/�$�/�V������wP
 �(�)-��� 
&�
�+��0
!�#��"��	%�/",�"��& !�������
/
W��v�
�/�' 
  

2.6.1  Natural Gas : ��c/���a/	W��(�)-���&�
�0��0W� )Z!���c/�(�)���0/��c/	W�/ 
.�[W���a/	W��$���"��0W��"/��#���c/�& '������./���U��
��",	#ww��,�"+����/�P
	�� 
���� 
 

2.6.2  Natural gas for Vehicles �� � NGV : ��c/���.&$�(�)-���&�
���c/�& '������ 
	����
��%�/
� )Z!�	W�/.�[��c/�(�)���0/���a/	W��(�)-���&�
���0��0W�,�"a/	W�0��      
�%�/
� �a$�	VW	%�/������� ,�"�a$��"��a��/���./�������P./%
���1��(�)a���%�/
�
W�#� 
 

2.6.3  LNG �� � Liquefied Natural Gas ��c/���a/	W��$���� �0�!���,��#�$�u��" 
+�����0���(�)-���&�
�.�$������c/a������ �� !�.�$�����
�������"��� 600 �0W�+��0
!�#� 
�"���P��V�� -161 �����)��)��	 
 
 2.7  �P�	��

�a���(�)-���&�
� (Natural Gas) 

 
�(�)-���&�
���c/	����"���#�+��������/ )Z!���"����$�� -�
P%W�/������/ (C)  

�
�-�
P #�+����/ (H) �
�

��
/��c/+����P� +������aZ'/���
��-���&�
�������0
�%�a��)��         
	�!���&���

��&
'/��/ ��/ ,�"./0"�������$���$�/����,�$� �&W/������
�/'���
/ ,�"�/ !��������� 
�$�/,�"�������
/a��U��+���Z�,��	�����c/�(�) 
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 �P�	��

�a���(�)-���&�
�#�W��	� #�W�����!/ (����$/���!/0�!����
���� !��
 �/.�$�V$�� !� 
��������
!�#��) ,�"#�W����X ./	%�/"��
���	�����c/�(�)�� � #�0�!�P���V��,�"�����
/����� 
��� +�����W�����%W��������"
!����W������)Z!���"��� 0.554 �Z������W�������� !���������
!�#�� 
�"wP����"���#�
�����������W�������1� �Z�#�W�����	"	��P�#��$ �/� '/��� 
 
 NGV �W������ Natural Gas for Vehicles ��c/�(�)-���&�
�0�!��c/�& '������	����
� 
�%�/
� ��	W�/��"�����
� � ��(�)���0/ )Z!����P�	��

������W������ 	W�/.�[W�".&$��/��VW./ 
	�����c/�(�)0�!%V��
��/�������
/ 3,000 ��/�� 
W�
����/�'� �����
'�������W��(�) CNG )Z!��W��� 
��� Compressed natural Gas �� ��(�)-���&�
��
� 
 
 ����
���(�)-���&�
�.�$�
��%�/
��� !���c/�& '������.&$./���a
���� !�/�"��"0��+��
UW�/0��	%�/������� NGV )Z!�	%�/������� ����%Z� 	%�/��������(�)-���&�
�)Z!���c/	%�/�0�!�� 
#�$./ ���������(�)-���&�
�0�!��c/�P���1���� �� ��P��W���(�)-���&�
��� !� .�$�������� � 
����/W���(�),�W��/�/
����/" )Z!���"����$��%
���1�,�"�W���(�) �"��0W� ��� !��	V��
��(�) 
,�" �P�������� !��� �
����/�"�����������
�0�!���!��a$�� ���%Z������������	�!���V�	�$�� 

W��v 
����/������	%�/0�!�
���W�� �� !�.&$./���/�' �
�X�"a��	%�/������� NGV ,�W���� 
#�$��c/ 2 ,�� �
�/�' 
 

2.7.1  	%�/������� NGV ,��0
!�#� 

'���VW
��,/�0W��(�)-���&�
�,�"����P�(�)  
��%
�	W�.�$	%�/������� NGV 0�!��VW.��$&P�&/,�"�W��#��,/�0W�	W��(�)-���&�
�,�"	����% 
����P����/W���(�),�W��/���/"#�$�$�� 
 

2.7.2  	%�/������� NGV ,����VW�W��,/�0W�	W��(�)-���&�
� 	W�/.�[W�"

'���VW.��$ 
&P�&/������0�!#�W��,/�0W�	W��(�)-���&�
�UW�/ 
$���
��(�)-���&�
����	%�/������� NGV 
,��0
!�#� +��a/	W�0����/���/"a/	W��(�) �Z��"0���������P����/W���(�),�W��/ ���/"#�$ 
,�"0�!

'�a��	%�/������� NGV �
�X�"/
'/	W�/.�[W

'���VW�W���
�	%�/�������/'���
/ �& '������ 
�� �./�����"�0����

'���VW�W���
�	%�/��������(�)�*+
���������� 
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3.  �������%�&��� #��� �+#!�'f��#�$������+��"���	 

 
��/�/
�0�!.&$�(�)-���&�
�#�$������
Q/�,�"/����.&$

'�,
W�� �.�. 1860 (�.�. 2403)  

+��&����
!���	 & !� Iean Etienne Lenoir ,
W�
�#�W��c/0�!/��� �/��"0
!�./&W��	�����+����
'�0�! 2 
,�"&W��0�!��������
�����/'���
/./�� �.�. 1973 )Z!�0��.�$����/'���
/���!�	V�aZ'/	W�U�.�$���.&$�(�) 
-���&�
���/�/
����!�,��W�������!�aZ'/ +���u��"��W����!�./��"�0���	�
����� ,�/��� 
/��)�,�/�� ,�"	��
�������� ./����P�
/����� ��.&$�& '������0�!��U���"0�
W�	�!�,���$��/$��./ 
./��/�/
� �&W/ �(�)-���&�
� ����
�#�$�
����	/
�	/P/���aZ'/./����v��"�0��
/�/ !����� 
��[���P���������,�"��[���(�)�� �/��"��0�!����aZ'/0
!�+��,�"�P�	��

�0��w*	��	�a���(�)
-���&�
�0�!.&$./��/�/
����W�������X/$��0�!	P��� !��0����
��& '������� !/v ��W��#��1
����� 
�
Q/��"������P�����X	����
���/�/
�0�!.&$�(�)-���&�
�/
��W��
��$���
���/�/
�0�!.&$/'���
/ 
�& '������ �/ !�������/�/
�0�!.&$/'���
/�& '������#�$������
Q/� �0�+/+���a����� !���/
�,�"��� 
,�"�����
���P�	V
�a��/'���
/�& '�������� !���U���"0�
W�	�!�,���$����/�/��W�,
W�$��a$�#�$ 
������0���$�/	���,���$���(�)-���&�
��Z���c/0���� ���& '�������/Z!�	����
���/�/
�0�!�"��  
���.&$,��W�������aZ'/ %$��V�%Z��P�	��

�a���(�)-���&�
� % ���c/	����"���#�+��������/ 
)Z!���"����$�� -�
P%W�/������/ ( C ) �
�-�
P #�+��������/ ( H ) �
�

���c/+����P�+������ 
aZ'/���
��-���&�
� ������0
�%�a��)��	�!���&���

��&
'/��/ ��/ ,�"./0"�������$���$�/�� 
����,�$��&W/������
�/'���
/,�"�/ !����������$�/,�"�������
/a��U��+���Z�,��	�����c/ 
�(�) 
 
 �P�	��

�a���(�)-���&�
�#�W��	� #�W�����!/ (����$/���!/0�!����
���� !��
 �/.�$�V$�� !����� 
����
!�#��) ,�"#�W����X./	%�/"��
�	�����c/�(�)�� �#�0�!�P���V��,�"�����
/�������� 
+�����W�����%W��������"
!����W������ �Z������W�������� !���������
!�#���"wP����"���#�
�� 
����������W�������1� �Z�#�W�����	"	��P�#��$�/� '/��� 
 
 �(�)-���&�
�	����
���/�/
� (Natural Gas for Vehicles : NGV) ��c/U��
�
���&/���/Z!� 
0�!#�$�����"��/���,���(�)-���&�
��&W/�
/��c/�(�)&/��������
��(�)-���&�
�.&$��c/�& '������
./+����/�P
	������ ��"����$���(�)���0/��c/	W�/.�[W ��/'���/
������W������)Z!���"��� 
0.554 	����%/��#�.&$��c/�& '������./�%�/
�#�$����W�/'���
/ �� ��(�)�P�
$�����"�U�#��$#�$ 
	��V��� 	"��������
� #�W�����	"	��P�#��$�/� '/��� �/ !�������	�����c/�(�) ���W����� 
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%W��������"
!����W������)Z!���"���0�! 0.554 �� !���������
!�#���"wP����"���#�./�����#�$��W�� 
�����1� ���W�����0//
��������"��� 120 ��c/�(�)#�W�� #�W�����!/����$/���!/0�!����
���� !��
 �/ 
.�$0����� !���������
!�#�� ���/����.&$��/�"
$���
�.�$�������
/	V������W� 3.000 ��/��
W� 

����/�'� �����
'����������W� �(�)-���&�
��
� (Compressed Natural Gas ; CNG) 	����%.&$��c/ 
�& '������./�%�/
�#�$�&W/������
�/'���
/��/)�/,�"���)� %$���W��%Z���/�/
�0�!.&$�(�)-���&�
� 
�
�U���"0�	�!�,���$��������W��(�)-���&�
���c/�& '������0�!������U�#��$0�!	"�����W��& '� 
�������"��0w�	)��0P�&/��./����v ��"�0�0
!�+���Z�����"��W����!�0�!�"	W��	���,�"	/
�    
	/P/ .�$�����.&$��/�/
�0�!.&$�(�)-���&�
���c/�& '�������$��a$�#�$������a�������c/�& '������0�! 
	"��� #�W	W�U���"0�
W�	���,���$��+����"�0�0�!�����.&$��/�/
�0�!.&$�(�)-���&�
���VW,�$� 
�1��,/�+/$�0�!�"a������.&$���aZ'/  #�$,�W ��	�
����� [�!�P�/ ��/+�/��)�� ������ ��c/
$/ 
	W�/��"�0�0�!�
�#�W�P$/����
����.&$�& '�������(�)-���&�
�)Z!��
��������
�	W��	���.�$�����.&$ 
#�$,�W �W���� 	���+��� ,�"#0� ��c/
$/ 
 
 ./
W����"�0�+���u��"��W����!�./0����P+��,�"	��
�������������.&$�(�)-���&�
� 
��c/�& '�������
/��/�//
��$����+����������0W��(�)-���&�
�#�
���$�/�� �/�� !�.&$./���0�� 
�����$�/./�
�X�"������
/�
�������0W���"���/ !�������c/��"�0��/��,�".&$�(�)-���&�
�
��c/�(�)�P�
$�./��
��� �/ ,�"���/���(�)-���&�
���.&$��c/�& '������./�%�/
��������W� 80 �� 
,�$� +����"�0���
�����c/��"�0�,�� )Z!�����P�
/���%�/
�.&$�(�) NGV ��W� 600,000 �
/ ,�" 

W�������/���.&$�(�) NGV �1,��W�������aZ'/0
'�./0������������/ � (	��
�������� 122,000 
�
/ ,�/��� 20,000 �
/) ./0����������.
$ (�&W/ ��"�0�������/
�/W� ����"��� 600,000 �
/) 
./0�����	�
�����,�"/��)�,�/�� (��"��� 12,000 �
/) ,�"./0������&�� (�&W/ ��"�0���/ 
[�!�P�/ #
$��
/ �����)�� ��/+�/��)�� ��/���� ,�"����	%�/) ���%Z�0���,�w���� �&W/ �����
� )Z!�./ 
����P�
/0
!�+�����%�/
�.&$�(�) NGV �����W� 1,000,000 �
/) 
 
 	����
���"�0�#0�#�$���!������/���(�)-���&�
� (NGV) ��.&$0�����
��%+��	��  
a	�� ,�"�%	���$���� !����c/��
'�,��./�� �.�. 2527 )Z!�U����0����	���%/"a����� !���/
� 
��c/0�!/W���.� ,
W�/ !�����a�"/
'//'���
/�& '������������%V� ���/���(�) NGV ��.&$�Z�#�W�P$��W��
� 
�����0P/�
�,������ !���/
� ./�� �.�. 2536 �
����a�� ���� ��/
/0� ��/���&P/#�$.�$���� 
	���
[�
���[������X0������� �Z�#�$	/
�	/P/.�$�����.&$�(�) NGV ���aZ'/+��.&$���	/
� 
	/P/�$�/���/0P/,�W a	�� ./����
�) '��%+��	�� NGV ���/�/ 82 �
/ ,�" �
0. ./����W�	�$�� 
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	%�/��
���(�) NGV ,�W�,��a����"�0�#0� � �VW�%+��	���
�	�
 a�� a	�� 
W���./�� �.�.  
2542  
W��/ !��%Z�
$/�� �.�. 2543 ��"�0�#0�#�$��"	���[������/'���
/���!�	V�aZ'/)Z!���c/U��� 
�����PW���"�0�+����,�"��"�0�UV$	W����/'���
//����PW�+���������������U��
�� �
�/
'/ 
��c/���������Z!���/'���
/.�$/$����,�"����[��U���"0�
W�	�!�,���$����"����
�����W� 
	�$��+��#ww����&�P�� ,�"+������0W�	W��(�)-���&�
���&�P��-�
�/$�� �W�&$���W�����/��Z�0��.�$ 
#�W	����%�
��(�)-���&�
����	������W�#�$
��	
[[�	W�U�.�$�����"UV��
/
$���W�����/�W��(�)
-���&�
��W���/$�#��W�/�� !�,�$#a��[�����"�������
����(�)-���&�
�0�!�������W�����
$�� 
��� �
�����Z�#�$��W�����/�/���	W��	���.�$�����/���(�)-���&�
���.&$ .�$,��W���������!�aZ'/ 
��"�
��/
�����
��� !��
/0�! 5 
P���� �.�. 2542 ,�"�
/0�! 28 ��/��� �.�. 2543 ��1/&��.�$��W� 
����/�/��
������
�����!�/���.&$/'���
/����c/�(�)-���&�
�.�$���aZ'/./������a/	W�+�� 
�u��"��W����!�./��PW��%,0(�)�! �%+��	�� a	��. ,�"�%.&$��/./�/W����/��&���	����
�a$� 
�V�0���0�/��./���/���(�)-���&�
� (NGV) ��.&$��c/�& '������	����
��%,01�)�!./��"�0�#0� 
	�P�#�$�
�/�' 
 
 ��� !���/
�0�!.&$�(�)-���&�
� ���/���(�) NGV ��.&$,0//'���
/�& '������./�%�/
�+��         
	��,�"�%���0P�./����P�
/�� 3 ,���$���
/�
�/�' 
 

3.1 ��� !���/
�0�!.&$�(�) NGV �������W������� (Dedicated NGV) ��c/��� !���/
�0�!��� 
,��.�$.&$�(�) NGV ��c/�& '������+���u��"+�����"���U�#��$�& '������,��0�!
$��.&$�
��0��/./ 
����P��"�����&W/������
�/'���
/��/)�/ ,
W��a$�,
�
W�� � � �

��	W�/����
��
�a���V�	V��"	V���W� 
��� !���/
���/)�/��1�/$��,�"�����
��P�
��#w�"���

��	W�/�����,�"�& '������,
�
W���
/��1�     
��1�/$���&W/�
/�%�/
�0�!.&$��� !���/
�,��/�'�"��0
'��%0�!U��
��������+����/�%�/
�+��
�� 
,�"0�!0������
�,������ !���/
������
� 	W�/.�[W�"��c/���U��
+��
�����+����/�%�/
� 
�
�,	��./���0�! 10 a$���a����� !���/
���"��0/�'� � ����"	�0-����,�"	���%/"0�!�����P���� 
a��#��	��0�!#�$�������U�#��$0�!�� 	W�/a$��	��� � ������	V�,�"#�W������� ���PW/./���.&$�& '� 
����� 
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������ 10  ��� !���/
�.&$�(�)-���&�
��������W������� (Dedicated NGV) 
��� �: ����*+
������,�W���"�0�#0� (2550) 
 

3.2 ��� !���/
��"���& '�������W�� (Diesel Dual Fuel) �
�,	��./���0�! 11 ��c/ 
��� !���/
�0�!.&$�& '������/'���
/���)�,�"�(�) NGV ��$��v�
/+��.&$/'���
/���)���c/

��P��"���� 
/���W�� ���������P�����W���& '������0
'�	���W���
�������a$��$���U�#��$�$���"��#�+�� 
+���)	�)��� �� !�.�$��������U�#��$	��V��� 	����%.&$�(�) NGV ��c/�& '������0�,0/#�$%Z��$�� 
�" 70-80 ,�"%$��(�)����� ��� !���/
��
�	����%0����/
W�#�#�$�$��/'���
/���)��������W������� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 11  ��� !���/
��"���& '�������W�� (Diesel Dual Fuel) 
��� �: ���X
0+
+�
$����
��� (��"�0�#0�) (2551) 
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3.3 ��� !���/
��"���& '������	���"�� (Bi-Fuel) �
�,	��./���0�! 12 ��c/��� !���/
� 
��/)�/0�!
��

'��P��������.&$�(�) NGV ,�"%
��(�)���!��
�������� !���/
������� !����!������Z� 
��PW/./���.&$�& '������,�"���

�����.&$�& '�������0W��
���� !���/
���/)�/	����%�� ��.&$�& '� 
�����#�$0
'� /'���
/��/)�/,�"�(�) NGV a$���a����� !���/
�	���"���1� � �������Z���PW/./��� 
�� ��.&$�& '������,�"�W�
��

'��P��������.&$�(�) NGV ������
!����W����) '��% NGV .��W 	W�/a$� 
�	��� � #�W	����%��
�,
W���� !���/
�.�$����"�
��(�) NGV #�$��W��	��V��� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 12  ��� !���/
��"���& '������	���"�� (Bi-Fuel) 
��� �: ���X
0 �&w+���
 (��"�0�#0�) (2551) 
 
4.  �������%�&'()������  �+#!�'f��#�$������+��"���	 

 
��"�0�#0�#�$�����/���(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$� (LPG) ��.&$./��/�/
� 



'�,
W ���.�. 2513 ,�"��c/0�!,��W�������aZ'/./�� �.�. 2523 �/ !��������� LPG ������%V���W�  
/'���
/	W�/.�[W�".&$./�%,01�)�!,�"�%	���$���� !��+��������
�,������ !���/
� 0�!/���a$���� 
[�!�P�/��W��#��1
�� ��-�����
�,����
���VW./a
'/� '/��/,�"��
���/0���$�/���������
��
�#�W 
�������0
'� ���"�����./�$�/����,�����
��
�#�W�
��P��Z��
��W�.�$�����P�

���
P�����#��$�� � 
�����"����#�$ /�����/�' 	%�/��
�� LPG �W�/a$��a��,��/ �/ !�������
$/0P/./����W�	�$��,�" 
����0�!��/./��P��0�� �Z�	W�U�.�$�%�/
�0�!.&$ LPG ��c/�& '������#�W#�$�
����	W��	���,�"�
Q/� 
�0W�0�!��� ,
W./����P�
/�/ !���������/'���
/0�!���!�	V�aZ'/ �Z����%,01�)�!����!�/#�.&$ LPG ��c/�& '� 
��������aZ'/%Z��$���" 70-80 a�����/�/,01�)�!0�!����VWa�"/�'��"��� 58,000  �
/ 
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 ��� !���/
�0�!.&$�(�)�*+
���������� (LPG) ���/���(�) LPG ��.&$0�,0//'���
/�& '������ 
./�%�/
�+��	��,�"���0P�./����P�
/�� 3 ,���$���
/�
�/�' 
 

4.1 ��� !���/
�0�!.&$�(�) LPG �������W������� (Dedicated LPG) ��c/��� !���/
�0�!���,�� 
.�$.&$�(�) LPG ��c/�& '������+���u��"+�����"���U�#��$�& '������,��0�!
$��.&$�
��0��/./��� 
�P��"�����&W/������
�/'���
/��/)�/ ,
W��a$�,
�
W�� � � �

��	W�/����
��
�a���V�	V��"	V���W� 
��� !���/
���/)�/��1�/$��,�"�����
��P�
��#w�"���

��	W�/�����,�"�& '������,
�
W���
/��1� 
/$���&W/�
/�%�/
�0�!.&$��� !���/
�,��/�'�"��0�!U��
��������+����/�%�/
�+��
��,�"��0�����
�
�,������ !���/
������
� 	W�/.�[W�"��c/���U��
+��
�����+����/�%�/
� �
�,	��./��� 
0�! 13 a$���a����� !���/
���"��0/�' � � ����"	�0-����,�"	���%/"0�!�����P����a��#��	��0�!#�$ 
�������U�#��$0�!�� 	W�/a$��	�� � � ������	V�,�"#�W�������Z���PW/./���.&$�& '� ����� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 13  ��� !���/
�0�!.&$�(�) LPG �������W������� (Dedicated LPG) 
��� �: ���X
0 ����1����
���, www.smh.com.au (2550) 
 

4.2  ��� !���/
��"���& '�������W�� (Diesel Duel Fuel) ��c/��� !���/
�0�!.&$�& '������ 
/'���
/���)�,�"�(�) LPG ��$��v�
/ �
�,	��./���0�! 14 +��.&$/'���
/���)���c/

��P��"����/�� 
�W�� ���������P�����W���& '������0
'�	���W���
�������a$��$���U�#��$�$���"��#�+�� 
+���)	�)��� (ECU) �� !�.�$��������U�#��$	��V��� 	����%.&$�(�) LPG ��c/�& '������0�,0/#�$ 
%Z��$���" 75-80 ,�"%$��(�)�������� !���/
��
�	����%0����/
W�#�#�$�$��/'���
/���)��������W�� 
����� 
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������ 14  ��� !���/
��"���& '�������W�� (Diesel Duel Fuel) 
��� �: ���X
0��
)V��&�, www.dancewithshadows.com (2551) 
 

4.3  ��� !���/
��"���& '������	���"�� (Bi-Fuel) ��c/��� !���/
���/)�/0�!
��

'��P����� 
���.&$�(�) LPG ,�"%
��(�)���!��
�������� !���/
����� �
�,	��./���0�! 15 �� !����!������Z���PW/ 
./���.&$�& '������,�"���

�����.&$�& '������.��$������
���� !���/
���/)�/,
W�W��& '������0�!
!����W�
/'���
/��/)�/�W�/a$����� +��	����%�� ��.&$�& '������#�$0
'� /'���
/��/)�/,�"�(�) LPG 
��� !���/
�,��	���"��/�'���
�X�"��W/./�$�/����� ���PW/./����� ��.&$�& '������,�"�W�
��

'�
�P��������.&$�(�) LPG ������
!����W��"�� NGV ��� 	W�/a$��	��+��0
!�#� � � #�W	����%��
� 
,
W���� !���/
�.�$����"	��
��(�) LPG #�$��W��	��V���
������
$����� 
 
 
 
 

 

 
 
 
������ 15  ��� !���/
��"���& '������	���"�� (Bi-Fuel) 
��� �: ,�(	#0�, www.gasthai.com (2551) 
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 ���/���(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$���.&$./�%�/
�#�$������
Q/�����W� 30 
��,�$� �/ !���������P�
/����/'���
/��/)�/ ������	V�aZ'/����Z���UV$�
/��.&$�(�)�*+
���������� 
�� ��(�)�P�
$���c/�& '������./�%�/
����aZ'/����"0��.�$	�'/��� ���W�.&$�W��	����
��& '������ 
��� !���/
� ����
W��"�"0��0�!��!��0W��
/ �
�/
'/ �� !����������
�a��UV$.&$�Z��������������� 
����P����
��

'��P��������.&$�(�)	����
��%�/
�,�"�������P�	%�/��������� !�����P�(�).�$ 
�
����/"
W��v./����� ���(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$��� !���c/�& '������./�%�/
�
$�� 
��"����$���P�	��

�
W��v0�!�����c/�
�
W�#�/�' 
 

1. ���W������
/#�0�!����"	�)Z!���VW�"��W�� 1-10 ��+���
�
W�
�����)/
���
� 
2. ���P�	��

�0�!�����!��./�� !����������
/������������/1��a����� !���/
� 
3. ��	��#�+��������/������+���w*//$�� 
4. ������������"%
//$�� 
5. ��	�����/'���
/��/�� ��/��VW/$�� 

 
�����
/#�0�!����"	� ����%Z� ���P�	��

����!���
�����"���0�!�����c/./���
��

'� 

��� !���/
�,�"���/��� !���/
�./�%�/
�0�!.&$�(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$��"#�W������	W��& '� 
�����,
W���
������
/a��

��(�)���./���#��������%
���1�#��
���$�
$�+��./&W��������0�! 
������/���
������
/./%
���1��(�)�"����0��.�$#�W	����%	W��& '�����������#�$�Z�#�W	����%

����� !���/
�#�$ /
!/� ��(�)�*+
����������
$���������
/#��������0�!�"
����� !���/
�#�$,
W./ 
��V�/���(�)�*+
����������0�!��������"���a���(�)����0/�������W��������"�������
/
!���Z� 

$��U	�+����/�a$�#�./�(�)�*+
������������ !����!������
/#�.�$	V�aZ'/ 
 
 �����	��#�+��������/������+���w*/./�(�)�*+
������������ ��(�)�P�
$�.�$ 
/$�����"0��.�$�P�	��

�./��������
/���/1��a����� !���/
�	V�aZ'/,�"�������aZ'/a��	����� 
���/'���
/���,�"����1�"/$�����$�� 	��#�+��������/������+���w*/ �&W/ +������/ ���0���/ 
���P�	��

�./����������������	V� �Z�����+��������#��))
/ (Polymerization)#�$�W��0��.�$����	����� 
���/'���
/���,�"���)Z!���c/	���
P0�!0��.�$��$�
$��(�)���������	�����,�"���0-��./����
���W�/
	V� 0��.�$#��",w�� (Diaphragm) �	����� U�� ����P���.&$��/a���P������"	
'/��   
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5.  ��� *���X������X���%�&��� #�����K�%�&'()������ ���� 

 
�(�)-���&�
� (Natural Gas) ��c/	����"���#�+��������/)Z!���������"���a�� 

�(�)���0/ (Methane) ��c/	W�/.�[W �
�,	��./���0�! 16 �Z���c/�(�)0�!��/'���/
������W������ ��� 
a/	W�#��
�UV$.&$�"a/	W�UW�/0��0W�./�V��(�)���.
$�����
/	V��Z�#�W����"	�	����
����a/	W� 
#��v �� ��������P.	W%
�./�V��(�)-���&�
��
�+��.&$�����
/	V� �� �0�!������W� CNG ,
W 
����P�
/�����	W��(�)-���&�
�./�V�a������+��0���(�).�$��1/��%Z� -161 �����)��)��	 �"#�$ 
a������0�!������W� Liquefied Natural Gas �� � LNG )Z!�	����%a/	W�0���� �#�0�!#��v#�$,�" 
�� !�%Z�����0���W�//����.&$�1�"0��.�$a����������!�/	%�/"��
���c/�(�)��W�������(�)-���&�
� 
���W�����0/	V�%Z� 120 RON �Z�	����%/����.&$��c/�& '������./��/�/
�#�$   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 16  ������"���a���(�)-���&�
� 
��� �: 	%��
/�*+
������,�W���"�0�#0� (2549) 
 
 �(�)�*+
���������� (LPG) ��c/	����"���#�+��������/)Z!���������"���a���(�) 
�(�)+����/ (Propane) ��c/	W�/.�[W �
����0�! 17 �Z���c/�(�)0�!�/
���W������ +��

� LPG ��� 
#�W��	� #�W�����!/�&W/������
��(�)-���&�
�,
W�/ !�������c/�(�)0�!�/
���W�������Z������	"	�,�" 
�P�#��$#�$�W�� 
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������ 17  ������"���a���(�)�*+
���������� 
��� �: 	%��
/�*+
������,�W���"�0�#0� (2549) 
 
 �
�/
'/ �Z���a$�����/�.�$�����!/+��.&$	��������0�������,��,0/�� !���c/����
 �/�
���� 
��������
!�#��aZ'/ )Z!��(�) LPG 	W�/.�[W./��"�0�#0��".&$��c/�& '������./��
��� �/,�"������ 
�P
	������
W��v+������P��c/a������.	W%
�0�!0/�����
/�� !�.�$���a/%W���W��,�"	"�����!�
aZ'/ /�����/�' �
�/���.&$,0//'���
/��/)�/./�%�/
��/ !����������W��& '������
!����W�/'���
/�W�/ 
a$�����,�"���W�����0/	V�%Z� 105 RON �
�a$��V�./
����0�! 3 
 
�������� 3  �������0����P�	��

�0��w*	��	�a���(�)-���&�
��
��(�)�*+
���������� 
 

�[L� K���  
�%�&��� #��� 

(NGV) 

�%��'(������� ���� 

(LPG) 

	%�/"  �(�) (�����W������) �(�) (�/
���W������) 
�P��� �� (�����)��)��	)  -161 -42.1 
�P��V���P�
��#w (�����)��)��	)  538-732 490-550 
����"����./�����  
(�$���"+�������
�) 

�W�	V� 
�W�
!�� 

15.0 
5.3 

10.4 
2.1 

�W�����0/ RON 
MON 

120 
120 

105 
97 

 

��� �: 	%��
/�*+
������,�W���"�0�#0� (2549) 
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5.1 �W�����0/ (Octane number) ����%Z� �/W������
�����	����%./���
$�/0�/ 
���/1��a����� !���/
� 
 

5.2  RON (Research Octane Number) ��c/�W�����0/0�!����"	�0-����
W�
$�/���/1�� 
./��� !���/
�����	V� 0�!0����/��VW./�V�a��&W����P/
!��+��.&$��� !���/
�0�	����
���/��� 
.
$	���"��
���/ 600 ���
W���/�0�  
 

5.3 MON (Motor Octane Number) ��c/�W�����0/0�!����"	�0-����
W�
$�/���/1��./ 
��� !���/
�����	V� ./a�"0����/0�!���	V�+��.&$��� !���/
�0�	����
���/���.
$	���" 
��
���/ 900 ���
W���/�0� ,�"%$��V�%Z���/�/
�0�!.&$�(�)-���&�
��
�U���"0�	�!�,���$��  
������W��(�)-���&�
���c/�& '������0�!������U�#��$0�!	"�����W��& '��������"��0w�	)��0P�&/��
./����v��"�0�0
!�+�� �Z�����"��W����!�0�!�"	W��	���,�"	/
�	/P/.�$�����.&$��/�/
�.&$ 
�(�)-���&�
���c/�& '�������$��a$�#�$������a�������c/�& '������0�!	"���#�W	W�U���"0�
W� 
	���,���$�� +����"�0�0�!�����.&$��/�/�
�0�!.&$�(�)-���&�
���VW,�$��1��,/�+/$�0�!�"a��� 
���.&$���aZ'/ #�$,�W ��	�
����� [�!�P�/ ��/+�/��)�� ������ ��c/
$/ 	W�/��"�0�0�!�
�#�W�P$/����
� 
��� .&$�& '����������(�)-���&�
��
�����1����
�	W��	���.�$�����.&$./�/��
 #�$,�W �W���� 
	����+��� ,�"#0� ��c/
$/ 
 
 ������0�	�������������W�����	�����#��	��a����� !���/
�0�!.&$�& '������� !/ 
�������0����
��(�)-���&�
�a�� Research and Development Institute Saibu Gas Co., Ltd. ���W� 
�% NGV ��W���(�)������/#����#)�� #�+��������/ #/+
���/���#)��,�"������/ 
#����#)�� /$����W��%0�!.&$/'���
/��/)�/ +���u��"�����W���(�)#/+
���/���#)������� 300 
	W�/./�$�/	W�/ ./a�"0�!�%��/)�/�������W��	V�%Z� 1,400 	W�/./�$�/	W�/ ��W��#��1
�� �� !� 
�������0����
��%0�!.&$ LPG ,�" NGV �"��W���(�)#�+��������/�����W��% LPG ��1�/$�� 
�
�,	��./
����0�! 4  �
�/�' 
 
 
 
 
 



 

38 

�������� 4  �������0��������W�����	�����#��	��a����� !���/
�0�!.&$�& '������ NGV �
� LPG  
    ,�"/'���
/��/)�/ 

 

#��� ����� 
�%�&��� #��� 

(NGV) 
�%�&'()������ ����(LPG) 

�K�&�� 

(Gasoline) 

������/#����#)�� 
(�$���"+�������
�) 

0.04 0.04 0.08 

#�+��������/ 
(	W�/./�$�/	W�/) 

1,700 1,600 2,200 

#/+
���/���#)�� 
(	W�/./�$�/	W�/) 

300 900 1,400 

������/#����#)�� 
(�$���"+�������
�) 

8.5 11.7 14.5 

 
��� �: ����*+
������,�W���"�0�#0� (2549) 
 
 �/ !������(�)-���&�
��������/�,/W//$����W�/'���
/ �%�/
�0�!.&$�(�) NGV �Z���� 
��%
�����P�(�)
��

'�0�!�%��"��� 2-4 %
� �� !�.�$	����%��!�#�$�"�"0�����/��W� 250 #��� �� ����/ 
��W� 400 ��+���
�+����"���,�"�/ !�����%
� ����P�(�)��a/��.�[W ,�"/'���/
����Z���c/ 
��[����
�a���%�/
�0�!.&$�(�) NGV %Z�,�$�W�./����P�
/#�$������
Q/�%
�����P�(�).�$��/'���/
� 
����� ,
W�1�
���a/��.�[W,�"/'���/
������W�%
�/'���
/�& '������ 0
!�#�+����a/��,�"/'���/
� 
,
�
W���
/#�,�$�,
WUV$U��
,
W�"���)Z!�	����%�0���a/��%
��
������
������P��c//'�� �� ��(�) 
�� �/'���
/��/)�/.�$��1/�����P0�!,
�
W���
/
�������
������/�,/W/ �
�,	�� ./
����0�! 5 
�
�/�' 
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�������� 5  a/��a��%
��(�)-���&�
� 
 
T���"���%�& 

(��$�) 

�$������ 

(��)���� ) 

��� 
[�$�� 

(����) 

��� 
[�%�& 

(�V�K���	i[�) 

��� 
[����K��X��$�� ���K�&�� 

(����) 

13.7 x 3.5 27.2 55.5 504 15.5 
13.7 x 40 30.9 64.8 592 18.1 
13.7 x 45 34.5 74.4 681 20.8 
13.7 x 55 42.2 93.8 857 26.2 
15.7 x 35 33.1 72.3 661 20.3 
15.7 x 52 49.0 116.2 1,063 32.5 
15.7 x 55 51.7 123.9 1,133 34.7 

 
��� �: ���/+����,�",U/��
���/ 	��/
���/��"�������/+������
���/,�W�&�
� (2549) 
 

6.  ����X����� ������	+�!+#!�%�&��� #���+��#����L�#�	 

 
���a�����/�/
�0�!.&$�(�)-���&�
���c/�& '�������� �0�!������W� NGV ./a�"/�'�����a��� 

#��� ��0
!�+��,�$���"����$�/��W��
/,�"�����	�$��	%�/��
���(�)��c/��� �aW��0
'�a������
� 
,�"���&/ �����"���	���
/��W�	%�/� Jeffrey Seisler UV$���/�����������a�� European 
Natural Gas Vehicle Association #�$��W���������0�������
Q/�
����% NGV #�$�W��������	� �/ 
���	�$���
/#� ���a$���/Z!�a���
/#��������	� �/����
Q/���� !��� ��P�����	W�/���a$���/Z!� 
�������	� �/+���	�$��� '/��/0���$�/�& '������,�",
W�"a
'/�
/#��1�������	� �/�0�+/+��� 
.��Wv �� ���"��/���0�!�"	/
�	/P/.�$����
�����/�/
� ,�"�P�����0�!���!��a$���P�	���
[./,
W 
�"a
'/�
/#��1� � ����& !��+���"��W��a
'/�
/#�,
W�"a
'/ �
����0
'�	��a$���a$�#�$�$���
/ )Z!��1� � 
��
������,�"��
���/0�!�Z�+��+���	�$��0
'�����a$�#�$�$���
/ �
�/
'/ ./����
Q/�#�	VW���� 
����0�!&
���/ +��.&$�"�"�������/�/��	���� 0
'�/�' Jeffrey #�$��W��%Z�������,U/�
Q/� 

����% NGV #�$��W����c/a
'/
�/������P�./0P�v�$�/#�$�
�/�' 
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6.1  	��������0�!�"/��#�	VW����
Q/�
����%�/
� NGV .�$��"	�U�	����1��� 
������"���0�! 	���
[��VW 4 ��"����
�/�' 
 

6.1.1  �����(�)-���&�
�
$��������
!����W�/'���
/��/)�/,�"���)� 
$�����0�+/+��� 
�% NGV ,�"	%�/��
���(�)������� 	����%,aW�a
/�
���/�/
� 0�!.&$/'���
/�& '������#�$ 
 

6.1.2  
$����,��W�U��
 UV$����/W�� ,�"�"��0W��(�)0�!��$���"	/
�	/P/
����% 
NGV ���./��"�0���W��������� 
 

6.1.3  �
����
$��.�$���	/
�	/P/���.&$�% NGV �� �	/
�	/P/���.&$�(�)-��� 
&�
���c/�& '������0���� �������"��0�/Z!�  
 

6.2  �0��0a������
�������	���
[
W����	/
�	/P/.�$��������
Q/�
����% NGV  
+��������
�	/
�	/P/0�!	���
[ 6 ��"����
�/�' 
 

6.2.1  .�$	�!��V�.� #�$,�W �������W�/��X�	����
��%�/
�  �� ��& '�������(�)-���&�
� 
�� �.�$����P��/P/���U��
�% NGV �� ���/�/
�0�!.&$�& '������0���� ��� !/v (Alternative Fuel 
Vehicle) 

 
6.2.2  ���.&$��
��������
��
� ��

���W���&W/ ./	��
��������#�$���������/� 

 ��
���/�P����������� �� ���!�

'�,
W�� �.�. 2541 �� !���c/

�����/����U��
�%�/
�0�!.&$ 
�& '������	"��� ,�"./�V+/	#���	 ���!������.&$�%,01�)�!0�!.&$�(�)-���&�
���c/�& '������ 

'�,
W�� 
�.�. 2533 
 

6.2.3  ��������!�+������
�.�$�����.&$�% NGV �� !���"
P$/.�$��UV$U��
�% NGV ,�"  
�� !���c/

���W��,�W������&/,�"	�-���&/./���.&$�% NGV .�$��$��a���aZ'/ 
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6.2.4  ����
Q/���
���/0�!��c/a$��
��
�
�����������!���
���
���/����"��� 
 ����X ������"���a���& '������ ����
�,����%�/
�,�"���������
�a��%
�����P�& '� ����� 
�� !���c/�P[,�/��#�	VW����
Q/��0�+/+����% NGV �a$�	VW
��� 
 

6.2.5  ���.&$0P/���
��
Q/�,�"	�-�
�0�+/+���+��������&/./�"�"����� !���c/  
� '/��/	���
[ ./����
Q/��0�+/+���./�&������&��
W�#� 
 

6.2.6  ���	�$�������V$,�"�����a$�.����!���
�,/����a���% NGV ,�"�0�+/+���  
.��Wv.�$��"���#�	VWUV$���+�� +��.&$/+�����
������c/

�	/
�	/P/ 
 

6.3  ����
�0��,U/����

������ !��
Q/�+���	�$��� '/��/a���% NGV /
���c/a
'/
�/0�! 
 ������	���
[��� ����",�$��"�0�0�!��	��������0�!�� '����/��.�$������
Q/�
����% NGV 
�
���W��a$��
$/,�$� �1�
�#�W.&W��
���"�
/�W��"	����%�
Q/�
����% NGV .�$��"	�U�	����1� 
#�$�/ !������
�������
�0�!���!��a$�� 0
'����./��"�0�,�"/����"�0����0
'������	W�/�W�����UV$0�! 
���!��a$��./��"��/����
Q/�+���	�$��� '/��/ 0�!,
�
W���
/#� �
�/
'/ �Z������������0�!�"�
� 
����V,�./�� !��/�'+��
�� ,�"��c/

�U�
��
/.�$�����������/�/��/0�!�"/��#�	VW����	����1�./��� 
�
Q/�
����% NGV )Z!����
�/�' 
 

6.3.1  ���.�$���X
0�P
	�������(�)-���&�
���c/UV$	/
�	/P/�������.�$�������  
�
Q/�
����% NGV +���
�,����%a�����X
0�����	VW
����� ����) '��% NGV .��W,�"��� 
�
Q/�,U/���
��� ���#�%Z�+�������
�

'�	%�/��������(�)-���&�
� 
 

6.3.2  ����
Q/��"��a$��V�� '/��/���!���
��"��a/	W�a����"�0� �� !������� 
 ,U/���
���0
'�./�"�"	
'/,�"�"�"���+���u��"��W����!�a$��V����!���
����/�/�%+��	�� 
	�-���" ���/�/UV$��"����%�/
�,�"	%�/0�!

'� ���/�/���U��
�%�/
� ,�"&/��a���%�/
� 
,��,U/���.&$�	$/0�� ,�"��� �aW�� 	%�/��������(�)-���&�
�0�!����VW./����P�
/ 
 

6.3.3  �����"���/���"����� ,�"��"��1/0��������0�!����VW./����P�
/�� !�������� 
+���	,�"a$�����
�./����
Q/�
����% NGV 
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6.3.4  ���#�$�
����	/
�	/P/./�"�
�/+����,�"0������� �� �� !�.�$�������� 
��
����
W��v 0�!�"	/
�	/P/.�$��������
Q/�+���	�$��� '/��/,�"
����% NGV 
 

6.3.5  ���.&$�"��a$��V�� '/��/���!���
��"��a/	W�a����"�0�./�������/����� 
�������
��� ./����
�,���,�"�������/W�� NGV 
 

6.3.6  ����
���	%�/0�!

'�	%�/��������(�)-���&�
�0�!����"	�0
'�0�!��c/a���
�,�" 
���&/ +�������"���/���/�/��/�/
� 0�!��"�����VW
��� '/0�!
W��v ,�"�V�,��������/ 0�� 
 

6.3.7  ����
Q/�������0�!.�$�������
�,����%��W���������./�
�X�"  
�one-stop-shop� +��.�$UV$U��
�%,�"�P�����	����
� NGV ��c/UV$.�$����������,�W�P�����0�!�"�V 
�$�/���������	VW
������0
'�.�$����
�	V
�����������.�$,�W/
��Z�X�./�"�
������0���
��� !� 
�
��������
Q/��P������$�//�' ./�"�"���     
                                                                    

6.3.8  ���	/
�	/P/UV$U��
�P�����,�"�% NGV .�$�a$�	VW
������aZ'/ +��./�"�"  
,�������c/���	/
�	/P/ ����
�,����%�/
�0�!.&$�& '�������W��	��&/�� (Bi-Fuel) .�$���aZ'/ 
�� !���c/���P0-��& !��+�� #�	VW����
Q/���� �aW��	%�/��������(�)-���&�
�.�$��������W�//��#� 
	VW����
Q/��%�/
�0�!.&$�(�)-���&�
� ��c/�& '�������������W������� (Dedicated NGV) 
�a$�	VW
���
W�#� 
 

6.3.9  �������/���
�����"�������X0�!�a$�������aZ'/�� !��P����&���
a��  
��"&�&/ ,�"�P����&���
��"&�&/ ,�"�P���������0�!��aZ'/0
'�./�"�
���"�0�,�"�"�
�+�� 
�"��c/,��U�
��
/.�$�����.&$�% NGV ���aZ'/ �/ !�������c/�%0�!��W������X./�"�
�
!����W� 
�%��/)�/,�"���)� 
 

6.3.10  �����"&�	
��
/-�UW�/	 !�
W��v ,�"���	�-�
.�$��"&�&/ )Z!����%Z�UV$  
���+��,�"UV$��"������-P�����������V$�����a$�.����!���
��(�)-���&�
��W�	����%��c/0���� �� 
�& '������0�,0//'���
/#�$ 0
'��$�/���� ,��W�U��
,�"����/W�����������
�,�"����U�#��$0�! 
	"��� )Z!���c/��"��1/0�!�"/��#�	VW����
Q/�
����% NGV .�$��"	�U�	����1� 
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���/��,U/����

����#�	VW�������

�.�$����PU�	����1���c/�� !��0�!�����c/
$��#�$�
� 
�����W��� ����0P�����0�!���!��a$�� /
�

'�,
WUV$��"���-P�����% NGV UV$U��
�"#��W,�"	W�/ 
��"��� �% NGV UV$�����/��

�	�/.�./�"�
�0$��%�!/,�"�"�
�&�
� /����������	W�/�W����� 
0P�����0�! ���!��a$��,�$� �����UV$/���� �������/��0�!����	
�0
�/���c/,�/����./�������/�/������ 
0
'������ ,��W����/	/
�	/P/�����0P/./-P���� NGV .�$�
Q/�#�#�$�"�"����1��c/	�!�	���
[
W� 
����
Q/� 
����% NGV .�$��"	�U�	����1�./�/��
  
 
7.  ��������$���KK�#�$�������%�&+��"���	�����X��K[��� 
 

��� !���/
�	W�/.�[W	����%�
�,�����.&$�(�)-���&�
��� ��(�)�*+
����������#�$0
'�  
./�%�/
�/
!�	W�/�P��� �%���0P� �%�/
�+��	�� �%��a�� ��� !���/
����/#w �%���0P� 
a/��.�[W �� � �� ���� !����/)Z!��"��1/�W��%�/
��� ��0P���!�$�	����%/�����
�,���.&$�(�)-��� 
&�
��� ��(�)�*+
����������#�$,
W
$����������W��"
��

'��"��.��Z��"����"	�,�"������ 
�����
����0�!	P�+���(�)-���&�
�,�"�(�)�*+
����������
W���1���
�X�",�"�"�����0����/ 
,�"��-����
��

'�0�!��$����Z��
/�",
�
W���
/�1
��&/��a���(�)0�!/������c/�& '������,�"���� 
�P��������
��

'��0W�/
'/ 
 
 ���,�W���"��0a����� !���/
��",��
��&/��a���& '������0�!.&$)Z!�./��"�0�#0� 
	����%,�W�#�$��c/ 3 ��"��0 �
�/�' 
 
 7.1  ��� !���/
���/)�/ 

 
��� !���/
��� �0�!./
W����"�0�/���������W� ���� !���/
�,�(	+)��/� )Z!�#�$/'���
/ 

��/)�/��c/�& '������ �
�X�"��W/a����� !���/
���/)�/� � ��a/����1� ����
� 
��	/��
W��
/ 
��W�#�$�� 	W�/.�[W�
�.&$��c/
$/����
�a���%�/
�/
!�	W�/�P��� �%�
����/�/
� ��� !��	V�/'�� 
��� !���/
���X
��� ,�"��� !��
$/����
�a���P�����a/����1�)Z!���0
'�,�� 2 �
���" ,�",�� 4 
�
���" +��	W�/��"���0�!	���
[a����� !���/
���/)�/0�!.&$����P�����U�#��$ � � �"���P� 
�"���� ��"����$�� �
��0��/ ����� ,�"��/�W���� !�0��.�$������"���#w./����P��"���� /�� 
���/
'/�" 
$�����"�����//'���
/�& '������ #�$,�W �����V���
����� ��
�u�� 	����
����//'���
/�& '� 
�����U	��
� �����,�"���/�a$�#�./��"���	V� �
�/
'/ ��� !���/
���/)�/��������#�$���& !� 
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�/Z!��W���� !���/
� �P��"�����$����"���#w )Z!���� !���/
�/�' 	����%�
�,�����.&$�& '������ 
�(�)-���&�
� NGV) �� � �(�)�*+
���������� (LPG) #�$ 
  
 7.2  ��� !���/
����)� 
 

��� !���/
����)���c/��� !���/
�0�!.&$/'���
/���)���c/�& '�������� �0�!&���$�/ ������W� 
 �/'���
/+)�W�� ��� !���/
����)��"���

��	W�/����
��
������W���� !���/
���/)�/�Z�%V����,���� 
.�$.&$�
��& '���������)����W�)��0/	V�+��%$����#�W�
�,������ !���/
��W�/�"#�W	����%.&$�& '� 
�����/'���
/��/)�/ �(�)-���&�
� (NGV) ,�"�(�)�*+
���������� (LPG) #�$�/ !������& '������ 
�
���W���"���W�����0/	V�,
W���W�)��0/
!�� )Z!��"0��.�$��� !���/
�/1��+����� !���/
����)��"�����   
#�W	V�,
W��,��������
��	/��
W��
/��W�#�$#�W���0W���� !���/
���/)�/,�"��"	�0-����0���$�/ 
�����$�/	V���W���� !���/
���/)�/)Z!�0��.�$��"��
�/'���
/�& '�����������W�	W�/������ !���/
��� 
�)��".&$��c/
$/����
�a���%���0P� �%�
	 �%+��	�� �%��"�" �%,0�1��
��� �%#%/� 
�� �������a/��.�[W �� ��W�/�� ���� !���/
�0�!.&$U��
#ww��a/��.�[W+��	W�/��"���0�!	���
[ 
a����� !���/
����)�0�!.&$����P�����U�#��$ � � ����/'���
/�& '������,�"�
�u��/'���
/�& '������	W�/ 
��"���0�!0��.�$��� !���/
����)�,
�
W�������� !���/
���/)�/��W����1/#�$&
���/� � ��� !���/
� 
���)��"#�W���
��0��/,�"������P��"�����/ !�������� !���/
����)�.&$��-�����
������.�$�$�/�
� 
,�"u��/'���
/�a$�#�./������$�/)Z!�0��.�$��������P��"����	W�/U	�a��/'���
/�& '�������
������ 
�
�/
'/����U�#��$�"���� �#�W�1aZ'/��VW�
����u��/'���
/�& '��������c/����"�����)Z!���U�.�$����U� 
#��$��aZ'/���0
'������"��
�,�"��������X
!�� 
   
 7.3  ��� !���/
�0�!.&$�& '������0�,0/ 

 
����
�/'���
/��/)�/,�"/'���
/���)�����
���c/�& '������0�!,��W������/�/,�"��c/ 

0�!/���.&$�
/+��0
!�#�	����
���/�/
�	W�/.�[W,
W�1�����/������& '������0�,0/&/��� !/v ��.&$    
�$�� #�$,�W �(�)-���&�
� (Natural Gas) �(�)�*+
���������� (Liquefied Petroleum Gas) 
#�+����/ (Hydrogen) ,�������� /'���
/�����,�"/'���
/
W��v �/ !������& '������0�,0/��� 
&/��	����%��#�$���./��"�0� +�����	����%U��
#�$����

%P���0�������X
� /�����/
'/ 
�
��������	V�/�,�$��W�	������X./#��	��������.&$�& '������0�,0/���&/���"���"�
�
!����W�/'�� 
�
/��/)�/,�"/'���
/���)�,�"./����0�!��������
������"��W����"�0�)Z!�0��.�$���#�W	����% 
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��/'���
/�����U��
��c//'���
/�& '�������� !�.&$���./��"�0�#�$��W���������/
'/�& '������0�,0/ 
�
���W���"	����%�a$���,0/0�!/'���
/�& '����������	����
�.&$./��/�/
�#�$
W�#�)Z!���� !���/
�0�! 
.&$�(�)��c/�& '������0�,0/./�%�/
�����P�
/	����%,�W�#�$��c/ 2 �V�,�� �
�
W�#�/�' 
 

7.3.1  ��� !���/
�0�!.&$�(�)��c/�& '������0�,0//'���
/��/)�/ 
 

 ��� !���/
�&/��/�'	����%,�W��V�,�����.&$�(�)./�%�/
�����P�
/#�$ 2   
�V�,���
�
W�#�/�' 
 

 7.3.1.1  ��� !���/
���/)�/0�!.&$ NGV �� � LPG ��c/�& '�������������W�������  
(Dedicated Engine) ��c/��� !���/
�0�!���,��.�$.&$�(�) NGV �� ��(�) LPG ��c/�& '����������� 
��W������� +����������,���"���U�#��$�& '������.��W0
'����)Z!�./����P�
/�"��c/�%0�!U��
��� 
�����+����/�%�/
�+��
���0W�/
'/ 
 

 7.3.1.2  ��� !���/
���/)�/0�!	����%.&$�& '������#�$ 2 ��"��0 �� �0�!������W� 
��� !���/
��"���& '������	���"�� (Bi-Fuel Engine) )Z!���c/��� !���/
���/)�/0�!��
��

'��P����� 
.�$�(�) NGV �� ��(�) LPG ���!��
�� +��	����%�� ��.&$#�$0
'�/'���
/��/)�/ ,�"�(�) NGV �� � 
�(�) LPG �1#�$ )Z!��"��/�'����
�#�$�
�����/������0�!	P� 

 
7.3.2  ��� !���/
�0�!.&$�(�)�� !�0�,0//'���
/���)� 
 

 ��� !���/
�&/��/�'	����%,�W��V����.&$�(�)./�%�/
�����P�
/#�$ 2 �V�,��  
�
�
W�#�/�' 
 

 7.3.2.1  ��� !���/
����)�0�!.&$��c/�(�)�& '�������������W������� (Dedicated 
Engine) ��c/��� !���/
�0�!���,��.�$.&$�(�) NGV �� ��(�) LPG ��c/�& '�������������W������� 
+����������,���"���U�#��$�& '������.��W0
'����)Z!�./����P�
/�"��c/�%0�!U��
��������+��
��/�%�/
�+��
�� ,�"���%�/
�0�!0������
�,������ !���/
������
� )Z!���-�����
�,��� 
��� !���/
�-�����.�$.&$�(�) NGV �� ��(�) LPG �������W�������/
'/#�$�
�����/���/$����W���� 
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7.3.2.2  ��� !���/
����)�0�!.&$�(�)�W���
�/'���
/��&��)� �� �0�!������W�  
��� !���/
��"���& '�������W�� (Duel-Fuel Engine) ��c/��� !���/
����)�0�!��
��

'��P�����.�$�(�) 
NGV �� ��(�) LPG ���!��
�� +��a�".&$/'���
/���)��W���
��(�) NGV �� ��(�) LPG ./�

�� 
	W�/��"��� 75:25 �/%Z� 50:50 +��aZ'/�VW�
�	���a����� !���/
�)Z!��"��/�'%$��& '�������(�)��� 
�%�/
��1�"	����%.&$/'���
/���)���W�������
W�#�#�$�"���& '�������W��/�'����
�#�$�
�����/�����
�0�!	P�./��"�0�#0�����P�
/ 	W�/����"��c/���.&$�(�) NGV �
�/'���
/���)� �&W/ �%���0P� 
��c/
$/  

 
8.  ��������$���KK�#�$�������%�&��� #���*KK 2 ��KK 

 
��� !���/
���/)�/./�%�/
�/
!�	W�/�P�������P�
/	����%
��

'��(�)-���&�
� (NGV)  

�� ��(�)�*+
���������� (LPG) +��.&$�"���& '������,�� 2 �"�� (Bi-Fuel) )Z!�./���� 0�!
��

'� 
�"���& '�������(�)-���&�
��
� (Compressed Natural Gas: CNG) ,	������"�����
�� ���0�! 18 
+��UV$a
�a�!	����%�� ��.&$/'���
/��/)�/	�
��
��(�) NGV #�$
������
$�����)Z!���� 

��

'��"���& '�������(�)-���&�
�����P�
/,�W���c/ 2 �"���W�� �
�
W�#�/�' 
 
 
 
 

 
  
 

 
 
 
 
 
 
������ 18  �"�����
��

'��(�)-���&�
�./�%�/
� 
��� �: ����*+
������,�W���"�0�#0� (2550) 



 

47 

8.1  �"���V��(�) (Fumigation System) �
�,	��./���0�! 19 �"��/�'�"���
����0����/ 
a���"���P��"����a����� !���/
� �����,
W�"���P�����0�!0���/$�0�!U	��(�)�
������ (Gas Mixer) 
./	
�	W�/0�!����"	��
���� !���/
�,�"����U�#��$�W�/0�!�"�W��.�$�
���� !���/
�)Z!��"���V��(�) 
�
�	����%,�W��"���������P�����W���(�)�����c/ 2 ,��� � ,������*� (Open Loop) ,�" 
,�������*� (Closed Loop)  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 ������ 19  �"���V��(�) (Fumigation System) 
��� �: ���-P������
���/ ��"0�����
���/ (2550) 
 

8.2  �"��������*� (Open Loop) ���0����/a���"��/�'+���(�)�"�a$�#�U	��
������ 
������0W��W��#���+�����
�,���V������������0����/a����� !���/
����/����a$�	VW�$���U�#��$
)Z!��������(�)0�!�W���"aZ'/��VW�
������
�

'�	��V0�!

���
��(�)�� �������W���(�)0�!UV$
��

'�0����� 
��
�,
W�)Z!��"0��.�$#�W	����%����P���"	�0-��������U�#��$a���(�).�$	��V���#�$./0P�&W�� 
���0����/a����� !���/
� 
 

8.2.1  �"�������*� (Closed Loop) ���0����/a���"��/�'�"��$���
��"������ 
��*� ,
W�"���P���������XaZ'/�� )Z!���"���#��$��&P�����P�����1�0��/��	� (Electronic Control 
Unit) ,�"&P�����P�����W���(�) (Actuator) ��� !��
����
�
��,�/W����U��	 '� (Throttle Position 
Sensor) ,�"��� !��
����
����)���/ (Oxygen Sensor) )Z!�0
'� 4 

��"0����/�W���
/�� !�����P� 
	W�/U	��"��W���(�)�
������.�$����,�"����"	��
����0����/a����� !���/
�
��	���"
W��
v+���������(�)0�!�W��#�U	�����
������������0W��W��#����"%V�����P�+��&P�����P���� 
�W���(�) )Z!��"��&P�����P�����1�0��/��	��������P������*�-�*�a��+)��/������������
W��/Z!� 
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�������(�)0�!�W�����#��"����� �/$��aZ'/��VW�
�������a�����)���/0�!��� ��������U�#��$./
0W�#��	�� +��.&$��� !��
����
����)���/,�"��� !��
����
�
��,�/W������*�-�*�a�����U��	 '���   
��"���U����0����/�� !��W���(�).�$����"	��
�����U�#��$a����� !���/
�./0P�&W��a�����0��
��/ 
  

8.2.2  �"���
�u�� (Injection) �
�,	��./���0�! 20 �"��/�'��& !�������W� Multipoint  
Injection System (MPI) �� � Sequential Injection )Z!�
$�����
����0����/a���"���P��"��������    
a����� !���/
���� �/�
��"���V��(�)�����,
W�"������W���(�)�$���
�u��0�!0W�#���,��a��,
W�" 
	V�+���u��",�"0����/���.
$�������P�a���"�� ECU (Electronic Control Unit) )Z!������
'� 
����"& !�������P���������P�0�!,
�
W���
/���#�aZ'/��VW�
����X
0UV$U��
+���"�����0����/0�!�� 
����W���(�),��,
W�"0W�#����Z���c/0�!��a����������& !��W��"�� Sequential Injection )Z!��"��/�' 
����"	�	����
��%�/
�0�!.&$��� !���/
���/)�/0�!���"���
�u�� EFI 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
������ 20  �"���
�u�� (Injection) 
��� �: ���-P������
���/ ��"0�����
���/ (2550) 
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9.  ��������$���KK�#�$�������%�&'()������ ����*KK 2 ��KK 

 
��� !���/
���/)�/./�%�/
�/
!�	W�/�P�������P�
/	����%
��

'��P������(�)�*+
������ 

���� (LPG) +��.&$�"���& '�������(�),�� 2 �"�� (Bi-Fuel) )Z!�,	������"����� ./���0�! 21 
+��UV$a
�a�!	����%�� ��.&$/'���
/��/)�/	�
��
��(�)�*+
���������� (LPG) #�$
�� 
$����� 
)Z!����
��

'��"���& '�������(�)�*+
��������������P�
/,�W���c/ 4 �"���W�� �
�
W�#�/�' 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 21  ���
��

'��"���(�)�*+
����������./�%�/
� 
��� �: ,�(	#0�, www.gasthai.com (2551) 
 

9.1  �"�������V���
���,����0�! �� �������W� �Fix Mixer� � � �
�X�"������������1� 
a��������"/��UW�/0���Va���P�����U	��(�) (Mixer) 0��.�$�������U	�U	�/�(�)�
������#�$ 
��,�$��W��0����'/�a$�	VW��"���	V� �� !�0������U�#��$+��.&$�
��0��/�P��"������ !�.�$������
���/ 
�
�/
'/�� !�.�$�������0����/a���"��0�!����"	��
���� !���/
�,
W�"�PW/�Z������������c/
$��0���
a/���V Mixer ./�%,
W�"�PW/�W�����"��a/���0W�.� �Z��"����"	�,�"
$�����/Z���������"	� 
a����� !���/
��W��������P�0W�.������ ���"���
�
$�����
�����&��/�[a��&W��./�����
��V/ 
����W���(�) ����"��c/�� !���W�/a$�����0�!�"��
��V/����W���(�).�$����"	��
��%�/
�,
W�"�PW/ 
%$���
��V/�(�)#�W�����0��.�$��� !���/
�������[��0����/#�$#�W�
1�0�! �&W/ ��!�#�W��� ��� !��� � 
������1�����������c/
$/ 
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9.2  �"�������V���
���,����
��W� �� �������W� �Variable Mixer� � � �
�X�"a������W�� 
 �(�))Z!��W��
��,���V���� !���/
� )Z!�
W���
/�
��"�� Fix Mixer 0�!������W���(�),����0�! #�W�W� 
��� !���/
��"������
$������0W�.� )Z!�0��.�$�������	�'/��� ���(�) ,
W	����
��"�� Variable 
Mixer �"��c/����W��,��U
/
������
$�����a����� !���/
�0��.�$	����%.&$�(�)#�$ ����"	�0-� 
��� 0
'�/�'�����
��V/�(�)�
�
$�����
�����&��/�[a��&W����c/	���
[)Z!���
����
��

'� ��,�$���$� 
a���%�/
����
$����
�#��V/�(�)�����
'��� !�.�$������������"	��
�	���a����� !���/
��$�� 
 

9.3  �"�������V���
���,����	
[[�����)���/�)/�)��� �� �������W� �Mixer Lamda  
Control� +���"��/�'�"�
Q/�������"�� Fix Mixer �� !�.�$.&$��/�
��%�/
�0�!���"�����)���/ 
�)/�)��� +���$������W����	
[[��,���$�0�!%V�,�W����0����/��c/ 3 �V�,�� � � �/� ���� ��� 
)Z!� ��/�� ����%Z� �������& '��������� ����� ����%Z� �������& '������/$��)Z!����	
[[��	W� 
���W�	W�/U	�a���������(�)�
����)���/0�!.&$��VW��	W�/U	��/����/#��"����� !���/
��1�"��
����W���(�)��,
W���	
[[��	W����W�	W�/U	�a���������(�)�
����)���/0�!.&$��VW��	W�/U	� 
������/#��"����� !���/
��1�"���!�����W��.�$���aZ'/)Z!��"��/�'�"�������
��V/�W�	
[[���W�/    
a$����0�!,�"������.��$������
��"��a����� !���/
�0�!.&$/'���
/��c/�& '������ 
 

9.4  �"�������V���
�������P��W���
� ECU �� �������W� �Stepping Motor� +���
�X�" 
���0����/a���"���
���W��/�'�
�#�$�W���c/�"��0�!������	��V������0�!	P�����"./�"�������
0����/�W���
� ECU (Electronic Control Unit) )Z!��"�����/��	
[[��0�!#�$����"���U��� !�0�� 
����
��
� Stepping Motor .�$0������W���(�)
��	
[[��0�!��"���#�$)Z!��"�
�����W���(�)�" 
����VW��"��� 150-200 Step ,�"./�%�/
�����PW/���	V�%Z� 300 Step �
�/
'/��������������1 
,0��"#�W�����c/,
W./��� !���/
�����PW/���
$����
�����������.�$����"	��$��   
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10.  �['��L	���+#!+���������$���KK�#�$�������%�& 

 
10.1  �P������"���& '�������(�)-���&�
� (Compressed Natural Gas: CNG) ��"���  

�$���P�����,�"�/$�0�!���0����/./�
�X�"
W��v�
/ �
�
W�#�/�' 
 

10.1.1  %
��(�) (Gas Cylinder) ���/$�0�!��1��(�)�& '������)Z!�
$����c/%
�0/�����
/ )Z!�  
�����
/	V�%Z� 204 ���� �� � 3000 ��/��
W�
����/�'� %
��(�)�Z�
$��������,a1�,�������c/ ����X 
+�����0��������
	�P&/��
W��v �&W/ ���1��� ���V���/��� �� ���)�/�	���.�	
�����"���1#�$a/�� 
a��%
��(�)0�!
��

'��
��%�/
�	W�/�P������./��"�0�+��0
!�#�./����P�
/	W�/.�[W�"��c/%
� 
���1�,�"/���a$����
W����"�0�0
'����+��UW�/����
�����������*+
������,�W���"�0�#0� 
����� ���������0W�/
'/ +����a/�������
������P��"��� 70 ��
� ��/'���/
���"��� 63 ��+���
� 
�� !�����
�/'���/
�a���(�)-���&�
�0�!����P�
1�0�!�����"��� 15 ��+���
� �"0��.�$��/'���/
���� 
��"��� 78 ��+���
� )Z!��"0��.�$��/'���/
����!�aZ'/���

��%�/
�������� 78 ��+���
�/
'/�"#�$�(�) 
�& '����������� 15 ��+���
� +���"0��.�$�%��!�#�$#����"��� 150 ��+���
� 
 

10.1.2  �����

�%
� (Cylinder Valve or Tank Valve) ������
�X�"
W��v�
/ �&W/ �����  
&P��� ���������!�� )Z!������&P���"���#��$��������W��v #�$,�W Solenoid Valve ��c/�����#ww�� 
�� !������
/����W���(�)���%
��� !���� !���/
�#�W0����/ Excess Flow Valve ��c/������"����(�) 
�� !�����,���
/���/����/� Check Valve ��c/�����0�!0���/$�0�!�����
/����W���(�)���/����/�,�" 
�����
/���#���$�/��
�a���(�) 	����
���������!�� #�$,�W  Manual Valve ��c/���������P���� 
�W���(�)+��.&$� ���
���P/ Connection Valve �� � Fill Up Valve ��c/������
���(�)+�������&P� 
0�!�� Solenoid Valve �"�� Sensor �� !��
��������(�)./%
�,�"�"	
!�

��� !�������
���(�)���/�����  
0�!����/�,�"	
!�.�$��� !����P�0����/�� !�a�"�
���(�) 
 

10.1.3  �
$��
��
���(�) (Fill Up Valve) ���/$�0�!�
��(�)����
��W��#�����P��./%
��(�)  
0�!
��

'�./�$����1�	
����"0$���% 
 

10.1.4  ��$�
$� (Evaporator) �� ��P�������
������
/�(�) (Gas PressureRegulator) 
��c/�P�����0�!�"0���/$�0�!�������
/�(�)���%
��(�).�$��VW./�"�
�0�!�".&$��/./��� !���/
� �/ !�� 
����� !��������
/�(�),�$��(�)�"��1/���/���0��.�$����/'��,a1����"��$�
$��� � �P�

/0��#�� 
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a���(�)#�$ �Z�
$��.&$/'��0�!�"��������$�/������ !���/
����PW/#�$./�����!�$�����"��w*�	��"��� 
�(�)�� !��P���V�����/����/� ,�"���)1/�)���
����
��P���V��/'�� �� �+)��/��	������,�"�����(�) 
�����VW./

�������
/ 
 

10.1.5  �����#ww�� (Solenoid Valve) 0���/$�0�!��c/������"��#ww������P�����W��  
�(�) �� !���������
/����W���(�)���%
��� !���� !���/
�#�W0����/ �����!�$������

������(�)./

� 
�� !�����	�!�	����0�!��VW./�(�) 
 

10.1.6  �P�����

����0����/a����� !���/
� (Filling Manual Valve) ��c/ �P����� 
)Z!�0���/$�0�!

����0����/a����� !���/
�a�"�
���(�) 
 

10.1.7  ��W������P� �� �������W� ECU (Electronic Control Unit) 0���/$�0�!��"��� 
U��W�0�!
����
�#�$����)1/�)���
W��v,�"����P����	
!��W���(�).�$����"	��
�	���"���0����/ 
+���"	
!�

�	
[[���
�u��/'���
/,�"�����& '������ )Z!�./�����!�$��"����������P�0P���W����VW./ 
��W��������
/ ,
W./����PW/����",�����0����/���#�./,
W�"�"�� 
 

10.1.8  �
�u���(�) (Injection) 0���/$�0�!�W���(�)�a$�	VW�$���U�#��$+��,��,
W�"0W�#� 
 �� )Z!��"0����/
�������"���U�a�� ECU 
 

10.1.9  	��	
[[�� (Harness Connector) 0���/$�0�!�& !��
W�	
[[��,�"#ww���a$��
�  
�P�����
����
�
W��v 
 

10.1.10  �����(�) (Gas Filter) 0���/$�0�!����	�!�	����0�!��VW./�(�) ,�" &W��� ����P 
���.&$��/a���
�u��,�"��� !���/
� 
 

10.1.11  	��
)��� ��&/���& '������ (Switch) ���/$�0�!

�
W��"������P��& '������&/��  
0�!
$�����.&$��c/

���
�./���a
���� !�/��� !���/
�./����PW/�
�����
��
��"�
��& '�������(�) 
,�"/'���
/./%
��� ����&/���& '������0�!��� !���/
�����
�.&$��/ 
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10.1.12  0W�/���(�),���
/	V� (High Pressure Vessel) ��c/0W�/���(�)0/,���
/	V�)Z!� 
0���/$�0�!	W��(�)���%
�#��
���$�
$��� !���
������
/,�"�W��#��
���� !���/
� 
 

10.1.13  0W����/���(�),�"0W�/��/'�� (Gas Hose / Water Hose) ��c/0W��(�)���0/,��  
�
/
!�� )Z!��"0���/$�0�!/���(�)�����$�
$��W��#��
���� !���/
�	����
�0W�/��/'���"0���/$�0�!	W�/�� 
�$�/����"���a$�	VW��$�
$� �� !���
��P���V��a���(�) 
 

10.2  �P������"���& '�������(�)�*+
���������� (Liquefied Petroleum Gas: LPG)  
��"����$���P�����,�"���0����/./�
�X�"
W��v�
/ �
�
W�#�/�' 
 

10.2.1  %
��(�) (Gas Cylinder /Tank) ���/$�0�!��1��(�)�& '������)Z!�
$����c/%
��
����� 
�
/ +���
	�P	W�/.�[W0����������1�a/��a��%
��(�)0�!
��

'��
��%�/
�	W�/�P���,�"�%,01�)�! 
+��0
!�#�����P�
/	W�/�"��c/%
����1� +����a/�������
������P��"��� 58 ��
� ��/'���/
� 
��"��� 25 ��+���
� %
��(�)�*+
�����������"�������
/.&$��/��
������ 9.5 ���� �� � 140 
��/��
W�
����/�'� )Z!�./a/������P,�"/'���/
�%
��"�
�������
/�"	����%����P�(�) �*+
������ 
���� (LPG) #�$	V�%Z� 60 ��
� �"0��.�$�%�/
�	����%��!�#�$�"�"0����"��� 550-600 ��+���
� 
 

10.2.2  ����������
� (Multivalve) ��c/�����&P���"���#��$��������W��v 6 &P�  
)Z!�0���/$�0�!,
�
W���
/
��������,�� �
�������"������
�/�' 
 

 10.2.2.1  Shut � Off Solenoid Valve ��c/�����#ww��0�!����P������*�-�*� 
a�������%
��(�)�� !������
/����W���(�)���%
��� !���� !���/
�#�W0����/+���"0����/	
��
/-��
� 
	��0)�#w0�!�P[,��% 
 

 10.2.2.2  Stop  Valve ��c/�����0�!0���/$�0�!�����
/����
���(�)���/ 80%  
a�������
������Pa��%
��(�) �� !�.�$��� '/0�!����
����a���

�a���(�)�� !�+�/�����$�/,�" 
����,���
/���/a/��0�!����/� 
 

 10.2.2.3  Pressure Relief Valve ��c/�����0�!0���/$�0�!��,���
/./%
��(�)�� 
�� !����W�,���
/���/a/��0�!����/� 
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 10.2.2.4  Excess Flow Valve ��c/�����0�!0���/$�0�!����P����#��a���(�)  
+���"0����/0
/0��� !�0W��(�),
��
� �� �u��a���� ��(�)#�����U����
� 
 

 10.2.2.5  Check Valve ��c/�����0�!0���/$�0�!�����
/����W���(�)���/����/� 
,�"�����
/���#���$�/��
�a���(�)./�"����� !���/
� 
 

 10.2.2.6  Safety Valve ��c/�����/���
������
/�(�)�
!�)Z� +��&P��
�
�������" 
�� Sensor �� !��
��������(�)./%
�,�"�"	
!�

��� !�������
���(�)���/�����0�!����/�)Z!���"��� 
80-85 ������)1/
�a�������
�%
��(�) 

 
10.2.3  �
$��
��
���(�) (Fill Up Valve) ���/$�0�!�
��(�)����
��W��#�����P��./%
��(�) 

0�!
��

'�./�$����1�	
����"0$���% 
 

10.2.4  ��$�
$� (Vaporizer) �� ��P�������
������
/�(�) (Gas Pressure Reducer)  
��c/�P�����0�!�"0���/$�0�!�������
/�(�)���%
��(�).�$��VW./�"�
�0�!�".&$��/./��� !���/
� 
�/ !������� !��������
/�(�),�$� �(�)�"��1/���/���0��.�$����/'��,a1����"��$�
$��� ��P�

/0�� 
#��a���(�)#�$ �Z�
$��.&$/'��0�!�"��������$�/������ !���/
����PW/#�$./�����!�$�����"��w*�	� 
�"����(�)�� !��P���V�����/����/� ,�"���)1/�)���
����
��P���V��/'���� �+)��/��	������,�" 
�����(�)�����VW

�������
/ 
 

10.2.5  �����#ww�� (Solenoid Valve) 0���/$�0�!��c/������"��#ww������P�����W�� 
�(�)�� !���������
/����W���(�)���%
��� !���� !���/
�#�W0����/�����!�$������

������(�)./

� 
�� !�����	�!�	����0�!��VW./�(�) 
 

10.2.6  �P�������
���������P��"����a����� !���/
� (Timing Advance)�� � ECU  
���/$�0�!��
��
���"����P��"����a���
��0��/.�$����"	��
�����U�#��$/�/��W� /'���
/��/)�/ 
	W�/./�"�������*� (Closed Loop) �"������W� ECU )Z!����/$�0�!����P��)1/�)���
W��v,�"./��� 
��!�$�����"�����VW./

�������
/�� �,��	W�/���#�
��&/��a���������P�,�"���0����/ 
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10.2.7  �P�����U	��(�) (Gas Mixer) ��c/�P�����U	��(�)�
������ )Z!�0���/$�0�!  
U	��(�)�
������./	
�	W�/0�!����"	��
�����U�#��$�W�/�W���(�)�a$��$���U�#��$ 
 

10.2.8  �����(�) (Gas Filter) 0���/$�0�!����	�!�	����0�!��VW./�(�) ,�"&W��� ����P 
���.&$��/a���
�u��,�"��� !���/
� 
 

10.2.9  	��
)��� ��&/���& '������ (Switch) ���/$�0�!

�
W��"������P��& '������&/��  
0�!
$�����.&$��c/

���
�./���a
���� !�/��� !���/
� ./����PW/�
�����
��
��"�
��& '�������(�) 
,�"/'���
/�� ����&/���& '������0�!��� !���/
�����
�.&$��/ 
 

10.2.10  0W�/���(�) (Gas Hose) ��c/0W�/���(�)0/,���
/ )Z!�0���/$�0�!	W��(�)���%
�  
#��
���$�
$�,�"�W��#��
���� !���/
� 
 

10.2.11  0W�/��/'�� (Water Hose) ��c/0W�/��/'��)Z!�0���/$�0�!	W�/'���$�/����"����$�/'��  
a����� !���/
��a$�	VW��$�
$��� !�0�������
��P���V��a���(�) LPG �W�/	W��a$��$���U�#��$ 
 

11.  ��� *���X��T����������$��#�$������+���KK�V��%�&��K��KKj���%�& 

 
�"���& '�������(�)0�!�"
��

'�./�%�/
�����VW 2 �"�� � � �"���V��(�) (Fumigation)  

,�"�"��u���(�) (Injection) �� � Multipoint Injection System (MPI) )Z!����a$��V�a�����-P���� 
��
���/,�"�V/���������
�
��

'��(�)./�%�/
�#�$�������0���a$��V���"	�0-����������.&$��/ 
0
'� 2 �"��#�$ +��a$��V�����,
�
W��a���"���V��(�)�
��"��u���(�),	���
�
����0�! 6 �
�/�' 
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�������� 6  ����,
�
W���"��W���"���V��(�) (Fumigation) ,�"�"��u���(�) (Injection) 
 
�

�����.&$�& '������ �"��u���(�)	�'/��� ���& '������/$����W��"���V��(�)��1�/$�� 
�

�������W�a����� !���/
� �"��u���(�)����W��V��(�)��1�/$�� 
����������X �"��u���(�)
!����W��"���V��(�)��1�/$�� 
����U�#��$�$�/��
� (Back Fire) �"���V��(�)��+���	���������W��"���
�u�� (EFI) 
�������P��
�X� )W��,)� �"���V��(�)�V,��W����W�,�"���W�.&$�W��
!����W��"��u���(�) 
��� !���/
���/)�/0�!���"���W��/'���
/ �"��u���(�)����"	��
��
�u�� (EFI) �0W�/
'/ 

	W�/�"���V��(�).&$#�$�
������V���
���,�"�
�u�� 
�W�&P��P������(�) NGV ,�"���
��

'� �"��u���(�)	����
��& '������ NGV ������"��� 

 52000 � 65000 ��0 
 �"���V��(�)	����
��& '������ NGV ������"���  

30000 � 40000 ��0 
�W�&P��P������(�) LPG ,�"���
��

'� �"��u���(�)	����
��& '������ LPG ������"��� 

 30000 � 40000  ��0 
 �"��u���(�)	����
��& '������ LPG ������"��� 

 12000 � 25000 ��0 

 
��� �: ,�(	#0�, www.gasthai.com (2550) 
 

12.   ���k��"��K��
[�%�&��� #��� (Natural Gas) 

 
%
�0�!.&$����P�(�)-���&�
��"
$��	����%�
�,���
/.&$��/����	V����+����
���VW./&W��  

�"��W�� 3,000-3,600 ��/��
W�
����/�'� �Z�
$������/�,���
/./������ ,��.�$	V���W�+��#�$ 
���,��,���
/.&$��/	V�	P�0�!�"�
� 4500 ��/��
W�
����/�'� �
	�P0�!.&$�Z�
$��������,a1�,�� ��� 
	����
�%
��(�),������	����
��% NGV +��0
!�#��",�W����#�$��c/ 2 &/����
�v � � %
�0�!0���$�� 
���1��� ���V���/��� ,�"%
�0�!0���$�����	
��,�"�	����$���
	�P.�,�$�+��a/��%
�0�!
��

'���VW./ 
�%�/
�/
!�	W�/�P���./��"�0�#0�����P�
//�'	W�/����"��c/%
����1�,�"��a/�� �����P��"��� 
70 ��
� (/'��) ,�"/'���/
���VW./&W���"��W�� 65-85 ��+���
�+���� !�����
� /'���/
� �(�) NGV 0�! 
����P�
1�%
������"��� 15 ��+���
��"��/'���/
������"��� 80-100 ��+���
� )Z!�% ��W���/'���/
� 
�W�/a$�����	����
�%
��(�)./����P�
/�
��"������
Q/��� !�.�$/'���/
�%
������.�$������0/0�/ 
���!����aZ'/ )Z!�./����P�
/����P
	�������"�����U��
%
���VW 4 &/���
�/�' 
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12.1  &/��0�!  1 ������W� CNG-1 �� � NGV-1 : 0���$�����1� �
�,	��./���0�! 22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 22  %
�����P�(�)-���&�
� NGV-1 
��� �: ������a/	W�0����, www.dlt.go.th (2550) 
 

12.2  &/��0�! 2 ������W� CNG-2 �� � NGV-2 : 0���$�����1� �� � ��V���/���,�"�P$��$�� 
�
	�P.�,�$��� ��	$/.�������/�$�����

�%
� �
�,	��

���W��,	��./���0�! 23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 23  %
�����P�(�)-���&�
� ��"��0 NGV-2 
��� �: ������a/	W�0����, www.dlt.go.th (2550) 
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12.3  &/��0�! 3 �� �������W� CNG-3 �� � NGV-3 : 0���$��,UW/��V���/���0�!�����W�&/�� 
0�! 2 ,�"�P$��$���
	�P.�,�$��� ��	$/.�������/
���

�%
� �
�

���W��,	��./���0�! 24 
 
 
 
 
 
 
������ 24  %
�����P�(�)-���&�
� ��"��0 NGV-3 
��� �: �V/���0�+/+���+��",�"�
	�P,�W�&�
� (2550) 
 

12.4  &/��0�! 4 �� �������W� CNG-4 �� � NGV-4 : 0���$��,UW/���	
��,�"�P$��$���
	�P.�  
,�$�,�"�	$/.�������/U	��
/ �
�

���W��,	��./���0�! 25 
 
 
 
 
 
 
 
������ 25  %
�����P�(�)-���&�
� ��"��0 NGV-4 
��� �: �V/���0�+/+���+��",�"�
	�P,�W�&�
� (2550) 
 
 &/��,���"��/'���/
����0�!	P� ,
W
$/0P/
!��0�!	P� 	W�/&/��0�! 3 ,�" 4 ��/'���/
���� 
��W�,
W
$/0P/�W�/a$��	V�+��	����%�������0���&/��a���
	�P0�!.&$0��%
�����P�(�)��c/�

��	W�/ 
�$���".�$��1/����,
�
W��#�$
������"�����0�!,	��./
����0�! 7 �
�/�' 
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�������� 7  &/��a���
	�P0�!.&$0��%
�����P�(�)-���&�
� 
 

#��� ����[���+#!���"���%�& �!��[� (%) �$������ (%) 

1 ���1� 40 100 
2 ���1� + �
	�P.�,�$� 

��V���/��� + �	$/.�������/ 
80 
90 

65 
55 

3 ��V���/��� + �
	�P.�,�$� 
��V���/������ + �	$/.�������/ 

90 
100 

45 
30 

4 ���	
�� + �
	�P.�,�$� 
U	��	$/.�������/ 

90 25 

 
��� �: ���-P������
���/ ��"0�����
���/ (2549) 
 
 ����
������
���/�a��%
�����P�(�)-���&�
����/W����/0
'�0�!��c/����
�,�" 
�/W����/��	�	�
���a$��� ����/�/��� #�$,�W ��
���/ NGV-2, FMVSS 304, CSA B-51 Part 2, 
ISO/DIS 11439 ,�" UN/ECE R110 ��c/
$/ 
 

12.5 NGV 2 ��c/��
���/a���/W����/��	�	�
��a��	��
���������
����+�� 
	%� �
/��
���/,�W�&�
�	��
�������� : The American National Standards Institute (ANSI) 
�� !��� �/ 	������ 2535 ��
���/./	W�//�'��c/�������/��� !�/#a./���0�	���P����a��%
� 
�� !�����
� ��"�
/�P���� 
 

12.6  FMVSS 304 ��c/���"�����0�!���+�� The U.S. Department of Transportation  
National Highway Traffic Safety Administration (DOT-NHTSA) �/ !�����./&W��0�!UW�/�� 
�P
	������U��
�% NGV ��"	���[��./�� !���P����a��%
�)Z!��������,
�,�"0��.�$�������      
�
!�a���(�) �/W����/�
���W���Z�#�$��� ��
���/���������
�	����
��% NGV )Z!���U��
��
�.&$ 


'�,
W�� �/-
/���� 2539 +�����"�����/�'����/�.�$�����0�	���P����a��%
�����P�(�)�� !� 
���������
� ���0�	���"������P�./�� !��a������"���� ������.&$��/ ���%V�#w#��$,�" 
����
!�)Z� 
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12.7  CSA B-51 Part 2 ��c/��
���/�P
	������a����"�0�,�/���0�!��"������/�� 
.�$0$��%�!/ �
������
���/a��%
�����P�(�)#�$ )Z!��
����+����
���/,�W���"�0�,�/��� : 
Cannadian Standard Association 
 

12.8  ISO/DIS 11439 �
Q/������ ISO TC 58/SC3/WG 17 +����"�������)Z!���VW 
 ���.
$��������"��W����"�0��W��$���������/���
���/ : The International Organization for 
Standardization 
 

12.9  UN/ECE R110 ��c/��
���/0�!���+����"����������X����a���P+��,�W� 
	���"&�&�
� : United Nation Economic Commission for Europe 
 

13.  �����K�[  ���k��"���%�& 
 

��"�0�#0�#�$�������������� !���������/�.�$��
���/a$��
$/�
���W����c/��
���/ 
a����"�0�#0��$�� ,�"./&W����W�	����0�!UW�/�� ��"�������a�� ISO/DIA 11439, NGV 2 
,�" CSA B-51 Part 2 #�$�� �����
���"	�/��
���/.�$������	����$���
���
���/0�! �����c/ 

$�������0�	�� +��������P�%Z�	������.&$��/��"�
/�P���� ���0�	���
	�P0�!.&$���0� 
	�����U��
 ,�"���0�	���P�	��

�a��%
� �
�/�' 
 

13.1  	������.&$��/ (Service Conditions) #�$����/���
���/������,�����0�	�� 
,�"���������
�a��%
�����P�(�).�$�����P���.&$��/#�W���/ 20 �� 0�!�"�
�,���
/ 200-240 ���� 
(200-240 �0W�a����������) � �P���V�� 15 �����)��)��	 (�� ��0W��
� 3,000-3,600��/��
W� 

����/�'� � �P���V�� 70 ����w���/#�0�) ,�"����/�.�$%
�����P�(�)
$�������
��� 	��0P�v 3 
�� 
 

13.2  ����
���"�
/�P���� (Quality Assurance) ���!��a$���
��"�"����./���0�	�� 
,�"
���	���P����a��%
� �� !�.�$UV$U��
0�����U��
%
�#�$��
���/������,��,�"0�	��)Z!� 
	W�/.�[W�"����P� �V,�+���/W����/a���
� ,�"����"������� NGV 2 ��c/UV$����/�,/�0�� 
����

�./�$�//�' 0
'�/�'UV$U��
)Z!����"��
���	���P�����"
$���������0"����/.�$��c/#�
�� 
��
���/ ISO 9001-9002 �� !�/��#�	VW���
���	��,�"0�	�����U��
�� �����$��UV$
���	�� 
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��	�" �a$���0���/$�0�!
���	�� ,�"0�	���"���P����a��UV$U��
��c/�"�"v+��UV$
���	�� 
�"
$��.�$����
�����W� �
	�P0�!.&$,�"������,����c/#�
����
���/0�!����/� 
 

13.3  �
	�P���0�	���
	�P0�!.&$ (Materials and Material Testing) 

�%
�����P�(�)0�!��c/ 
%
�&
'//�� ,�"%
�&
'/./ 
$��0���$�����1� �� ���V���/���)Z!�#�$�
����0�	��,�$��W�������,a1� 
,��0/
W�,����"0� ,�"���UP��W�/ ./	W�/0�!�	����$���	$/.�
$��0������	$/.�������/,�" 
�	$/.�,�$�
��	
�	W�/0�!����/� )Z!�0�	��,�$��W�0/
W�,���"����#�$ /�����/�' ��)�/0�!.&$ 
��� �� 
$����c/�
	�P���	
��0�!0��.�$�W�/

�#�$+��.&$�����$�/ +���P�	��

�����#�W����!�/,��� 
(Thermoplastic) �� ���c/���	
��&/��0�!%V������$�/��
'��/Z!�,�$��1����P�	��

�./�������!�/ 
,����V��W�� (Thermosetting Plastic) 
 

13.4  ���0�	�����U��
 (Batch and Production Testing) ��c/���	PW�

���W��./���U��
 
 ,
W�"��
'� �� !�0�	��.�$�
!/.��W�./���U��
%
�����P,
W�"��
'� ��������,��,�"0��

�%
� 
��� �/�
/0P���
'� �� ���������0�!./��"��/���U��
+��#�W�������
����P�	��

�a���
	�P0�! 
.&$./���U��
 ���0�	���"���%Z����a���

�a��%
�&
'//�� ,�"%
�&
'/./ ������ ������
!� 
����	��P�a��a������ ����"���� ,�"�"�"�������.&$��/ �� !�.�$,/W.��W�#�W������&���P� 
�	������� �����$��a��%
� 
  

13.5  ���0�	���P�	��

�a��%
� (Qualification Testing) ��c/���0�	���� !�.�$�
!/.� 
�W�������,��%
�����P�(�)�"�����������
�
������P���.&$��/+���"�����0�	�� �� !������ 
���,��%
�.��W�� ��������
���P�%
�0�!.&$��/��VW,�$����0�	���P�	��

�a��%
��� ������-��
�/�' 
 

13.5.1  ���0�	������"���� (Burst) �� !�.�$�
!/.��W�������,��%
���� '/��/0�!  
	��V��� ,�"������	���.�
���

��	W�/0�!����/�#�$ 
 

13.5.2   ���0�	��������.&$��/./	����������� (Ambient Cycling) ��c/��� 
0�	������
!��� ����,
��$��a��%
� +��0�	��������.&$��/�"�
��P���V��0�!,
�
W���
/ 
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13.5.3  ���0�	�����#��$#w (Bonfire) ��c/���0�	��+��/��%
�����P�(�)#����  
#�$./���#w � �"�
�,���
/.&$��/0�! 25% ,�" 100% �� !�
���	��������,��,�"���
�� 
�P�������,���
/a��%
�0�!����"	� �
�,	��./���0�! 26 �
�/�' 
 
 
 
 
 
 
 
������ 26  ���0�	�����#��$#w (Bonfire) %
�����P�(�)�& '������ 
��� �: ,�(	#0�, www.gasthai.com (2550) 
 

13.5.4  ���0�	�����0/
W����,
��$�� (Flow Tolerance) ��c/���.&$��� !���
�� 
0�	�����/��a��%
��� !�
���	��������0/
W����,
��$��a��%
� 
 

13.5.5  ���0�	�����
����0�!	V� (Drop) ��c/���0�	�������W��%
�
������0�! 
	V� 
��,/�/�/0�!�"�
�����	V� 3 ��
� ���/� '/��/���
 ,�"
��,/�

'�0�!�"�
�����	V� 1.8 
��
� �� !�
���	������
!� �� ����,
�)Z!���������
������0�!	V� �
����0�! 27 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

������ 27  ���0�	�����
����0�!	V� 
��� �: �����0����
�������� ��"0�����0����	
�� (2549) 
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13.5.6  ���0�	��+��.&$�z/��� (Gunfire) ��c/���0�	���� !�
���	������,a1�  
,��a��%
� +��.&$���P-�z/a/�������$�� 30 �������
� ��������1�a����-�������0�! 850 
��
�
W���/�0� )Z!����W�#�W��U�
W����0��.�$%
��	�����,
W��W��.� �
�,	��./���0�! 28 �
�/�'  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 28  ���0�	��+��.&$�z/��� (Gunfire) 
��� �: �����0����
�������� ��"0�����0����	
�� (2550) 
 

14.   ���k���['��L	��KK�#�$�������%�&��� #��� 

 
	����
��P�����
W��v0�!/����/ ����%
��1
$������
���/����P��W�/0�!�"/��#�.&$  

�&W/ �"�������&/��
W��v �&W/ ��'/��*��*��

+/�

� (Automatic Valve) ��'/�����
/���#�����/ 
(Access Flow Valve) 0W�/���(�) (Gas Tubing) �
$��
��
���(�)�� ��P������
���(�) (Filing 
Receptacle) ��c/
$/ +��./����P�
/��"�0�#0��"�Z�
����
���/	���	����
��P�����0P�&/��0�! 
���!���
��"���& '�������(�)-���&�
�./�%�/
� �
�/�' 
 

14.1  ��
���/ ISO/DIS 11500 ��c/��
���/)Z!�����/�+���������"��W����"�0��W� 
�$�������
���/ : International Organization for Standardization 
 

14.2  ��
���/ UN/ECE R110 (NGV) ��c/��
���/�P����	����
��P�����
W��v0�!.&$ 
�
� NGV )Z!�����/�+����"���������X�����a���P+��,�W�	���"&�&�
�: United Nation 
Economic Commission for Europe 
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15.   ���k��"��K��
[�%�&'()������ ���� (Liquefied Petroleum Gas) 

 
%
�0�!.&$����P�(�)�*+
����������	����
�.&$./�%�/
��"
$��	����%�
�,���
/.&$��/ 

����#�$./�"�
� 140-160 ��/��
W�
����/�'� �Z�
$������/�,���
/./������,��.�$	V���W�+�� 
#�$���,��,���
/.&$��/	V�	P�0�!�"�
� 240 ��/��
W�
����/�'��
	�P0�!.&$�Z�
$��������,a1�,�� 
������� 	����
�%
��(�) LPG ./�%�/
�+��0
!�#��"0����������1�+��	��/
���/��
���/U��
 
�
����P
	������ (	��.) #�$����/�.�$��
���/���1�0�!�".&$U��
%
���c/&/�����1���$�������/ 
����$�/,UW/�$�/ ,UW/,%� ,UW/�/� ,UW/��� 	����
���/%
��(�)�*+
���������� (LPG) )Z!��
	�P 

$����c/#�
����
���/ ���.2060-2543 
 
 U��
�
���%
��(�)0�!#�$�����"��/���U��
a��+����/UV$U��
%
��(�)0�!�"/��#�.&$�
� 
��� !���/
�	
/������./�"
$����c/#�
����
���/ ���.370-2525 )Z!�./����P�
/��� 
�P
	�������"�����U��
%
��(�)0�!.&$./�%�/
���VW 3 &/�� �
�
W�#�/�' 
 

15.1  &/��0�! 1 %
��(�),�������,�� ��c/%
��(�)�*+
���������� 0�!/���.&$�
/���./ 
��"�0�#0� +��	W�/.�[W�"U��
���+����/���./��"�0� �&W/ ���X
0 & !/���� ����
� U��
%
� LPG 
��!�$� Linh ��c/
$/ )Z!������c/%
������,���PW/.��W�"�����
��

'��)1/�)����� !��
��������(�)./%
� 
�$�� +�� Sensor �"0���/$�0�!

�����W���(�)0
/0��� !��
���(�)#�$0�!�"�
� 85% a�������
�a����� 
����P /�����/�'�
������
��

'������/���
� (Safety Valve) �� !������
/�(�)�
!�����$�� �
�,	��./ 
���0�! 29 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 29  %
��(�)�*+
����������,�������,�� 
��� �: ,�(	��/, www.In-gas.com (2549) 



 

65 

15.2  &/��0�! 2 %
��(�),���
�
������ ��c/%
��(�)�*+
����������0�!������������
�)Z!�0�� 
�/$�0�!�
��(�)�a$�./%
� ,�"��W���(�)��� 
��

'���VW./�/$�����
/������
/+���
�X�"���0����/   
a������������
��"����P��$���"��#ww��
������� ,�"�"���)1/�)����
��������(�)./%
� )Z!� 
Sensor �
���W���"0���/$�0�!

�����W���(�)0
/0��� !�������
���(�)#�$ 85% a�������
�����P./%
� 
,�"/�����/�'�
������
��

'������/���
� (Safety Valve) �� !������
/�(�)�
!�����$�� 	����
���"�0� 
#0�����P�
/�"�����U��
%
��(�),���
�
���������!����aZ'/
������
$�����a��
���,
W
$/0P/ 
���U��
�
����
�
�������"	V���W�%
��(�),�������,���
�,	��./���0�!30  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 30  %
��(�)�*+
����������,���
�
������ 
��� �: ,�(	��/, http://www.In-gas.com (2549) 
 

15.3  &/��0�! 3 %
��(�),��+�/
0 ��c/%
��(�)�*+
����������,���
�
������&/���/Z!�  
�����,
W���V��
�X��0�!,
�
W���
/ +��%
�+�/
0�"����"	����
��%0�!#�W��� '/0�!��1�%
��(�) �&W/ 
�&w+���
 )�w*�� �� � ��/�$� )�����-�� ��c/
$/ )Z!�%
�,��+�/
0/�'
$��U��
#�$
����
���/ ECE 
R.67.01 +����c/��
���/0�!.&$�
/���./��"�0�,%��P+�� 	����
�./��"�0�#0� %
��(�),�� 
+�/
0�
�#�WUW�/����
������
���/���	��/
���/��
���/�P
	������ (	��.) ����"�
�#�W�� 
���.�$���/����,�"�
�#�W��������U��
�� !�����/W��./��"�0�,
W��������U��
�� !����	W���������
��W������� ,�"�
���
$/0P/	V���W�%
��(�)&/��� !/�$�� �
�,	��./���0�! 31 
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������ 31  %
��(�)�*+
����������,��+�/
0 
��� �: ,�(	��/, http://www.In-gas.com  (2549) 
 
16.   ���k���['��L	��KK�#�$�������%�&'()������ ���� 
 

	����
��P�����
W��v0�!/����/ ����%
��1
$������
���/����P��W�/0�!�"/��#�.&$�� !�.�$ 
�������������
� �&W/ &P�������

+/�

��� �����������
� )Z!���"����$��������W��v #�$,�W 
Solenoid Valve ��c/�����#ww���� !������
/����W���(�)���%
��� !���� !���/
�#�W0����/ Overfill 
Protection Device Safety Release Valve ��c/������� !������
/����
���(�)���/��
���/0�! ����/� 
Excess Flow Valve ��c/������"����(�)�� !�����,���
/���/��
���/0�!����/� Check Valve ��c/ 
�����0�!0���/$�0�!�����
/����W���(�)���/����/�,�"�����
/���#���$�/��
�a���(�)./�"�� 
��� !���/
� ,�" Safety Valve ��c/�����/���
������
/�(�)�
!�)Z�+��&P��
�
�������"�� Sensor �� !� 
�
�������./%
�,�"�"	
!�

��� !�������
���(�)���/�����0�!����/�)Z!���"��� 80-85 ������)1/
� 
a�������
�%
��(�) /�����/�'�
����P������ !/v �&W/ 0W�/���(�) (Gas Tubing) �
$��
� �
���(�)�� � 
�P������
���(�) (Filling Receptacle) ��c/
$/+��./����P�
/��"�0�#0��"�Z�
����
���/	��� 
	����
��P�����0P�&/��0�!���!���
��"���& '�������(�)�*+
����������./�%�/
� �
�
W�#�/�' 
 

16.1  ��
���/ ISO/DIS 11500 ��c/��
���/)Z!�����/�+���������"��W����"�0��W� 
�$����
���/ : International Organization for Standardization 
 

16.2  ��
���/ UN/ECE R67 (LPG) ��c/��
���/�P����	����
��P�����
W��v0�!.&$�
� 
 �(�) LPG )Z!�����/�+����"����������X���� a���P+��,�W�	���"&�&�
�:   
United Nation Economic Commission for Europe 
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17.  T���"��K��
[�%�&�#�$������������K�"���	 

 
17.1  a/��%
�����P�(�)-���&�
��
� (Compressed Natural Gas) ��c/%
��(�) NGV 0�!.&$ 

./�%�/
�+��0
!�v#� )Z!�������"�����
��
����0�! 8 
 
�������� 8  a/��%
�����P�(�)-���&�
� 

 
T������ 
[ 

(����) 
����!�*��'�����UV!U��� 

��!�UX���V��	���� 

( ����� ��) 

��� ��� 

( ����� ��) 

�$������ 

(��)���� ) 

60 EKSC : ��/���� 267 1325 64 
60 NK (Scan) : ������ 273 1300 60 
60 BTIC (Scan) : ��/ 246 925 46 
69 Cilbras (White Marlin): ���)�� 340 950 68 
70 Faber: ��
��� 356 910 63 
70 ECK: ��/���� 366 940 77 
70 ECK (Scan Inter): ��/���� 356 940 77 
70 Inflex (Scan Inter): ������/
�/� 356 940 77 
70 PARS: ����W�/ 355 985 77 
71 MAT (IFT): ���)�� 356 975 78 
77 NK (Scan Inter): ������  356 900 74 
80 BTIC (Bestlin): ��/ 356 1020 85 
90 NK (Scan Inter): ������ 279 1645 102 
100 Faber: ��
��� 406 915 90 
100 EKC: ��
��� 466 1010 89 
140 Faber: ��
��� 356 1270 99 
140 Faber: ��
��� 356 1660 101 

 
��� �: ST Auto Gas Rayong (2549) 
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17.2  a/��%
�����P�(�)�*+
���������� (Liquefied Petroleum Gas) ��c/%
��(�)0�!.&$./ 
�%�/
�+��0
!�#� ��0
'�%
�0�!U��
���
W����"�0�,�"U��
./��"�0�+��%
�0�!U��
���
W����"�0� 
�"��a/��
W��v �&W/ 25, 36, 48, 58, 64, 75 ,�" 96 ��
� +��a/�� 25 ��
��"/���.&$
��./�%
P(�-

P(� 	W�/a/�� 48 ��
��"
��./�%���� 1500-1600 )�)�0
!�#� ���%Z��%,01�)�! ,�"a/��%
� 58 
��
�aZ'/#��"
��./�%����a/��.�[W �&W/ �%�P+�� ��c/
$/ )Z!������ ��a/��%
��"aZ'/�
�����
$�� 
���a��UV$0�!
$�����
��

'�,�"��������"	��
�� '/0�!a���%�$�� 	����
�%
��(�) LPG 0�!U��
���./ 
��"�0� �",	������"�����
��
����0�! 9 
 

�������� 9  a/��%
�����P�(�)�*+
���������� 
 
T������ 
[ 

(����) 
����!�*��'�����UV!U��� 

��!�UX���V��	���� 

( ����� ��) 

��� ��� 

( ����� ��) 
�$������ (��)���� ) 

40 Linh : #0� 310 607 16.6 
45 Linh : #0� 310 676 18.1 
50 Linh : #0� 310 745 19.6 
55 Linh : #0� 310 814 21.1 
60 Linh : #0� 310 883 22.6 
65 Linh : #0� 310 952 24.1 
70 Linh : #0� 310 1020 25.6 
40 Linh : #0� 330 484 17.9 
50 Linh : #0� 330 544 20.8 
60 Linh : #0� 330 605 23.7 
70 Linh : #0� 330 665 26.6 
80 Linh : #0� 330 726 29.5 
90 Linh : #0� 330 787 32.4 
35 Linh : #0� 330 847 15.2 
40 Linh : #0� 330 908 16.6 
45 Linh : #0� 360 476 18.1 
50 Linh : #0� 360 578 19.6 
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�������� 9  (
W�) 
 
T������ 
[ 

(����) 
����!�*��'�����UV!U��� 

��!�UX���V��	���� 

( ����� ��) 

��� ��� 

( ����� ��) 
�$������ (��)���� ) 

55 Linh : #0� 360 680 21.0 
60 Linh : #0� 360 784 22.5 
65 Linh : #0� 360 886 24.0 
70 Linh : #0� 360 989 25.5 

 
��� �: ���X
0 & !/���� ����
� (2549) 
 

18.  ����'���K����KT!���*��T!�����T���%�&��� #�����K�%�&'()������ ���� 
 
18.1  �(�)-���&�
�0�!.&$��c/�& '������	����
��%�/
� (Natural Gas for Vehicle) ��a$� 

�������0����"��W���(�) +��,����c/a$���,�"a$��	���
�
W�#�/�' 
 

18.1.1  a$���a���(�)-���&�
� (NGV) 
  18.1.1.1  ��c/�& '������0�!����"	�0-����	V�������U�#��$	��V��� 
  18.1.1.2  ����U�#��$	��V��� �������#��	�� �����	�$���(�)�� �/��"�� 
 18.1.1.3  �����������
�	V�./���.&$��/�/ !�����������W�������Z����

� 
aZ'/�� !���������
!�#�� 

18.1.1.4  ������%V���W��& '������&/��� !/v �&W/ /'���
/ ,�"�(�) LPG 
 18.1.1.5  U��
#�$���./��"�0�,�"&W�������/���a$���
���//'���
/ 
 18.1.1.6  &W����"��
��W��& '������� !/v	����
�.&$�%�/
� 
 

18.1.2  a$��	��a���(�)-���&�
� (NGV) 
18.1.2.1  �P�����0�!.&$��/0
'����������,��,�"
$��/���a$����
W����"�0� 
18.1.2.2  	%�/������� NGV ��/$���
�#�W0
!�%Z�������P�0P�� '/0�!+���u��" 

./
W���
���
� 
18.1.2.3  %
�����P�(�)��/'���/
�����/ !�����
$��0/,���
/	V� 0��.�$ 

	�'/��� ���& '���������!�aZ'/ 
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18.1.2.4  �����Pa���������(�)./%
� NGV ��/$����W� LPG 0��.�$
$���
�� 
�(�)�W����
'� 

18.1.2.5  �	��� '/0�!./�������0P�a��./�$����1�	
����"0$���% 
 

18.1.3  �(�)�*+
����������0�!.&$��c/�& '������	����
���/�/
� (Liquefied Petroleum 
 Gas) ��a$��������0����"��W���(�) +��,����c/a$���a$��	��
W�#�/�' 
 

18.1.3.1  a$���a���(�)�*+
���������� (LPG) 
 

18.1.3.1.1 �P�����0�!.&$
��

'�������%V���W� NGV ����"������
Q/� 
���.&$��/./�%�/
���/�/,�"#�$�
�����/��������W� 

18.1.3.1.2  ��c/�& '������0�!����"	�0-���� ������U�#��$	��V���  
�����������X 

18.1.3.1.3  �����������
�	V�./���.&$��/�� !��0����
�/'���
/  
��/)�/ 

18.1.3.1.4  ������%V���W�/'���
/��/)�/,�"���)� 
18.1.3.5  U��
#�$���./��"�0�&W�������/���a$���
���//'���
/ 
18.1.3.6  &W����"��
��W��& '������� !/v	����
�UV$.&$�%�/
� 

 
18.1.3.2  a$��	��a���(�)�*+
���������� (LPG) 

 
18.1.3.2.1  �����������
�/$���/ !������(�)�/
���W������ 

�� !���������
!�#���"��"�����VW
��� '/��� 
18.1.3.2.2  �	��� '/0�!.&$	��./������0P�a��./�$����1�  

	
����"0$���% 
18.1.3.2.3  �
����#�W����
����	W��	���,�"	�$��,���V�.�.�$�
�UV$  

.&$�(�) LPG 
18.1.3.2.4  ,/�+/$��
������W�������(�) LPG���

��"0��.�$����  

���!�	V�aZ'/ 
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19.  ����'���K����K�[L� K���T���%�&��� #�����K�%�&'()������ ���� 

 
	����
�����,
�
W��./�P�	��

�a���(�)-���&�
��
� (Compressed Natural Gas)  

,�"�P�	��

�a���(�)�*+
���������� (Liquefied Petroleum Gas) ,	������"�����./
����0�! 10 
 
�������� 10  �������0����P�	��

�0��w*	��	�a�� LPG ,�" NGV 
 

�[L� K��� 'm

�� �%�&��� #��� 

(NGV) 

�%�&'()������  

(LPG) 

	%�/"��
�a���(�)  �(�)�����W������ �(�)�/
���W������ 
�P��� �� 

(�����)��)��	) 
 -161 -42.1 

�P���V���P�
��#w./������

+/�

� 
(�����)��)��	) 

 538-732 490-550 

&W��
��#w./����� 
(�$���"�����
�) 

Max 
Min 

15.0 
5.3 

10.4 
2.1 

�W�����0/ RON 
MON 

120 
120 

105 
97 

 
��� �: ����*+
������,�W���"�0�#0� (2549) 
 

20.  ����'���K����K�[L� K���T���#�$�������%�&��K�$�� �� 

 
�P�	��

�a���& '�������(�)-���&�
��
� (Compressed Natural Gas) �& '�������(�)  

�*+
���������� (Liquefied Petroleum Gas) ,�"/'���
/�& '������ #�$,�W /'���
/��/)�/ (Gasoline) 
,�"/'���
/���)� (Diesel) 0�!.&$./�%�/
�����P�
/ +��,	������"�����./
����0�! 11 �
�/�' 
 
 
 
 



 

72 

�������� 11  �������0������.&$�(�) NGV ,�"�(�) LPG ,�"/'���
/�& '������ 
 

T!��'���K����K �%�&��� #��� 

(NGV) 

�%�&'()������  

���� (LPG) 

�$�� ���K�&�� 

(Gasoline) 

�$�� �����&� 

(Diesel) 

	%�/" �(�) �(�),�"��1�./�V�a
������ 

a������ a������ 

�����/�,/W/ �����W������ 
�Z�#�W��	"	��� !����
�����
!�#�� 

�/
���W������ 
�Z��������	"	�)Z!�
��c/�
/
��� 

�/
���W������ �/
���W������ 

a������
����
��#w 
(% by Volume) 

5.3-15.0 % 2.1-10.4 % 1.4-7.6 % 0.6-7.5 % 

�P���V���P�
��#w 
(�����)��)��	) 

538-732 490-550 275 250 

 
��� �: ����*+
������,�W���"�0�#0� (2549) 
 

21.  ����'���K����K �����
��������T������������	 
 

&/��,�"���������	�������� !���/
�0�!%V���W�����./�����,�"	W�U���"0�
W� 
��[��	�!�,���$�� �"aZ'/�
���"��0a���& '������0�!.&$./���a
���� !�/��� !���/
� +��,	����� 
�"�����./
����0�! 12 �
�/�' 
 
�������� 12  �������0������	�����#��	��a����� !���/
�0�!.&$ NGV �
� LPG ,�"/'���
/��/)�/ 
 

#��� ����� �%�&��� #��� 

(NGV) 

�%�&'()������ ���� 

(LPG) 

�$�� ���K�&�� 

(Gasoline) 

������/��/���#)�� 
(�$���"�����
�) 

0.04 0.04 0.08 

#�+��������/ 
(	W�/./�$�/	W�/) 

1700 1600 2200 
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�������� 12  (
W�) 
 

#��� ����� �%�&��� #��� 

(NGV) 

�%�&'()������ ���� 

(LPG) 

�$�� ���K�&�� 

(Gasoline) 

#/+
���/���#)�� 
(	W�/./�$�/	W�/) 

300 900 1400 

������/#����#)�� 
(�$���"+�������
�) 

8.5 11.7 14.5 

 
��� �: ����*+
������,�W���"�0�#0� (2549) 
 
22.  ����'���K����K�!��[���������$���KK�#�$�������%�&+��"���	 

 
����
�0�!����0-����
����

�	�/.�
��

'��"���& '�������(�)./�%�/
�/
!�	W�/�P��� )Z!� 

�
���c/����
�0�!������	
��
/-��
��

�����.&$��
���/a����"�0� � � 
$/0P/�� ��W�.&$�W��./��� 

��

'��"���& '�������(�) +�����0
'����
��

'��"���& '�������(�)-���&�
� (Compressed Natural 
Gas) ,�"���
��

'��"���& '�������*+
���������� (Liquefied Petroleum Gas) )Z!�,	������"����� 
./
����0�! 13 �
�/�' 
 
�������� 13  �������0����W�
��

'��"���& '�������(�) NGV �
� LPG (�%�/
�/
!�	W��P���) 
 

#��� 

����������	 

��KK 

�#�$������ 

�%�&��� #��� 

(NGV) 

�!��[��X� 

�����$� (K��) 

�%�&'()������  

���� (LPG) 

�!��[��X� 

�����$� (K��) 

��/)�/ 
(�����V���
���) 

Fumigation 
(Open Loop) 

Tank Cap. 
70 Liter 

30000 Tank Cap. 
75 Liter 

12000 

 Fumigation 
(Close Loop) 

Tank Cap. 
70 Liter 

42000 Tank Cap. 
75 Liter 

25000 
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�������� 13  (
W�) 
 

#��� 

����������	 

��KK 

�#�$������ 

�%�&��� #��� 

(NGV) 

�!��[��X� 

�����$� (K��) 

�%�&'()������  

���� (LPG) 

�!��[��X� 

�����$� (K��) 

��/)�/ 
(�����V���
���) 

Fumigation 
(Open Loop) 

Tank Cap. 
70 Liter 

30000 Tank Cap. 
75 Liter 

12000 

 Fumigation 
(Close Loop) 

Tank Cap. 
70 Liter 

42000 Tank Cap. 
75 Liter 

25000 

��/)�/ (�
�u��) Injection Tank Cap. 
70 Liter 

52000-65000  Tank Cap. 
75 Liter 

30000-40000 

���)� Fumigation 
(-�����) 

Tank Cap. 
70 Liter 

30000-40000 Tank Cap. 
75 Liter 

12000-25000 

 Fumigation 
(ECU) 

Tank Cap. 
70 Liter 

52000-65000 Tank Cap. 
75 Liter 

30000-40000 

 
��� �: Auto Gas Rayong (2549) 
 
23.  ����'���K����K�����#�$���������+#!+��"���	'm

[K�� 

 
�����& '����������P�
/������U
/U�/�W�/a$������� !��������0����
�./���
0�!UW�/��+��  

�u��"����/'���
/�& '������0�!��
�

�	V�aZ'/��W��
W��/ !���"	W�U�
W����

�	�/.�����!�/�"�� 
�& '������a��UV$.&$�%�/
��W�/a$����� +���",	������"�����./
����0�! 15 �
�
W�#�/�' 
 
�������� 14  �������0�����������/W���& '������	����
���/�/
� 
 

#����#�$������ ����
����X�� (K��/����) 

��/)�/ 91 32.99 
�(�)+)���� 29.99 

���)� 30.94 
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�������� 14  (
W�) 
 

#����#�$������ ����
����X�� (K��/����) 

�(�)-���&�
� (NGV) 8.5 (��0/��+���
�) 
�(�)�*+
���������� (LPG) 18.13 (��0/��+���
�) 

 
��� �: ����*+
������,�W���"�0�#0� (2551) 
 



�['��L	*��������� 
 

�['��L	 

 
1.  ��KK�� �������	*���['��L	���� '����K 
 

1.1  ��� !���������
���	W�/�P��� ASUS A8E series 
1.2  ��� !�������&/��.&$���,�1� 

 
2.  )'�*��  

 
2.1  +��,���	�$������	� �/ FDS & Smokeview Version 4.05 	����
��a��/a$��V� 

� '/��/ (Input file) 0�!�".&$��c/+���	�$����/a$��V� (Data structure) �� !���"���U�./+��,��� 
DOS 
 

2.2  +��,���	�$������	� �/ PyroSim +��#�$�
������/P����"��������X
0 
Thunderhead Engineer Consultant Incorporation ��"�0�	��
��������	����
�/����.&$	�$����� 
�	� �/0�!�"/�����	VWa$��V�� '/��/0�!�".&$��c/,����������
�0�!.&$./���0����0��/��/-� 
 

2.3  +��,��� Microsoft office 2003 .&$./����
�0�����	�� 
 

3.  ��KK'n�K������ 

 
3.2  Microsoft Window XP 
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������� 

 
1.  T!� V��K�$���!���������K�"���	 (�"*�,�&��) ���+#!�'f�*KK+����
������"�����L	 

 
�%�/
�������	�-���" (�%,01�)�!) 
$/,��a/�� 1,600 CC. /�' ��a/�����/�� �
�/�'  

���������"��� 4.53 ��
� ������$����"��� 1.075 ��
� 	V���"��� 1.48 ��
� a/���$�� 
+��	�� ���������"��� 1.915 ��
� ������$����"��� 1.430 ��
� ����	V���"��� 1.230 
��
� �������&W���$� 2.6 ��
� ������$��&W���$� �/$�,�"��
� 1.480 x 1.460 ��
� �"�
����� 

!��	V����� '/ 0.16 ��
� /'���/
��%��"��� 1,125 ��+���
� �����
���1�	
����"	W�/0$�� 430 
��
� ���"�/
� 
 
2.  T!� V��[K������[��������K�"���	��������$��%�&'()������  LPG *�� NGV �'f��#�$������ 

 
a$��V�	%�
����!���
��P�

���
P0�!����aZ'/�/ !���������#w#��$�(�)-���&�
��
� (Compressed 

Natural Gas) ,�"�(�)�*+
���������� (Liquefied Petroleum Gas) ���W����/�/����%�!a��������� 
�P�

���
P��#�W�W����
'� ,
W��
����0�!�����P�

���
P���W���UV$�����1�,�"�	��&���
���/�/��� ����"�� 
	���
P�/ !������(�)�& '������0�!
��

'���c/�(�)#�#w ������P�
��#w��W�������1����0
'��� !�������
P 
����"��,�"�P����������
/&���P� �� �#�W����"	�0-�������0��.�$��������P�#��$��W�������1� 
,�"/��#�	VW����"���� �
�,	��./
����0�! 15 
 
�������� 15  a$��V�	%�
��P�

���
P0�!���!���
��(�) CNG ,�"�(�) LPG 0�!
��

'�./�%�/
� 
 
������ ���[���L	 �"����� ��� ������� 

20 �.� 
2547 

UV$/���%�/
�/
!�	W�/�P��� ���+�W �PW/ 940 ���
�� NGV 
./����./
�/��/ �a�� �0�. ,�"#�$�"����aZ'/��W�� 
�P/,��0�!��"+���0$���%0��.�$�%�/
��
��	�����,�"��
��/��
���P�
V$�W���	����� (��$�a���%#�$/���%#��
� 
,����� !�.&$ NGV +��#�) '�%
�����P�(�)�
���W���� 
���+����/)W��

�%
��%�/
�,�W��/Z!�0�����
��

'���� 
#�W #�$UW�/���
���	��
���"�����,�"������) 

�0�. �%�	����� 
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�������� 15  (
W�) 
 
������ ���[���L	 �"����� ��� ������� 

10 
.� 
2549 

�%�/
�.&$�(�) LPG �"�����/ !�����%
��(�)�
!��
���" 
������
�a
'�,�
�
���!./�$����� !���%����&1�
��c/��" 
���#w 0��.�$������P�#��$,�"�"���� 

�$�/+��� 
��&�P�� 

UV$#�$�
���� 
��1� 

17 �.� 
2549 

%
��(�) LPG ./�%�/
��"����0�!��"�0����)��������� 
��$�a���%/���%0�!
��

'�%
��(�) LPG  1 .� (	�a��) 
,�"%
��(�) CNG 1 .� (	�&��V)#��
���(�) CNG 
0�!	%�/� ������W�%
�0�!���,��	����
�.&$����P�(�) 
LPG �"���� 

��"�0� 
���)�� 

�%�	����� 
UV$#�$�
���� 

��1� 

20 �.� 
2549 

/��%
��(�) LPG ���
�,����� !��
���(�) NGV ./�% 
���+�W+����������"����aZ'/a�"�
���(�) NGV ����
��  
�� 2 ��
'�,
W#�W�"������
�%
�0�!����P NGV 
$���
����� 
�
/#�$#�W
!����W� 14.7 ����
W� 
�.� ,
W%
�0�!�"������c/%
� 
a���(�) LPG 0�!�
�,���
/#�$,�W 10 ������ !�/�����
�� 
NGV �Z��"����aZ'/  

  

14 
.� 
2549 

��
P����0�! �. /����� ���%+
+�
$� ����	 	��0�������� 
�P�

���
Pa
��%&/0$���%��
����/
'/����#w�P�#��$aZ'/ 

0�!�$����� !���W�/���	����"�����
�	/
!/��"+����/$��% 
�
���
�����"��1/ 

/�����  

5 �.� 
2550 

������
P�%,01�)�!	�	$� ��!�$�+
+�
$� ��+� a��	������ 
���,01�)�! ����
�	����%,01�)�!��������"+���0$���% 
%V�#w#��$�/%Z���"��0$���%���./0$���%��%
�����P 
�(�) LPG %V��P�#��$ ��$��/$�0�!�Z�.&$	�������� !��
�#w 
��UV$�����1� 4 ��� UV$+��	�� ��W���W�#�$������%����� 
	��.
$ ,�"��a�����/�/����Z�#�.	W#�$0$���%�� !��P� 
�a$�#��� !��
�a��0$���% #�$���!/�(�)������W��"����� 
�/a
� ,
W#�W0
/������1��#w�P�aZ'/0�!%
���W�������1� 
�Z�0��.�$#�$�
������1� 

������,�� 
�0�. 

��UV$#�$�
���� 
��1� 
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�������� 15  (
W�) 
 
������ ���[���L	 �"����� ��� ������� 

12 ��.� 
2550 

������
P�����#��$�%,01�)�!��
)V0$����/)� %.��&���X� 
�/a
���W��W���1/��
/�PW���������.
$��/+)/�$�/)$��
���./�% �������a$�a$��0�� ���/
'/#w�1�P�#��$aZ'/ 
������#��*�������(�)0�!%
�0$���%���/
'/#w�1�P�0W�� 
0
'��
/ ./�%��%
��(�) LPG 0�!���(�)�
1�,�"#�W��/'���
/ 
./%
�/'���
/��� ������	��	�/�������#ww��&1�
 
����"�����!/��$��	��#w#��$�W�/������
P����"����� 
����
�,���
��

'� �P�����0�!#�W#�$�P���� 

www.gasthai.com 

28 ��.� 
2550 

#w#��$�%,01�)�!��������� !���/
� ���/
'/�P����#��$ 


��%0
'��
/0��.�$%
��(�)�$�/��"+���0$���%�����"����
aZ'/ 

%//��� 
+�-�/ 

�%%V�#w 
#��$�	����� 

9 	.� 
2550 

�% Mazda 2 ��"
V �����
��

'� LPG ��c/�& '���������� 
����"����aZ'/�/ !����������(�)�
!�./�%,
W#�W#�$	
���
 
�Z� �P�#w,&1��� !�	V��P���!�Z���c/	���
Pa���(�)�"���� 
��UV$�	��&���
 ,�"UV$�����1�������	V��(�)�a$�#� 

http://www.stuff.co.nz 

 

 2 
.� 
2550 

�% w���� ,��	,�1� 	��0���� �.�/�����������
P#w 
#��$�%�/
� )Z!���c/�%
��

'��(�) LPG ,
W��$�a���%  
,�$��W�#�W#�$.&$�"���W���& '���������%
��(�) ,
W.&$/'��- 
�
/,0/ ������
/#w�������$����� !���$�/�/$��%#�W 
/�/����#w�P�#��$������.
$����"+����%,�$�#w�P� 
���0
!�0
'��
/ 

www.gasthai.com 

 

1 -.� 
2550 

��UV$�	��&���
 1 �/ �� !��%
��

'� NGV ��������"����aZ'/ 
+������"��������aZ'/�� !�/���%��/)�#��
���(�)�& '� 
�����#�$ 30 ��/�0� ,�"������P�+0��
�0�0
/0��Z�0��.�$ 
��������"����aZ'/ 

NGV Explosion in Malaysia 
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�������� 15  (
W�) 
 
������ ���[���L	 �"����� ��� ������� 

30 ��.� 
2551 

�%�
�����W����!�$� ��)V)P 0�!
��

'�%
��(�) ��1/���� ���� 
�"����aZ'/./���� �
0. a�"�
���(�)��
����
W��
��W�� 
�(�)�a$��
�&W���
��a��%
��(�)0�!
��

'���VW�
��%�
���� 
,�"�W���a$�%
�#�$��"��� 5 /�0� 

���� �
0. 
%//��� 
/�-
��� 

����#�$�
� 
�����	����� 

20 -.� 
2550 

�%���� ����1��
������V ����������P����#��$�$��+��	�� 
�%�
/�
���W��
��

'��(�)��1/���������
!� ,�"#��$�P���� 
+��������#w,�"��
/����PW��������$����� !�����/
'/ 
�1�����P�#��$,�"����"���� 

������ �%�	����� 

14 -.� 
2550 

�����#��$�%+w���0�!
��

'��(�),������0�!0$��

�%
��%���� 
��PW���
/����$����� !��,�"����������P�#��$��W����� 
��1� 

�/
�	 � 
������
�&/ 

�/�	��&���
 

10 ��.� 
2550 

�%w���� ,�	,�1� 
��

'��(�),������������PW���
/��� 
�$����� !�� ,�"���������#��$ 

	�a�� �%�	����� 

8 ��.� 
2551 

�%/�		
/
��

'��(�) ��1/���� ���������#��$�/ !�����#�$ 
���!/�
!�a���(�),�"�����	
���0��� !��/
��Z�0��.�$���� 
��"���#w�Z����������#��$aZ'/����$����� !�� 

&��P�� �%�	����� 

 
���

���W����
P�������������P�

���
P./
����0�! 15 �Z�#�$0����������������
P�����#��$ 

a���%�/
�������	�-���" (�%,01�)�!) 0�!.&$�(�)�*+
���������� ,�"�(�)-���&�
���c/�& '������ 
+��.&$+��,��� PyroSim ./���	�$��	W�/��"���a���%
$/,����� a/������ ���%Z�	W�/ 
��"���
W��va���%�/
� )Z!��%�/
�0�!/������c/
$/,���
�,	��./���0�! 32 
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������ 32  �%�/
�
$/,��0�!.&$��c/,������������
!�a���(�)�& '������ 
��� �: ���X
0+
+�
$����
���(��"0�#0�) (2550) 
 

+��./����������%�/
�������	�-���"
$/,��/�'�".&$+��,����������
��� PyroSim 
+��.&$w����&
!/ Tools 0�!���
�X�"���0��
$/,��0
'� 2D View ,�" 3D View 	�$��	W�/��"��� 
��
�
W��va���%�/
�aZ'/�� /�����/�'	W�/��"���0�!��c/�(�)�& '���������./�$��	
����"0$���% 
)Z!���"����$�� %
��(�)a/������P 58 ��
�	����
�����P�(�)�*+
���������� ,�"%
��(�)a/�� 
����P 70 ��
�	����
�����P�(�)-���&�
�  
 
3.  ���'o��T!� V��[L� K���T���%�&�#�$������ 

 
./���������"���
�X�"���������#��$a���(�)/
'/ �����c/
$��/��a$��V��P�	��

�0�� 

w*	��	�a���(�)����c/�������
��� ./�������/��V�,��a�����������"�� +��a$��V��P�	��

� 
a���(�)�*+
�����������"������"�����
��
����0�! 16 ,�"a$��V��P�	��

�a���(�)-���&�
� 
�"������"�����
��
����0�! 17 
������
� 
 
�������� 16  �P�	��

�a���(�)�*+
���������� (Liquefied Petroleum Gas: LPG) 

 

Physical Property Propane 70%   Mixing   Butane 30% 

Specific Gravity of Vapor  1.671                                   kg/m3 
Boiling Point Temperature       -42.1                                       �C 
Freezing Point Temperature       -187.8                                     �C 
Latent Heat of Vaporization         785                                     KJ/Kg 
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�������� 16  (
W�)  
 

Physical Property Propane 70%   Mixing   Butane 30% 

Molecular Weight        44.09                                   g/mol 
Specific Heat        2.512                                 KJ/Kg-K 
Explosion Flammability in Air by % Volume       2.1-10.4                                 % Vol 
Auto Ignition Temperature at 1 atm.       490-550                                   �C 
*Density of Air (Reference)           1                                        kg/m3 
*Density of Water (Reference)           1                                        kg/m3 

 

��� �: West Virginia University (Alternative Fuel Vehicle) (2006) 
 

�������� 17  �P�	��

�a���(�)-���&�
� (Natural Gas for Vehicle: NGV) 
 

Physical Property Methane 

Specific Gravity of Vapor    0.55                                   kg/m3 
Boiling Point Temperature -161.5                                     �C 
Freezing Point Temperature -182.5                                     �C 
Latent Heat of Vaporization       510                                      KJ/Kg 
Molecular Weight   16.043                                  g/mol 
Specific Heat      5.915                                 KJ/Kg-K 
Explosion Flammability in Air by % Volume  5.3-15                                 % Vol 
Auto Ignition Temperature at 1 atm.        538-732                                   �C 
*Density of Air (Reference)      1                                        kg/m3 
*Density of Water (Reference)       1                                        kg/m3 

 

��� �: West Virginia University (Alternative Fuel Vehicle) (2006) 
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4.  �W�N����+#!)'�*��  PyroSim �X� ��K���+#!)'�*��  FDS 
 
��"�P�
�.&$+��,��� PyroSim �W���
�+��,��� FDS �� !��Z�X����	�$������	� �/ 

�� !����������"��U����0�����".&$�
�X�"������ !�/0�!a��#w./� '/0�!�*��$�� (Encloser) ,�" 
� '/0�!0�!��c/,��+)/ (Zone Model) ��0��/���� �����"�/�"�
������P/,��a���P���V������ 
�$�/ �W�w�
�������$�/0�!,UW�
�	�,�"�

���U�#��$	W�U�.�$������
/aZ'/���./�$��+��	��0�!��VW.��$ 
�
��$����1�	
����"0$���%0�!�����
��

'��(�)�& '������,�"�P����
W�#�0
!�0
'��%�/
�./&W������0�!
����/��� !�������"��U���"0�0�!����aZ'/,�"����
������ �,/�0�����"�
������P/,��0�!���� 
aZ'/�/%Z�a
'/�����
� 

 
5.  �W�N����+#!)'�*��  Fire Dynamics Simulator (FDS) 

 
0�������"���U�a$��V�0�!�a��/
�����	
!�0�!	%��
/ NIST ����/��/��� !���������
���  

�� !�.�$0����/
���� !�/#a0�!����/�+����/a$��V�0�!
$�����U��
�-� � � �P���V�� a�������$�/ 
0�!����aZ'/./�$�� �/W����c/ �����)��)��	 ,�"�W�w�
�������$�/0�!,UW�
�	����./ �$�� �/W����c/ 
kW/ m2 ���0
'��

������U�#��$0�!����aZ'/�� !��
	�P%V��U�#��$ �/W����c/ kg/sec 
 
6.   ��������	U���������*���������K*KK
����� 

 
���������"��U����0�����".&$�
�X�"������ !�/0�!,�"����P����a������#w./ 

� '/0�!�*��$���� ����./�$��+��	��0�!��VW.��$�$����1�	
����"0$���%0�!�����
��

'��(�)�& '��������
0��/��,�"����"�/�"�
�a��������!�aZ'/a���P���V�������$�/ �W�w�
�������$�/0�!,UW�
�	�,�" 
����U�#��$./&W������0�!����/�,�"��c/����0�!��c/��
P�����0�!����$��0�!	P� 

 
 

 
 



U�*����
��L	 

U� 
 

 U�������������	%�/�����������������#��$%
��(�)�*+
����������,�"�(�)-���&�
� 
0�!
��

'����./�$����1�	
����"0$���%,01�)�! 0�!�"�"���� 75 ��/�0� )Z!�#�$0������Z�X� 2 �
�X�" 
�$�� �
/ � �  
 

1.  ������	%�/�����������������#��$%
��(�)�*+
����������,�"�(�)-���&�
�0�!
��

'� 
./�$��	
����"0$���%,01�)�!)Z!����
	�P0�!�
'/�"��W���$��	
����"�
��$��+��	����c/���	
�� �/� 
0.0005 ��
� 
 
 ���W��(�)�*+
�������������

����������W�������$�/	V�	P� 7,808 ��+��


�,�" 
�(�)-���&�
���VW0�! 8,733 ��+��


� ./�"�"���� 0.1 ��/�0��0W��
/ ,�"���

������U�#��$	V�	P��0W� 
�
/0�! 0.6 ��+���
�
W���/�0� �W�w�
��)������$�/0�! �����������U�#��$ �(�)�*+
������������VW 
�"��W�� 0-45 ��+��


�
W�
������
� ,�"�(�)-���&�
���VW�"��W�� 0-25 ��+��


�
W�
������
� 
�P���V��0�!�����������U�#��$�(�)�*+
����������,�"�(�)-���&�
����./�$����1�	
����" 1,253 
�����)��)��	 ,�" 803 �����)��)��	./�"�"���� 0.2 ��/�0� 
������
� ,�"�P���V����� ./�$�� 
+��	���������U�#��$�(�)�*+
���������� � � 467 �����)��)��	./�"�"���� 57 ��/�0� ,�" 
�(�)-���&�
�0�! 456 �����)��)��	./�"�"���� 20.9 ��/�0� 

 
2.  ������	%�/�����������������#��$%
��(�)�*+
����������,�"�(�)-���&�
�0�!
��

'� 

./ �$��	
����"0$���%,01�)�!)Z!����
	�P0�!�
'/�"��W���$��	
����"�
��$��+��	����c/���1��/� 
0.0005 ��
� 
 
  ���W��(�)�*+
�������������

����������W�������$�/ 7,793 ��+��


�,�" 
�(�)-���&�
���VW0�! 8,717 ��+��


� ./�"�"���� 0.1 ��/�0��0W��
/ ,�"���

������U�#��$�0W��
/0�! 
0.6 ��+���
�
W���/�0� �W�w�
��)������$�/0�! �����������U�#��$ �(�)�*+
������������VW�"��W��  
0-0.45 ��+��


�
W�
������
� ,�"�(�)-���&�
���VW�"��W�� 0-4.5 ��+��


�
W�
������
� 
�P���V��0�!���� �������U�#��$�(�)�*+
����������,�"�(�)-���&�
����./�$����1�	
����" 
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1,238 �����)� �)��	 ,�" 828 �����)��)��	./�"�"���� 0.2 ��/�0� 
������
� ,�"�P���V����� 
./�$��+��	�� �������U�#��$�(�)�*+
���������� � � 54 �����)��)��	./�"�"���� 8.3 ��/�0� 
,�"�(�)-��� &�
�0�! 426 �����)��)��	./�"�"���� 19.9 ��/�0� 
 
                   ������������	%�/�����0
'� 2 �
�X�"�"��1/#�$�W��
	�P0�!�
'/�"��W���$����1�	
����" 
�
��$��+��	��0�!��c/���	
�� )Z!����P���V�����./�$��+��	�� �������U�#��$ �(�)�*+
������ 
���� � � 467 �����)��)��	./�"�"���� 57 ��/�0� ,�" �(�)-���&�
�0�! 456 �����)��)��	 
./�"�"���� 20.9 ��/�0� �� !�����!�/�
	�P�
'/�"��W���$����1�	
����"�
��$��+��	�� ������	
�� 
��c/���1�)Z!��� �����/��0W��
/ � � 0.0005 ��
� �P���V�����./�$��+��	�� �������U�#��$ 
�(�)�*+
���������� � � 54 �����)��)��	./�"�"���� 8.3 ��/�0� ,�"�(�)-���&�
�0�! 426 
�����)��)��	./�"�"���� 19.9 ��/�0� ������������	%�/����� �"��1/ #�$�W��� !�����!�/�
	�P0�! 
�
'/������	
����c/���1��P���V��0�!���� ���./�$��+��	���������U�#��$ �(�)�*+
���������� 
/$������W��������,�"�������U�#��$�(�)-���&�
��P���V��0�!��������$��+��	���
����� 
�P���V��	V���VW./�"�"����.��$������
/ �
�/
'/���������
P�����#��$ %
��(�)-���&�
� 0�!
��

'���� 
./�$����1�	
����"�"	W�U�.�$���������	�����
W�UV$0�!��VW���./�$��+��	���� �0�
���	�/��� 
��1���W�����U�#��$�(�)�*+
���������� ����

�������W�������$�/,�"�P���V��0�!���������� 
�U�#��$./���������	%�/�����    
 

������������	%�/�����	����%������"��U��������/�/���#�$0
'�	�'/ 3 a
'/
�/ �$���
/ 
� � 
 

1.  ������"��,�"�Z�X�a$��V�0�!���!��a$���
��$����1�	
����"0$���% ,�"0�!���!��a$���
��% 
0�!
��

'��(�)�& '������ #�$,�W �(�)�*+
���������� ,�"�(�)-���&�
� 
 

2.  ���������"��������������#��$a��%
���1��(�)-���&�
�,�"�(�)�*+
����������0�! 

��

'�./�$����1�	
����"0$���%,01�)�! +��+��,��� PyroSim ,�" Fire Dynamic Simulation 
(FDS) 
 

3.  �����"�P�
�.&$�P�����
����
������$�/ (�0���+��
���*�) 
 



 

86 

1.  ��������	*���W�N�T!� V����������T!����K�%�&�#�$��������������$�+��!����,K�� �����!���"   

     (�%�&'()������ ���� *���%�&��� #���) 
 

�%�/
�0�!/������c/,��������/
'/ ��c/�%,01�)�!0�!�����
��

'��(�)�& '������ +�������
��

'�  
%
��(�)�& '������#�$./�$����1�	
����"0$���% )Z!�./����Z�X��"�Z�X�0
'��(�)-���&�
�,�" 
�(�)�*+
���������� �/ !������$����1�	
����"0$���%,01�)�!�������1�	
����"a��UV$+��	���W�� 
�
�%
���1��& '������ )Z!�%
���1��& '������./�$��	
����"0$���%�"
��

'�.��$�
��$��+��	�������� 
����0�!�����
��#wa���(�)�& '���������./�$��	
����"0$���%0�!�����
��

'��(�)�*+
���������� 
�� ��(�)-���&�
� /
'/����"��c/�
/
���
W�UV$+��	���/%Z�a
'/�P/,��#�$ 
 
 
 
 
 
 
  
 

 
 
 
 
 

������ 33  �%,01�)�!0�!
��

'��(�)-���&�
���c/�(�)�& '������ 
��� �: ,�(	#0�, www.gasthai.com (2551) 
 

�
�/
'/./���
��

'��& '�������(�)-���&�
�,�"�(�)�*+
�����������"
$��.&$�
	�P�P����� 
0�!#�$��
���/���0
'�%
�����P�(�)0�!
$��UW�/���0�	���"������
��������/W����/0�!#�$�
� 
�/P[�
����/W����&���0�!���!��a$�� ,�"��c/��
���/0�!���������
����%Z����
��

'��"���(�) 
�& '�������"
$��#�$�
����
��

'�����$�/0�!������������P� �� !����������
�	����
�UV$.&$�% ��� 


���W���P�

���
P./
����0�! 15 	
���
#�$�W�	���
Pa
'/
$/0�!�����
� �%�/
�0�!
���(�)�& '�������� 
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�$���
/����	���
P �&W/ ����
!�a���P������� �0W� ����
!�a��%
� ��������P�

���
P�P/,�� ����
�� 
����
���(�)U����"��0 ��� ���	���
P0�!����aZ'/���W�/�' �����������"���#w�W���$��/
'/����%Z� 
�"/��#�	VW���
��#wa���(�)�& '�����������������"����a��%
��(�)�& '�������/������c/�����	�� 
����P/,���
�&���
,�"0�
���	�/  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
������ 34  �P�

���
P0�!�����
��%0�!
��

'��(�)�*+
��������c/�& '������ 
��� �: ��1/��)� �)w
�' ,�/�� ��1/#���/��/0�� �)�����	 (2551) 
 
2.  �����������	�������������� !T��"����,K�%�&��� #���*���%�&'()������ ������������$�+� 

�!����,K�� �����!���"*�,�&�� )��)'�*��  PyroSim *�� Fire Dynamics Simulator (FDS) 

 

+��,���	�$������	� �/ � � +��,��� PyroSim .&$./���	�$��,������	� �/ 
a��,�������� (�%,01�)�!) �� !�.&$./���������	%�/�����������������#��$a��%
���1��(�)�& '� 
�����+��+��,��� FDS ,
W�/ !�����./+��,��� PyroSim#�W��a$��V�0���$�/w*	��	�a���(�) 
-���&�
�,�"����*+
�����������Z�#�$,�$�#��
�UV$0�!U��
+��,��� PyroSim 0�! 
support@thunderheadeng.com �� !�a����,/"/��./���	�$������	� �/,�"������!��P�	��

� 
�(�)�& '������./���	�$��,��������	%�/�����a$��V�0���$�/w*	��	�a���(�)-���&�
��
�,	�� 
./
����0�! 18 ,�"�(�)�*+
���������� �
�,	��./
����0�! 19                             
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�������� 18  a$��V�0���$�/w*	��	�a���(�)-���&�
�0�!.&$./	�$��,��������./ PyroSim 
 

Physical Property CNG 

Boiling Point -161.6 tC 
Burning Rate 0.5 kg/ (m2.s) 

Heat of Vaporization 510 KJ/kg 
Heat of Combustion 52015 KJ/kg 
Thermal Conductivity 0.0328 W/(m.k) 
Molecular weight 16.043 g/mol 

Density 422.62 Kg/m3 

Specific Heat (Cp/Cv) 1.3054541 KJ/(Kg.k) 
 

��� �: +��,��� PyroSim (2551) 
 

�������� 19  a$��V�0���$�/w*	��	�a���(�)�*+
����������0�!.&$./	�$��,��������./ PyroSim 
 

Physical Property LPG 

Boiling Point - 42 tC 
Burning Rate 0.49 Kg/ (m2.s) 

Heat of Vaporization 785 KJ/Kg 
Heat of Combustion 47,254 KJ/Kg  
Thermal Conductivity 0.0151 W/(m.k) 
Molecular weight 44.096 g/mol 
Specific Heat 1.134441 KJ/(Kg.k) 

Density 582 Kg/m3 

 

��� �: +��,��� PyroSim (2551) 
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 ���0�! 35 ,	��U����	�$������	� �/���+��,��� PyroSim )Z!������
��

'�%
��(�)�& '� 
�����#�$./�$����1�	
����"  
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
������ 35  U����	�$������	� �/���+��,��� PyroSim 
 
 ���������"��������������#��$a��%
���1��(�)�& '�������(�)-���&�
��
� (Compressed 
Natural Gas) ,�"�(�)�*+
���������� (Liquefied Petroleum Gas) ./���������	%�/�����+�� 
.&$+��,��� FDS )Z!��"
$���"�P�"�"����./����U�#��$�(�)�& '������0
'� 2 &/�� )Z!�./+��,��� 
#�W#�$�"�P#�$.�$ �
�/
'/�Z�
$�����/�����������a���& '������0�!����VW./%
�)Z!�./,����������� 
�	� �/ 	����
�%
���1��& '�������(�)-���&�
� �".&$%
�a/�� 70 ��
� )Z!�	����%����P�(�)#�$ 12 
��+���
� �	$/UW�/�V/������ 35.6 �)/
���
� ��� 91 �)/
���
� 	����
�%
���1��& '������ 
�(�)�*+
���������� �".&$%
�a/�� 58 ��
� )Z!�	����%����P�(�)#�$ 55 ��
� ��$�� 32 �)/
���
� 
��� 79.3 �)/
���
� �
�,	��U�������/�� (���U/�� �)  
 

�$�����%Z�0�X������P����a�������#��$,��
W��/ !��
��0�X�� t � Square Fire 
(Continuous Growth Fire t - square fire) �����#��$ t - Squared ,	��%Z��

������U�#��$+��,�W� 

��	
�	W�/a������./����P����a�������#��$ )Z!�#�$,�W���c/ 4 �"�
� �
�/�' ��1���� ��1� 
��/���� ,�"&$� ����./����P����a�������#��$����/�
���

�������W�������$�/0�! 1000 
Btu/sec ,	��./
����0�! 20 ����./����P����a�������#��$
���

�������W�������$�/ 
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�������� 20  ����./����P����a�������#��$
���

�������W�������$�/ 
 

'����� ������� ���������'�X����� �!�� 1000 K����V/������ 

��1���� 75 ��/�0� 
��1� 150 ��/�0� 

��/���� 300 ��/�0� 

&$� 600 ��/�0� 

 
��� �: NFPA 92B (2000) 
 

������/���

�������W�������$�/a���(�)�*+
����������,�"�(�)-���&�
� 
�
�	����a$���W��/�' 

 
Q= ∆HcAm =HRR (Heat Release Rate) 

 
∆Hc = Heat of Combustion (KJ/kg) 

     m = Mass Burning Rate (kg/s) 
      A = Area (m2) 
 
��������'�X����� �!��T���%�&'()������ ����+�"��T��� 0.6 m2 

 
Q = ∆HcAm 

  = 47,250 (KJ/kg) x 0.6 m2 x 0.49 kg / (m2.s) 
  = 13,892 KJ / s = 13,892 kW. 
 
�
�/
'/ Q = 13,892 KJ/s = 13,177 BTU/s 
���0�X�� t � Squared Fire ./
��������/�.�$����0�!���

�������W�������$�/ 1000 BTU/s 
�
�/
'/ �(�)�*+
�������������

�������W�������$�/ 13,177 ��0��V 
W� 13 ��/�0�  
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��������'�X����� �!��T���%�&��� #���+�"��T��� 0.5 m2 

 
Q = ∆HcAm 

  = 52,015 (KJ/kg) x 0.5 m2 x 0.5 kg / (m2.s) 
  = 13,004 KJ / s = 13,004 kW. 
 
�
�/
'/ Q = 13,004 KJ/s = 12,334 BTU/s 
���0�X�� t � Squared ./
��������/�.�$����0�!���

�������W�������$�/ 1000 BTU/s �
�/
'/ 
�(�)�*+
�������������

�������W�������$�/ 12,334 ��0��V 
W� 12 ��/�0� 
 
 ���������/���

�������W�������$�/a���(�)�*+
����������,�"�(�)-���&�
� ��VW0�! 
13 ��/�0� 12 ��/�0� 
������
� �� !�/������0�!#�$���������/��#�0�����������	%�/����� �"#�W 
	����%��1/��
������������#w#�$ �/ !���������0�!.&$./����U�#��$��1����/#� �
�/
'/�� !�/������ 
0�!#�$���0����
�
�����W��

�������W�������$�/ 
��0�X�� t � Square Fire 	�P�#�$�W��(�) 
�& '������0
'�	����"��0���

������U�#��$��VW./��"��0��1���� �
�/
'/�Z�#�$/������0�!�$�������� 
���0�X�� t � Square Fire ��.&$./�������/�����./����U�#��$�(�)�& '������./,�������� �$�� 
+��,��� PyroSim �
�/
'/����0�!.&$./����U�#��$ � � 75 ��/�0� 
 

���������"�����%W���0�����$�/ ���,UW�
�	� �� !���������P�
��#w�/%Z�����
Q/���c/#w 
0�!�U�#��$	��V���,�$� ����P����a��#w�"0��.�$������"��/���%W���0�����$�/ (Heat Transfer) 
�� !��
	�P
��#w#�$��VW
���
/ ����P����a��#w��c/#�+�����/�������$�/ ,�$��"0
!��
	�P
��#w��VW 
�/�"�$�� ,
W���
��U/
�)Z!�	����%/�������$�/#�$ �������P����a��#w����$���/Z!�#���� 
�$���/Z!�	����%��c/#�#�$+���W�� ����P����+������������$�/ 0��#�$+��������
/ ,
W�
� 
����#�$ ./,/���!� 	W�/����P����+�����,UW�
�	������$�/�"0��.�$ #w�P����#��
��$��UV$+��	�� 
�$�/�/$�
��&W����*�,�"
��&W��	W�UW�/����� ���0
'�� '/0�!)W�/��$/
��+���	�$��a�� �%�/
� 
���a���

�a��#w./�"�"���!�
$/�
��"��c/#�./,/���!������W�./,/���� �� !�����#w0��.�$ 
������
/�$�/����P���c/�����1�./�$����1�%
��& '������./�$��	
����"0$���% ��
/�$�/���W�/�' 
�",UW �
�	������$�/#�����P�0P�	W�/./�$��+��	�� 0��.�$����U�#��$���������1�aZ'/./a�" 
������
/���)���/a����������./�$��+��	���"%V�.&$./����U�#��$�/����� 
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U����������	%�/�����+��+��,���  FDS .�$U�,	�������./�V�a��
����)Z!� 
��VW./�V�a�����w 	����%	�P�#�$�
�/�' 
 

2.1 ������������	%�/���������U�#��$%
��(�)�*+
����������,�"�(�)-���&�
�./  
�$����1�	
����"0$���% )Z!���0�!�
'/�"��W���$����1�	
����"�
��$��+��	����c/���	
�� )Z!����

�� 
����U�#��$	V�	P�0�! 0.6 ��+���
�
W���/�0� �(�)�*+
�������������

������U�#��$��1���W� 
�(�)-���&�
� )Z!��"�U�#��$���0�!���� 8.3 ��/�0� �(�)-���&�
�0�!���� 25.5 ��/�0� )Z!��

����� 
�U�#��$0�!���
�X�"��c/a
'/�
/#��/ !��������������)���/0�!.&$./����U�#��$��������0�!#�W	�!��    
�	����0�! �
����w,	��U�./���0�! 36   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ 36  �

������U�#��$0�!�����������U�#��$�(�)�*+
����������,�"�(�)-���&�
� 
 

2.2 ������������	%�/���������U�#��$%
��(�)�*+
����������,�"�(�)-���&�
�./  
�$����1�	
����"0$���% )Z!���0�!�
'/�"��W���$����1�	
����"�
��$��+��	����c/���	
�� ������ 
���)���/0�!.&$./����U�#��$ �"���!�aZ'/,�"������c/a
'/�
/#��/ !����� ����U�#��$0�!����aZ'/./ 
&W��,�������������)���/0�!.&$./����U�#��$#�W������� �
�/
'/+��,����Z�#�$0��������/�� 
���������)���/0�!����"	�0�!.&$./����U�#��$�& '������./,
W�"&W������ +������U�#��$�(�) 
�*+
���������� 0�! 0.0 ��/�0� �����������)���/ 2.2 ��+���
� ���/
'/�W��v���!����������)���/ 
aZ'/�/%Z� 10.8 ��/�0� �����������)���/��VW0�! 2.7 ��+���
� ,�"./��/�0�0�! 10.9 
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��c/
$/#����������)���/���!����� 	W�/����U� #��$�(�)-���&�
� 0�! 0.0 ��/�0� �������� 
���)���/ 2.2 ��+���
� ,�"�W�����!�aZ'/�/%Z� 4.6 ��/�0� )Z!������������)���/ 2.4 ��+���
� 
���/
'/0�! 4.7 ��/�0� ���������)���/���!����� �
�/
'/�"��1/#�$�W�./,
W�"��/�0�0�!����� 
�U�#��$�& '������0�!��������
W���
/ ���������)���/0�!.&$�� !�����U�#��$�1�"����!�/,���#� 
)Z!��"��1/./�
�X�"a��a
'/�
/#� �
����w,	��U�./���0�! 37   
 
 
  
 
 
 
 
  
 
  
 

 

������ 37  ���������)���/0�!.&$./����U�#��$�(�)�*+
����������,�"�(�)-���&�
� 
 

2.3 ������������	%�/���������U�#��$%
��(�)�*+
����������,�"�(�)-���&�
�./  
�$����1�	
����"0$���% )Z!���0�!�
'/�"��W���$����1�	
����"�
��$��+��	����c/���	
�� ����U� 
#��$�(�)�*+
����������,�"�(�)-���&�
����

����������W�������$�/0�! 7,808 ��+��


� ,�" 
8,733 ��+��


� 0�!���� 0.1 ��/�0� 
������
� �
�/
'/�� !���������U�#��$�(�)-���&�
� �"���

����� 
�����W�������$�/�����W��(�)�*+
����������0�!�"�"�����0W��
/ �
����w,	��U�./���0�! 38 
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������ 38  �

����������W�������$�/�������U�#��$�(�)�*+
����������,�"�(�)-���&�
� 
 

2.4 ������������	%�/���������U�#��$%
��(�)�*+
����������,�"�(�)-���&�
�./  
�$����1�	
����"0$���% )Z!���0�!�
'/�"��W���$����1�	
����"�
��$��+��	����c/���1� )Z!����

�� 
����U�#��$	V�	P�0�! 0.6 ��+���
�
W���/�0� �(�)�*+
�������������

������U�#��$��1���W� 
�(�)-���&�
� )Z!��"�U�#��$���0�!���� 8.3 ��/�0� �(�)-���&�
�0�!���� 25.5 ��/�0� )Z!��

����� 
�U�#��$0�!���
�X�"��c/a
'/�
/#��/ !��������������)���/0�!.&$./����U�#��$��������0�!#�W	�!��    
�	����0�! �
����w,	��U�./���0�! 39   
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ 39  �

������U�#��$0�!�����������U�#��$�(�)�*+
����������,�"�(�)-���&�
� 
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2.5 ������������	%�/���������U�#��$%
��(�)�*+
����������,�"�(�)-���&�
�./  
�$����1�	
����"0$���% )Z!���0�!�
'/�"��W���$����1�	
����"�
��$��+��	����c/���1� ������ 
���)���/0�!.&$./����U�#��$�(�)-���&�
��"���!�aZ'/,�"�W��v����./�
�X�"a
'/�
/#� +�� 0-
0.2 ��/�0� �����������)���/ 2.2 ��+���
� ���/
'/�"���!�aZ'/�/�"�"���� 75 ��/�0�   	W�/��� 
�U�#��$�(�)�*+
�������������������)���/0�!.&$�
������!�aZ'/./&W��,�� ,�"��0�! +�� 0-0.2 
��/�0� �����������)���/ 2.2 ��+���
� ���/
'/�"���!�aZ'/ 2.5 ��+���
� 0�!���� 25.5 ��/�0� 
,�"�W��v ���� ,�"��0�! ������w+��,���#�$���/�����������)���/�� !�.�$����"	��
� 
����U�#��$�& '������ �
����w,	��U�./���0�! 40 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

������ 40  ���������)���/0�!.&$./����U�#��$�(�)�*+
����������,�"�(�)-���&�
� 
 

2.6 ������������	%�/���������U�#��$%
��(�)�*+
����������,�"�(�)-���&�
�./  
�$����1�	
����"0$���% )Z!���0�!�
'/�"��W���$����1�	
����"�
��$��+��	����c/���	
�� ����U� 
#��$�(�)�*+
����������,�"�(�)-���&�
����

����������W�������$�/0�! 7,793 ��+��


� ,�" 
8,717 ��+��


� 0�!���� 0.1 ��/�0� 
������
� �
�/
'/�� !���������U�#��$�(�)-���&�
� �"���

����� 
�����W�������$�/�����W��(�)�*+
����������0�!�"�"�����0W��
/ �
����w,	��U�./���0�! 41 
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������ 41  �

������U�#��$0�!�����������U�#��$�(�)�*+
����������,�"�(�)-���&�
� 
 

/����������"���/U�������������	%�/�����./����0�!������
P�����#��$,�$� 
����������%Z�	������0����/����a�����
��

'��(�)�& '������./�%�/
� ./����0�!������
P����� 
#��$aZ'/���� ����"���P�������
P�����#��$#�$�����P� �&W/ �$����� !�� �$����1�	
����"0$���% 
��c/
$/ ,
W���/���(�)#�.&$�� !��W��./�"��/
'/
$��/���(�)������%
���1�)Z!���VW./�$����1� 
	
����"0$���% ,�"% ��W���c/,�W��& '������0�!�
/
���������������
P�����#��$)Z!����������� 
�"����
���� 
 
3.  ���'���[��	+#!�['��L	���

�K�[L��V � (����	) ��'�'(�) 

 
�P�����
����
��P���V�� (Thermocouple) ��c/	W�/��"���0�!	���
[0�!0��.�$�����"��� 

U�./+��,���	����%�
/0Z��W�U����0������ !��
��W��P���V��0�!����������������	%�/����� 
�
�/
'/./��0��/��/-�u�
�/�'#�$0�����
��

'�./� '/0�!���./�%�/
�0�!.&$./��������� 	%�/����� 
������������#��$�(�)�*+
���������� ,�"�(�)-���&�
� ,	��U�a�����
��

'��
�/�'  
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3.1 a$��V����
��

'��P�����
����
��P���V�� +��./+��,��� PyroSim �".&$�P�	���� �� 
,0/�P�0�!0�����
��

'��P�����
����
��P���V�� �
�,	��./���0�! 41 �� !���c/���&�'�W�.�$0���%Z� 
�P�0�!
��

'��P����� 
����
��P���V�� )Z!�./�����"���U�./+��,��� FDS 0�!.&$�� !�����"�P 

��,�/W�a�� Heat Detector �&W/ ���	
!� XYZ = 0.71, 2.2, 0.8 ��c/���,	���W������
��

'� 
�0���+��
���*�0�!
��,�/W� X=0.71, Y=2.2, Z=0.8 
 

�������� 21 
��,�/W�0�!�����
��

'��0���+��
���*� ��0
'���� 8 
��,�/W�./�%�/
������� 
 

#��� ���*��X� ������������$�����	) ��'�'��	 

(� ��) 

T1 �����$��+��	�� 0.710    2.200    0.800 
T2 ������%
���1��& '������./�$����1�	
����" 0.820    3.700    0.630 
T3 0�!/
!��$�/�/$� 0.500    1.700    0.730 
T4 �$����� !�� 0.800    0.700    0.570 
T5 ���"��
��$�/a�� 0.600    2.650    0.730 
T6 ���"��
��$�/)$�� 1.100    2.650    0.730 
T7 %
��& '������ 0.820    3.700    0.400 
T8 &P��& !���"��W���$��+��	���
��$����� !�� 0.800    1.200    0.570 

 
 ���	�$������	� �/a���%�/
�������#�$����/����� )Z!�������"������
�/�' 
 
   Cells in the X Direction            35  
   Cells in the Y Direction            90  
   Cells in the Z Direction            40  
 

 ���
��

'��0���+��
���*�./�%�/
�����	� �/0�!.&$./���������	%�/����� 
�
�,	��./���0�! 42 
��,�/W�0�!
��

'��0���+��
���*� 
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������ 42  
��,�/W�0�!�����
��

'��0���+��
���*� 
 
 ������
��

'��0���+��
���*�./
��,�/W�
W��v ./�%�/
��	� �/0�!	�$��aZ'/+�� 
+��,��� PyroSim �� !�
����
��P���V��0�!�����������U�#��$�& '������ 0�!
��

'�./�$����1� 
	
����"0$���% a���(�)�*+
���������� ,�"�(�)-���&�
�)Z!����
	�P0�!�
'/�"��W���$����1�	
����" 
�
��$��+�� 	����c/���	
�� ./�"�"����0�!.&$./����U�#��$ 75 ��/�0� �P���V��0�!�
�#�$./ 
�$����1�	
����" �������U�#��$�(�)�*+
����������	V���W��(�)-���&�
� � � 1,253 
�����)��)��	 ,�" 803 �����)��)��	 
������
� �
�,	��./���0�! 43  
    
 
 
 
 
 
 
 
  
     
������ 43  �P���V��./�$����1�	
����" (,U��
'/���	
��) 
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�P���V��0�!#�$������
��

'��0���+��
���*�./�$��+��	��	����
�����U�#��$�(�)�*+
� 
���������,�"�(�)-���&�
� 0�!��0�!�
'/�"��W���$����1����"�
��$��+��	����c/���	
�� ./&W�� 
,���P���V���������U�#��$�(�)-���&�
�	V���W��(�)�*+
��������� 0�! 456 �����)��)��	0�! 20.9 
��/�0� ���/
'/�P���V���������U�#��$�(�)�*+
���������� �1�W��v���!�aZ'/�/	V���W�����U�#��$ 
�(�)-���&�
�0�!���� 57 ��/�0� �P���V�� 467 �����)��)��	 )Z!�������������#��$ �(�)-���&�
� 
UV$0�!��VW���./�$��+��	���"#�$�
�U���"0�0�!�����1� �/ !������P���V��0�!�����������U�#��$ 
����$��+��	�� ,�"�

�������W�������$�/0�!	V���W��(�)�*+
���������� 
 
        
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 44  �P���V�����./�$��+��	�� (,U��
'/���	
��) 
 

������
��

'��0���+��
���*�./
��,�/W�
W��v ./�%�/
��	� �/0�!	�$��aZ'/+��+��,��� 
PyroSim �� !�
����
��P���V��0�!�����������U�#��$�& '������0�!
��

'�./�$����1�	
����"0$���% 
a���(�) �*+
���������� ,�"�(�)-���&�
� )Z!����
	�P0�!�
'/�"��W���$����1�	
����" �
��$��+�� 
	����c/���1� ./�"�"����0�!.&$./����U�#��$ 75 ��/�0� �P���V��0�!�
�#�$./�$����1�	
����" 
�������U�#��$�(�)�*+
����������	V���W��(�)-���&�
� � � 1,238 �����)��)��	 ,�" 828 
�����)��)��	 
������
� �
�,	��./���0�! 45 
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������ 45 �P���V��./�$����1�	
����" (,U��
'/���1�) 
 

�P���V��0�!#�$������
��

'��0���+��
���*�./�$��+��	��	����
�����U�#��$�(�)�*+
� 
���������,�"�(�)-��&�
� 0�!��0�!�
'/�"��W���$����1����"�
��$��+��	����c/���1� )Z!��P���V��0�! 
�
�#�$���./�$��+��	���������U�#��$�(�)-���&�
�	V���W��(�)�*+
���������� � � 426 
�����)��)��	 ,�" 54 �����)��)��	 
������
� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 46  �P���V�����./�$��+��	�� (,U��
'/���1�) 
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��,�/W�0�!
��

'��0���+��
���*�./
��,�/W�
W��v ���./�%�
�
����0�! 22 +��.&$ 
�0���+��
���*� 
 
�������� 22  �P���V��0�!�0���+��
���*��
/0Z�./�%�/
�0�!
��

'��(�) LPG ,�"�(�) NGV  

      (,U��
'/���	
��) 
 

#����#�$������ 

LPG 

#����#�$������ 

NGV 
��$���� 

�[L�V�V ��V��[� 

(�����&��&���) 

���� 

(������) 

�[L�V�V ��V��[� 

(�����&��&���) 

���� 

(������) 

�����$��+��	�� 467 57 456 20.9 
������%
���1��& '������./�$����1�	
����" 1253 0.2 803 0.2 
0�!/
!��$�/�/$� 458 57.1 445 13.2 
�$����� !�� 87 64.1 381 19.8 
���"��
��$�/a�� 413 64.1 392 19.9 
���"��
��$�/)$�� 424 59.9 392 19.9 
./%
��& '������ 419 61.3 417 17.4 
&P��& !���"��W���$��+��	���
��$����� !�� 470 56.7 367 20.3 
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�������� 23  �P���V��0�!�0���+��
���*��
/0Z�./�%�/
�0�!
��

'��(�) LPG ,�"�(�) NGV  
      (,U��
'/���1�) 

 
#����#�$������ 

LPG 

#����#�$������ 

NGV 
��$���� 

�[L�V�V ��V��[� 

(�����&��&���) 

���� 

(������) 

�[L�V�V ��V��[� 

(�����&��&���) 

���� 

(������) 

�����$��+��	�� 54 8.3 426 19.9 
������%
���1��& '������./�$����1�	
����" 1238 0.2 828 0.2 
0�!/
!��$�/�/$� 55 8.3 426 19.9 
�$����� !�� 48 6.4 366 20.3 
���"��
��$�/a�� 52 8.2 367 19.9 
���"��
��$�/)$�� 52 8.1 367 19.9 
./%
��& '������ 202 75 405 19.8 
&P��& !���"��W���$��+��	���
��$����� !�� 48 8.3 282 22 

 
 �P���V��+���
�����0���+��
���*�./�P�
W��v ���./�%	����
�,U��
'/�"��W���$����1� 
	
����"�
��$��+��	��0�!��c/���	
��,�"���1� �"	
���
#�$�W��P���V��0�!,U��
'/���	
�������� 
�U�#��$�(�)�*+
�����������"���P���V��	V���W�,U��
'/0�!��c/���1�	W�/����U�#��$�(�)-���&�
� 
�"��W��,U��
'/ 0�!��c/���	
���
����1��P���V��0�!�
�#�$./�P�
W��v ���./�$��+��	��#�W
W���
/ 
��� �
�/
'/�� !�����!�/,U��
'/������	
����c/���1��"&W����U� ��"0�0�!��������� �U�#��$a�� 
�(�)�*+
����������#�$ 
 

+��	�P�U������������
P�����������
P�����#��$0�!���!�

'�,
W�$����1�	
�����"0�!
��

'�%
�
�(�)�& '������,	��.�$��1/�W��P���V��0�!��VW���./�%�/
�./�����,/�+/$�0�!�"	"	�,�"���!�aZ'/ 

������� ,
W�� !�%Z��P��P��/Z!�������!�a���P���V���1�"��P�/�!�)Z!���c/U�������& '������0�!���� 
�������U�#��$#�$%V�.&$���#� )Z!������������"��1/#�$�W�����U�#��$ a���%�/
�0�!.&$�(�)�& '� 
�����./&W����"��� 1-2 /�0�,�� ��c/#��$�������P/,��,�"�����1� �
�/
'/�����UV$+��	��0�!�
� 
#�W	����%��� !���$���� ��������#�$0
/���0��.�$�	��&���
#�$0
/0�)Z!�#�$,	��U�a������
Q/� 
a�������#��$�����
������
�/
�

'�,
W��������/��"0
!�#w	�'/	P��
�
����0�! 24 
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�������� 24  U�������������#��$./�%�/
�0�!.&$�(�)�& '������ LPG ,�" NGV (,U��
'/���	
��) 
 

���*�������������[�� �����K #����#�$������ ���� 

(������) 

������K�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LPG 12.15 ������P�#��$���
./�$����1� 
	
����" 

 
 
 
 
 
 
 
 

LPG 47.25 ������P�#��$���
./�$����1� 
	
����",�" 
�P�����a$�#�./
�$��+��	�� 

 
 
 
 
 
 
 
 

LPG 54 ������P�#��$���
./�$����1� 
	
����",�"�P�
����a$�#�./ 
�$��+��	�����
aZ'/ 
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�������� 24  (
W�) 
 

���*�������������[�� �����K #����#�$������ ���� 

(������) 

������K�� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

NGV 1 ������P�#��$���
./�$����1� 
	
����" 

 
 
 
 
 
 
 
 

NGV 52.65 ������P�#��$���
./�$����1� 
	
����",�" 
�P�����a$�#�./
�$��+��	�� 

 
 
 
 
 
 
 
 

NGV 57.83 ������P�#��$���
./�$�� 
��1�	
����",�"
�P�����a$�#�./
�$��+��	�� 
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�������� 25 U�������������#��$./�%�/
�0�!.&$�(�)�& '������ LPG ,�" NGV (,U��
'/���1�) 
 

���*�������������[�� �����K #����#�$������ ���� 

(������) 

������K�� 

 
 
 
 
 
 
 
 

LPG/NGV 0-75 ������P�#��$ 
,
W#�W	������1/ 
����#w �/ !�� 
���,U��
'/��c/ 
���1�����P���� 
�a$��$��+��	�� 
�Z�
$��.&$���� 
�����W� 75 ��/�0� 
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��
��L	 

 
 ���U����0�������W����	�$������	� �/	����
��%�/
�0�!
��

'��(�)�*+
���������� 
,�"�(�)-���&�
�./�$��	
����"0$���% ���

���	�!��
W���������
����
�	V��/ !������(�)�*+
������ 
����,�"�(�)-���&�
�0�!/����.&$��c/�& '������/
'/��c/�(�)#�#w0
'�	��&/��,�"�W��
W����
��#w 
���0�X��a����������
����
�	����%,�W��"�"����a��#w #��$,�"����
Q/�a��#w�����c/ 3 
�"�" � � 
 

1. �"�"#w���!�
$/ (Incipient or Outbreak) 
2. �"�"#w����
��U�#��$��VW

� (Fully developed or Spread) 
3. �"�"#w����
��"��� (Decay or Extinction) 

 
+��0�!�"�"����0�!��������!��P�#��$�/%Z����������� )Z!�����U�#��$./,
W�"�"�"����/
'/ 

aZ'/��VW�
��������& '������,�"a/��� '/0�!a�������0�!�"�P����#�./�"�"0��0�!#w	����%��� !�/ 
0�!#�
����0W�0�!��,��W��& '������ ������� ����)���/ ,�"�����$�/ 	����%�-���� ����
Q/� 
a��#w#�$�"�"0�! 1 � � �"�"#w���!�
$/ �
���������P�

���
P�� ������������P�a���& '������)Z!���� 
�0����
����	�$������	� �/./�$����1�	
����"0�!��%
��& '������0$���%,�$��"��1/#�$�W���c/�"�" 
0�!����aZ'/��W�������1�,�"�P/,�� �
�/
'/�P�����
����
���
/
$������"	�0-����,�"	����%�
� 
��
/#�$

'�,
W�"�"���!�
$/ �� !�.�$���������	�����/$��0�!	P� �"�"0�! 2 � � �"�"#w����
��U�#��$��VW 
�
�/
'/ �"
$�����"���"��������0�!����"	�0-���� %$�����0�!��
/�a$�#�./�$��+��	��0�!��UV$+�� 
	����VW���0��.�$UV$+��	���	��&���
������	���
���
/#�$,
W�� !�.�$�������������
�	V�	P�
$���� 
��������������$��+��	��./�%�/
�����W�/

'�,
W�"�"���!�
$/�"�"0�! 3 � � #w����
��"��� 
�� !��& '���������!�/$�����1�"��c/�"�"���a��#w����P�a��#w+����
�����P�a��#w
$�� 
��"���,��W������$�/ �����,�"�
	�P0�!
��#w#�$ )Z!�./����0�!������P����a��#w%Z��"�"0�! 3 
,�$� �����	�����0�!����aZ'/�
��%�/
�/
'/ �"#�W���	����%/��#�)W��,)�#�$ �� ���W��#�$�W� 
�%�/
�0�!������
P�"���������	������/#�W�����"���/�W�#�$0
'�0���$�/0�
���	�/,�"&���
 
 

���U����0����0�!#�$0
'���� 3 a$�/
'/ ,	��.�$��1/���������
P�����#��$aZ'/0�!������%
� 
��1��(�)�& '������./�$��	
����"/
'/	����%	W�U���"0���W���P/,������"./������� '/0�!�
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��W����&W��0�!�����	����%UW�/����$��+��	����%�
��$����1�	
����"#�$ ,�"�$��+��	����VW
�� 
�
�������0�!��1�%
��(�)�& '������./�$��	
����")Z!���UV$+��	�� ,�"�
	�P
��#w �&W/ �/
� ���	
�� 
�� ��
	�P
��#w� !/v a��UV$+��	�� �
�/
'/ �Z����0�!�"���"��,�$���
P#w#��$ 0�!����"	�0-���� 
	����
��%0�!�����
��

'��(�)�& '������0
'��(�)�*+
���������� ,�"�(�)-���&�
� 
 

./��/��0��/��/-�/�'��c/�����"�P�
�.&$���������	���"����U�#��$+��.&$+��,��� 
FDS +��,��� Smokeview ,�"+��,��� PyroSim ������"��,�"��"���/U���"0�,�"	�$�� 
,/�0���&���
�,�"�&���P� 	�P�#�$�
����0�! 47 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ 47 a
'/
�/���.&$+��,���./���������"��,�"��"���/U���"0� 
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+��U��
�0�0�!#�$������0����,�"	���
Pa���P�

���
P/��������/��� !��	/�,/" 
��
����./��������
/�%�/
�0�!
��

'��"���(�)�& '������ 0
'��(�)�*+
���������� ,�"�(�)-��� 
&�
� �� !������
/������������#��$0�!�"����aZ'/�
��%�/
�0�!
��

'��"���(�)�& '������0
'�	��&/��)Z!� 
��0��/��/-�u�
�/�'#�$/���	/�,/�0��	����
�����
����#�$./	W�/a��a$��	/�,/" 
 
 
 
 
 
 
 



��['*��T!�����*�� 
 

 ��[' 

 

 ���U�����Z�X�,�"��"�P�
�.&$+��,���	�$������	� �/+�����.&$+��,���	����1��V� 
3 	W�/ � � +��,��� Fire Dynamics Simulator +��,��� Smokeview ,�"+��,��� PyroSim 
+�����������	%�/�����������������#��$�%�/
�0�!.&$�(�)�*+
���������� ,�"�(�)-���&�
�/
'/ 
	����%	�P�U�#�$ �
�
W�#�/�' 
 
 U����������	%�/�����������������#��$������.&$�& '�������(�)�*+
����������,�" 
�(�)-���&�
�./�%,01�)�! )Z!���,U��
'/�"��W���$����1�	
����"�
��$��+��	����c/���	
�� �/� 
0.0005 ��
� )Z!�%
�����P�(�)�*+
����������a/�� 58 ��
� 0�!���(�) 55 ��
� ,�" %
�����P 
�(�)-���&�
��
�a/�� 70 ��
� 0�!����P�(�) 12 ��+���
�)Z!��P���V��./����U�#��$ �(�)�*+
������ 
���� �
�#�$0�!���������./�$����1�	
����" 0�! 1,253 �����)��)��	 	����
��(�)-���&�
��
�0�! 
803 �����)��)��	 0�!�"�"���� 0.2 ��/�0��0W��
/+�����W�w�
��)������$�/0�!����aZ'/�������U�#��$ 
��VW�"��W�� 0-40 ��+��


�
W�
������
� ,�" 0-25 ��+��


�
W�
������
� 
������
� ,�"�P���V�� 
0�!����aZ'/���./�$��+��	��	����
�����U�#��$ �(�)�*+
���������� ,�"�(�)-���&�
�0�! 467 
�����)��)��	 ,�" 456 �����)��)��	 
������
� 	����
��

�������W�������$�/�������U�#��$ 
	V�	P�a�� �(�)�*+
���������� � � 7,808 ��+��


� ,�"�(�)-���&�
��
�0�! 8,733 ��+��


� 0�!�"�" 
���� 0.1 ��/�0��0W��
/ ,�"	����
��

������U�#��$ a���(�)�*+
����������,�"�(�)-���&�
� 
����aZ'/0�! 0.6 ��+���
�
W���/�0��0W��
/  
 

U����������	%�/�����������������#��$������.&$�& '�������(�)�*+
����������,�" 
�(�)-���&�
�./�%,01�)�! )Z!���,U��
'/�"��W���$����1�	
����"�
��$��+��	����c/���1� �/� 
0.0005 ��
� )Z!�%
�����P�(�)�*+
����������a/�� 58 ��
� 0�!���(�) 55 ��
� ,�" %
�����P 
�(�)-���&�
��
�a/�� 70 ��
� 0�!����P�(�) 12 ��+���
�)Z!��P���V��./����U�#��$ �(�)�*+
������ 
���� �
�#�$0�!���������./�$����1�	
����" 0�! 1,238 �����)��)��	 	����
��(�)-���&�
��
�0�! 
828 �����)��)��	 0�!�"�"���� 0.2 ��/�0��0W��
/+�����W�w�
��)������$�/0�!����aZ'/�������U�#��$ 
��VW�"��W�� 0-0.45 ��+��


�
W�
������
� ,�" 0-4.5 ��+��


�
W�
������
� 
������
� ,�" 
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�P���V��0�! ����aZ'/���./�$��+��	��	����
�����U�#��$ �(�)�*+
���������� ,�" �(�)-���&�
� 
0�! 54 �����)��)��	 ,�" 426 �����)��)��	 
������
� 	����
��

�������W�������$�/������ 
�U�#��$ 	V�	P�a���(�)�*+
���������� � � 7,793 ��+��


� ,�"�(�)-���&�
��
�0�! 8,717 ��+��


� 
0�!�"�" ���� 0.1 ��/�0��0W��
/ ,�"	����
��

������U�#��$a���(�)�*+
����������,�" 
�(�)-���&�
� ����aZ'/0�! 0.6 ��+���
�
W���/�0��0W��
/  
 
 ��������������
P�����������������#��$�(�)�*+
���������� ,�"�(�)-���&�
� ./�$�� 
��1�	
����"0$���%,01�)�! 	����
�,U��
'/�"��W���$����1�	
����"0�!��c/���	
�� �P���V��0�!���� 
aZ'/���./�$��+��	��	����
�����U�#��$�(�)�*+
����������,�"�(�)-���&�
� � � 467 ,�" 456 
�����)��)��	 
������
� 	W�/����U�#��$�(�)�*+
���������� ,�"�(�)-���&�
� 	����
�,U��
'/ 
�"��W���$����1�	
����"�
��$��+��	��0�!��c/���1� �P���V��./����U�#��$0�!����aZ'/���./�$�� 
+��	�� � � 54 ,�" 426 �����)��)��	 
������
� �
�/
'/	
���
#�$�W��� !�����!�/�
	�P0�!�
'/�"��W�� 
�$����1�	
����"�
��$��+��	��������	
����c/���1� 	����%���P���V��0�!�����������U�#��$ 
�(�)�*+
�������������./�$��+��	��#�$ ,
W	����
��(�)-���&�
��P���V��0�!����aZ'/���./�$�� 
+��	���
���	V���VW �
�/
'/������������#��$ �(�)-���&�
� )Z!�����

�������W�������$�/ ,�" 
�P���V���������U�#��$0�!	V���W��(�)�*+
�����������Z�	W�U���"0�,�"�W�.�$���������	����� 

W�UV$0�!��VW���./�%,�"0�
���	�/�����1���W��(�)�*+
���������� 
 

U����������	%�/�����������������#��$�(�)�*+
���������� ,�"�(�)-���&�
�./�$�� 
��1�	
����"0$���%,01�)�!a����0��/��/-�u�
�/�' #�$,	��%Z���
�����������������#��$  
��� ��� !�/0�!a������#w 0
'��

�������W�������$�/ �

������U�#��$ ���	��0�!�����������U� 
#��$ ���%Z��P���V������0���+��
���*�0�!
��

'�./	W�/
W��v a���%0�!�����������U�#��$)Z!� 
	����%��"���/�����P/,��,�"�
/
���0�!����aZ'/�������U�#��$#�$ �
�/
'/�� !�����	��V���a�� 
��0��/��/-�u�
�/�' �Z�a��	/�a$��	/�,/"�
�/�' 
 
 ���a$��V�	%�
��P�

���
P�
�
����0�! 15 #�$������"��	���
P����P�

���
P#�$�
�/�' 
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�������� 26  ������"��	���
P������������#��$�(�)�& '������0�!
��

'�./�%�/
�   

 

�����K��� #���T���%�&�#�$������ �����[�������������� ! 

1 NGV /��%
��(�)���
�,����� !��
�� NGV �$��

����#�W#�$UW�/ 
���
���	��0�!%V�
$�� 

2 LPG %
��(�) LPG �
!� ,�",�
�
�����!./�$����� !��&1�
���� 
��"���#w 

3 LPG /��%
��(�)���
�,����� !��
�� NGV �$��

����#�W#�$UW�/ 
���
���	��0�!%V�
$�� 

4 LPG /��%
� LPG ���
�,����� !��
�� NGV 0��.�$�����"���� 
5 LPG %
��(�)�
!� 
6 LPG ����#ww��&1�
 ����
�,���
��

'��P�����0�!#�W#�$��
���/ 
7 LPG �(�)�
!�+��#�W0��� ,�"�P�#w,&1��� !�	V��P���! 
8 NGV �P�+0��
�0�a�"���!��
���(�)�	�1� 
9 NGV ���
��

'�0�!#�W#�$��
���/ 
10 NGV �(�)�
!� 
11 NGV �(�)�
!�,�"������"���#w 
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���W��%V�
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��a
'/
�/,�"��-����0�!����/�,�"�����
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���/�
����0P���
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�0�!	���
[��������"����/Z!�)Z!���	W�/ 
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P�� ��P�

��
�0�!�$��,��#�$ � � ����V,��
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�
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����&1���� !�� 
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�
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��
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1.  ��������
����&1�����
!�a���(�)������a$�
W��� ��P�
W��v��c/��"���0P��� �/+�� 
���.&$w��	�VW�� �.&$��� !��
����
�����
!�a���(�) 

 
2.  ��������
���	���P�����	����
��
���(�) (Fill up valve) %
�����P�(�) (Cylinder) 

,�"���
���	��/1�
0�!�Z�%
��(�)��c/��"���0P��� �/ 
 
3.  #�W0������
�,����P�����
W��v0�!���!���
��"������W���(�)��
����#�$�
����
��

'� 

����V/��
��

'�0�!#�$��
���/)Z!��������[���� �����U����
�./�����
�������
��
W��V/����� 
����� !����,�$#a0
/0�  

 
4.  �P�����0P�&/��0�!�".&$./���
��

'��"���& '�������(�)����� ��.&$a��.��W0�!#�$ 

��
���/�0W�/
'/ 
 
5.  #�W�
���(�)���/�W�,���
/0�!����/�#�$a��%
��(�)����P�(�))Z!��"	W�U�.�$%
��(�) 

�	 !���P���� ��1�aZ'/�� ������������"����#�$./a�"�
���(�) 
 
6.  #�W/���%�/
�0�!
��

'��P������"���& '�������(�)�*+
����������#��
�,����� !�/#� 

����P�(�)-���&�
�+����1�a�� �"��������"����aZ'/ 
 
7.  �� !�������
!�a���(�)����aZ'/.�$�����P��%,�"�
���� !���/
�+��0
/0�.�$����*������ 

����P�����W���(�) ,�"#�W0�����.�v0�!�"0��.�$������"���#waZ'/ 
 
8.  �������W���#w�P�#��$����aZ'/0�!

�%
�.�$����
���� !���/
�0
/0�,�"����������-��*� 

�����0�!%
��(�)%$�0��#�$,�$��������W�����

��%�� ��������
�#w0�!,��W�����/��,�",�$���$��/$�0�!
�
�������� �
�����
������
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9.  #�W���	V��P���!,�".&$+0��
�0�./a�"�
���(�) �� ����!��
���(�)�	�1��� !������
/��� 

���������#��$ 
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10.  #�W���/���%�/
�0�!
��

'��"���& '�������(�)�*+
����������#����#�$./������ 
��/���0�!��VW./�$��.
$��/����"�(�)0�!�
!��",��W��"������������,�"���
!����VW��/ �� '/��/ 
����%���/�/���)Z!���������P�

��
��$��,��#�$ 

 
11.  �� !���c/������!���"	�0-�����$�/��������
/��������P�

��
��$��,��	����
��%�/
� 

0�!.&$�(�)��c/�& '������ UV$0�!a
�a�!0P��/�������

�.�$%V�
$��
�����������W�����W���
� 
 

T!�����*�� 

 
1.  ����Z�X��0�/��a
'/	V�./������,���%�/
����������+��,��� PyroSim ,�" 

+��,�������	
���
����
� (Fire Dynamic Simulator: FDS) ���!��
���� !�/��#�.&$./�����
���P� 
�V�0��a���%�/
�������.�$���
�X�"����+�$��/	����������!�aZ'/ 

 
2.  +��,��� PyroSim ��������������������������#��$a��	��0�!��c/	��U	�#�$ 
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  2πrh (���/��) = 2 x 3.14 x 0.178 m. x 0.356 m. 
    = 0.4 m2 
  2πr2 (�$/%
�) = 2 x 3.14 x (0.178)2 m. 
    = 0.2 m2 
  � '/0�!%
� NGV = 0.4 + 0.2 = 0.6 m2 
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  2πrh (���/��) = 2 x 3.14 x 0.16 m. x 0.32 m. 
    = 0.3 m2 
  2πr2 (�$/%
�) = 2 x 3.14 x (0.16)2 m 



 

    = 0.2 m2 
� '/0�!%
� NGV = 0.3 + 0.2 = 0.5 m2 
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Q= ∆HcAm =HRR (Heat Release Rate) 

 
∆Hc = Heat of Combustion (KJ/kg) 

     m = Mass Burning Rate (kg/s) 
      A = Area (m2) 
 
��������'�X����� �!��T���%�&'()������ ����+�"��T��� 0.6 m2 

 
Q = ∆HcAm 

  = 47,250 (KJ/kg) x 0.6 m2 x 0.49 kg / (m2.s) 
  = 13,892 KJ / s = 13,892 kW. 
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Q = ∆HcAm 

  = 52,015 (KJ/kg) x 0.5 m2 x 0.5 kg / (m2.s) 
  = 13,004 KJ / s = 13,004 kW. 
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