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The primary focus of this thesis is to analyze the risk based on safety barrier diagrams, 

called Bow-Tie methodology. It directly focuses on major accidents and barrier functions. This 
methodology is used predominantly in many industry sectors to perform an analysis of hazardous 
events protection and mitigate the consequences to humans, the environment, assets and 
organization’s reputation. This thesis describes the risk factors and consequences of the 
hydrocarbon release on offshore oil and gas production platforms based on approaches for 
determination of safety barriers. The safety barrier systems introduced are to prevent hydrocarbon 
releases and with the failure of such barriers could lead to major accident consequences. Thus, the 
results are primarily useful for the process industry in their effort to control and reduce the risk of 
hydrocarbon releases.  

 
This thesis was carried out via a workshop with the safety, maintenance and operation 

personnel to assess the adequacy of preventive and mitigative barriers of hydrocarbon gas under 
pressure hazard. The result of barrier analysis shows that existing barriers are not sufficiently 
effective. The barrier diagram appears to offer additional focus on remedial actions during 
operations for 2 threats that did not meet the barriers adequacy acceptance criteria. The author’s 
use of the Layer of Protection Analysis (LOPA) for calculating the probability that the unsafe 
consequence will occur with these 2 threats, the results show its risk level were within the 
acceptable region. The remedial actions have been raised to Arthit project as a result of this thesis. 
It is imperative that all items that have been raised in the remedial actions and will be followed up 
by the assigned parties. 
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 18 แผนภาพโบวไ์ทส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ี 11     45 
 19 แผนภาพโบวไ์ทส าหรับอุบติัภยัท่ีเกิดข้ึนล าดบัท่ี 1     47 
 20 แผนภาพโบวไ์ทส าหรับอุบติัภยัท่ีเกิดข้ึนล าดบัท่ี 2     49 
 21 ภาพแสดงระดบัชั้นการป้องกนัของสาเหตุของอนัตรายท่ี 8    55 
 22 ภาพแสดงระดบัชั้นการป้องกนัของสาเหตุของอนัตรายท่ี 9    56 
 23 ภาพแสดงแผนผงัระดบัชั้นการป้องกนัของสาเหตุของอนัตรายท่ี 8   57 
 24 ภาพแสดงแผนผงัระดบัชั้นการป้องกนัของสาเหตุของอนัตรายท่ี 9   58 
 25 ภาพแสดงผลการประเมินความเส่ียง      71 



(5) 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
ภาพที ่                      หน้า 

 
 26 ภาพแสดงการวิเคราะห์สาเหตุของการเกิดอุบติัเหตุดว้ยระเบียบวิธี  
  ไตรพอดเบตา้ทรี         77 
 27 ภาพแผนภาพแสดงความสมัพนัธข์องวิธีวิเคราะห์แบบโบวไ์ทและระเบียบวิธี  
  ไตรพอดเบตา้ทรี         78 
 
ภาพผนวกที ่          

 
 ก1 เกณฑก์ารจดัล  าดบัความเส่ียง (Risk Assessment Matrix)    84 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(6) 

 

ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 
 

 
ALARP =  As Low As Reasonably Practicable  
BCR =  Benefit-Cost Ratio 
HVAC =  Heating, Ventilation and Air Conditioning 
IEC =  International Electrotechnical Commission 
LOPA =  Layer of Protection Analysis 
OGP =  International Association of Oil & Gas Producers  
PCV =  Pressure Control Valve 
PFD =  Probability of Failure on Demand 
PFDavg =  Average Probability of Failure on Demand 
PM =  Preventive Maintenance 
PSE =  Pressure Sensitive Element 
PSV =  Pressure Safety Valve  
TMEL =  Target Mitigated Event Likelihood 
SIL =  Safety Integrity Level 
SIS  =  Safety Instrumented System 
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การวเิคราะห์ความเส่ียงกรณีไฮโดรคาร์บอนก๊าซร่ัวไหลบนแท่นผลิตก๊าซธรรมชาตด้ิวย
วธีิวเิคราะห์แบบโบว์ไท 

 
Risk Analysis for Loss of Containment of Hydrocarbon Gas at Natural Gas 

Production Platform by Bow-Tie Analysis 
 

ค าน า 
 

ความเส่ียงของการเกิดไฟไหมแ้ละการระเบิดจากกรณีไฮโดรคาร์บอนก๊าซร่ัวไหลเป็นหน่ึง
ในความเส่ียงหลกัของโครงการผลิตก๊าซธรรมชาติ เน่ืองจากการผลิตก๊าซธรรมชาติสามารถติดไฟ
ไดง่้ายเหตุไฟไหมแ้ละการระเบิดจะมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม (คุณภาพอากาศ) สุขภาพอนามยั
และความปลอดภยัของพนกังาน ผูรั้บเหมาและผูป้ฏิบติังานท่ีเก่ียวขอ้ง รวมถึงการเกิดความเสียหาย
ต่อทรัพยสิ์นและโครงสร้างของส่ิงก่อสร้างต่างๆ ในอดีตท่ีผา่นมามีตวัอยา่งของการเกิดอุบติัภยั
ร้ายแรงในอุตสาหกรรมส ารวจและผลิตปิโตรเลียมท่ีเคยเกิดข้ึนหลายคร้ัง เช่น ในปีค.ศ. 1988 เกิด
การร่ัวไหลของก๊าซธรรมชาติบนแท่นผลิตไปเปอร์อลัฟ่า (Piper Alpha) ต่อมาเกิดการติดไฟจึงท า
ใหเ้กิดการระเบิดอยา่งรุนแรง เป็นเหตุใหม้ีผูเ้สียชีวิตถึง 167 คน และในปี ค.ศ. 2010 เกิดการร่ัวไหล
ของก๊าซธรรมชาติเน่ืองจากอุปกรณ์ป้องกนัการร่ัวไหลขณะท าการขดุเจาะ (Blowout Preventer, 
BOP) ท างานบกพร่องและก่อใหเ้กิดไฟไหมแ้ละการระเบิดรุนแรงบนแท่นขุดเจาะดีพวอเทอร์ฮอริ
ซอนทอล (Deepwater Horizon oil rig) ซ่ึงท าใหม้ีผูเ้สียชีวิต 11 คน จากเหตุการณ์ดงักล่าวทั้งสอง
เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน ลว้นเกิดจากมาตรการในการป้องกนัและรับมือกบัเหตุฉุกเฉินบกพร่องหรือไม่มี
ประสิทธิภาพเพียงพอในการป้องกนัอนัตรายท่ีอาจเกิดข้ึน 
 
 Health and Safety Executive (2014) ไดร้วบรวมสถิติของการเกิดการร่ัวไหลของก๊าซ
ไฮโดรคาร์บอนในกลุ่มอุตสาหกรรมส ารวจและผลิตปิโตรเลียม พบว่าในปี พ.ศ.2555 ท่ีผา่นมามี
รายงานการร่ัวไหลถึง 132 คร้ัง ซ่ึงถือว่ามีการเกิดข้ึนหลายคร้ังในกลุ่มอุตสาหกรรม และร้อยละ 1 
ของเหตุการณ์ร่ัวไหลทั้งหมดเป็นเหตุการณ์ร่ัวไหลท่ีอาจก่อใหเ้กิดอุบติัภยัขั้นร้ายแรง จึงเป็นสาเหตุ
ใหส้นใจในการวิเคราะห์ความเส่ียงของอนัตรายจากกรณีไฮโดรคาร์บอนก๊าซร่ัวไหลและหา
แนวทางป้องกนัเพ่ือลดความเส่ียงและป้องกนัความสูญเสียท่ีอาจเกิดข้ึน  
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ความบกพร่องในระบบการป้องกนัและมาตรการควบคุมไฮโดรคาร์บอนก๊าซร่ัวไหล การ
เตือนภยัและการปฏิบติัตามแผนป้องกนัและระงบัเหตุฉุกเฉินท่ีไม่มีประสิทธิภาพจะมีผลกระทบต่อ
ความปลอดภยั อาจก่อใหเ้กิดการบาดเจ็บหรือการเสียชีวิต เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและคนใน
ทอ้งถ่ิน เกิดความเสียหายต่อทรัพยสิ์น และการเสียช่ือเสียงของบริษทัต่อนานาประเทศ การคน้หา
อนัตรายและสาเหตุท่ีจะก่อใหเ้กิดอนัตรายกรณีไฮโดรคาร์บอนก๊าซร่ัวไหล รวมทั้งการประเมิน
ระดบัความเส่ียงท่ีจะเกิดข้ึนโดยพิจารณาร่วมกบัระบบการป้องกนัและมาตรการควบคุมท่ีมีอยูจึ่ง
เป็นส่ิงจ  าเป็น เพ่ือท าใหส้ามารถน าขอ้มลูจากการช้ีบ่งอนัตราย (Hazard) สาเหตุของการเกิด
อนัตราย (Threats) และระดบัความเส่ียง (Risk level) มาใชใ้นการวิเคราะห์เพื่อประเมินว่าระบบการ
ป้องกนัและมาตรการควบคุม (Barriers) ท่ีมีอยูน่ั้นครอบคลุมทุกๆ สาเหตุของอนัตรายท่ีอาจเกิดข้ึน 
และมีเพียงพอเหมาะสมหรือไม่ 

 
การบ่งช้ีอนัตรายนั้นมีดว้ยกนัหลายวิธี ซ่ึงต่างก็มีเจตนารมณ์เดียวกนัแต่วิธีการแตกต่างกนั

ในการคน้หาอนัตราย ซ่ึงการเลือกเคร่ืองมือท่ีจะใชใ้นการช้ีบ่งอนัตรายและประเมินความเส่ียงนั้น 
ควรเลือกใชเ้คร่ืองมือท่ีเหมาะสมกบัขนาดและลกัษณะขององคก์ร รวมทั้งความเหมาะสมของ
ลกัษณะของผลลพัธท่ี์ตอ้งการน าไปใชง้าน  

 
ปัจจุบนัไดม้กีารน าวิธีวิเคราะห์แบบโบวไ์ท (Bow-Tie Analysis) มาใชใ้นการวิเคราะห์

ความเส่ียงอยา่งแพร่หลายในแต่ละกลุ่มธุรกิจทัว่โลก ซ่ึงวิธีวิเคราะห์แบบโบวไ์ทสามารถน ามาใช้
ในการประเมินความเส่ียงเชิงคุณภาพไดดี้ เน่ืองจากเป็นวิธีการท่ีท าใหเ้ห็นภาพท่ีแสดงถึงสาเหตุ
และอนัตรายของการเกิดเหตุการณ์ โอกาสท่ีจะเกิดเหตุการณ์นั้นๆ รวมทั้งมาตรการควบคุมป้องกนั
และลดความเส่ียง  

 
วิธีวิเคราะห์แบบโบวไ์ท (Bow-Tie Analysis) เป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์ความเส่ียงเชิงคุณภาพ 

ท่ีมีลกัษณะเด่น ดงัต่อไปน้ี 
 
ก. การประเมินความเส่ียง:  วิธีวิเคราะห์แบบโบวไ์ทเป็นวิธีการท่ีง่ายและมีประสิทธิภาพ

ในการน าไปประยกุตใ์ชก้บัการประเมินความเส่ียง 
 
ข. การจดัการความเส่ียง:  วิธีวิเคราะห์แบบโบวไ์ทเป็นการจดัการความเส่ียงโดยไม่ได้

มุ่งเนน้เพียงการควบคุมความเส่ียงท่ีเกิดข้ึนจากการแสดงใหเ้ห็นถึงระบบควบคุมป้องกนัท่ีมีอยูใ่น
ปัจจุบนั แต่ยงัมุ่งเนน้ในการด าเนินการว่าจะท าอยา่งไรใหร้ะบบควบคุมนั้นๆ จะยงัคงอยูต่่อไป 
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ค. การส่ือสารความเส่ียง:  แผนภาพรูปโบวไ์ท (Bow-Tie) ซ่ึงแสดงผลการวิเคราะห์
ความสมัพนัธร์ะหว่างอนัตราย (Hazard) เหตุการณ์ไม่พึงประสงคท่ี์อาจเกิดจากอนัตรายนั้น (Top 
event) สาเหตุของการเกิดอนัตราย (Threat) มาตรการการควบคุมป้องกนั (Control in place) และ
มาตรการลดผลกระทบจากอนัตรายท่ีเกิดข้ึน (Recovery) ท าใหผู้ป้ระเมินสามารถเขา้ใจถึง
ความสมัพนัธร์ะหว่างความเส่ียงและปัจจยัต่างๆ ท่ีอาจก่อใหเ้กิดอนัตรายไดอ้ยา่งเป็นระบบ ซ่ึงง่าย
ต่อการเขา้ใจและน าไปส่ือสารไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
ง. การตรวจติดตามความเส่ียง:  การช้ีบ่งอนัตรายและการประเมินความเส่ียงโดย

ประยกุตใ์ชว้ิธีวิเคราะห์แบบโบวไ์ทนั้น เป็นวิธีการท่ีง่ายต่อการตรวจสอบติดตามและไดรั้บการ
ยอมรับในระดบัสากล 

 
สาเหตุส าคญัท่ีท าใหว้ิธีวิเคราะห์แบบโบวไ์ทน้ีเป็นท่ีนิยมเพราะมีรูปแบบท่ีง่ายต่อการ

เขา้ใจ แมผู้ท่ี้ไม่เช่ียวชาญก็สามารถเขา้ใจไดง่้าย วิธีวิเคราะห์แบบโบวไ์ทจึงเป็นวิธีท่ีมีประโยชน์ต่อ
ผูท่ี้ปฏิบติังานในดา้นความปลอดภยั เพื่อน าไปเผยแพร่และประยกุตใ์ชใ้นการบริหารจดัการความ
เส่ียงภายในองคก์รได ้
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อประเมินระดับความเส่ียงของอนัตรายจากก๊าซไฮโดรคาร์บอนภายใต้แรงดนั ท่ี
ก่อใหเ้กิดการร่ัวไหลของไฮโดรคาร์บอนก๊าซและระดบัความรุนแรงของการเกิดอุบติัภยับนแท่น
ผลิตก๊าซธรรมชาติ 

 
2. เพ่ือศึกษาและช้ีบ่งสาเหตุท่ีก่อให้เกิดอนัตรายและผลกระทบท่ีเกิดข้ึน รวมทั้งช้ีบ่ง

มาตรการควบคุมป้องกันและลดผลกระทบ ตลอดจนปัจจัยท่ีท าให้มาตรการควบคุมดังกล่าว
บกพร่องซ่ึงเป็นสาเหตุใหเ้กิดอุบติัภยัจากกรณีไฮโดรคาร์บอนก๊าซร่ัวไหลดว้ยวิธีวิเคราะห์แบบโบว์
ไท (Bow-Tie Analysis) 

 

3. เพื่อประเมินความเหมาะสมของมาตรการควบคุมป้องกันและลดผลกระทบ กรณี
ไฮโดรคาร์บอนก๊าซร่ัวไหลบนแท่นผลิตก๊าซธรรมชาติท่ีมีอยู่ว่ามีเพียงพอหรือไม่ (Hazards Barrier 
Adequacy)  

 

4. เพื่อวิเคราะห์อนัตรายและความเส่ียงของระดบัชั้นการป้องกนั (Layer of Protection 
Analysis, LOPA) 

 

5. เพื่อใหข้อ้เสนอแนะในการลดความเส่ียงและแนวทางแกไ้ขกรณีพบว่ามาตรการควบคุม
ป้องกนัและลดผลกระทบท่ีมีอยูไ่ม่เหมาะสมเพียงพอ 

 

 

 

 

 

 

 



5 

 

การตรวจเอกสาร 
 

การวิเคราะห์ความเส่ียงกรณีไฮโดรคาร์บอนก๊าซร่ัวไหลบนแท่นผลิตก๊าซธรรมชาติดว้ยวิธี
วิเคราะห์แบบโบวไ์ท (Bow-Tie Analysis) ของแท่นผลิตก๊าซธรรมชาติ โครงการอาทิตย ์เก่ียวขอ้ง
กบัทฤษฎีและขอ้มลูต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

 
1.  การประเมนิความเส่ียง 
 
 จิรพร (2556) ไดก้ล่าวถึงการประเมนิความเส่ียงว่า เป็นขั้นตอนท่ีระบุล  าดบัความเส่ียงของ
อนัตรายทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมของงานท่ีครอบคลุมสถานท่ี เคร่ืองจกัร อุปกรณ์ บุคลากร 
และขั้นตอนการท างาน ท่ีอาจก่อใหเ้กิดการบาดเจ็บหรือเจบ็ป่วยความเสียหายต่อทรัพยสิ์น ความ
เสียหายต่อส่ิงแวดลอ้ม หรือส่ิงต่าง ๆ รวมกนั หลกัการของการประเมินความเส่ียง เป็นการประมาณ
ระดบัความเส่ียงโดยค านึงถึง ความรุนแรงและโอกาสท่ีจะเกิดอนัตราย เพื่อน ามาพิจารณาว่าเป็น
ความเส่ียงท่ียอมรับได ้หรือยอมรับไม่ได ้และท าการวางแผนควบคุมความเส่ียงท่ียอมรับไม่ไดใ้ห้
หมดไป 
 
 มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมหลกัการและแนวทางบริหารความเส่ียง มาตรฐานเลขท่ี 
มอก. 31000-2555 ไดร้ะบุถึงรายละเอียดในการประเมนิความเส่ียง ซ่ึงกระบวนการในการท าการ
ประเมินความเส่ียง (Risk Assessment) ประกอบดว้ย 
 

ขั้นท่ี 1 การช้ีบ่งความเส่ียง 
ขั้นท่ี 2 การวิเคราะห์ความเส่ียง 
ขั้นท่ี 3 การประเมินผลความเส่ียง 
 
การด าเนินการทั้ง 3 ขั้นตอนน้ีอยูภ่ายใตก้รอบของบริบทและวตัถุประสงคข์องการบริหาร

ความเส่ียง และวิธีการและเทคนิคท่ีใชใ้นกระบวนการประเมินความเส่ียง 
  

ขั้นท่ี 1 การช้ีบ่งความเส่ียง 
 
ขั้นตอนน้ีเป็นการระบุส่ิงท่ีอาจจะเกิดข้ึน หรือสถานการณ์ หรือเหตุการณ์ใดๆ ท่ีมีอยู่

แลว้แต่อาจจะส่งผลต่อการไม่บรรลุวตัถุประสงค ์หรือเป้าหมายของกิจการ หลงัจากระบุ
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สถานการณ์หรือเหตุการณ์ความเส่ียงไดแ้ลว้ กจ็ะสามารถคน้หาต่อไปไดว้่าปัจจุบนัไดม้ีระบบ 
มาตรการ หรือกลไกการควบคุมภายใน และการบริหารจดัการใดอยูแ่ลว้บา้งการช้ีบ่งความเส่ียงหรือ
การคน้หาและระบุเหตุการณ์ความเส่ียงจึงควรจะครอบคลุมดงัต่อไปน้ี 

 
1. สาเหตุหรือปัจจยัท่ีก่อใหเ้กิดเหตุการณ์ความเส่ียงแต่ละเหตุการณ์ 
 
2. แหล่งท่ีมาของความเส่ียงมาจากภายในกิจการหรือภายนอกกิจการ เป็นส่ิงท่ีเกิดจากการ

กระท าของคนหรือเป็นภยัธรรมชาติ 
 
3. ค าอธิบายสถานการณ์ทางกายภาพท่ีจะเกิดหากเหตุการณ์ความเส่ียงนั้นเกิดข้ึน 

 
การท่ีจะคน้หาและระบุความเส่ียงไดอ้ยา่งถกูตอ้งจะตอ้งอาศยัวิธีการและเทคนิคท่ีสามารถ

ช่วยใหไ้ดห้ลกัฐานมาประกอบการระบุความเส่ียงช่วยใหผู้ด้  าเนินการท างานอยา่งเป็นระบบ ไม่ใช่
ท างานโดยไร้รูปแบบและมีความสมเหตุผล 

 
องคก์รควรช้ีบ่งแหล่งความเส่ียง ส่วนท่ีไดรั้บผลกระทบ เหตุการณ์ (รวมถึงการ

เปล่ียนแปลงของสภาพการณ์) สาเหตุของการเกิด และศกัยภาพของผลสืบเน่ืองท่ีอาจเกิดข้ึน 
จุดมุ่งหมายของขั้นตอนน้ีคือการจดัท าบญัชีความเส่ียงท่ีครอบคลุมเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีอาจส่งเสริม 
ขดัขวาง ลด เร่ง หรือชะลอ การบรรลุวตัถุประสงค ์การช้ีบ่งความเส่ียงเป็นเร่ืองส าคญัท่ีตอ้ง
ด าเนินการโดยไม่ตอ้งอา้งถึงโอกาสท่ีจะเกิด การช้ีบ่งอยา่งครอบคลุมเป็นส่ิงท่ีส าคญัมากเพราะ
ความเส่ียงท่ีไม่ไดถ้กูช้ีบ่งในขั้นตอนน้ีจะไม่ถกูน าไปวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป 
 

ขั้นท่ี 2 การวิเคราะห์ความเส่ียง 
 
การวิเคราะห์ความเส่ียง (Risk Analysis) หมายถึง กระบวนการเขา้ใจธรรมชาติของความ

เส่ียงและก าหนดระดบัความเส่ียงโดยการวิเคราะห์ความเส่ียงเป็นการพฒันาความเขา้ใจและการ
รับรู้ความเส่ียงต่อยอดข้ึนมาจากการระบุความเส่ียง เพ่ือใหเ้กิดความชดัเจนมากข้ึน ซ่ึงประกอบดว้ย 

 
1. การก าหนดค าอธิบายว่าเหตุการณ์ความเส่ียงส่งผลต่อการด าเนินงานของกิจการอยา่งไร 

เป็นผลกระทบท่ีรุนแรงมากนอ้ยเพียงใดในแต่ละเหตุการณ์ความเส่ียง 
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2. ความเป็นไปไดท่ี้เหตุการณ์ความเส่ียงนั้นจะเขา้มีผลกระทบต่อการด าเนินงานของ
กิจการในแต่ละเหตุการณ์ความเส่ียง 

 
3. การควบคุมภายในท่ีมีอยูแ่ละประสิทธิภาพของการควบคุมปัจจุบนั 
 
4. การน าเอาระดบัความรุนแรงของผลกระทบ และความเป็นไปไดท่ี้จะเกิดเหตุการณ์

ความเส่ียงมาพิจารณาร่วมกนัเพื่อก  าหนดระดบัความเส่ียง (Level of Risk) 
 
วิธีการท่ีอาจจะน ามาใชใ้นการวิเคราะห์ความเส่ียงสามารถใชว้ิธีการ (ก) การวิเคราะห์เชิง

คุณภาพ (ข) การวิเคราะห์ก่ึงเชิงปริมาณ (ค) การวิเคราะห์เชิงปริมาณ ก็ได้โดยรายละเอียดของการ
วิเคราะห์จะตอ้งมากหรือนอ้ยเพียงใดข้ึนอยูก่บัประเด็นท่ียกข้ึนมาพิจารณา ตลอดจนความเพียงพอ
และมีอยูข่องขอ้มลู และความตอ้งการของผูบ้ริหารท่ีอยูใ่นระดบัการตดัสินใจของกิจการเอง หรือ
บางกรณีหน่วยงานภาครัฐท่ีท าหนา้ท่ีก  ากบัอาจจะก าหนดเง่ือนไขของการวิเคราะห์มาให ้ ซ่ึงจะ
ส่งผลการเลือกใชว้ิธีการวิเคราะห์ไดเ้พียงบางวิธีเท่านั้น 

 
ก. การวิเคราะห์เชิงคุณภาพ จะอธิบายผลท่ีจะเกิดกบัการด าเนินงานและความน่าจะเป็นท่ี

จะมีโอกาสเกิดเหตุการณ์ความเส่ียงนั้นๆ ว่า สูง  ปานกลาง  หรือต ่า  นอกจากนั้นการวิเคราะห์เชิง
คุณภาพยงัใชก้ารประเมินความเส่ียงเพื่อก  าหนดระดบัความเส่ียงจากเง่ือนไขในเชิงคุณภาพเป็นหลกั 

 
ข. การวิเคราะห์ก่ึงเชิงปริมาณ ใชก้ารก าหนดค่าคะแนนเป็นตวัเลข (Numerical Rating 

Scales) ทั้งการวิเคราะห์ผลท่ีเกิดกบัการด าเนินงานของกิจการและความน่าจะเป็นโอกาสหรือ
ความถ่ีท่ีจะเกิดเหตุการณ์ความเส่ียงนั้นๆ และก าหนดระดบัความเส่ียงรวมจะพิจารณาถึง
ความสมัพนัธก์นัของผลท่ีเกิดกบัการด าเนินงานและความน่าจะเป็นท่ีจะเกิด 

 
ค. การวิเคราะห์เชิงปริมาณ เป็นการประมาณมลูค่าของความเสียหาย หรือความสูญเสียท่ี

เกิดจากการท่ีความเส่ียงนั้น และน าไปพิจารณาร่วมกนัเพ่ือก าหนดระดบัความเส่ียงต่อไป  ซ่ึงการท่ี
จะใชก้ารวิเคราะห์เชิงปริมาณไดเ้ต็มรูปแบบเป็นเร่ืองยาก  เพราะตอ้งมีความเพียงพอ ครบถว้น และ
ถกูตอ้งของขอ้มลูเชิงปริมาณดว้ย และผลกระทบต่อการด าเนินงานบางอยา่งอาจจะไม่เก่ียวขอ้งกบั
ตวัเลข เช่น ผลต่อขวญัก าลงัใจของบุคลากร ต่อเช่ือเสียงภาพลกัษณ์ขององคก์ร ต่อความไวว้างใจใน
การด าเนินงานของผูถื้อหุน้ ต่อการยอมรับและการขอความสนบัสนุนจากชุมชนหรือจากสงัคม 
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การวิเคราะห์ความเส่ียงเก่ียวขอ้งกบัการท าความเขา้ใจความเส่ียง ซ่ึงจะไดข้อ้มลูส าหรับใช้
ในการประเมนิผลความเส่ียงและการตดัสินใจจดัการความเส่ียงดว้ยวิธีการและกลยทุธท่ี์เหมาะสม
ท่ีสุด การวิเคราะห์ความเส่ียงยงัสามารถใหข้อ้มลูน าเขา้ส าหรับตดัสินใจทางเลือกในการจดัการ
ความเส่ียงในประเภทและระดบัความเส่ียงท่ีแตกต่างกนัดว้ย 

 
การวิเคราะห์ความเส่ียงเก่ียวขอ้งกบัการพิจารณาถึงสาเหตุและแหล่งความเส่ียง ผลสืบเน่ือง

ทั้งทางบวกและทางลบรวมถึงโอกาสท่ีผลสืบเน่ืองเหล่านั้นจะเกิดข้ึน นอกจากน้ีควรท าการช้ีบ่ง
ปัจจยัท่ีมีผลต่อโอกาสและผลสืบเน่ือง ความเส่ียงเป็นผลจากการพจิารณาผลสืบเน่ืองและโอกาส
รวมถึงปัจจยัร่วมอ่ืน ๆท่ีมีผลต่อความเส่ียง ส าหรับเหตุการณ์ท่ีมีผลสืบเน่ืองหลายอยา่งท่ีสามารถ
ส่งผลต่อหลายวตัถุประสงคน์ั้นตอ้งพิจารณาถึงประสิทธิผลและประสิทธิภาพของมาตรการควบคุม
ท่ีมีอยู ่

 
ขั้นท่ี 3 การประเมินผลความเส่ียง 
 
จุดมุ่งหมายของการประเมินผลความเส่ียง เพื่อช่วยในการตดัสินใจว่าความเส่ียงใดตอ้งมี

การจดัการและจดัล  าดบัความส าคญัเพ่ือด าเนินการจดัการความเส่ียงบนพ้ืนฐานของผลลพัธข์องการ
วิเคราะห์ความเส่ียงการประเมินผลความเส่ียง เป็นการเปรียบเทียบระดบัความเส่ียงท่ีพบระหว่าง
กระบวนการวิเคราะห์ความเส่ียงกบัเกณฑค์วามเส่ียงท่ีก  าหนดข้ึนเม่ือบริบทไดรั้บการพิจารณา โดย
ผลจากการเปรียบเทียบน้ีท าใหเ้ห็นความจ าเป็นในการจดัการความเส่ียง 
 

การตดัสินใจควรพิจารณาถึงบริบทของความเส่ียงในภาพกวา้ง รวมถึงการพิจารณาท่ีจะ
ยอมรับความเส่ียงท่ีเกิดจากภาคส่วนอ่ืน ๆ นอกเหนือจากองคก์รท่ีไดป้ระโยชน์จากความเส่ียงนั้น 
การตดัสินใจควรเป็นไปตามกฎหมาย ขอ้บงัคบัและขอ้ก าหนดอ่ืน ๆ 

 
ในบางสภาพการณ์ การประเมินผลความเส่ียงสามารถน าไปสู่การตดัสินใจเพื่อการ

วิเคราะห์ท่ีจะมต่ีอไปการประเมินผลความเส่ียงยงัคงสามารถน าไปสู่การตดัสินใจท่ีจะไม่จดัการ
ความเส่ียงดว้ยวิธีการอ่ืนใดนอกเหนือจากการรักษามาตรการควบคุมท่ีมีอยูเ่ดิม การตดัสินใจจะ
ไดรั้บอิทธิพลจากทศันคติเร่ืองความเส่ียงในองคก์รและเกณฑค์วามเส่ียงท่ีก  าหนดข้ึน 
 

การก าหนดเกณฑค์วามเส่ียง (Risk Criteria) หมายถึง การระบุเง่ือนไขของการอา้งอิงเพื่อ
ใชป้ระเมินเทียบหาความเส่ียงท่ีมีนยัส าคญัองคก์รควรก าหนดเกณฑท่ี์จะใชใ้นการประเมินความ
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เส่ียงท่ีส าคญั โดยเกณฑค์วรสะทอ้นคุณค่า วตัถุประสงคแ์ละทรัพยากรขององคก์ร เกณฑบ์างเกณฑ์
สามารถก าหนดโดยองคก์รหรือไดรั้บจากกฎหมายและกฎระเบียบหรือขอ้ก าหนดอืน่ๆ ท่ีองคก์ร
เป็นสมาชิก ทั้งน้ีการก าหนดเกณฑค์วามเส่ียง มีปัจจยัท่ีตอ้งพิจารณาควรรวมถึงส่ิงต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

 
1. ลกัษณะขององคก์ร และประเภทของสาเหตุและผลสืบเน่ืองท่ีสามารถเกิดข้ึนและ

วิธีการท่ีจะวดั 
 
2. วิธีการก าหนดโอกาส 
 
3. ช่วงเวลาของโอกาสและ/หรือผลสืบเน่ือง 

 
4. วิธีการก าหนดระดบัความเส่ียง 
 
5. มุมมองของผูม้ีส่วนไดเ้สีย 
 
6. ระดบัความเส่ียงท่ียอมรับได ้
 
7. เม่ือใดก็ตามท่ีมีหลาย ๆ ความเส่ียงเกิดข้ึนร่วมกนั ควรมีการพิจารณาจดัการความเส่ียงท่ี

อาจสูงข้ึน และพิจารณาว่าความเส่ียงเหล่านั้นเกิดข้ึนร่วมกนัไดอ้ยา่งไร 
 
2.  วธิีวเิคราะห์แบบโบว์ไท (Bow-Tie Analysis) 
 

วิธีวิเคราะห์แบบโบวไ์ท (Bow-Tie Analysis) เป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์ความเส่ียงเชิงคุณภาพ 
เป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพซ่ึงใชใ้นการช้ีบ่งอนัตรายและจดัการความเส่ียง โดยการคน้หา
อนัตราย (Hazards) ซ่ึงสมัพนัธก์บัอุบติัภยัหรือเหตุการณ์ไม่พึงประสงค ์(Top event), ผลลพัธท่ี์
เกิดข้ึน (Consequences), สาเหตุของอนัตราย (Threats) และมาตรการควบคุมและลดผลกระทบ 
(Control and Mitigation) เพื่อใหผู้ป้ระเมินสามารถเขา้ใจถึงความสมัพนัธร์ะหว่างความเส่ียงและ
ปัจจยัต่างๆ ท่ีอาจก่อใหเ้กิดอนัตรายไดอ้ยา่งเป็นระบบ และน าไปใชใ้นการบริหารจดัการความเส่ียง
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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แนวคิดของวิธีวิเคราะห์แบบโบวไ์ทนั้นเรียบง่าย โดยวิเคราะห์ออกมาในรูปของแผนผงั
แสดงความเช่ือมโยงระหว่างสาเหตุ (Fault Tree) และผลของอุบติัภยั (Event Tree) โดยแสดงกลุ่ม
ของสาเหตุไวด้า้นซา้ยมือ และกลุ่มของผลแห่งอุบติัเหตุไวท้างขวามือ ในขณะท่ีอนัตรายนั้นแสดง
เป็นเสมือนปมไวต้รงกลางดูเหมือนรูปโบวไ์ท (Bow-Tie) จึงเป็นท่ีมาของการเรียกว่าวิธีวิเคราะห์
แบบโบวไ์ทนัน่เอง  

 

 
 
ภาพที่ 1  แสดงรูปแบบวิธีวิเคราะห์แบบโบวไ์ท  
 
ที่มา: OGP 116901 (2013) 

 
ศุภชยั (2552) ไดก้ล่าวถึงวิธีการช้ีบ่งอนัตรายและการประเมินความเส่ียงดว้ยวิธีวิเคราะห์

ตน้ไมแ้ห่งความลม้เหลว (Fault Tree และ Event Tree) ไวด้งัน้ี 
 
ก. วิธีวิเคราะห์ตน้ไมแ้ห่งความลม้เหลวจากสาเหตุ (Fault Tree Analysis, FTA) 

 
วิธีวิเคราะห์แบบ Fault Tree เป็นการเขียนโครงร่าง ในการแสดงความสมัพนัธข์องความ

ผดิพลาดส่วนบนสุด (Top Event) เป็นความผดิพลาดท่ีสนใจ ส่วนล่างใช ้Boolean Logic คือ And 
Gate และ Or Gate และเป็นเทคนิคการช้ีบ่งอนัตรายท่ีเนน้ถึงอุบติัเหตุหรืออุบติัภยัร้ายแรงท่ีเกิดข้ึน
หรือคาดว่าจะเกิดข้ึนเพ่ือน าไปวิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิดเหตุ ซ่ึงเป็นเทคนิคในการคิดยอ้นกลบั
ท่ีอาศยัหลกัการทางตรรกวิทยาในการใชห้ลกัการเหตุและผล โดยเร่ิมวิเคราะห์จากอุบติัเหตุหรือ
อุบติัภยัร้ายแรงท่ีเกิดข้ึนหรือคาดว่าจะเกิดข้ึน เพ่ือพิจารณาหาเหตุการณ์แรกท่ีเกิดข้ึนก่อนแลว้น ามา
แจกแจกขั้นตอนการเกิดเหตุการณ์แรกว่ามาจากเหตุการณ์ยอ่ยอะไรไดบ้า้ง และเหตุการณ์ยอ่ย
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เหล่านั้นเกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร การส้ินสุดการวิเคราะห์เม่ือพบว่าสาเหตุของการเกิดเหตุการณ์ยอ่ยเป็น
ผลเน่ืองจากความบกพร่องของเคร่ืองจกัรอุปกรณ์ หรือความผดิพลาดจากการปฏิบติังาน 

 
1. เลือกเหตุการณ์จ าลองท่ีจะเกิดข้ึนไดเ้ป็นเหตุการณ์เร่ิมตน้ (Top Event) 
 
2. พิจารณาโอกาสเกิดปัญหาดงักล่าว ซ่ึงอาจเกิดข้ึนจากเหตุการณ์ยอ่ยเหตุการณ์ใด

เหตุการณ์หน่ึงเท่านั้น จะใชส้ญัลกัษณ์ “หรือ (Or)” 
 

3. กรณีเกิดจากเหตุการณ์ยอ่ยหลายเหตุการณ์พร้อมกนั ถึงจะเกิดเหตุจ าลองจะใช้
สญัลกัษณ์ “และ (And)” 

 
4. ในระดบัเหตุการณ์ยอ่ยดงักล่าว ก็อาจเกิดเหตุการณ์ยอ่ยไปอีกซ่ึงมีโอกาสเกิดข้ึนไดจ้าก

แต่ละเหตุการณ์หรือเหตุการณ์ยอ่ยหลายเหตุการณ์พร้อมกนัก็จะใชส้ญัลกัษณ์ “และ (And) หรือ 
(Or)” แลว้แต่ละกรณี 

 
5. ทา้ยท่ีสุดเม่ือแตกเหตุการณ์ยอ่ยเช่นน้ีลงไปอีกก็จะพบว่าสุดทา้ยของเหตุการณ์ยอ่ย

ระดบัล่างสุดจะเป็นเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนเป็นปกติทัว่ไปเหตุการณ์ท่ีวิเคราะห์ต่อไม่ได ้อาจเน่ืองจาก
ไม่ทราบเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนจากภายนอก เช่น จากธรรมชาติ ฟ้าร้อง ฟ้าผา่ 
 

ข. วิธีวิเคราะห์ตน้ไมแ้ห่งความลม้เหลวจากผลลพัธ ์(Event Tree Analysis, ETA) 
 
เป็นเทคนิคการช้ีบ่งอนัตรายเพ่ือวิเคราะห์และประเมินหาผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนต่อเน่ือง

เม่ือเกิดเหตุการณ์แรกข้ึน (Initiating Event) ซ่ึงเป็นการคิดเพื่อคาดการณ์ล่วงหนา้ เพื่อวิเคราะห์หา
ผลสืบเน่ืองท่ีอาจเกิดข้ึน เม่ือเคร่ืองจกัรอุปกรณ์เสียหายหรือคนท างานผดิพลาด เพ่ือใหท้ราบสาเหตุ
ว่าเกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร และมีโอกาสเกิดมากนอ้ยเพียงใด รวมทั้งเป็นการตรวจสอบว่า ระบบความ
ปลอดภยัท่ีมีอยูม่ีปัญหาหรือไม่อยา่งไร 
 

ขั้นตอนการศึกษาวิเคราะห์และทบทวนการด าเนินงานในโรงงานเพ่ือช้ีบ่งอนัตรายดว้ยวิธี 
Event Tree Analysis ใหป้ฏิบติัดงัน้ี 

 
1. พิจารณาสถานการณ์จ าลองของเหตุการณ์ท่ีอาจเกิดข้ึนหรือท่ีเกิดข้ึนแลว้ 
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2. แจกแจงรายละเอียดของระบบความปลอดภยัทั้งหมดท่ีมีอยูแ่ละวิธีการปฏิบติังานของ
คนงานท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเกิดเหตุการณ์ท่ีอาจเกิดหรือท่ีเกิดข้ึนแลว้ 

 
3. สร้างแผนภูมิ Event Tree Analysis โดยวิเคราะห์ระบบความปลอดภยัและ/หรือ

ผูป้ฏิบติังาน โดยพิจารณาเป็น 2 กรณี คือ เมื่อระบบความปลอดภยัท างานปกติหรือผูป้ฏิบติังาน
ท างานถกูตอ้ง และระบบความปลอดภยัหรือคนปฏิบติังานไม่ถกูตอ้ง 

 
4. อธิบายขั้นตอนและผลท่ีเกิดข้ึนจากการเกิดเหตุตามล าดบั 
 
5. สรุปผลการศึกษา วิเคราะห์ และทบทวนเพ่ือช้ีบ่งอนัตรายดว้ย Event Tree Analysisและ

ประเมินความเส่ียงลงในแบบการช้ีบ่งอนัตรายและการประเมินความเส่ียง 
 
6. จดัท าแผนงานบริหารจดัการความเส่ียงตามระดบัความเส่ียงท่ีประเมินไว ้
 
รูปแบบแผนภาพโบวไ์ท (Bow-Tie Diagram) ประกอบไปดว้ยขอ้มลูแสดงความสมัพนัธ์

ของอนัตราย สาเหตุของการเกิดอุบติัภยัและผลลพัธท่ี์เกิดข้ึน โดยมีองคป์ระกอบดงัน้ี 
 
1. อนัตราย (Hazard) 
 
2. อุบติัภยั หรือเหตุการณ์ไม่พึงประสงค ์(Top Event) 
 
3. ผลลพัธจ์ากอุบติัภยั (Consequences) 
 
4. สาเหตุของการเกิดอนัตราย (Threat) 
 
5. การควบคุมป้องกนัและลดผลกระทบ (Barrier: Control and Mitigation) 
 
6. ปัจจยัท่ีเพ่ิมความเส่ียง หรือลดประสิทธิภาพของระบบควบคุมป้องกนั (Escalation 

Factors) 
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สาเหตุของอนัตรายและผลลพัธข์องอุบติัภยัท่ีเกิดข้ึนตอ้งมีระบบควบคุมป้องกนัเพื่อดูแล
และจดัการความเส่ียงท่ีมี ซ่ึงระบบควบคุมป้องกนัและลดผลกระทบท่ีมีคือประตูท่ีขวางกั้น 
(Barrier) เพื่อก  าจดัและลดโอกาสท่ีจะเกิดความเส่ียงหรือป้องกนัไม่ใหเ้กิดอนัตรายได ้แต่เมื่อใดท่ี
ระบบควบคุมป้องกนัทุกระบบลม้เหลวพร้อมๆ กนั จะเป็นผลใหอ้นัตรายหรืออุบติัภยัต่างๆ เกิดข้ึน
ได ้ 

 
หวัใจส าคญัของระบบการจดัการดา้นความปลอดภยัคือกระบวนการประเมินความเส่ียง 

ประกอบดว้ย 
 
1. การช้ีบ่งอนัตราย (Identify) เพ่ือช้ีบ่งว่าอนัตรายอะไรท่ีส่งผลต่อคนท างาน ส่ิงแวดลอ้ม 

และทรัพยสิ์น 
 
2. การประเมินความเส่ียง (Assess) เพื่อหาสาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดอนัตราย และก าหนด

มาตรการควบคุมอยา่งไรเพ่ือใหร้ะดบัความเส่ียงอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้
 
3. การควบคุมและป้องกนั (Control) เพ่ือวิเคราะห์ว่าสาเหตุท่ีอาจก่อใหเ้กิดอนัตรายนั้น

สามารถก าจดัไปไดอ้ยา่งไร มีระบบควบคุมป้องกนัใดบา้งท่ีจ  าเป็น และระบบป้องกนันั้นมี
ประสิทธิภาพเพียงใด 

 
4. การลดผลกระทบ (Recovery or Mitigation) ผลลพัธข์องอุบติัภยัท่ีเกิดข้ึนสามารป้องกนั

ไดห้รือไม่ มีระบบในการบรรเทาความรุนแรงอะไรบา้งท่ีจ  าเป็น  
 

 ทั้งน้ี จากแผนภาพโบวไ์ทจะพบว่ารายละเอียดในกระบวนการประเมินความเส่ียงได้
ปรากฏอยูใ่นแผนภาพของวิธีวิเคราะห์แบบโบวไ์ทแลว้ โดยการช้ีบ่งสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดอนัตราย
(Threat) จะอยูท่างซา้ยของแผนภาพ ในขณะท่ีส่วนของการประเมินผลลกระทบท่ีเกิดข้ึน
(Consequence) ของการเกิดอนัตรายจะถกูประเมินไวท้างดา้นขวาของแผนภาพ ซ่ึงท าใหง่้ายต่อการ
น าไปประยกุตใ์ชใ้นการประเมินความเส่ียงและการจดัการความเส่ียงภายในองคก์ร 
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ภาพที่ 2  ภาพแสดงความเช่ือมโยงระหว่างแผนภาพโบวไ์ทและกระบวนการประเมินความเส่ียง 
 
ที่มา: Risktec Solutions Ltd. (2007) 
 
 Yaneira et al. (2014) ไดศ้ึกษาการน าแผนภาพโบวไ์ทไปประยกุตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมผลิต
ปิโตรเลียม เพ่ือน าไปปรับปรุงประสิทธิภาพของการช้ีบ่งอนัตรายและการประเมินความเส่ียงของ
กระบวนการ และสามารถแสดงใหเ้ห็นถึงขอ้ดีและประโยชน์สูงสุดจากการใชแ้ผนภาพโบวไ์ทท่ีท า
ใหผู้บ้ริหารและผูป้ฏิบติังานสามารถเขา้ใจไดง่้ายและน าผลลพัธไ์ปใชใ้นการจดัการความเส่ียงได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ และพบว่าการใชแ้ผนภาพโบวไ์ทสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการประเมนิ
ประสิทธิภาพของมาตรการป้องกนั (Safety Barrier) และยงัสามารถใชใ้นการวิเคราะห์ปัจจยัท่ีท าให้
มาตรการเฉพาะ (Specific Barrier) ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการด าเนินงานของผูป้ฏิบติับกพร่อง เพื่อหา
แนวทางควบคุมป้องกนัท่ีเหมาะสมได ้นอกจากนั้น การประเมินความเส่ียงเชิงก่ึงปริมาณ (Semi-
quantitative Risk Assessment) เช่น การวิเคราะห์อนัตรายและความเส่ียงของระดบัชั้นการป้องกนั 
(Layer of Protection Analysis, LOPA) ก็สามารถน ามาใชว้ิเคราะห์เพ่ิมเติมไดเ้พ่ือใหท้ราบถึงระดบั
ความเส่ียงท่ีเกิดข้ึน 
 
 Silvianita et al. (2011) ไดร้วบรวมขอ้มลูจากผูท่ี้เคยศกึษาการน าวิธีวิเคราะห์แบบโบวไ์ท
มาประยกุตใ์ชใ้นการประเมินความเส่ียงส าหรับช้ีบ่งอุบติัภยัร้ายแรงและมาตรการควบคุมป้องกนั
ซ่ึง ในอดีต แผนภาพโบวไ์ทมกัถกูน ามาใชใ้นการประเมินความเส่ียงเชิงคุณภาพ แต่ปัจจุบนัไดม้ี
การน าการค านวณหรือการประเมินความเส่ียงเชิงก่ึงปริมาณ (Semi-quantitative Risk Assessment) 
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เขา้มาประยกุตใ์ชร่้วมกบัแผนภาพโบวไ์ท ซ่ึงท าใหส้ามารถทราบถึงระดบัความเส่ียงท่ีแทจ้ริงว่าอยู่
ในเกณฑท่ี์ยอมรับไดห้รือไม ่
 

Robin and William (2013) ไดศ้ึกษาถึงความส าคญัในการประเมินประสิทธิภาพของ
มาตรการป้องกนัและลดผลกระทบ (Safety Barrier)ในอุตสาหกรรมการส ารวจและผลิตปิโตรเลียม
กลางทะเล ซ่ึงพบว่าการขาดการดูแลและควบคุมมาตรการจนเกิดความบกพร่องของมาตรการ
ดงักล่าว เป็นสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดอุบติัภยัร้ายแรง (Major Accident)ไดโ้ดยเฉพาะการควบคุมมาตรการ
ท่ีด าเนินการโดยผูป้ฏิบติังานนั้นสามารถเกิดความบกพร่องไดง่้าย หากไม่มีการใหค้วามรู้หรือ
ทกัษะในการปฏิบติังานท่ีเพียงพอ ส่ิงส าคญัในการป้องกนัการเกิดอุบติัภยัร้ายแรงคือการประเมิน
สถานะและประสิทธิภาพของมาตรการอยา่งสม ่าเสมอ และท าการสอบสวนหาสาเหตุท่ีท าให้
มาตรการเกิดความบกพร่องกรณีเกิดอุบติัการณ์ต่างๆ ข้ึน 
  
 ในการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้ิจยัจึงมุ่งเนน้ในส่วนของการช้ีบ่งมาตรการท่ีมอียูแ่ละประเมินความ
เหมาะสมเพียงพอของมาตรการ เพื่อศึกษาว่ามาตรการดงักล่าวนั้นสามารถป้องกนัหรือลดระดบั
ความเส่ียงของการเกิดอนัตรายใหอ้ยูใ่นค่าท่ียอมรับไดห้รือไม่ (ALARP Level) โดยท าการช้ีบ่ง
มาตรการท่ีด าเนินการโดยผูป้ฏิบติังาน (Liveware Barrier)เพื่อน ามาพิจารณาในการประเมินระดบั
ความเส่ียงร่วมกบัมาตรการชนิดอื่นๆ ดว้ย 
 
3.  การวเิคราะห์ความเหมาะสมของมาตรการควบคุมป้องกนัและลดผลกระทบ 

 
การวิเคราะห์ความเหมาะสมของมาตรการควบคุมป้องกนัและลดผลกระทบ (Hazards 

Barrier Analysis)ไม่มีการก าหนดท่ีแน่นอน ข้ึนอยูก่บัการพิจารณาตามความเหมาะสมของแต่ละ
องคก์ร รวมทั้งข้ึนอยูก่บัประสิทธิของระบบควบคุมนั้นๆ วา่อยูใ่นระดบัใด  

 
เกณฑใ์นการวิเคราะห์ความเหมาะสมของมาตรการควบคุมป้องกนัและลดผลกระทบจะ

พิจารณาโดยอา้งอิงจากหลกัเกณฑก์ารวิเคราะห์ (Barrier Acceptance Criteria) ของบริษทั ปตท. 
ส ารวจและผลิตปิโตรเลียม จ ากดั (มหาชน) ซ่ึงเป็นหลกัเกณฑท่ี์ประยกุตต์ามแนวปฏิบติัเร่ืองการ
ประเมินความเส่ียงของสมาคมผูผ้ลิตน ้ ามนัและก๊าซนานาชาติ (International Oil and Gas Producers 
Association หรือ OGP) โดยมีหลกัเกณฑใ์นการก าหนดจ านวนมาตรการควบคุมป้องกนัและลด
ผลกระทบเพื่อป้องกนัและลดผลกระทบจากอนัตรายตามระดบัของความเส่ียง (Risk Level) ท่ีได้
ประเมินไว ้ 
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ทั้งน้ี ระบบควบคุมป้องกนัและลดผลกระทบท่ีมอียูแ่ต่ละระบบจะตอ้งเป็นอิสระต่อกนั 
โดยเมื่อระบบใดระบบหน่ึงลม้เหลว ระบบท่ีเหลือจะตอ้งยงัคงท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 
4.  การจดัการความเส่ียง 
 

ในการจดัการความเส่ียงเป็นการเลือกทางเลือกหน่ึงหรือมากกว่าเพื่อเปล่ียนแปลงความ
เส่ียงและการน าทางเลือกไปปฏิบติั การจดัการความเส่ียงท าใหเ้กิดหรือเปล่ียนแปลงมาตรการ
ควบคุมต่างๆโดยการจดัการความเส่ียงเก่ียวกบักระบวนการท่ีเป็นวงจรต่อไปน้ี 

 
1. การประเมินการจดัการความเส่ียง 
2. การตดัสินใจว่า จะยอมรับระดบัความเส่ียงท่ีเหลืออยูไ่ดห้รือไม่ 
3. ถา้ยอมรับไม่ได ้ใหก้  าหนดการจดัการความเส่ียงใหม่ 
4. การประเมินประสิทธิผลการจดัการความเส่ียงนั้น 
 
การพิจารณาเลือกใชม้าตรการควบคุมท่ีเหมาะสมในการจดัการความเส่ียง (Deciding on 

Control Measures) หลงัจากประเมินระดบัความเส่ียงของแต่ละชนิดอนัตรายท่ีเก่ียวขอ้งแลว้ ส่ิงท่ี
ตอ้งท าต่อไปก็คือ การจดัล  าดบัความส าคญัในการด าเนินการกบัความเส่ียงต่าง ๆจากนั้นก็พิจารณา
เลือกใชม้าตรการควบคุมท่ีเหมาะสม อนัตรายท่ีมคีวามเส่ียงสูง ๆ ก็ตอ้งถกูขจดัออกไป หากไม่
สามารถขจดัได ้ก็ตอ้งพยายามลดความเส่ียงใหเ้หลือนอ้ยท่ีสุด หรืออยูใ่นเกณฑม์าตรฐานความ
ปลอดภยั  

 
โดยปกติ การเลือกมาตรการควบคุม ควรจะเลือกใชว้ิธีท่ีมปีระสิทธิภาพมากท่ีสุดไล่ลงไป

จนถึงนอ้ยท่ีสุด หรือท่ีเรียกว่า พิจารณาตามล าดบัชั้นของมาตรการควบคุม (The Hierarchy of 
Control Measures) ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้ มี 2 วิธีหลกั ดงัน้ี 

 
ก. ขจดัอนัตรายหรือป้องกนัความเส่ียง (Eliminate the Hazard or Prevent the Risk) และ

หากไม่สามารถกระท าได ้ก็ตอ้งลดความเส่ียงใหเ้หลือนอ้ยท่ีสุดโดยใชม้าตรการควบคุม 
 
ข. มาตรการควบคุม (Control Measures) ดงัน้ี คือ 

1) การแทนท่ีดว้ยอนัตรายท่ีมีความเส่ียงนอ้ยกว่า (Substitution) 
2) แยกส่วนอนัตรายใหห่้างจากผูใ้ดก็ตามท่ีอาจเผชิญกบัความเส่ียงนั้น (Isolation) 
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3) ลดความเส่ียงใหเ้หลือนอ้ยท่ีสุดโดยใชว้ิธีการทางวิศวกรรม (Engineering Means) 
4) ประยกุตใ์ชม้าตรการทางการบริหารจดัการ (Administrative Measures) และ 
5) ใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคล (Personal Protective Measures) 

 
Health and Safety Executive (n.d.) ไดก้ล่าวถึงล  าดบัชั้นของมาตรการควบคุมอนัตราย 

(The Hierarchy of Control Measures) มีรายละเอียด ดงัน้ี คือ 
 

การขจดั (Elimination) เป็นวิธีการควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด และควรใชเ้ป็นล าดบั
แรกเสมอ เช่น การยกเลิกวิธีการท างานท่ีอนัตราย เคล่ือนยา้ยหรือก าจดัอุปกรณ์ท่ีอนัตราย เป็นตน้ 
 

การแทนท่ี (Substitution) เป็นการปรับเปล่ียนวสัดุหรือกระบวนการท่ีเช่ือมโยงกบั
เคร่ืองจกัรดว้ยส่ิงท่ีมีอนัตรายนอ้ยกว่า เช่น เปล่ียนพดัลมจากแบบตั้งพ้ืนท่ีไม่มัน่คง ไปใชพ้ดัลม
แบบติดผนงัหรือเพดาน หรือใชก้ระบวนการท่ีมีอนัตรายนอ้ยกว่า เช่น ใชก้ระบวนการข้ึนรูป
พลาสติกแทนการป๊ัมช้ินส่วนจากแม่พิมพโ์ลหะ เป็นตน้ 

 
การแยกส่วน (Isolation) เป็นการแยกกระบวนการหรือเคร่ืองจกัรออกจากผูป้ฏิบติังาน ซ่ึง

สามารถท าไดท้ั้งการติดตั้งเคร่ืองจกัรใหอ้ยูห่่างจากบริเวณส่วนท่ีเหลือของสถานท่ีปฏิบติังาน หรือ
ใชเ้คร่ืองกั้นทางกายภาพระหว่างกระบวนการหรือเคร่ืองจกัรกบัผูป้ฏิบติังาน เช่น ติดตั้งฉากกั้นท่ี
สามารถป้องกนัเสียงสะทอ้นรอบ ๆ อุปกรณ์ท่ีมีเสียงดงั หรือใชอุ้ปกรณ์ช่วยแบบมีระยะห่าง เช่น 
แท่งผลกัวตัถุดิบหรือช้ินงาน (Push–stick) เป็นตน้ 

 
วิธีทางวิศวกรรม (Engineering)โดยการออกแบบใหม่ หรือทบทวนแบบเดิม และติดตั้ง

อุปกรณ์เพ่ือลดอนัตราย เช่น การติดตั้งระบบระบายอากาศ (Exhaust Ventilation System) เพื่อน า
ฟมูอนัตรายออกไป หรือการออกแบบระบบไฟฟ้าใหม่ เพ่ือติดตั้งปุ่มกดฉุกเฉิน (Emergency Stop 
Buttons) ใหอ้ยูใ่นระยะท่ีง่ายต่อการเขา้ถึงของผูค้วบคุมเคร่ืองจกัร เป็นตน้ 

 
แต่อยา่งไรก็ตาม มาตรการควบคุมทั้งหมดท่ีกล่าวมา อาจจะไม่สามารถน าไปปฏิบติัไดจ้ริง

ในบางสถานการณ์ และแมแ้ต่ในท่ีท่ีใชม้ากกว่าหน่ึงมาตรการควบคุม ก็อาจจะไม่สามารถลดอตัรา
การเกิดอุบติัเหตุไดต้ามท่ีตั้งใจไว ้ฉะนั้นจึงควรพิจารณามาตรการควบคุมอ่ืน ๆ เสริมดว้ย ดงัน้ี 
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การบริหารจดัการ (Administration) มกัใชเ้สริมกบัมาตรการต่าง ๆ ท่ีกล่าวมาขา้งตน้ เพ่ือ
ช่วยลดการสมัผสักบัความเส่ียง ซ่ึงการควบคุมดา้นบริหารจดัการ สามารถท าไดโ้ดยการก าหนด
ช่วงเวลา หรือจ านวนชัว่โมงในการท างานท่ีมีความเส่ียง ระบุคุณลกัษณะหรือคุณสมบติัของ
ผูป้ฏิบติังาน และผูท่ี้สามารถเขา้ถึงพ้ืนท่ีงานหรือเคร่ืองจกัรนั้น ๆ รวมถึง การฝึกอบรมผูป้ฏิบติังาน
ใหท้ราบถึงอนัตราย ความเส่ียงของงาน ตลอดจนขั้นตอนการปฏิบติังานท่ีถกูตอ้งและปลอดภยั เป็น
ตน้ 

 
อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายส่วนบุคคล (Personal Protective Equipment) หมายความถึงเคร่ือง

แต่งกาย อุปกรณ์ หรือวตัถุใด ๆ ท่ีเมื่อสวมใส่อยา่งถกูตอ้งแลว้ จะสามารถปกป้องส่วนหน่ึงส่วนใด
หรือทั้งหมดของร่างกาย จากความเส่ียงท่ีจะไดรั้บบาดเจ็บหรือเจ็บป่วยจากงานท่ีท าหรือ
สภาพแวดลอ้มในการท างาน ตวัอยา่งเช่น อุปกรณ์ป้องกนัดวงตา อุปกรณ์ป้องกนัเสียง ถุงมือท่ี
แข็งแรงทนทาน หรือถุงมือตาข่ายเหลก็เพื่อป้องกนัของแหลมคมการใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัอนัตรายฯ 
ถือว่าเป็นมาตรการควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงโดยปกติแลว้จะน ามาใชเ้สริมกบัมาตรการ
ควบคุมอ่ืน ๆ มากกว่า โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในการลดความเส่ียงท่ีเก่ียวขอ้งกบัเคร่ืองจกัร แต่ อยา่งไรก็
ตาม แมว้่ายทุธศาสตร์ในการควบคุมระยะยาวจะเป็นการใชม้าตรการอ่ืน ๆ แต่ในระยะสั้นอาจจะ
จ าเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัอนัตรายฯ เขา้มาช่วยเพื่อใหบ้รรลุเป้าหมายในการลดความเส่ียง เช่น 
เราอาจตดัสินใจท่ีจะเปล่ียนเคร่ืองจกัรท่ีมีเสียงดงั ดว้ยเคร่ืองจกัรตวัใหม่ท่ีมีเสียงเบากว่า แต่ในช่วง
ระยะเวลาท่ีรอคอยเคร่ืองจกัรใหม่ ก็อาจใหผู้ป้ฏิบติังานใชอุ้ปกรณ์ป้องกนัเสียงเป็นการชัว่คราวไป
ก่อน เป็นตน้ 

 
5.  วเิคราะห์อนัตรายและความเส่ียงของระดบัช้ันการป้องกนั (Layer of Protection Analysis, 
LOPA) 
 
 นสัรุณ (2550) ไดก้ล่าวถึงวิเคราะห์ชั้นการป้องกนัอนัตรายไวว้่า ในอุตสาหกรรมระบวน
การผลิตท่ีอนัตรายและมีผลกระทบท่ีรุนแรงจะใชห้ลกัการป้องกนัหลายชั้น การวิเคราะห์ชั้นการ
ป้องกนัอนัตรายนั้นเป็นการประเมินความเส่ียงอนัตรายของกระบวนการผลิตเพ่ือหาทางป้องกนัให้
ความเส่ียงลดลงโดยเพ่ิมระดบัชั้นการป้องกนั ซ่ึงการแบ่งระดบัชั้นการป้องกนัอนัตราย (Layer of 
Protection) ดงัแสดงในภาพท่ี 3 
 
 
 
 



19 

 

 

 
 

ภาพที่ 3  ภาพแสดงระดบัชั้นการป้องกนัอนัตราย 
 

ที่มา: Health and Safety Executive (n.d.) 
 

1. การป้องกนัโดยการออกแบบกระบวนการผลิต (Process Design) ใหม้ีความปลอดภยั 
ท่ีฝังอยูใ่นตวัของมนัเอง (Inherently Safer)โดยไม่ตอ้งอาศยัอุปกรณ์เพ่ิมเติม เช่น ออกแบบใหถ้งั 
ทนความดนัไดสู้งกว่าความดนัของกระบวนการ 
 

2. การป้องกนัโดยระบบควบคุมพ้ืนฐาน (Basic Process Control System, BPCS) เป็น 
การควบคุมกระบวนการผลิตใหด้  าเนินไปอยา่งราบร่ืนโดยมีการวดัและควบคุมตวัแปรต่างๆ เช่น 
การไหล (Flow), ระดบัของเหลว (level), ความดนั (Pressure), อุณหภูมิ (Temperature) 
 

3. การป้องกนัโดยระบบแจง้เตือน (Critical Alarm) และใหท้รัพยากรบุคคลเขา้ไปจดัการ 
(HumanIntervention) กบักระบวนการผลิตท่ีระบบควบคุมพ้ืนฐานไม่สามารถควบคุมตวัแปรได้
ตามวตัถุประสงค ์

 
4. การป้องกนัโดยใชฟั้งกช์นัวดัคุมนิรภยั (Safety Instrumented Functions, SIF) ของ

ระบบวดัคุมนิรภยั (Safety Instrumented System, SIS) ซ่ึงระบบน้ีจะท างานแยกอิสระจากระบบ
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ควบคุมพ้ืนฐาน (BPCS) ความน่าเช่ือถือของระบบวดัคุมนิรภยัจะหาไดโ้ดยอยูใ่นรูปของค่าความ
ผดิพลาดอนัตราย (Probability of failure on demand, PFD) และ ค่าระดบัความปลอดภยั 
(SafetyIntegrity Level, SIL) 

 

5. การป้องกนัทางกายภาพ (Physical Protection) ไดแ้ก่ การติดตั้งวาลว์นิรภยัทางกล 
(Safety Relief Valve) และอุปกรณ์ปล่อยความดนัฉุกเฉิน (Rupture disc) เป็นตน้ 

 

6. การป้องกนัทางกายภาพ หลงัจากสารหรือพลงังานถกูปล่อยออกสู่ภายนอกอยา่งรวดเร็ว 
(Post-release Physical Protection) ไดแ้ก่ การสร้างก าแพงกั้นและผนงัทนระเบิด เป็นตน้ 

 

7. การป้องกนัโดยก าหนดภาวะฉุกเฉิน (Emergency Response) ซ่ึงตอ้งครอบคลุมทั้งการ
เกิดภาวะฉุกเฉินภายในสถานประกอบการและชุมชนท่ีอาจไดรั้บผลกระทบ 
 
 กาญจนากร (2548) ไดก้ล่าวถึงกระบวนการวิเคราะห์ระดบัชั้นการป้องกนัไวว้่า Layer of 
Protection Analysis หรือ LOPA เป็นการวิเคราะห์และประเมินความเส่ียงก่ึงปริมาณซ่ึงรวบรวม
กระบวนการอยา่งง่ายท่ีท าการระบุและประมาณค่าความรุนแรงและความถ่ีในการเกิดอุบติัเหตุของ
เหตุการณ์อนัตราย เพื่อใชใ้นการพิจารณาลดความเส่ียงใหอ้ยูใ่นช่วงท่ียอมรับได ้นอกจากน้ี LOPA 
ยงัช่วยในการพิจารณาตดัสินใจว่าระบบการควบคุมป้องกนัท่ีมีอยูใ่นกระบวนการนั้น ๆ มีเพียงพอ
หรือไม่ ซ่ึงในแต่ละสถานการณ์หรือกระบวนการอาจตอ้งการ Layer of Protection เพียงแค่หน่ึงชั้น
หรือมากกว่า ซ่ึงก็ข้ึนอยูก่บัความซบัซอ้นและความเป็นอนัตรายหรือความรุนแรงท่ีเป็นไปไดข้อง
กระบวนการนั้น 
 
 ทวิช (2554) กล่าวถึงขั้นตอนการศึกษาการวิเคราะห์ชั้นการป้องกนั หรือ LOPA (Layer of 
Protection Analysis) ไวว้่าวิธีการวิเคราะห์คว่มเส่ียงดว้ย LOPA เป็นการแสดงเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน 
โดยการแสดงตน้เหตุของเหตุการณ์อนัตราย จากนั้น แสดงระบบการป้องกนัในแต่ละชั้น และ
แสดงผลกระทบของเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึนเมื่อระบบการป้องกนัมีความผดิพลาดในการท างาน 
สามารถแสดงไดด้งัภาพท่ี 4 
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ภาพที่ 4  ภาพแสดงแผนผงัระดบัชั้นการป้องกนั  
 
ที่มา: ทวิช (2554) 
 
 ในการหาค่าความเป็นไปไดข้องการเกิดเหตุการณ์อนัตรายจะสามารถหาไดโ้ดยการใช้
ไดอะแกรมของการเกิดเหตุการณ์อนัตรายดงัแสดงในภาพท่ี 5 
 

 
 
ภาพที่ 5  ภาพแสดงไดอะแกรมของการเกิดเหตุการณ์อนัตราย 
 
ที่มา: ทวิช (2554) 
 
 จากภาพท่ี 5 จะไดส้มการค่าความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์อนัตรายไดเ้ป็นดงัน้ี 
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  F = FA x P1 x P2 x P3         (1) 
 
 เมื่อ  
 F = ค่าความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์อนัตรายต่อปีหลงัการป้องกนั 
 FA = ค่าความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์อนัตรายต่อปีก่อนการป้องกนั 
 P1 = ความผดิพลาดในการท างานของการป้องกนัชั้นท่ี 1 
 P2 = ความผดิพลาดในการท างานของการป้องกนัชั้นท่ี 2 
 P3 = ความผดิพลาดในการท างานของการป้องกนัชั้นท่ี 3 
 
 หลงัจากไดค่้าความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์อนัตรายต่อปีหลงัการป้องกนัจากสมการท่ี  1 
แลว้ จะท าการเปรียบเทียบค่าความถ่ีท่ีค  านวณไดก้บัค่าความถ่ีของเหตุการณ์ท่ียอมรับได้ ซ่ึงไดท้ า
การก าหนดอตัราความถ่ีของเหตุการณ์ท่ีไม่ตอ้งการท่ีสามารถยอมรับไดอ้ยู่บนพ้ืนฐานผลกระทบท่ี
จะเกิดข้ึนเป็นดงัตารางท่ี 1 
 

ตารางที่ 1  ตารางแสดงความถ่ีของเหตุการณ์ท่ียอมรับได ้
 

ระดบัความ
รุนแรง 

ผลกระทบท่ีเกิดข้ึน 
TMEL 

ความปลอดภยั ส่ิงแวดลอ้ม ทรัพยสิ์น 
ไม่มีนยัส าคญั ปฐมพยาบาล - USD <10k 1.0E-01 

ต ่า บาดเจ็บเลก็นอ้ย 1 barrel USD 10k – 100k 1.0E-02 
ปานกลาง บาดเจ็บรุนแรง 10 barrels USD 100k – 1M 1.0E-03 
มาก เสียชีวิต 1 คน 100 barrels USD 1M-20M 1.0E-04 
วิกฤติ เสียชีวิตหลายคน 1000 barrels > USD 20M 1.0E-05 

 
ที่มา: Lloyd’s Register (2011) 
 
 หากผลการหาค่าความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์อนัตรายต่อปีหลงัการป้องกนัท่ีไดจ้ากสมการ
นอ้ยกว่าค่าความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์อนัตรายต่อปีหลงัการป้องกนัท่ียอมรับได ้(Target 
Mitigated Event Likelihood, TMEL) จะถือว่าระดบัชั้นการป้องกนัท่ีมีอยูน่ั้นเพียงพอและไม่ตอ้ง
พิจารณาติดตั้งการป้องกนัเพ่ิมเติม แต่ถา้ผลการหาค่าความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์อนัตรายต่อปีหลงั
การป้องกนัท่ีไดม้ีค่ามากกว่าค่า TMEL ท่ีก  าหนด มาตรการควบคุมป้องกนัเพ่ิมเติมจะตอ้งถกูน ามา
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พิจารณา ดงันั้นจึงตอ้งการจดัเตรียมระบบอุปกรณ์นิรภยั (Safety Instrumented Systems, SIS) เพื่อ
ใชส้ าหรับในการท าใหค้วามเส่ียงต่อเหตุการณ์อนัตรายมีค่าลดลงโดยค่าความปลอดภยัของอุปกรณ์
นิรภยัท่ีตอ้งการติดตั้งเพ่ิมเติมจะสามารถหาไดจ้ากค่า Risk Reduction Factor (RRF) ท่ีไดจ้ากการท า 
LOPA นัน่เอง 
 
 Lloyd’s Register (2011) ไดก้ล่าวถึงการหาค่า Risk Reduction Factor (RRF) โดยสามารถ
หาไดจ้ากการค านวณค่าความผดิพลาดอนัตรายของอุปกรณ์นิรภยัท่ีเกิดข้ึน เพ่ือใชใ้นการพิจารณา
ค่าระดบัความปลอดภยัของอุปกรณ์นิรภยัท่ีจะใชส้ าหรับลดความเส่ียงใหอ้ยูใ่นค่าท่ีก  าหนดซ่ึงค่า 
RRF สามารถหาไดจ้ากสมการ ดงัน้ี 
 
 PFD = TMEL/F          (2) 
 RRF = 1/PFD          (3) 
  
 เมื่อ  
 F = ค่าความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์อนัตรายต่อปีหลงัการป้องกนั 
 PFD = ค่าความผดิพลาดอนัตรายของอุปกรณ์นิรภยั 
 RRF = ค่าปัจจยัท่ีใชใ้นการลดความเส่ียง 
  
 จากระดบัชั้นการป้องกนัอนัตราย (Protection Layer) ขา้งตน้เป็นการแสดงใหเ้ห็นว่ามีการ
ป้องกนักระบวนการผลิตเป็นระดบัชั้นซ่ึงข้ึนอยูก่บัแต่ละกระบวนการผลิตว่ามีความเส่ียงเท่าใดและ
จะตอ้งมีระดบัชั้นการป้องกนัอยูใ่นระดบัใด โดยตวัแปรท่ีน ามาก าหนดนั้นจะข้ึนอยูก่บัค่าระดบั
ความปลอดภยั หรือค่า SIL (Safety Integrity Level) ซ่ึงจะใชแ้สดงค่าเฉล่ียความผดิพลาดอนัตราย
ของฟังกช์นันิรภยั หรือค่า PFDavg (Average Probability of Failure on Demand) หรืออีกใน
ความหมายหน่ึงจะเป็นค่าความเป็นไปไดเ้พียงใดท่ีฟังกช์นันิรภยัไม่สามารถท างานไดใ้นเวลาท่ี
ตอ้งการ  
 
 สุนทร (2552) ไดก้ล่าวไวว้่าระบบวดัคุมนิรภยัจะถกูใชง้านในการท าหนา้ท่ีป้องกนัหรือ
จ ากดัขอบเขตความเสียหายของกระบวนการอนัเน่ืองมาจากความผดิปกติของกระบวนการ ความ
ผดิพลาดท่ีเกิดจากฟังกช์นัการควบคุมหรือความผดิพลาดท่ีเกิดข้ึนในระบบนิรภยัเอง ดงันั้น 
มาตรฐาน IEC61508 และ IEC61511(International Electrotechnical Commission) ซ่ึงเป็น
มาตรฐานท่ีไดรั้บการรับรองจากนานาประเทศและมีผูใ้ชอ้ยา่งแพร่หลายจนกลายเป็นมาตรสากล
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ของระบบวดัคุมนิรภยั ส าหรับ “ฟังกช์นันิรภยั” ของอุปกรณ์ไฟฟ้า/อิเลค็ทรอนิคส์/โปรแกรม
อิเลค็ทรอนิคส์ไดม้ีการแนะน าค่าระดบัความปลอดภยัเป็น 4 ระดบั (SIL Level 1-4) โดย ค่าระดบั
ความปลอดภยั 4 จะมีผลรวมค่าเฉล่ียความผดิพลาดอนัตรายต ่าท่ีสุดและค่าระดบัความปลอดภยั 1 
จะมีผลรวมค่าเฉล่ียความผดิพลาดอนัตรายสูงท่ีสุด โดยค่าระดบัความปลอดภยัไดถ้กูแบ่งออกเป็น 4 
ระดบัตามมาตรฐาน IEC 61508 ดงัแสดงไดใ้นตารางท่ี 2 
 

ตารางที่ 2  ตารางค่าระดบัความปลอดภยั (Safety Integrity Level, SIL) 
 

Safety Integrity Level 
(SIL) 

Probability of Failure on 
Demand (PFD) 

Risk Reduction Factor 
(RRF) 

4 10-4 to 10-5 10,000 to 100,000 
3 10-3 to 10-4 1,000 to 10,000 
2 10-2 to 10-3 100 to 1,000 
1 10-1 to 10-2 10 to 100 

 
ที่มา: IEC 61508 (2010) 
  
 จะเห็นว่าค่าระดบัความปลอดภยัระดบั 4 จะมีผลรวมค่าเฉล่ียความผดิพลาดอนัตรายต ่า
ท่ีสุดและค่าระดบัความปลอดภยัท่ีระดบั 1 จะมีผลรวมค่าเฉล่ียความผดิพลาดอนัตรายสูงท่ีสุด 
ส าหรับฟังกช์นัควบคุมจะมีผลรวมค่าเฉล่ียความผดิพลาดอนัตรายสูงกว่าค่าระดบัความปลอดภยั 1 
หรืออาจเรียกว่า SIL 0 โดยสามารถจดัเตรียมฟังกช์นัเหล่าน้ีไดใ้นระบบควบคุมพ้ืนฐาน (Basic 
Plant Control System, BPCS) ทัว่ไป ซ่ึงในอุตสาหกรรมกระบวนการผลิตทัว่ไปจะท างานในโหมด
น้ี ดงันั้น เมื่อค่าระดบัความปลอดภยัไดถ้กูก  าหนดใหก้บัฟังกช์นันิรภยั โดยใชว้ิธีการต่าง ๆ ตาม
มาตรฐานแลว้การออกแบบหรือการเลือกใชอุ้ปกรณ์ต่าง ๆ ในฟังกช์นันิรภยัจะตอ้งมีค่าเฉล่ียความ
ผดิพลาดอนัตรายอยูใ่นขอบเขตของแต่ละค่าระดบัความปลอดภยัท่ีก  าหนด 
  
6.  การวเิคราะห์อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน (Benefit- Cost Ratio, BCR) 
 

หลงัท าการวิเคราะห์ความเส่ียง และความเหมาะสมของมาตรการควบคุมป้องกนัและลด
ผลกระทบแลว้ หากพบว่ามีสาเหตุของอนัตรายหรือผลกระทบใดๆ ท่ีมีระบบหรือมาตรการควบคุม
ป้องกนัและลดผลกระทบ (Barrier) ไม่ผา่นตามหลกัเกณฑท่ี์ก าหนดและผลการหาค่าความถ่ีของ
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การเกิดเหตุการณ์อนัตรายต่อปีหลงัการป้องกนัท่ีไดม้ีค่ามากกว่าค่า TMEL ท่ีก  าหนด ซ่ึงตอ้งท าการ
พิจารณาเลือกใชม้าตรการควบคุมท่ีเหมาะสมเพ่ิมเติมในการจดัการความเส่ียงนั้นๆ โดยในการ
พิจารณาเลือกใชร้ะบบมาตรการควบคุมเพ่ิมเติม หรือด าเนินโครงการใดๆในการจดัการความเส่ียงท่ี
เกิดข้ึน ยอ่มตอ้งมีค่าใชจ่้ายเป็นตน้ทุนในการจดัการความเส่ียงเพ่ือใหเ้กิดความปลอดภยั 

 
ทั้งน้ี การท่ีโครงการหน่ึงเป็นท่ียอมรับว่าเหมาะสมและคุม้ค่าแก่การลงทุนในดา้นความ

ปลอดภยันั้น มลูค่าของผลประโยชน์ท่ีไดค้วรจะมากกว่ามลูค่าของค่าใชจ่้าย โดยพิจารณาจากสูตร
ในการวิเคราะห์อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อตน้ทุน (Benefit- Cost Ratio, BCR) ดงัสมการต่อไปน้ี 

 

BCR = 
ผลประโยชน์ที่ไดรั้บจากการจดัการความเส่ียง      

ค่าใชจ่้ายในการลงทุน
     (4) 

 
RB หาไดจ้าก 
RB = ∑(        )   ∑               (5) 
 
โดย   
Ri = ความถ่ีการเกิดอนัตราย  มลูค่าความเสียหายท่ีเกิดข้ึน    (6) 
 

 เมื่อ  
 BCR = อตัราส่วนผลประโยชนต่์อตน้ทุน 
 RB = ผลประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการจดัการความเส่ียง (บาทต่อปี) 
 RiBefore = ผลประโยชน์ท่ีไดรั้บก่อนการด าเนินโครงการ (บาทต่อปี) 
 RiAfter = ผลประโยชน์ท่ีไดรั้บหลงัการด าเนินโครงการ (บาทต่อปี) 

 
ส าหรับหลกัการในการตดัสินใจเพื่อลงทุนทางดา้นความปลอดภยัโดยใชก้ารวิเคราะห์

อตัราส่วนผลประโยชนต่์อตน้ทุน (Benefit- Cost Ratio, BCR) คือ 
 
ถา้  BCR > 1 : ยอมรับขอ้เสนอโครงการ 
 BCR < 1 : ปฏิเสธขอ้เสนอโครงการ 
 BCR = 1 : จะไม่มีผลกระทบใด ๆ ไม่ว่าจะยอมรับหรือปฏิเสธขอ้เสนอโครงการ 
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7.  ค่าความเป็นไปได้ของความผดิพลาดของอุปกรณ์ (Probability of Failure on Demand, PFD) 
 
 ขั้นตอนหน่ึงของการค านวณค่าความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์อนัตรายต่อปีหลงัการป้องกนั
ในการวิเคราะห์ค่ารับดบัชั้นการป้องกนั (LOPA) ตอ้งมีการก าหนดค่าความเป็นไปไดข้องความ
ผดิพลาดของอุปกรณ์ (Probability of Failure on Demand หรือ ค่า PFD) ของแต่ละระดบัชั้นการ
ป้องกนัท่ีท าการออกแบบ เพื่อใชใ้นการค านวณว่าค่าความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์อนัตรายต่อปีหลงั
การป้องกนัมีค่าอยูใ่นเกณฑย์อมรับไดห้รือไม่  
 

ดงันั้น เมื่อเลือกใชม้าตรการป้องกนัหรืออุปกรณ์ป้องกนัประเภทใดในการค านวณค่าความ
เป็นไปไดข้องความผดิพลาดของอุปกรณ์ จึงตอ้งถกูจดัเตรียมใหม้ีความเหมาะสมตามประเภทของ
มาตรการและอุปกรณ์ท่ีน าไปใชง้าน ซ่ึงการวจิยัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัอา้งอิงค่าความเป็นไปไดข้องความ
ผดิพลาดของอุปกรณ์ รวมทั้งอตัราการเกิดความลม้เหลวของอุปกรณ์ต่างๆ (Failure Rate) จากคู่มือ
ต่างๆ เช่น The Layer of Protection Analysis (LOPA) method เขียนโดย Anton A. Frederickson 
และLoss Prevention in the Process Industries: Hazard Identification, Assessment and Control 
เขียนโดย Frank P. Lee ซ่ึงผูเ้ขียนไดม้กีารรวบรวมค่าความเป็นไปไดข้องความผดิพลาดของ
อุปกรณ์และอตัราการเกิดความลม้เหลวของอุปกรณ์จากหลายแหล่งท่ีมีการศึกษาไวแ้ละเป็นขอ้มลู
ท่ีเช่ือถือได ้เช่น  

 
- OREDA (Offshore Reliability Data) 
- Exida database for instruments 
- CCPS Process Equipment Reliability 
- Loss Prevention in the Process 
- E&P Forum 
- UK Health and Safety Executive 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

1. คอมพิวเตอร์ 
 

2. เคร่ืองพิมพเ์อกสาร  
 

3. เคร่ืองถ่ายเอกสาร 
 

4. ตารางจดัล  าดบัความเส่ียง (Risk Assessment Matrix) 
 
 

วธิีการ 
 
1.  การศึกษาและรวบรวมข้อมูล 
 

ศึกษาขอ้มลูกระบวนการผลิต มาตรการควบคุมป้องกนัและลดผลกระทบ และระบบการ
จดัการดา้นความปลอดภยัของแท่นผลิตก๊าซธรรมชาติ (Arthit Processing Platform) โครงการ
อาทิตยแ์ละประสานขอความร่วมมือเพื่อขอตวัแทนผูป้ฏิบติังาน ซ่ึงประกอบดว้ย ตวัแทนจากฝ่าย
ผลิต ฝ่ายซ่อมบ ารุง และฝ่ายความปลอดภยั ความมัน่คง อาชีวอนามยัและส่ิงแวดลอ้ม ของโครงการ
อาทิตย ์ซ่ึงเป็นผูท่ี้มีความรู้ในกระบวนการผลิต และระบบควบคุมป้องกนัและลดผลกระทบดา้น
ความปลอดภยัและมีประสบการณ์ในการช้ีบ่งอนัตรายและประเมินความเส่ียงดว้ยวิธีวิเคราะห์แบบ
โบวไ์ท (Bow-Tie Analysis) เพื่อร่วมเป็นคณะกรรมการในการทบทวนการช้ีบ่งอนัตรายและการ
ประเมินความเส่ียง รวมทั้งตรวจสอบความถกูตอ้งของขอ้มลูโดยขอบเขตของการศึกษาในคร้ังน้ี 
มุ่งเนน้ในการวิเคราะห์ความเส่ียงของอนัตรายจากกรณีก๊าซธรรมชาติร่ัวไหลบนแท่นผลิตก๊าซ
ธรรมชาติกลางทะเล ของโครงการอาทิตย ์ซ่ึงด าเนินโครงการโดย บริษทั ปตท. ส ารวจและผลิต
ปิโตรเลียม จ ากดั (มหาชน)  
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ภาพที่ 6  ภาพแสดงแท่นผลิตก๊าซธรรมชาติ โครงการอาทิตย ์(Arthit Processing Platform, APP) 
 
ที่มา: บริษทั ปตท.ส ารวจและผลิตปิโตรเลียม จ ากดั (มหาชน) (2554) 
 
2.  ประเมนิระดับความเส่ียง 
 

ท าการประเมินระดบัความเส่ียงของอนัตรายจากก๊าซไฮโดรคาร์บอนภายใตแ้รงดนักรณี
ร่ัวไหลบนแท่นผลิตก๊าซธรรมชาติโดยใชเ้กณฑใ์นการประเมินตามหลกัเกณฑข์องบริษทั ปตท. 
ส ารวจและผลิตปิโตรเลียม จ ากดั (มหาชน) เพื่อน าผลการประเมินระดบัความเส่ียงของอนัตรายท่ีได้
ไปใชใ้นการวิเคราะห์ความเหมาะสมเพียงพอของมาตรการควบคุม ป้องกนั และลดผลกระทบ 
(Barriers Adequacy Analysis) 

 
3.  การวเิคราะห์ความเส่ียงด้วยวธิีวเิคราะห์แบบโบว์ไท (Bow-Tie Analysis) 
 

3.1 ช้ีบ่งสาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดอนัตราย (Threats) จากก๊าซไฮโดรคาร์บอนภายใตแ้รงดนั
ร่ัวไหลบนแท่นผลิตก๊าซธรรมชาติ โดยพิจารณาสาเหตุหลกัท่ีมส่ีวนเก่ียวขอ้งกบัการเกิดอนัตราย 
ซ่ึงมีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 4 ส่วน ไดแ้ก่ 

 
ก. สาเหตุท่ีเกิดจากคนหรือผูป้ฏิบติังาน  
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ข. สาเหตุท่ีเกิดจากความผดิพลาดของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์  
 
ค. สาเหตุท่ีเกิดจากสภาพแวดลอ้มในการท างาน  
 
ง. สาเหตุท่ีเกิดจากการบริหารจดัการดา้นความปลอดภยัไม่มีเพียงพอ  
 

3.2 พิจารณาอุบติัภยัท่ีอาจเกิดข้ึน (Consequences) เมื่อเกิดการร่ัวไหลของก๊าซ
ไฮโดรคาร์บอน โดยพิจารณาผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึน 4 ดา้น ไดแ้ก่ 

 
ก. ผลกระทบต่อผูป้ฏิบติังาน (People)  
 
ข. ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม (Environment)  
 
ค. ผลกระทบต่อการผลิตและทรัพยสิ์น (Asset) 
 
ง. ผลกระทบต่อช่ือเสียงขององคก์ร (Reputation) 
 

3.3 ระบุมาตรการควบคุม และระบบป้องกนัท่ีมีอยู ่(Preventive Barriers) เพื่อป้องกนั
ไม่ใหเ้กิดการร่ัวไหลของก๊าซไฮโดรคาร์บอน (Top Event) รวมทั้งระบุมาตรการควบคุมและลด
ผลกระทบท่ีมีอยู ่(Mitigating Barriers) เพ่ือยบัย ั้งหรือบรรเทาความรุนแรงของอุบติัภยัท่ีเกิดข้ึนต่อ
ผูป้ฏิบติังาน ส่ิงแวดลอ้ม ทรัพยสิ์น และช่ือเสียงขององคก์ร  

 
3.4 ช้ีบ่งปัจจยั (Escalation Factor) ท่ีท าใหม้าตรการควบคุม ระบบป้องกนั และมาตรการ

ลดผลกระทบทางดา้นความปลอดภยัเกิดความบกพร่องจนเป็นสาเหตุใหเ้กิดการร่ัวไหลของก๊าซ
ไฮโดรคาร์บอนรวมทั้งระบบควบคุมท่ีป้องกนัปัจจยัดงักล่าว 

 
3.5 จดัท าแผนภาพโบวไ์ท (Bow-Tie Diagram) เพ่ือแสดงภาพความสมัพนัธข์องส่ิงท่ีช้ีบ่ง

ไวใ้นขอ้ 3.1-3.4  
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4.  วเิคราะห์ความเหมาะสมเพยีงพอของมาตรการควบคุมป้องกนัและลดผลกระทบ (Barriers 
Adequacy Analysis) 

 
น าผลการช้ีบ่งมาตรการควบคุมป้องกนัและลดผลกระทบ รวมทั้งระบบควบคุมปัจจยัท่ีท า

ใหม้าตรการดงักล่าวบกพร่อง ของแต่ละสาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดอนัตราย (Threats) และอุบติัภยัท่ีเกิดข้ึน 
(Consequences) มาวิเคราะห์ว่ามีเพียงพอและเหมาะสมหรือไม่ดว้ยหลกัเกณฑ ์(Barrier Acceptance 
Criteria) ของ บริษทั ปตท. ส ารวจและผลิตปิโตรเลียม จ ากดั (มหาชน) ซ่ึงเป็นหลกัเกณฑท่ี์
ประยกุตต์ามแนวปฏิบติัเร่ืองการประเมินความเส่ียงของสมาคมผูผ้ลิตน ้ ามนัและก๊าซนานาชาติ 
(OGP) และสรุปผลการวิเคราะห์ 
 
5.  วเิคราะห์อนัตรายและความเส่ียงของระดบัช้ันการป้องกนั (Layer of Protection Analysis, 
LOPA) 
 
 ท าการวิเคราะห์หาค่าความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์อนัตรายต่อปีหลงัการป้องกนั (F) เพื่อ
เปรียบเทียบกบัค่าความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์อนัตรายต่อปีหลงัการป้องกนัท่ียอมรับได ้(Target 
Mitigated Event Likelihood, TMEL) หากค่า F ท่ีไดน้อ้ยกว่า TMEL จะถือว่าระดบัชั้นการป้องกนั
ท่ีมีอยูน่ั้นเพียงพอและไม่ตอ้งพิจารณาติดตั้งการป้องกนัเพ่ิมเติม แต่ถา้ค่า F ท่ีไดม้ีค่ามากกว่าค่า 
TMEL ท่ีก  าหนด มาตรการควบคุมป้องกนัเพ่ิมเติมจะตอ้งถกูน ามาพิจารณา  
 
6.  ประเมนิความคุ้มค่าในการลงทุน 
 

6.1 ใหข้อ้เสนอแนะ กรณีพบว่าผลการประเมินความเหมาะสมของมาตรการควบคุม
ป้องกนัและลดผลกระทบไม่เพียงพอต่อการป้องกนัและลดความเส่ียงจากสาเหตุของอนัตรายหรือ
อุบติัภยัท่ีอาจเกิดข้ึน โดยพิจารณามาตรการควบคุมป้องกนัท่ีเหมาะสมเพ่ิมเติม  

 
6.2 กรณีท่ีตอ้งพิจารณาติดตั้งระบบควบคุมป้องกนัและลดผลกระทบเพ่ิมเติมส าหรับ 

Threat หรือ Consequence ท่ีมีมาตรการไม่เพียงพอตามเกณฑท่ี์ก าหนด เช่น การเพ่ิมทรัพยากร
บุคคล หรือติดตั้งระบบนิรภยั (Safety Instrumented System, SIS) จะถกูน ามาพิจารณาร่วมกบั
อตัราส่วนผลประโยชนต่์อตน้ทุน (Benefit- Cost Ratio, BCR) เพื่อวิเคราะห์ความคุม้ค่าในการ
ลงทุนในการลดความเส่ียง 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 
1. การประเมนิระดับความเส่ียงของอนัตรายจากก๊าซไฮโดรคาร์บอนภายใต้แรงดนั ที่ก่อให้เกดิการ
ร่ัวไหลของไฮโดรคาร์บอนก๊าซและระดับความรุนแรงของการเกดิอบุัตภัิยบนแท่นผลติก๊าซ
ธรรมชาต ิ

 
ความเส่ียงของอนัตรายจากก๊าซไฮโดรคาร์บอนภายใตแ้รงดนักรณีร่ัวไหลบนแท่นผลิตก๊าซ

ธรรมชาติถือเป็นอนัตรายหลกั (Major Hazard) ท่ีสามารถก่อใหเ้กิดอุบติัภยัร้ายแรง (Major 
Accident) ต่อคน ส่ิงแวดลอ้ม ทรัพยสิ์น และช่ือเสียงของบริษทั ซ่ึงการประเมินระดบัความเส่ียงได้
ท าการประเมินโดยใช ้ Risk Assessment Matrix ตามหลกัเกณฑ ์ของ บริษทั ปตท. ส ารวจและผลิต
ปิโตรเลียม จ ากดั (มหาชน) ดงัแสดงในภาคผนวก ก โดยเป็นหลกัเกณฑท่ี์ประยกุตต์ามแนวปฏิบติั
เร่ืองการประเมินความเส่ียงของสมาคมผูผ้ลิตน ้ ามนัและก๊าซนานาชาติ (OGP) ซ่ึงเป็นการประเมนิ
ความเส่ียงเชิงคุณภาพ 

 
ระดบัของความเส่ียง ไดจ้ากการพิจารณาความรุนแรงของเหตุการณ์ท่ีอาจเกิดข้ึน 

(Severity) กบัโอกาสหรือความถ่ีท่ีจะท าใหเ้กิดความเสียหายได ้(Frequency) ซ่ึงระดบัความรุนแรง
ของเหตุการณ์และโอกาสท่ีจะท าใหเ้กิดความเสียหายไดก้  าหนดใหพ้ิจารณาโดยปราศจากระบบ
ควบคุมป้องกนัและมาตรการลดผลกระทบต่างๆ เพ่ือบ่งช้ีวา่อนัตรายท่ีท าการวิเคราะห์นั้น ท่ีความ
รุนแรงและโอกาสเกิดสูงสุด จะมคีวามเส่ียงอยูใ่นระดบัใด 
 

ก๊าซไฮโดรคาร์บอนภายใตแ้รงดนับนแท่นผลิตก๊าซธรรมชาติ บรรจุอยูใ่นถงั Vessel และ
ท่อต่างๆในกระบวนการผลิตท่ีชั้นบนสุดของ Arthit Production Platform (APP)โดยความถ่ีของการ
เกิดเหตุการณ์อนัตรายคือ เกิดข้ึนหลายคร้ังในกลุ่มอุตสาหกรรมปิโตรเลียม (อุบติัการณ์ Release of 
Hydrocarbon ในปี 2012 เกิดข้ึน 132 คร้ัง) อา้งอิงจาก Health & Safety Executive (2014) โดยมี
แหล่งก าเนิดอนัตรายบนแท่นผลิตก๊าซธรรมชาติ ไดแ้ก่ 
 

1) Production Separation (21 barg)                             
2) NGL Extraction System (93 barg) 
3) Gas Mercury Removal System (31 barg)                
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4) Export Gas Compression System (140 barg) 
5) Feed Gas Compression System (70 barg)               
6) Fuel Gas System (42 barg) 
7) CO2 Removal Pre-Treatment and Membrane System (93.1 barg) 
8) VRU Gas Compression System (22.7 barg) 

 
ผลการประเมินความเส่ียงกรณีเกิดอนัตรายจากก๊าซไฮโดรคาร์บอนร่ัวไหลบนแท่นผลิต

ก๊าซธรรมชาติดว้ย Risk Assessment Matrix โดยท าการประเมินโอกาสเกิดอนัตรายหรือความถ่ีและ
ความรุนแรงของผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนทั้ง 4 ดา้น ไดแ้ก่ ผลกระทบต่อผูป้ฏิบติังาน ส่ิงแวดลอ้ม 
ทรัพยสิ์น และช่ือเสียงขององคก์ร บนพ้ืนฐานของการเกิดผลกระทบแบบร้ายแรงสุดหากไม่มี
มาตรการป้องกนัและลดกระทบ สรุปผลการประเมินไดด้งัน้ี 
 

โอกาสเกิดอนัตราย = C  (เกิดข้ึนหลายคร้ังในกลุ่มอุตสาหกรรมปิโตรเลียม) 
 
ความรุนแรงของผลกระทบแต่ละดา้น 
 
ต่อผูป้ฏิบติังาน = 5 (ผลกระทบรุนแรงถึงขั้นเสียชีวิตมากกว่า 1 คน) 
 
ต่อส่ิงแวดลอ้ม = 1 (เกิดผลกระทบเลก็นอ้ย) 
 
ต่อทรัพยสิ์น = 5 (สูญเสียมากกว่า 150 ลา้นบาท) 
 
ต่อช่ือเสียง = 5 (ไดรั้บผลกระทบระดบันานาชาติ) 
 

ความเส่ียงท่ีมีผลกระทบต่อผูป้ฏิบติังาน (P) ทรัพยสิ์น (A) และช่ือเสียงขององคก์ร (R) มี
ระดบัความเส่ียงอยูใ่นระดบัรุนแรง (C5) ในขณะท่ีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม (E) อยูใ่นระดบัปาน
กลาง (C1) ทั้งน้ีผลการประเมินความเส่ียงพบว่า อนัตรายจากก๊าซไฮโดรคาร์บอนภายใตแ้รงดนั
ร่ัวไหลนั้นมีศกัยภาพท่ีจะก่อใหเ้กิดอุบติัภยัร้ายแรงสูงสุดถึงระดบัวินาศภยั (Catastrophic, ระดบั 5) 
ไดร้ายละเอียดการประเมินความเส่ียงดงัแสดงในตารางท่ี 3 
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ตารางที่ 3  ผลการประเมินระดบัความเส่ียงของอนัตรายจากก๊าซไฮโดรคาร์บอนภายใตแ้รงดนักรณี
ร่ัวไหลบนแท่นผลิตก๊าซธรรมชาติ 

 

อนัตราย 
(Hazard) 

เหตุการณ์ไม่พึงประสงค ์
(Top Event) 

ผลการประเมินระดบัความเส่ียง 

F 
P A E R 

S FS S FS S FS S FS 
ก๊าซ
ไฮโดรคาร์บอน
ภายใตแ้รงดนั 

ก๊าซไฮโดรคาร์บอนภายใต้
แรงดนัร่ัวไหลจากท่อหรือ
อุปกรณ์ต่างๆบนแท่นผลิต 

C 5 C5 
HR 

5 C5 
HR 

1 C1 
MR 

5 C5 
HR 

 
หมายเหตุ F  หมายถึง โอกาสหรือความถ่ีของเหตุการณ์ท่ีอาจเกิดข้ึน (Frequency) 
 P   หมายถึง ระดบัความรุนแรงของเหตุการณ์ต่อคน (People) 
 E   หมายถึง ระดบัความรุนแรงของเหตุการณ์ต่อส่ิงแวดลอ้ม (Environment) 
 A  หมายถึง ระดบัความรุนแรงของเหตุการณ์ต่อทรัพยสิ์น/โครงสร้าง (Asset) 
 R   หมายถึง ระดบัความรุนแรงของเหตุการณ์ต่อช่ือเสียงขององคก์ร (Reputation) 
 S   หมายถึง ระดบัความรุนแรงของเหตุการณ์ (Severity) 
 FS หมายถึง ผลการประเมินระดบัความเส่ียง (Risk Ranking) 
 HR   หมายถึง ระดบัความเส่ียงสูง (High Risk) 
 MR   หมายถึง ระดบัความเส่ียงปานกลาง (Medium Risk) 
 
2. การศึกษาและช้ีบ่งสาเหตุทีก่่อให้เกดิอนัตรายและผลกระทบที่เกดิขึน้ รวมทั้งช้ีบ่งมาตรการ
ควบคุมป้องกนัและลดผลกระทบ ตลอดจนปัจจยัที่ท าให้มาตรการควบคุมดังกล่าวบกพร่อง ด้วยวธิี
วเิคราะห์แบบโบว์ไท (Bow-Tie Analysis) 

 
ท าการช้ีบ่งสาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดอนัตราย (Threat) จากก๊าซไฮโดรคาร์บอนภายใตแ้รงดนั

ร่ัวไหลบนแท่นผลิตก๊าซธรรมชาติโดยพิจารณาสาเหตุหลกัท่ีมส่ีวนเก่ียวขอ้งกบัการเกิดอนัตราย ซ่ึง
มีปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 4 ส่วน ไดแ้ก่ 

 
1) สาเหตุท่ีเกิดจากคนหรือผูป้ฏิบติังาน  
2) สาเหตุท่ีเกิดจากความผดิพลาดของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์  
3) สาเหตุท่ีเกิดจากสภาพแวดลอ้มในการท างาน  
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4) สาเหตุท่ีเกิดจากการบริหารจดัการดา้นความปลอดภยัไม่มีเพียงพอ  
 
จากการหารือร่วมกบัตวัแทนผูป้ฏิบติังานซ่ึงประกอบดว้ย ตวัแทนจากฝ่ายผลิต ฝ่ายซ่อม

บ ารุง และฝ่ายความปลอดภยั ความมัน่คง อาชีวอนามยัและส่ิงแวดลอ้ม ของโครงการอาทิตย ์สรุป
สาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดอนัตราย (Threats) จากก๊าซไฮโดรคาร์บอนภายใตแ้รงดนัร่ัวไหลไดจ้  านวน 11
รายการ รายละเอียดดงัแสดงในตารางท่ี 4  

 
ตารางที่ 4  ตารางแสดงสาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดอนัตราย (Threats) จากก๊าซไฮโดรคาร์บอนภายใตแ้รงดนั

ร่ัวไหลบนแท่นผลิตก๊าซธรรมชาติ 
 

สาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดอนัตราย 
(Threat) 

ท่ีมาของสาเหตุ (Source of Threat) 
ผู ้

ปฏิบติังาน 
เคร่ืองจกัร/
อุปกรณ์ 

สภาพ 
แวดลอ้ม 

การบริหาร
จดัการ 

1. การสึกกร่อนภายในอุปกรณ์(Internal 
Corrosion) 

    

2. การสึกกร่อนภายนอกอุปกรณ์ (External 
Corrosion) 

    

3. ความดนัในระบบเกิน (Overpressure)     

4. ก๊าซร่ัวไหลจากหนา้แปลน/วาลว์ (Leakage)     
5. ความผิดพลาดของอุปกรณ์เชิงกล 
(Moving part-Mechanical Failure) 

 
 

 
 

  
 

6. การกดักร่อนภายใน (Internal Erosion)     
7. ความผิดพลาดจากการผลิต/ซ่อมบ ารุง/การ
ก่อสร้าง (Operational/ Maintenance/ 
Construction Error) 

 
 

   
 

8. การสั่นสะเทือน (Vibration)     

9. ความเคน้เน่ืองจากความร้อน (Thermal Stress)     

10. เฮลิคอปเตอร์ชนแท่น (Helicopter Crash)     

11. เรือชนแท่น (Ship Collision)     

 
จากนั้น ท าการพิจารณาอุบติัภยัท่ีอาจเกิดข้ึน (Consequences) เมื่อเกิดการร่ัวไหลของก๊าซ

ไฮโดรคาร์บอน โดยพิจารณาผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึน 4 ดา้น ไดแ้ก่ 
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1. ผลกระทบต่อผูป้ฏิบติังาน (People)  
2. ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม (Environment)  
3. ผลกระทบต่อการผลิตและทรัพยสิ์น (Asset) 
4. ผลกระทบต่อช่ือเสียงขององคก์ร (Reputation) 
 
ไดผ้ลการวิเคราะห์เหตุการณ์อุบติัภยัท่ีอาจเกิดข้ึนหลกัๆ จ  านวน 2 รายการ ดงัน้ี 

 
ตารางที่ 5  ตารางแสดงผลของอุบติัภยัท่ีอาจเกิดข้ึน (Consequences) เม่ือเกิดการร่ัวไหลของก๊าซ   
                  ไฮโดรคาร์บอนบนแท่นผลิตก๊าซธรรมชาติ 
 

อุบติัภยัท่ีอาจเกิดข้ึน 
(Consequences) 

ผลกระทบแต่ละดา้น 

ผูป้ฏิบติังาน ส่ิงแวดลอ้ม ทรัพยสิ์น ช่ือเสียง 

1. เกิดไฟไหมแ้ละการระเบิด กรณีมีการ
ติดไฟ (Fire or Explosion if ignited) 

เกิดการ
บาดเจ็บ หรือ
เสียชีวิต 

มลพิษจาก
การเผาไหม ้

การผลิตและ
โครงสร้าง
ของแท่นผลิต
เสียหาย 

ช่ือเสียงไดรั้บ
ผลกระทบใน
ระดบั
นานาชาติ 

2. ก๊าซไฮโดรคาร์บอนร่ัวไหลกรณีไม่มี
การติดไฟ (Unignited Hydrocarbon Gas 
Release) 

ไดรั้บ
ผลกระทบต่อ
สุขภาพ หรือ
เสียชีวิต 

มลพิษทาง
อากาศจาก
ก๊าซร่ัวไหล 

การผลิต
หยดุชะงกั 

เสียความ
น่าเช่ือถือจาก
ผูมี้ส่วนได้
ส่วนเสีย 

 
เมื่อท าการช้ีบ่งสาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดอนัตราย (Threats) และพิจารณาผลของอุบติัภยัท่ีอาจ

เกิดข้ึน (Consequences) เม่ือเกิดการร่ัวไหลของก๊าซไฮโดรคาร์บอนแลว้ จะท าการระบุมาตรการ
ควบคุมป้องกนัและลดผลกระทบท่ีมีอยู ่(Existing Preventive & Mitigating Barriers) พร้อมทั้งช้ีบ่ง
ปัจจยั (Escalation Factor) ท่ีเพ่ิมความเส่ียงท าใหม้าตรการควบคุม ระบบป้องกนั และมาตรการลด
ผลกระทบทางดา้นความปลอดภยัเกิดความบกพร่องจนเป็นสาเหตุใหเ้กิดการร่ัวไหลของก๊าซ
ไฮโดรคาร์บอน (Top Event) รวมถึงระบุระบบควบคุมท่ีป้องกนัปัจจยัดงักล่าวแลว้น าไปสรุปโดย
การจดัท าเป็นแผนภาพโบวไ์ท (Bow-Tie Diagram) เพ่ือแสดงภาพความสมัพนัธข์องส่ิงท่ีช้ีบ่งไว้
ทั้งหมด ดงัแสดงรายละเอียดในภาพท่ี 7 และแสดงค าอธิบายรหสัสญัลกัษณ์และรายละเอียดตาม
แผนภาพโบวไ์ท แสดงไวด้งัตารางท่ี 6 – 18 
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ภาพที่ 8  แผนภาพโบวไ์ทส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ี 1 
 
ตารางที่ 6  ตารางแสดงค าอธิบายรหสัสญัลกัษณ์ส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ี 1 

 

รหสั ประเภทสญัลกัษณ์ 
ชนิดของ
มาตรการ ค  าอธิบาย 

LB HB SB 
Threat 1 สาเหตุของอนัตราย    การสึกกร่อนภายในอุปกรณ์ (Internal Corrosion) 

P1.1 มาตรการเชิงป้องกนั LB   การตรวจสอบแนวท่อและถงัในกระบวนการผลิต 

Pe1.1 ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง    การบ ารุงรักษาล่าชา้เกินก าหนดเวลา 

p1.1.1 มาตรการป้องกนัของ
ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง 

  
SB ระบบแจง้เตือนการบ ารุงรักษาตามเวลาที่ก  าหนด

ผ่านโปรแกรม Maximo 

P1.2 มาตรการเชิงป้องกนั 
 

HB 
 

เติมสารยบัย ั้งการกดักร่อนในท่อส่งวตัถุดิบท่ีมา
จากแท่นขดุเจาะ 

Pe1.2 ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง 
   

ระบบเติมสารท างานผิดพลาดเน่ืองจากสารยบัย ั้งท่ี
มีไม่เพียงพอในการฉีดเขา้ระบบ 

p1.2.1 มาตรการป้องกนัของ
ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง 

 
HB 

 
ก าหนดระยะเวลาในการตรวจสอบและบ ารุงรักษา 
Injection Pump ผ่านโปรแกรม Maximo 

p1.2.2 มาตรการป้องกนัของ
ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง 

 
HB 

 
ระบบควบคุมปริมาณสารเคมี (Chemical Inventory 
Control) 

P1.3 มาตรการเชิงป้องกนั 
 

HB 
 

การออกแบบและก าหนดคุณสมบติัของท่อและ
อุปกรณ์ในกระบวนการผลิตตามมาตรฐาน 
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ตารางที่ 6 (ต่อ) 
 

รหสั ประเภทสญัลกัษณ์ 
ชนิดของ
มาตรการ ค  าอธิบาย 

LB HB SB 
P1.4 มาตรการเชิงป้องกนั LB 

  
การตรวจสอบการสึกกร่อนและรอยฉีกขาดของ
พื้นผิวท่อและอุปกรณ์ต่างๆ 

Pe1.4 ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง    การบ ารุงรักษาล่าชา้เกินก าหนดเวลา 

P1.4.1 มาตรการป้องกนัของ
ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง 

  
SB ระบบแจง้เตือนการบ ารุงรักษาตามเวลาที่ก  าหนด

ผ่านโปรแกรม Maximo 

 

 
 

ภาพที่ 9  แผนภาพโบวไ์ทส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ี 2 
 

ตารางที่ 7  ตารางแสดงค าอธิบายรหสัสญัลกัษณ์ส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ี 2 

 

รหสั ประเภทสญัลกัษณ์ 
ชนิดของ
มาตรการ ค  าอธิบาย 

LB HB SB 
Threat 2 สาเหตุของอนัตราย 

   
การสึกกร่อนภายนอกอุปกรณ์ (External 
Corrosion) 

P2.1 มาตรการเชิงป้องกนั 
 

HB 
 

การออกแบบและก าหนดคุณสมบติัของท่อและ
อุปกรณ์ในกระบวนการผลิตตามมาตรฐาน 

P2.2 มาตรการเชิงป้องกนั 
 

HB 
 

ทาสีเคลือบผนงัท่อและอุปกรณ์ภายนอกเพื่อ
ป้องกนัการสึกกร่อน 
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ตารางที่ 7 (ต่อ) 
 

รหสั ประเภทสญัลกัษณ์ 
ชนิดของ
มาตรการ ค  าอธิบาย 

LB HB SB 
Pe2.2 ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง    การทาสีเคลือบวสัดุไม่สมบูรณ์ 

p2.2.1 มาตรการป้องกนัของ
ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง 

LB 
  ท าการตรวจสอบและบ ารุงซ่อมแซมงานสีที่ไม่

สมบูรณ์เป็นระยะ 

p2.2.2 มาตรการป้องกนัของ
ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง   

SB ก าหนดระเบียบปฏิบติัและขั้นตอนในการทาสี
เคลือบวสัดุของท่อและอุปกรณ์ในกระบวนการ
ผลิต 

P2.3 มาตรการเชิงป้องกนั LB 
  

การตรวจสอบสภาพท่อและอุปกรณ์ดว้ยตาจาก
ดา้นบนของแท่นเป็นเป็นประจ า (Visual Check) 

 

 

ภาพที่ 10  แผนภาพโบวไ์ทส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ี 3 
 
ตารางที่ 8  ตารางแสดงค าอธิบายรหสัสญัลกัษณ์ส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ี 3 
 

รหสั ประเภทสญัลกัษณ์ 
ชนิดของ
มาตรการ ค  าอธิบาย 

LB HB SB 
Threat 3 สาเหตุของอนัตราย    ความดนัในระบบเกิน (Overpressure) 

P3.1 มาตรการเชิงป้องกนั  HB 
 

ติดตั้งระบบระบายแรงดนั ไดแ้ก่  วาลว์นิรภยั 
อุปกรณ์ตรวจจบัแรงดนัและวาลว์ควบคุมความดนั  
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ตารางที่ 8 (ต่อ) 
 

รหสั ประเภทสญัลกัษณ์ 
ชนิดของ
มาตรการ ค  าอธิบาย 

LB HB SB 
Pe3.1 ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง    การบ ารุงรักษาล่าชา้เกินก าหนดเวลา 

p3.1.1 มาตรการป้องกนัของ
ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง   

SB ระบบแจง้เตือนการบ ารุงรักษาตามเวลาที่ก  าหนด
ผ่านโปรแกรม Maximo 

P3.2 มาตรการเชิงป้องกนั   SB ระบบตรวจสอบความดนั 

P3.3 มาตรการเชิงป้องกนั   SB ระบบตรวจสอบความดนัตกในระบบ 

P3.4 มาตรการเชิงป้องกนั 
 

HB 
 

การออกแบบและก าหนดคุณสมบติัของวสัดุ
อุปกรณ์ในกระบวนการผลิตตามมาตรฐาน 

P3.5 มาตรการเชิงป้องกนั LB   สั่งการระบบระบายความดนัดว้ยผูป้ฏิบติังาน 

Pe3.5 ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง    ระบบระบายความดนัท างานผิดพลาดเน่ืองจากการ
บ ารุงรักษาล่าชา้เกินก าหนดเวลา 

p3.5.1 มาตรการป้องกนัของ
ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง 

  SB ระบบแจง้เตือนการบ ารุงรักษาตามเวลาที่ก  าหนด
ผ่านโปรแกรม Maximo 

 

 
 

ภาพที่ 11  แผนภาพโบวไ์ทส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ี 4 
 
ตารางที่ 9  ตารางแสดงค าอธิบายรหสัสญัลกัษณ์ส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ี 4 
 

รหสั ประเภทสญัลกัษณ์ 
ชนิดของ
มาตรการ ค  าอธิบาย 

LB HB SB 
Threat 4 สาเหตุของอนัตราย    ก๊าซร่ัวไหลจากหนา้แปลน/วาลว์ (Leakage) 
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ตารางที่ 9 (ต่อ) 
 

รหสั ประเภทสญัลกัษณ์ 
ชนิดของ
มาตรการ ค  าอธิบาย 

LB HB SB 
P4.1 มาตรการเชิงป้องกนั  HB  การออกแบบและก าหนดคุณสมบติัของวสัดุ

อุปกรณ์ในกระบวนการผลิตตามมาตรฐาน 

P4.2 มาตรการเชิงป้องกนั LB   ท  าการติดตั้งอุปกรณ์ตามขอ้ก  าหนดอยา่งถูกตอ้ง 

P4.3 มาตรการเชิงป้องกนั LB   ท  าการทดสอบความดนั (Pneumatic pressure) ทุก
คร้ังหลงัถอดประกอบหนา้แปลน/วาลว์ 

 

 
 

ภาพที่ 12  แผนภาพโบวไ์ทส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ี 5 
 

ตารางที่ 10  ตารางแสดงค าอธิบายรหสัสญัลกัษณ์ส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ี 5 
 

รหสั ประเภทสญัลกัษณ์ 
ชนิดของ
มาตรการ ค  าอธิบาย 

LB HB SB 
Threat 5 สาเหตุของอนัตราย    ความผิดพลาดของอุปกรณ์เชิงกล (Moving part-

Mechanical Failure) 
P5.1 มาตรการเชิงป้องกนั LB   ปฏิบติัตามระเบียบปฏิบติัในการผลิตและซ่อม

บ ารุงรวมทั้งบ  ารุงรักษาอุปกรณ์ตามระยะเวลาท่ี
ก  าหนด 

P5.2 มาตรการเชิงป้องกนั LB   ตรวจสอบน ้ามนัหล่อลื่นและความเสียหายท่ีเกิด
จากแรงสั่นสะเทือนของอุปกรณ์เป็นระยะ 

P5.3 มาตรการเชิงป้องกนั  HB  การออกแบบและก าหนดคุณสมบติัของวสัดุ
อุปกรณ์ในกระบวนการผลิตตามมาตรฐาน 
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ตารางที่ 10 (ต่อ) 
 

รหสั ประเภทสญัลกัษณ์ 
ชนิดของ
มาตรการ ค  าอธิบาย 

LB HB SB 
P5.4 มาตรการเชิงป้องกนั   SB ติดตั้งระบบตรวจสอบแนวกนัร่ัว (Seal) ของ

อุปกรณ์แบบอติัโนมติั 

 

 

 
ภาพที่ 13  แผนภาพโบวไ์ทส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ี 6 
 

ตารางที่ 11  ตารางแสดงค าอธิบายรหสัสญัลกัษณ์ส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ี 6 

 

รหสั ประเภทสญัลกัษณ์ 
ชนิดของ
มาตรการ ค  าอธิบาย 

LB HB SB 
Threat 6 สาเหตุของอนัตราย    การกดักร่อนภายใน (Internal Erosion) 
P6.1 มาตรการเชิงป้องกนั LB   ท  าการตรวจสอบปริมาณทรายในระบบ 

P6.2 มาตรการเชิงป้องกนั LB   ควบคุมความเร็วของการไหลภายในระบบ 

P6.3 มาตรการเชิงป้องกนั LB   การตรวจสอบแนวท่อและถงัในกระบวนการผลิต 

Pe6.3 ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง    การบ ารุงรักษาล่าชา้เกินก าหนดเวลา 

p6.3.1 มาตรการป้องกนัของ
ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง   

SB ระบบแจง้เตือนการบ ารุงรักษาตามเวลาที่ก  าหนด
ผ่านโปรแกรม Maximo 

P6.4 มาตรการเชิงป้องกนั 
 

HB 
 

การออกแบบและก าหนดคุณสมบติัของวสัดุ
อุปกรณ์ในกระบวนการผลิตตามมาตรฐาน 
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ภาพที่ 14  แผนภาพโบวไ์ทส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ี 7 
 

ตารางที่ 12  ตารางแสดงค าอธิบายรหสัสญัลกัษณ์ส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ี 7 
 

รหสั ประเภทสญัลกัษณ์ 
ชนิดของ
มาตรการ ค  าอธิบาย 

LB HB SB 
Threat 7 สาเหตุของอนัตราย 

  

 ความผิดพลาดจากด าเนินการผลิต/ซ่อมบ ารุง/การ
ก่อสร้าง  (Operational/ Maintenance/ Construction 
Error) 

P7.1 มาตรการเชิงป้องกนั LB 
 

 คดัเลือกบุคลากรและบริษทัจา้งเหมาที่มีคุณภาพ 
ไดรั้บการรองและผ่านการตรวจประเมินคุณภาพ 

P7.2 มาตรการเชิงป้องกนั LB   ท  าการตรวจสอบขณะด าเนินการเป็นระยะ 

P7.3 มาตรการเชิงป้องกนั LB 
 

 ท  าการทดสอบดว้ยแรงดนัน ้ารวมทั้งตรวจสอบหา
รอยร่ัวของอุปกรณ์ท่ีปรับปรุง  

P7.4 มาตรการเชิงป้องกนั LB 
 

 ตรวจสอบดา้นความปลอดภยัและปฏิบติัตาม
ขอ้ก  าหนดเร่ือง Management of Change 

P7.5 มาตรการเชิงป้องกนั LB 
 

 ทดสอบระบบ (Commissioning) ก่อนเร่ิม
ด าเนินการผลิตหลงัท าการปรับปรุงระบบทุกคร้ัง 

 

 
 

ภาพที่ 15  แผนภาพโบวไ์ทส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ี 8 
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ตารางที่ 13  ตารางแสดงค าอธิบายรหสัสญัลกัษณ์ส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ี 8 
 

รหสั ประเภทสญัลกัษณ์ 
ชนิดของ
มาตรการ ค  าอธิบาย 

LB HB SB 
Threat 8 สาเหตุของอนัตราย    การสั่นสะเทือน (Vibration) 

P8.1 มาตรการเชิงป้องกนั  
 

SB ติดตั้ง Vibration Control เพื่อตรวจสอบค่าการ
สั่นสะเทือนของอุปกรณ์แบบอตัโนมติั 

Pe8.1 ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง 
   

อุปกรณ์ช ารุดเน่ืองจากการบ ารุงรักษาล่าชา้เกิน
ก าหนดเวลา 

p8.1.1 มาตรการป้องกนัของ
ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง   

SB ระบบแจง้เตือนการบ ารุงรักษาตามเวลาที่ก  าหนด
ผ่านโปรแกรม Maximo 

P8.2 มาตรการเชิงป้องกนั 
 

HB 
 

ศึกษาค่าการสั่นสะเทือนและออกแบบเพื่อป้องกนั
ผลกระทบตั้งแต่ช่วงการออกแบบกระบวนการ 

 

 
 

ภาพที่ 16  แผนภาพโบวไ์ทส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ี 9 
 

ตารางที่ 14  ตารางแสดงค าอธิบายรหสัสญัลกัษณ์ส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ี 9 
 

รหสั ประเภทสญัลกัษณ์ 
ชนิดของ
มาตรการ ค  าอธิบาย 

LB HB SB 
Threat 9 สาเหตุของอนัตราย  

 
 วสัดุอุปกรณ์เสียหายจากความเคน้เน่ืองจากการ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในระบบ (Thermal Stress) 

P9.1 มาตรการเชิงป้องกนั 
 

HB 
 

การออกแบบและก าหนดคุณสมบติัของวสัดุ
อุปกรณ์ในกระบวนการผลิตตามมาตรฐาน 

P9.2 มาตรการเชิงป้องกนั 
 

HB  การออกแบบคุณลกัษณะของกระบวนการผลิตตาม
มาตรฐานที่ก  าหนด 
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ภาพที่ 17  แผนภาพโบวไ์ทส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ี 10 
 

ตารางที่ 15  ตารางแสดงค าอธิบายรหสัสญัลกัษณ์ส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ี 10 
 

รหสั ประเภทสญัลกัษณ์ 
ชนิดของ
มาตรการ ค  าอธิบาย 

LB HB SB 
Threat 10 สาเหตุของอนัตราย  

 

 เฮลิคอปเตอร์ชนแท่น (Helicopter Crash) เน่ืองจาก
ความผิดพลาดของนกับิน/ผูค้วบคุมลานจอด/
เจา้หนา้ที่ส่ือสารขณะท าการจอด 

P10.1 มาตรการเชิงป้องกนั LB 
 

 ควบคุมระบบการส่ือสารระหว่างนกับินและ
เจา้หนา้ที่วิทยกุารบิน 

P10.2 มาตรการเชิงป้องกนั LB 
 

 ตรวจสอบและบริหารจดัการการบินตามขอ้ก  าหนดที่
เกี่ยวขอ้ง 

P10.3 มาตรการเชิงป้องกนั LB 
 

 เจา้หนา้ที่ท่ีเกี่ยวขอ้งตอ้งไดรั้บการฝึกอบรมให้
ความรู้ตามที่ก  าหนด 

P10.4 มาตรการเชิงป้องกนั LB 
 

 นกับินตอ้งไดรั้บใบอนุญาตและมีคุณสมบติัตามที่
ก  าหนด 

 

 

 
 
 

ภาพที่ 18  แผนภาพโบวไ์ทส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ี 11 
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ตารางที่ 16  ตารางแสดงค าอธิบายรหสัสญัลกัษณ์ส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ี 11 
 

รหสั ประเภทสญัลกัษณ์ 
ชนิดของ
มาตรการ ค  าอธิบาย 

LB HB SB 
Threat 11 สาเหตุของอนัตราย    เรือชนแท่น (Ship Collision) 

P11.1 มาตรการเชิงป้องกนั LB 

 

 เรือทุกล  าที่จะท าสัญญาเช่าตอ้งผ่านการตรวจสอบ
และไดรั้บการรับรอง รวมทั้งคดัเลือกลูกเรือท่ีมี
ทกัษะความสามารถตามขอ้ก  าหนด 

P11.2 มาตรการเชิงป้องกนั LB 
 

 ควบคุมระบบการส่ือสารระหว่างผูบ้งัคบัเรือและ
เจา้หนา้ที่ส่ือสาร 

P11.3 มาตรการเชิงป้องกนั LB 

 

 เรือที่จะเขา้มาในบริเวณแท่นการผลิตเกินระยะ
ปลอดภยัที่ก  าหนด (500 เมตร) จะตอ้งไดรั้บ
อนุญาตก่อนทุกคร้ัง 

P11.4 มาตรการเชิงป้องกนั LB 

 

 จดัท าระบบการตรวจสอบความปลอดภยัและ
สภาพของเรือ (checklist) ที่จะเขา้มาในบริเวณแท่น
การผลิตเกินระยะปลอดภยัที่ก  าหนด 

P11.5 มาตรการเชิงป้องกนั  HB  เรือที่ใชง้านในบริเวณแท่นการผลิตตอ้งเป็นเรือที่มี 
2 ระบบขบัเคลื่อนและใชเ้คร่ืองผลกัดนัหวัเรือ 
(Bow Thruster) 1 ตวัเป็นอยา่งนอ้ย 

P11.6 มาตรการเชิงป้องกนั LB 
 

 ตรวจสอบและบ ารุงรักษาเรือที่ใชง้านในบริเวณ
แท่นการผลิตเป็นระยะ 

P11.7 มาตรการเชิงป้องกนั LB   ท  าการตรวจประเมินระบบการจดัการทุกๆไตรมาส 
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ภาพที่ 19  แผนภาพโบวไ์ทส าหรับอุบติัภยัท่ีเกิดข้ึนล าดบัท่ี 1 
 

ตารางที่ 17  ตารางแสดงค าอธิบายรหสัสญัลกัษณ์ส าหรับอบุติัภยัท่ีเกิดข้ึนล าดบัท่ี 1 
 

รหสั ประเภทสญัลกัษณ์ 
ชนิดของ
มาตรการ ค  าอธิบาย 

LB HB SB 
Cons. 1 อุบติัภยัที่เกิดข้ึน  

 
 เกิดไฟไหมแ้ละการระเบิด กรณีมีการติดไฟ (Fire 

or Explosion if ignited) 

M1.1 มาตรการลดผลกระทบ  HB  การออกแบบแท่นผลิตเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
การส่งผ่านผลิตภณัฑจ์ากหลุมผลิตมายงัแท่นและ
ลดโอกาสเกิดความดนัเกินในระบบ 

M1.2 มาตรการลดผลกระทบ  HB  ติดตั้งระบบ HVAC System ปรับความดนัอากาศ
ในระบบใหเ้ป็นบวกเพื่อป้องกนัก๊าซและควนัจาก
การเผาไหมเ้ขา้สู่ส่วนพื้นท่ีดา้นในอาคาร 

M1.3 มาตรการลดผลกระทบ   SB ติดตั้งระบบตรวจจบัก๊าซและสัญญาณเตือนอคัคีภยั
ในพื้นท่ี 

Me1.3 ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง 
   

ระบบท างานผิดพลาดเน่ืองจากการบ ารุงรักษาลา่ชา้
เกินก าหนดเวลา 

m1.3.1 มาตรการป้องกนัของ
ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง   

SB ระบบแจง้เตือนการบ ารุงรักษาตามเวลาที่ก  าหนด
ผ่านโปรแกรม Maximo 

M1.4 มาตรการลดผลกระทบ   SB ติดตั้งระบบหยดุการท างานฉุกเฉิน (Emergency 
Shutdown System) 
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ตารางที่ 17 (ต่อ) 
 

รหสั ประเภทสญัลกัษณ์ 
ชนิดของ
มาตรการ ค  าอธิบาย 

LB HB SB 
Me1.4 ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง 

   
ระบบท างานผิดพลาดเน่ืองจากการบ ารุงรักษาลา่ชา้
เกินก าหนดเวลา 

m1.4.1 มาตรการป้องกนัของ
ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง   

SB ระบบแจง้เตือนการบ ารุงรักษาตามเวลาที่ก  าหนด
ผ่านโปรแกรม Maximo 

M1.5 มาตรการลดผลกระทบ   SB ติดตั้งระบบ Emergency Blowdown System 

Me1.5 ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง 
   

ระบบท างานผิดพลาดเน่ืองจากการบ ารุงรักษาลา่ชา้
เกินก าหนดเวลา 

m1.5.1 มาตรการป้องกนัของ
ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง   

SB ระบบแจง้เตือนการบ ารุงรักษาตามเวลาที่ก  าหนด
ผ่านโปรแกรม Maximo 

M1.6 มาตรการลดผลกระทบ  HB  ติดตั้งผนงักนัไฟ (Fire/Blast rated wall) 

M1.7 มาตรการลดผลกระทบ LB   ตรวจสอบแหล่งก  าเนิดประกายไฟ เช่น สายดินของ
อุปกรณ์ต่างๆ เป็นตน้  

M1.8 มาตรการลดผลกระทบ  HB  ออกแบบแท่นผลิตและแท่นอยูอ่าศยัเป็นแบบการ
ป้องกนัอคัคีภยัแบบเชิงรับ โดยใชโ้ครงสร้างเป็น
วสัดุแบบทนไฟ 

M1.9 มาตรการลดผลกระทบ  HB  ติดตั้งระบบป้องกนัอคัคีภยัในพื้นท่ีตามขอ้ก  าหนด 

M1.10 มาตรการลดผลกระทบ  HB  ติดตั้งอุปกรณ์ช่วยชีวิตและเรือช่วยชีวิต 

M1.11 มาตรการลดผลกระทบ LB 
 

 ท  าการตรวจสอบการร่ัวไหลของก๊าซ
ไฮโดรคาร์บอนเป็นระยะ 

M1.12 มาตรการลดผลกระทบ LB   ปฏิบติัตามแผนระงบัและตอบสนองเหตุฉุกเฉิน 

Me1.12 ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง  
 

 การปฏิบติัตามแผนระงบัและตอบสนองเหตุ
ฉุกเฉินไม่มีประสิทธิภาพ 

m1.12.1 มาตรการป้องกนัของ
ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง 

LB 
 

 จดัการฝึกอบรมใหก้บัผูเ้กี่ยวขอ้งตามแผนระงบั
และตอบสนองเหตุฉุกเฉิน 
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ตารางที่ 17 (ต่อ) 
 

รหสั ประเภทสญัลกัษณ์ 
ชนิดของ
มาตรการ ค  าอธิบาย 

LB HB SB 
m1.12.2 มาตรการป้องกนัของ

ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง 
LB 

 
 จดัการฝึกซ้อมตามแผนระงบัและตอบสนองเหตุ

ฉุกเฉินเป็นระยะ 

 

 

 
ภาพที่ 20  แผนภาพโบวไ์ทส าหรับอุบติัภยัท่ีเกิดข้ึนล าดบัท่ี 2 
 

ตารางที่ 18  ตารางแสดงค าอธิบายรหสัสญัลกัษณ์ส าหรับอบุติัภยัท่ีเกิดข้ึนล าดบัท่ี 2 
 

รหสั ประเภทสญัลกัษณ์ 
ชนิดของ
มาตรการ ค  าอธิบาย 

LB HB SB 
Cons. 2 อุบติัภยัท่ีเกิดข้ึน  

 
 ก๊าซไฮโดรคาร์บอนร่ัวไหล กรณีไม่มีการติดไฟ 

(Unignited Hydrocarbon Gas Release) 

M2.1 มาตรการลดผลกระทบ   SB ติดตั้งระบบหยดุการท างานฉุกเฉิน (Emergency 
Shutdown System) 
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ตารางที่ 18 (ต่อ) 
 

รหสั ประเภทสญัลกัษณ์ 
ชนิดของ
มาตรการ ค  าอธิบาย 

LB HB SB 
Me2.1 ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง 

   
ระบบท างานผิดพลาดเน่ืองจากการบ ารุงรักษาลา่ชา้
เกินก าหนดเวลา 

m2.1.1 มาตรการป้องกนัของ
ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง   

SB ระบบแจง้เตือนการบ ารุงรักษาตามเวลาที่ก  าหนด
ผ่านโปรแกรม Maximo 

M2.2 มาตรการลดผลกระทบ   SB ติดตั้งระบบ Emergency Blowdown System 

Me2.2 ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง 
   

ระบบท างานผิดพลาดเน่ืองจากการบ ารุงรักษาลา่ชา้
เกินก าหนดเวลา 

m2.2.1 มาตรการป้องกนัของ
ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง   

SB ระบบแจง้เตือนการบ ารุงรักษาตามเวลาที่ก  าหนด
ผ่านโปรแกรม Maximo 

M2.3 มาตรการลดผลกระทบ LB   ปฏิบติัตามแผนระงบัและตอบสนองเหตุฉุกเฉิน 

Me2.3 ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง  
 

 การปฏิบติัตามแผนระงบัและตอบสนองเหตุ
ฉุกเฉินไม่มีประสิทธิภาพ 

m2.3.1 มาตรการป้องกนัของ
ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง 

LB 
 

 จดัการฝึกอบรมใหก้บัผูเ้กี่ยวขอ้งตามแผนระงบั
และตอบสนองเหตุฉุกเฉิน 

m2.3.2 มาตรการป้องกนัของ
ปัจจยัเพิ่มความเส่ียง 

LB 
 

 จดัการฝึกซ้อมตามแผนระงบัและตอบสนองเหตุ
ฉุกเฉินเป็นระยะ 

 
หมายเหตุ LB  หมายถึง มาตรการท่ีด าเนินการโดยผูป้ฏิบติังาน (Liveware Barrier) 
 HB   หมายถึง มาตรการท่ีมีการติดตั้งอุปกรณ์ เคร่ืองมือ เคร่ืองจกัร (Hardware Barrier) 
 SB   หมายถึง มาตรการท่ีมีการติดตั้งโปรแกรม หรือระบบควบคุม (Software Barrier) 

 
ผลการจดัท าโบวไ์ทไดอะแกรมเพื่อแสดงความสัมพนัธ์ของสาเหตุของอนัตราย อุบติัภยั 

และมาตรการป้องกนัและลดผลกระทบดงัภาพท่ี 7 สรุปจ านวนพารามิเตอร์ท่ีช้ีบ่งตามแผนภาพ 
ดงัน้ี  
 



51 

 

ตารางที่ 19  สรุปจ านวนพารามิเตอร์ตามผลการจดัท าแผนภาพโบวไ์ท (Bow-Tie Diagram) 
 

ล  าดบัท่ี ชนิดของพารามิเตอร์ 
จ  านวนมาตรการ

ทั้งหมด 
จ านวนมาตรการแต่ละประเภท 

LB HB SB 
1 Threat 1 4 2 2 0 
2 Threat 2 3 1 2 0 

3 Threat 3 5 1 2 2 
4 Threat 4 3 2 1 0 
5 Threat 5 4 2 1 1 

6 Threat 6 4 3 1 0 
7 Threat 7 5 5 0 0 
8 Threat 8 2 0 1 1 

9 Threat 9 2 0 2 0 

10 Threat 10 4 4 0 0 

11 Threat 11 7 6 1 0 

12 Cons. 1 12 3 6 3 

13 Cons. 2 3 1 0 2 

14 Pe1.1 1 0 0 1 

15 Pe1.2 2 0 0 2 

16 Pe1.4 1 0 0 1 

17 Pe2.2 2 1 0 1 

18 Pe3.1 1 0 0 1 

19 Pe3.5 1 0 0 1 

20 Pe6.3 1 0 0 1 

21 Pe8.1 1 0 0 1 

22 Me1.3 1 0 0 1 

23 Me1.4 1 0 0 1 

24 Me1.5 1 0 0 1 

25 Me1.12 2 2 0 0 

26 Me2.1 1 0 0 1 

27 Me2.2 1 0 0 1 

28 Me2.3 2 2 0 0 
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3.  ประเมนิความเหมาะสมของมาตรการควบคุมป้องกนัและลดผลกระทบ กรณไีฮโดรคาร์บอน
ก๊าซร่ัวไหลบนแท่นผลติก๊าซธรรมชาตทิี่มอียู่ว่ามเีพยีงพอหรือไม่ (Hazards Barrier Adequacy) 

 
จากการวิเคราะห์ปัจจยัต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งในการวิเคราะห์ความเส่ียง กรณีก๊าซ

ไฮโดรคาร์บอนร่ัวไหล แผนภาพโบวไ์ท (Bow-Tie) ไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงความสมัพนัธร์ะหว่าง
อนัตราย เหตุการณ์ไม่พึงประสงค ์สาเหตุของอนัตราย และอุบติัภยัท่ีเกิดข้ึน รวมทั้งมาตรการ
ป้องกนัและลดผลกระทบต่างๆ ท่ีมีอยู ่โดยขอ้มลูท่ีไดจ้ะน าไปใชใ้นการวิเคราะห์ความเพียงพอของ
มาตรการควบคุมป้องกนัและลดผลกระทบต่อไป (Barriers Adequacy Analysis) 
 

เกณฑใ์นการวิเคราะห์ความเหมาะสมของมาตรการควบคุมป้องกนัและลดผลกระทบจะ
พิจารณาโดยอา้งอิงจากหลกัเกณฑก์ารวิเคราะห์ (Barrier Acceptance Criteria) ของบริษทั ปตท. 
ส ารวจและผลิตปิโตรเลียม จ ากดั (มหาชน) ซ่ึงเป็นหลกัเกณฑท่ี์ประยกุตต์ามแนวปฏิบติัเร่ืองการ
ประเมินความเส่ียงของ OGP โดยมีหลกัเกณฑใ์นการก าหนดจ านวนมาตรการควบคุมป้องกนัและ
ลดผลกระทบเพื่อป้องกนัและลดผลกระทบจากอนัตรายตามระดบัของความเส่ียง (Risk Level) 
ดงัต่อไปน้ี 

 
ตารางที่ 20  หลกัเกณฑใ์นการก าหนดจ านวนมาตรการควบคุมป้องกนัและลดผลกระทบ 
 

ชนิดของมาตรการ 
ระดบัความเส่ียง 

ระดบัรุนแรง ระดบัปานกลาง ระดบัต ่า 
มาตรการควบคุมป้องกนัส าหรับ 

สาเหตุของอนัตราย 
(Prevention Barrier) 

อยา่งนอ้ย 
3 รายการ 

อยา่งนอ้ย 
2 รายการ 

อยา่งนอ้ย 
1 รายการ 

มาตรการลดผลกระทบจากอุบติัภยัท่ีเกิดข้ึน 
(Mitigative Barrier) 

อยา่งนอ้ย 
3 รายการ 

อยา่งนอ้ย 
2 รายการ 

อยา่งนอ้ย 
1 รายการ 

มาตรการป้องกนัของปัจจยัเพ่ิมความเส่ียง 
(Escalation Factor Control) 

อยา่งนอ้ย 
2 รายการ 

อยา่งนอ้ย 
1 รายการ 

อยา่งนอ้ย 
1 รายการ 

 
ที่มา: Bow-Tie Analysis Guideline บริษทั ปตท. ส ารวจและผลิตปิโตรเลียม จ ากดั (มหาชน) (2555) 
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 จากผลการประเมินระดบัความเส่ียงของอนัตรายจากก๊าซไฮโดรคาร์บอนภายใตแ้รงดนั
กรณีร่ัวไหลบนแท่นผลิตก๊าซธรรมชาติดงัขอ้มลูในตารางท่ี 3 ซ่ึงพบว่า อนัตรายจากก๊าซ
ไฮโดรคาร์บอนภายใตแ้รงดนัร่ัวไหลนั้น มีศกัยภาพท่ีจะก่อใหเ้กิดอุบติัภยัร้ายแรงสูงสุดไดถึ้งระดบั
วินาศภยั (Catastrophic, ระดบั 5) โดยระดบัความเส่ียงของอนัตรายมีระดบัความเส่ียงอยูใ่นระดบั
รุนแรงทั้ง 3 ดา้น คือ ผลกระทบต่อคน ทรัพยสิ์น และช่ือเสียงขององคก์ร ถึงแมผ้ลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มจะมีความเส่ียงอยูใ่นระดบัปานกลาง อยา่งไรกต็ามเพื่อใหเ้กิดความปลอดภยัสูงสุด การ
ประเมินความเพียงพอในการก าหนดจ านวนมาตรการควบคุมป้องกนัและลดผลกระทบจะใช้
หลกัเกณฑต์ามระดบัผลการประเมินท่ีมคีวามเส่ียงสูงท่ีสุด นัน่คือระดบัรุนแรงมาใชใ้นการ
วิเคราะห์ความเพียงพอของมาตรการ (Barriers Adequacy Analysis) ดงัน้ี 
 
ตารางที่ 21  ผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมเพียงพอของมาตรการควบคุมป้องกนัและลดผลกระทบ 
 

ล  าดบัท่ี รหสั 
ชนิดของ
มาตรการ 

จ  านวนมาตรการ ผลการ
ประเมิน 

หมายเหตุ 
หลกัเกณฑ ์ ท่ีมีอยู ่

1 Threat 1 PB 3 4 ผ่านเกณฑ ์  
2 Threat 2 PB 3 3 ผ่านเกณฑ ์  
3 Threat 3 PB 3 5 ผ่านเกณฑ ์  
4 Threat 4 PB 3 3 ผ่านเกณฑ ์  
5 Threat 5 PB 3 4 ผ่านเกณฑ ์  
6 Threat 6 PB 3 4 ผ่านเกณฑ ์  
7 Threat 7 PB 3 5 ผ่านเกณฑ ์  
8 Threat 8 PB 3 2 ไม่ผ่านเกณฑ ์ ขาด 1 มาตรการ 
9 Threat 9 PB 3 2 ไม่ผ่านเกณฑ ์ ขาด 1 มาตรการ 

10 Threat 10 PB 3 4 ผ่านเกณฑ ์  
11 Threat 11 PB 3 7 ผ่านเกณฑ ์  
12 Cons. 1 MB 3 12 ผ่านเกณฑ ์  
13 Cons. 2 MB 3 3 ผ่านเกณฑ ์  
14 Pe1.1 EC 2 1 ไม่ผ่านเกณฑ ์ ขาด 1 มาตรการ 
15 Pe1.2 EC 2 2 ผ่านเกณฑ ์  
16 Pe1.4 EC 2 1 ไม่ผ่านเกณฑ ์ ขาด 1 มาตรการ 
17 Pe2.2 EC 2 2 ผ่านเกณฑ ์  
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ตารางที่ 21 (ต่อ) 
 

ล  าดบัท่ี รหสั 
ชนิดของ
มาตรการ 

จ  านวนมาตรการ ผลการ
ประเมิน 

หมายเหตุ 
หลกัเกณฑ ์ ท่ีมีอยู ่

18 Pe3.1 EC 2 1 ไม่ผ่านเกณฑ ์ ขาด 1 มาตรการ 
19 Pe3.5 EC 2 1 ไม่ผ่านเกณฑ ์ ขาด 1 มาตรการ 

20 Pe6.3 EC 2 1 ไม่ผ่านเกณฑ ์ ขาด 1 มาตรการ 

21 Pe8.1 EC 2 1 ไม่ผ่านเกณฑ ์ ขาด 1 มาตรการ 

22 Me1.3 EC 2 1 ไม่ผ่านเกณฑ ์ ขาด 1 มาตรการ 

23 Me1.4 EC 2 1 ไม่ผ่านเกณฑ ์ ขาด 1 มาตรการ 

24 Me1.5 EC 2 1 ไม่ผ่านเกณฑ ์ ขาด 1 มาตรการ 

25 Me1.12 EC 2 2 ผ่านเกณฑ ์  
26 Me2.1 EC 2 1 ไม่ผ่านเกณฑ ์ ขาด 1 มาตรการ 

27 Me2.2 EC 2 1 ไม่ผ่านเกณฑ ์ ขาด 1 มาตรการ 

28 Me2.3 EC 2 2 ผ่านเกณฑ ์  

 
หมายเหตุ PB หมายถึง มาตรการควบคุมป้องกนัส าหรับสาเหตุของอนัตราย (Preventive Barrier) 
 MB หมายถึง มาตรการลดผลกระทบจากอุบติัภยัท่ีเกิดข้ึน (Mitigative Barrier) 
 EC   หมายถึง มาตรการป้องกนัของปัจจยัเพ่ิมความเส่ียง (Escalation Factor Control) 
 
4. วเิคราะห์อนัตรายและความเส่ียงของระดบัช้ันการป้องกนั (Layer of Protection Analysis, 
LOPA) 
 
 หลงัจากขั้นตอนการวิเคราะห์สาเหตุของการร่ัวไหลของก๊าซไฮโดรคาร์บอนดว้ยวิธี
วิเคราะห์แบบโบวไ์ท และประเมินความพอเพียงของมาตรการป้องกนัและลดผลกระทบมาแลว้ 
ผลการวิจยัท าใหท้ราบว่าสาเหตุของการเกิดอนัตรายและปัจจยัเพ่ิมความเส่ียงใดท่ีควรพิจารณาใหมี้
มาตรการควบคุมป้องกนั (Safety Barrier) เพ่ิมเติมเพื่อลดความเส่ียงท่ีจะเกิดเหตุการณ์อนัตรายทั้งน้ี
ผูว้ิจยัไดน้ าการวิเคราะห์อนัตรายและความเส่ียงของระดบัชั้นการป้องกนั (Layer of Protection 
Analysis, LOPA) มาประยกุตใ์ชใ้นการวิเคราะห์ระดบัชั้นการป้องกนัของกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้ง
กบัสาเหตุของการเกิดอนัตรายท่ีจะศกึษาเพื่อตรวจสอบว่าถึงแมส้าเหตุดงักล่าวจะมีมาตรการ
ป้องกนัไม่ผา่นตามเง่ือนไข แต่มีระดบัความเส่ียงอยูใ่นระดบัท่ีเกินค่าท่ียอมรับไดห้รือไม ่
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 4.1)  วิเคราะห์อนัตรายและความเส่ียงของระดบัชั้นการป้องกนัของ Threat 8 และ Threat 9 
  
 ส าหรับสาเหตุของการเกิดอนัตรายท่ีมีมาตรการควบคุมป้องกนัไม่ผา่นเกณฑก์  าหนด ไดแ้ก่ 
Threat 8: การสัน่สะเทือน (Vibration) และ Threat 9: ความเคน้เน่ืองจากความร้อน (Thermal 
Stress) สาเหตุของอนัตรายทั้ง 2 รายการ เป็นสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดความเสียหายต่ออุปกรณ์ เคร่ืองจกัร
และโครงสร้างของแท่นการผลิต และส่งผลใหเ้กิดการร่ัวไหลของก๊าซไฮโดรคาร์บอนไดห้าก
มาตรการท่ีมีนั้นบกพร่อง 
 
 การสัน่สะเทือน (Vibration) ท่ีเกิดข้ึนสาเหตุหลกัมาจากการท างานของหน่วยรีเจน
(Regeneration Gas Blower) ในกระบวนการดึงความช้ืนออกจากก๊าซซ่ึงท าหนา้ท่ีเพ่ิมความดนัก๊าซ
ก่อนส่งเขา้สู่ส่วนบ าบดัขั้นตน้เพื่อท าการแยกเอาละอองน ้ า ละอองน ้ ามนั สารเคมีท่ีใชใ้นหลุมเจาะ 
สารป้องกนัการกดักร่อน และสารไฮโดรคาร์บอนเหลวออกจากก๊าซ ซ่ึงในการท างานของใบพดั 
(Blower) สาเหตุหลกัท่ีท าใหก้ารท างานเกิดความผดิปกติ จะเป็นผลมาจากตวัแบร่ิง (Bearing 
Support) มีปัญหาหรือช ารุด จนเป็นสาเหตุใหเ้กิดการสัน่สะเทือนรุนแรงจนเกินขีดจ ากดัอยา่ง
ต่อเน่ืองและท าใหอุ้ปกรณ์ป้องกนัการร่ัว (Mechanical Seal) เกิดการร่ัวและมีการร่ัวไหลของก๊าซ
ไฮโดรคาร์บอนในท่ีสุด 
 

 
 
ภาพที่ 21  ภาพแสดงระดบัชั้นการป้องกนัของสาเหตุของอนัตรายท่ี 8  
 
  ในส่วนของอนัตรายท่ีเกิดจากความเคน้เน่ืองจากความร้อน (Thermal Stress) สาเหตุหลกั
เกิดจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอยา่งรวดเร็วในกระบวนการก๊าซพรีทรีตเมน้ต ์(Gas Pretreatment)
เพ่ือก  าจดัน ้ าออกจากก๊าซก่อนจะส่งไปยงัหน่วยก าจดัคาร์บอนไดออกไซด ์ซ่ึงการเปล่ียนแปลงของ
อุณหภูมิอาจสูงข้ึนมากจนท าใหเ้กิดความเคน้เน่ืองจากความร้อน และมีค่าสูงกว่าความแข็งแรงของ
วสัดุ ท าใหท่้อในกระบวนการผลิตเกิดความเสียหายจนเป็นสาเหตุใหมี้การร่ัวไหลของก๊าซ
ไฮโดรคาร์บอน 
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ภาพที่ 22  ภาพแสดงระดบัชั้นการป้องกนัของสาเหตุของอนัตรายท่ี 9 
 
 ท าการก าหนดไดอะแกรม (LOPA) ในการแสดงรายละเอียดและจ าแนกความถ่ีของ
เหตุการณ์อนัตรายท่ีไม่ตอ้งการท่ีท าการศึกษาทั้ง 2 รายการ และแสดงการค านวณไดด้งัน้ี 
 
 Threat 8 
 
 Frank P. Lee (1996) ความถ่ีของการเกิดความเสียหายของ Bearing ท่ีท าให้เกิดการ
สัน่สะเทือน ส่งผลให ้Mechanical Seal และอุปกรณ์ต่างๆช ารุดเสียหายและเกิดการร่ัวไหลของก๊าซ
ไฮโดรคาร์บอน 5 คร้ัง/106 ชัว่โมง หรือเท่ากบั 0.0438 คร้ัง/ปี 
 
  Anton A. Frederickson (2002) ก  าหนดค่าความผดิพลาดของส าหรับการป้องกนัชั้นท่ี 1 
หรือการออกแบบกระบวนการผลิต (PFD for good plant designs) เท่ากบั 0.1 
 
 ก  าหนดค่าความผดิพลาดของส าหรับการป้องกนัชั้นท่ี 2 หรือการติดตั้งอุปกรณ์ตรวจวดัการ
สัน่สะเทือนอตัโนมติัตามท่ีก  าหนดโดยผูผ้ลิต เท่ากบั 1.17 x 10-3 (ส าหรับการทดสอบทุก 2 ปี) 
 
 Anton A. Frederickson (2002) ก  าหนดค่าความผดิพลาดของส าหรับการป้องกนัชั้นท่ี 3 
หรือการท างานของสญัญาณเตือน (PFD for Alarm) เท่ากบั 0.1 
 
 Anton A. Frederickson (2002) ก  าหนดค่าความผดิพลาดของส าหรับการป้องกนัชั้นท่ี4หรือ
การตอบสนองต่อสญัญาณหรือความผดิปกติท่ีเกิดข้ึนของผูป้ฏิบติังาน (PFD for Operator 
Response to Alarms) เท่ากบั 0.1 
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ภาพที่ 23  ภาพแสดงแผนผงัระดบัชั้นการป้องกนัของสาเหตุของอนัตรายท่ี 8  
  
 จากภาพท่ี 23 เมื่อค  านวณดว้ยสมการท่ี 1 จะไดค่้าความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์อนัตราย
หลงัการป้องกนั (F) ส าหรับ Threat 8 ไดด้งัน้ี 
  
 F = 0.0438 x 0.1 x (1.17x10-3) x 0.1 x 0.1 
  = 5.125 x 10-8 คร้ัง/ปี      
  
 ดงันั้น ความถ่ีของการเกิดก๊าซไฮโดรคาร์บอนร่ัวไหลหลงัการป้องกนั กรณีเกิดการ
สัน่สะเทือนท่ีส่งผลใหอุ้ปกรณ์ป้องกนัการร่ัว (Mechanical Seal) และช้ินส่วนต่างๆของเคร่ืองจกัร
ช ารุดเสียหายจะเกิดข้ึนเท่ากบั 5.125 x 10-8 คร้ัง/ปี  
 
 จากการวิเคราะห์ผลกระทบร่วมกบัทีมประเมินความเส่ียงของโครงการอาทิตย ์เหตุการณ์ท่ี
เกิดข้ึนจะก่อใหเ้กิดความเสียหายรุนแรงต่อเคร่ืองจกัร (ยงัไม่รวมมลูค่าการสูญเสียในการผลิต) 
น าไปสู่การร่ัวไหลของก๊าซไฮโดรคาร์บอนและท าใหเ้กิดการบาดเจ็บรุนแรงหรือเสียชีวิต 1 คนเม่ือ
เทียบกบัตารางท่ี 1 ความรุนแรงของเหตุการณ์จะอยูใ่นระดบั Major ซ่ึงมีค่าความถ่ีของการเกิด
เหตุการณ์อนัตรายต่อปี หลงัการป้องกนัท่ียอมรับได ้(Target Mitigated Event Likelihood, TMEL) 
เท่ากบั 1.0 x 10-4 จะพบว่าเหตุการณ์อนัตรายท่ีศึกษามีค่าความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์อนัตรายหลงั
การป้องกนั (F) อยูใ่นเกณฑค่์าท่ียอมรับได ้ 
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  Threat 9 
 
 OGP 434-01 (2010) ความถ่ีในการเกิดการร่ัวไหลของก๊าซไฮโดรคาร์บอนท่ีเกิดจากการ
ช ารุดเสียหายของท่อในกระบวนการผลิต (Release Frequency of Process Pipeline Failure) เท่ากบั 
1.17x10-4 คร้ัง/ปี 
  
 Anton A. Frederickson (2002) ก  าหนดค่าความผดิพลาดของส าหรับการป้องกนัชั้นท่ี 1
หรือการก าหนดวสัดุและการออกแบบกระบวนการผลิต (PFD for Proper Materials and Good 
Plant Designs) เท่ากบั 0.1 
 
 Anton A. Frederickson (2002) ก  าหนดค่าความผดิพลาดของส าหรับการป้องกนัชั้นท่ี 2
หรือระบบควบคุมพ้ืนฐาน (PFD for Basic Process Control System) เท่ากบั 0.1 
 
 Anton A. Frederickson (2002) ก  าหนดค่าความผดิพลาดของส าหรับการป้องกนัชั้นท่ี 3 
หรือการท างานของสญัญาณเตือน (PFD for Alarm) เท่ากบั 0.1 
 
 Anton A. Frederickson (2002) ก  าหนดค่าความผดิพลาดของส าหรับการป้องกนัชั้นท่ี4หรือ
การตอบสนองต่อสญัญาณหรือความผดิปกติท่ีเกิดข้ึน (PFD for Operator Response to Alarms) 
เท่ากบั 0.1 
 
 

 
 
ภาพที่ 24  ภาพแสดงแผนผงัระดบัชั้นการป้องกนัของสาเหตุของอนัตรายท่ี 9 
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  จากภาพท่ี 24 เมื่อค  านวณดว้ยสมการท่ี 1 จะไดค่้าความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์อนัตราย
หลงัการป้องกนั (F) ส าหรับ Threat 9 ไดด้งัน้ี 
  
 F = 1.17x10-4 x 0.1 x 0.1 x 0.1 x 0.1 
  = 1.17 x 10-8 คร้ัง/ปี      
  
 ดงันั้น ความถ่ีของการเกิดก๊าซไฮโดรคาร์บอนร่ัวไหลหลงัการป้องกนัเน่ืองจากการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอาจท่ีส่งผลใหท่้อในกระบวนการผลิตช ารุดเสียหายจะเกิดข้ึนเท่ากบั  1.17 
x 10-8 คร้ัง/ปี 
 
 จากการวิเคราะห์ผลกระทบร่วมกบัทีมประเมินความเส่ียงของโครงการอาทิตย ์เหตุการณ์ท่ี
เกิดข้ึนจะก่อใหเ้กิดความเสียหายรุนแรงต่อท่อในกระบวนการผลิต (ยงัไม่รวมมลูค่าการสูญเสียใน
การผลิต) น าไปสู่การร่ัวไหลของก๊าซไฮโดรคาร์บอนและท าใหเ้กิดการบาดเจ็บรุนแรงหรือเสียชีวิต 
1 คน เม่ือเทียบกบัตารางท่ี 1 ความรุนแรงของเหตุการณ์จะอยูใ่นระดบั Major ซ่ึงมีค่าความถ่ีของ
การเกิดเหตุการณ์อนัตรายต่อปีหลงัการป้องกนัท่ียอมรับได ้(Target Mitigated Event Likelihood, 
TMEL) เท่ากบั 1.0 x 10-4 จะพบว่าเหตุการณ์อนัตรายท่ีศกึษามีค่าความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์
อนัตรายหลงัการป้องกนั (F) อยูใ่นเกณฑค่์าท่ียอมรับได ้
  
  4.2)  วิเคราะห์มาตรการป้องกนัส าหรับปัจจยัเพ่ิมความเส่ียง (Escalation Factor) ท่ีมี
มาตรการควบคุมป้องกนัไม่ผา่นเกณฑท่ี์ก าหนด 

 
ผลการวิเคราะห์ความเพียงพอของมาตรการป้องกนัในส่วนท่ี 3 พบ Escalation Factor 

รายการท่ี Pe1.1  Pe1.4  Pe3.1 Pe3.5 Pe6.3 Pe8.1 Me1.3 Me1.4 Me1.5 Me2.1 และ Me2.2 ขาด
มาตรการป้องกนัอีก 1 มาตรการ (หลกัเกณฑก์  าหนดใหม้ี 2 มาตรการส าหรับปัจจยัเพ่ิมความเส่ียง)
โดยทั้ง 11 ปัจจยัเพ่ิมความเส่ียงท่ีมีมาตรการควบคุมป้องกนัไม่ผา่นเกณฑท่ี์ก าหนดเป็นปัจจยัเพ่ิม
ความเส่ียงท่ีท าใหร้ะบบควบคุมป้องกนัท่ีมีอยูน่ั้นท างานผดิพลาดเน่ืองจากการบ ารุงรักษาล่าชา้เกิน
ก าหนดเวลาซ่ึงมีมาตรการควบคุมปัจจยัเพ่ิมความเส่ียงเดียวเท่านั้นคือการใชร้ะบบแจง้เตือนการ
บ ารุงรักษา (Maintenance Schedule Alert) ตามเวลาท่ีก  าหนดผา่นโปรแกรมแมก๊ซิโม่ (Maximo) 

 
  จากการหารือร่วมกบัทีมประเมินความเส่ียงของโครงการอาทิตยเ์พื่อหามาตรการควบคุม
ป้องกนัปัจจยัเพ่ิมความเส่ียงดงักล่าวพบว่าสามารถเพ่ิมมาตรการในการติดตามตรวจสอบ (Audit) 
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เพ่ือใหม้ัน่ใจว่าผูป้ฏิบติังานและหน่วยงานท่ีรับผดิชอบ มีการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ต่างๆตามเวลาท่ี
ก  าหนด ถึงแมจ้ะมีระบบแจง้เตือนอตัโนมติัผา่นโปรแกรม Maximo อยูแ่ลว้ก็ตาม ทั้งน้ีการติดตาม
ตรวจสอบสามารถด าเนินการผา่นการท าการตรวจประเมนิภายในของบริษทั (Internal Audit) หรือ
ตรวจสอบระหว่างการท า Operations Technical Review (OTR) ซ่ึงจะมีการด าเนินการเป็นประจ า
ทุกๆ 6 เดือน เป็นตน้ 
 
5.  เพือ่ให้ข้อเสนอแนะในการลดความเส่ียงและแนวทางแก้ไขกรณพีบว่ามาตรการควบคุมป้องกนั
และลดผลกระทบที่มอียู่ไม่เหมาะสมเพยีงพอด้วยการประเมนิความคุ้มค่าในการลงทุน 
 
 ส าหรับการประเมินความคุม้ค่าในการลงทุน ผูว้ิจยัจะท าการประเมินในส่วนของสาเหตุ
ของการเกิดอนัตรายท่ีมมีาตรการควบคุมป้องกนัไม่ผา่นเกณฑก์  าหนด ไดแ้ก่ Threat 8: การ
สัน่สะเทือน (Vibration) และ Threat 9: ความเคน้เน่ืองจากความร้อน (Thermal Stress) ถึงแมก้าร
วิเคราะห์อนัตรายและความเส่ียงของระดบัชั้นการป้องกนัส าหรับ จะพบว่ามีความเส่ียงอยูใ่นเกณฑ์
ท่ียอมรับได ้แต่เพื่อใหเ้ป็นไปตามหลกัเกณฑจ์ านวนมาตรการป้องกนัท่ีก  าหนด (Barrier 
Acceptance Criteria) และเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดความเส่ียง ผูว้ิจยัไดใ้หข้อ้เสนอแนะเพ่ือ
เป็นทางเลือกในการปรับปรุงและลดความเส่ียงไวด้งัน้ี 
 
 Threat 8  
  
  ทางเลือกในการเพ่ิมมาตรการป้องกนัและลดโอกาสเกิดก๊าซไฮโดรคาร์บอนร่ัวไหล กรณี
เกิดการสัน่สะเทือนท่ีส่งผลใหอุ้ปกรณ์ป้องกนัการร่ัว (Mechanical Seal) และช้ินส่วนต่างๆของ
เคร่ืองจกัรช ารุดเสียหายไดแ้ก่ 
 
 1) เพ่ิมการตรวจสอบค่าการสัน่สะเทือนของอุปกรณ์เป็นระยะโดยผูป้ฏิบติังาน และจดัซ้ือ 
Vibration Meter 1 เคร่ือง เพื่อใชใ้นการตรวจวดั 
 
 2) การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive Maintenance, PM) ดว้ยการตรวจสอบอุปกรณ์ท่ี
มีส่วนหมุนและก่อใหเ้กิดการสัน่สะเทือน ซ่ึงนอกจากจะท าการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ตามก าหนด
ระยะเวลาปกติแลว้ จะท าการตรวจสอบพารามิเตอร์ท่ีอาจมีผลท าใหเ้กิดความผดิปกติต่างๆเพ่ิมเติม
เช่นการเสียสมดุลยข์องเพลาหมุน การเยื้องศนูยแ์นวเพลา สภาพการหลวมคลอน ความเสียหาย
ภายในตลบัลกูปืน สภาพการหล่อล่ืน เป็นตน้   
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ทางเลือกท่ี 1 
 
ค  านวณค่าใชจ่้ายและอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อการลงทุน กรณีเพ่ิมการตรวจสอบการ

สัน่สะเทือนโดยผูป้ฏิบติังานและจดัซ้ือเคร่ืองวดัการสัน่สะเทือน (Vibration Meter) 
 

 ความถ่ีของการเกิดอนัตราย เท่ากบั 5.125 x 10-8 คร้ัง/ปี 
  
 มลูค่าความเสียหายท่ีเกิดข้ึน เท่ากบั 368.4 ลา้นบาท (ประมาณการจากค่าซ่อมแซมอุปกรณ์

และกระบวนการผลิต 30 ลา้นบาท และค่าการสูญเสียการผลิตวนัละ 84.6 ลา้นบาท ใชเ้วลาในการ
ท าใหร้ะบบกลบัมาท างานไดต้ามปกติ 4 วนั) 

  
 ค่าใชจ่้ายในการลงทุนจดัซ้ือ Vibration Meter เท่ากบั 12,500 บาท (อายกุารใชง้านเฉล่ียของ
อุปกรณ์ประมาณ 5 ปี) ดงันั้น ค่าใชจ่้ายต่อปีจะเท่ากบั 2,500 บาท 
  
 Anton A. Frederickson (2002) ก  าหนดค่าความผดิพลาดส าหรับการด าเนินงานของ

ผูป้ฏิบติังาน (PFD for Human performance, trained and no stress) เท่ากบั 0.01 
  
 ค  านวณค่าใชจ่้ายก่อนและหลงัการเพ่ิมมาตรการ จะได ้
 

ค่าใชจ่้ายหากเกิดเหตุการณ์อนัตรายก่อนการเพ่ิมมาตรการเท่ากบั 
368.4x106x5.125 x 10-8=  18.88 บาท/ปี 
 
ค่าใชจ่้ายหากเกิดเหตุการณ์อนัตรายหลงัการเพ่ิมมาตรการเท่ากบั 
368.4x106 x 5.125 x 10-8x 0.01=  0.188 บาท/ปี 
 
ค  านวณอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อการลงทุน (Benefit- Cost Ratio, BCR) 
 
ผลประโยชน์ท่ีไดรั้บ = 18.88 – 0.188 
    = 18.692 บาท 
 
ค่าใชจ่้ายคาดหวงัเม่ือเกิดเหตุการณ์อนัตรายหลงัการเพ่ิมมาตรการลดลง  
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เท่ากบั   = (18.692/18.88) x 100 
    = 99 % (ลดลงร้อยละ 99 ของค่าใชจ่้ายก่อนเพ่ิมมาตรการ) 
 
BCR   = 18.692/2,500 
    = 7.48 x 10-3 
 
อตัราส่วนผลประโยชนต่์อการลงทุนเท่ากบั 7.48 x 10-3 มีค่านอ้ยกว่าหน่ึง ซ่ึงแสดงใหเ้ห็น

ว่าเมื่อพิจารณาดา้นค่าใชจ่้ายจะไม่คุม้ค่าในการจดัซ้ือเคร่ือง Vibration Meter เพื่อใหผู้ป้ฏิบติังานใช้
ในการตรวจสอบค่าการสัน่สะเทือนของอุปกรณ์ ทั้งน้ี การเพ่ิมมาตรการสามารถลดค่าใชจ่้าย
คาดหวงัเมื่อเกิดเหตุการณ์อนัตรายหลงัการเพ่ิมมาตรการไดถึ้งร้อยละ 99 ของค่าใชจ่้ายก่อนเพ่ิม
มาตรการ 

 
ทางเลือกท่ี 2 
 
ค  านวณค่าใชจ่้ายและอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อการลงทุน กรณีเพ่ิมการบ ารุงรักษาเชิง

ป้องกนั (Preventive Maintenance, PM) 
 
ความถ่ีของการเกิดอนัตราย เท่ากบั 5.125 x 10-8คร้ัง/ปี 
  

 มลูค่าความเสียหายท่ีเกิดข้ึน เท่ากบั 368.4 ลา้นบาท (ประมาณการจากค่าซ่อมแซมอุปกรณ์
และกระบวนการผลิต 30 ลา้นบาท และค่าการสูญเสียการผลิตวนัละ 84.6 ลา้นบาท ใชเ้วลาในการ
ท าใหร้ะบบกลบัมาท างานไดต้ามปกติ 4 วนั) 

  
ค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive Maintenance, PM) เท่ากบั 375 บาท

(ประมาณการจากค่าแรงส าหรับ Skill Technician ใชร้ะยะเวลาในการ PM 1 ชัว่โมง) 
  
Anton A. Frederickson (2002) ก  าหนดค่าความผดิพลาดส าหรับการด าเนินงานของ

ผูป้ฏิบติังาน (PFD for Human performance, trained and no stress) เท่ากบั0.01 
 
ค  านวณค่าใชจ่้ายก่อนและหลงัการเพ่ิมมาตรการ จะได ้
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ค่าใชจ่้ายหากเกิดเหตุการณ์อนัตรายก่อนการเพ่ิมมาตรการเท่ากบั 
368.4x106 x 5.125 x 10-8=  18.88 บาท/ปี 
 
ค่าใชจ่้ายหากเกิดเหตุการณ์อนัตรายหลงัการเพ่ิมมาตรการเท่ากบั 
368.4x106 x 5.125 x 10-8x 0.01 =  0.188 บาท/ปี 
 
ค  านวณอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อการลงทุน (Benefit- Cost Ratio, BCR) 
 
ผลประโยชน์ท่ีไดรั้บ = 18.88 – 0.188 
    = 18.692  บาท 
 
ค่าใชจ่้ายคาดหวงัเม่ือเกิดเหตุการณ์อนัตรายหลงัการเพ่ิมมาตรการลดลง  
เท่ากบั   = (18.692/18.88) x 100 
    = 99 %(ลดลงร้อยละ 99 ของค่าใชจ่้ายก่อนเพ่ิมมาตรการ) 
 
BCR   = 18.692/375 
    = 0.049 
 
อตัราส่วนผลประโยชนต่์อการลงทุนเท่ากบั 0.049 มีค่านอ้ยกว่าหน่ึง ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าเมื่อ

พิจารณาดา้นค่าใชจ่้ายจะไม่คุม้ค่าในการเพ่ิมการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive Maintenance, 
PM) ทั้งน้ี การเพ่ิมมาตรการสามารถลดค่าใชจ่้ายคาดหวงัเม่ือเกิดเหตุการณ์อนัตรายหลงัการเพ่ิม
มาตรการไดถึ้งร้อยละ 99 ของค่าใชจ่้ายก่อนเพ่ิมมาตรการ 

 
เปรียบเทียบอตัราส่วนผลประโยชนต่์อการลงทุนทั้ง 2 ทางเลือกพบว่าการบ ารุงรักษาเชิง

ป้องกนั (Preventive Maintenance, PM) ใหผ้ลประโยชน์ตอบแทนสูงกว่าการจดัซ้ือเคร่ือง 
Vibration Meter เพ่ือใหผู้ป้ฏิบติังานใชใ้นการตรวจสอบค่าการสัน่สะเทือนของอุปกรณ์ 

 
Threat 9 
 

 จากการหารือร่วมกบัทีมประเมินของโครงการอาทิตย ์พบว่าในการเพ่ิมมาตรการป้องกนั
และลดโอกาสเกิดก๊าซไฮโดรคาร์บอนร่ัวไหลจากท่อในกระบวนการผลิตท่ีเกิดความเสียหาย
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เน่ืองจากเกิด Thermal Stress สามารถท าไดโ้ดยท าการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive 
Maintenance, PM) ในส่วนของอุปกรณ์วดัอุณหภูมิท่ีมีอยูใ่นระบบ (Temperature Measurement 
Elements) เพ่ือใหม้ัน่ใจว่าอุปกรณ์ดงักล่าวจะสามารถท างานไดอ้ยา่งแม่นย  าและมีประสิทธิภาพ  
 
 ค  านวณค่าใชจ่้ายและอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อการลงทุน ส าหรับการบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกนั (Preventive Maintenance, PM) 
 

 ความถ่ีของการเกิดอนัตราย เท่ากบั 1.17 x 10-8 คร้ัง/ปี 
  
 มลูค่าความเสียหายท่ีเกิดข้ึน เท่ากบั 1,569 ลา้นบาท (ประมาณการจากค่าซ่อมแซมอุปกรณ์

และกระบวนการผลิต 300 ลา้นบาท และค่าการสูญเสียการผลิตวนัละ 84.6 ลา้นบาท ใชเ้วลาในการ
ท าใหร้ะบบกลบัมาท างานไดต้ามปกติ 15วนั) 

  
ค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive Maintenance, PM) เท่ากบั 375 บาท 

(ประมาณการจากค่าแรงส าหรับ Skill Technician ใชร้ะยะเวลาในการ PM 1 ชัว่โมง) 
  
Anton A. Frederickson (2002) ก  าหนดค่าความผดิพลาดส าหรับการด าเนินงานของ

ผูป้ฏิบติังาน (PFD for Human performance, trained and no stress) เท่ากบั0.01 
 
ค  านวณค่าใชจ่้ายก่อนและหลงัการเพ่ิมมาตรการ จะได ้
 
ค่าใชจ่้ายหากเกิดเหตุการณ์อนัตรายก่อนการเพ่ิมมาตรการเท่ากบั 
1,569x106 x 1.17 x 10-8=  18.36 บาท/ปี 
 
ค่าใชจ่้ายหากเกิดเหตุการณ์อนัตรายหลงัการเพ่ิมมาตรการเท่ากบั 
1,569x106 x 1.17 x 10-8x 0.01 =  0.1836 บาท/ปี 
 
ค  านวณอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อการลงทุน (Benefit- Cost Ratio, BCR) 
 
ผลประโยชน์ท่ีไดรั้บ = 18.36 – 0.184 
    = 18.176บาท 
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ค่าใชจ่้ายคาดหวงัเม่ือเกิดเหตุการณ์อนัตรายหลงัการเพ่ิมมาตรการลดลง  
เท่ากบั   = (18.176/18.36) x 100 
    = 99 % (ลดลงร้อยละ 99 ของค่าใชจ่้ายก่อนเพ่ิมมาตรการ) 
 
BCR   = 18.176/375 
    = 0.048 
 
อตัราส่วนผลประโยชนต่์อการลงทุนเท่ากบั 0.048 มีค่านอ้ยกว่าหน่ึง ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าเมื่อ

พิจารณาดา้นค่าใชจ่้ายจะไม่คุม้ค่าในการเพ่ิมการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive Maintenance, 
PM) ทั้งน้ี การเพ่ิมมาตรการสามารถลดค่าใชจ่้ายคาดหวงัเม่ือเกิดเหตุการณ์อนัตรายหลงัการเพ่ิม
มาตรการไดถึ้งร้อยละ 99 ของค่าใชจ่้ายก่อนเพ่ิมมาตรการ 
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วจิารณ์ 
 
1.  การวเิคราะห์ความเส่ียงด้วยวธิีวเิคราะห์แบบโบว์ไท (Bow-Tie Analysis) 
 

วิธีวิเคราะห์แบบโบวไ์ท เป็นวิธีท่ีใชส้ าหรับการวิเคราะห์ความเส่ียงและการจดัการความ
เส่ียงภายในองคก์ร ซ่ึงออกแบบมาเพื่อท าใหส้ามารถมองเห็นภาพรวมของสถานการณ์ท่ีมคีวาม
เส่ียงไดดี้ยิง่ข้ึน และช่วยใหผู้ป้ฏิบติังานสามารถเขา้ใจถึงความสมัพนัธร์ะหว่างความเส่ียงและ
อุบติัภยัท่ีอาจเกิดข้ึนจากความเส่ียงนั้นๆ รวมทั้งมาตรการต่างๆ ท่ีจ  าเป็นเพื่อป้องกนัและลด
ผลกระทบ 

 
ผลการวิเคราะห์ท่ีไดจ้ากโบวไ์ทไดอะแกรม เป็นผลจากการหารือร่วมกบัตวัแทนจากฝ่าย

ผลิต ฝ่ายซ่อมบ ารุง และฝ่ายความปลอดภยั ความมัน่คง อาชีวอนามยัและส่ิงแวดลอ้ม ของโครงการ
อาทิตย ์ซ่ึงเป็นผูท่ี้มีความรู้ในกระบวนการผลิต และระบบควบคุมป้องกนัและลดผลกระทบดา้น
ความปลอดภยัและมีประสบการณ์ในการช้ีบ่งอนัตรายและประเมินความเส่ียงดว้ยวิธีวิเคราะห์แบบ
โบวไ์ท ดงันั้น การจะเลือกเคร่ืองมือท่ีจะใชใ้นการวิเคราะห์ความเส่ียงนั้นก็ควรเลือกใชเ้คร่ืองมือท่ี
เหมาะสมกบัลกัษณะขององคก์ร รวมทั้งวตัถุประสงคข์องการน าผลลพัธท่ี์ไดไ้ปใชง้าน โดยวิธี
วิเคราะห์แบบโบวไ์ทนั้นเป็นเคร่ืองมือวิเคราะห์ความเส่ียงเชิงคุณภาพ ท่ีมขีอ้ดีและขอ้จ ากดัของการ
น าไปใชง้าน ดงัน้ี 

 
ขอ้ดี  
 
1.  ง่ายต่อการส่ือสารและท าความเขา้ใจ พนกังานทุกระดบัแมจ้ะไม่ใช่ผูท่ี้เก่ียวขอ้งโดยตรง

ก็สามารถเขา้ใจไดง่้าย 
 
2.  ลดการใชท้รัพยากรและเวลาในการท างานเอกสาร 
 
3.  จดัการความเส่ียงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ โดยมุ่งเนน้ในการวิเคราะห์หาว่าอะไรคือ

มาตรการควบคุมป้องกนัท่ีจ  าเป็นส าหรับการป้องกนัและลดความเส่ียงท่ีเกิดข้ึน 
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4.  น ามาใชใ้นระบบการจดัการไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เพราะสามารถเช่ือมโยงในการ
วิเคราะห์หามาตรการป้องกนัและควบคุมอนัตรายไดก้บัทุกๆ ขั้นตอนในระบบการจดัการดา้นความ
ปลอดภยัและส่ิงแวดลอ้ม 

 
5.  น ามาประยกุตใ์ชใ้นการวิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิดอุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนได ้
 
ขอ้จ  ากดั  
 
1.  การช้ีบ่งอนัตรายและการประเมินความเส่ียงโดยใชว้ิธีวเิคราะห์แบบโบวไ์ท จ  าเป็นตอ้ง

ใชที้มงานเฉพาะ ท่ีมีความรู้ความสามารถและมีความเช่ียวชาญในกระบวนการท่ีน ามาวิเคราะห์เป็น
อยา่งดี 

 
2.  มาตรการควบคุมป้องกนัและลดผลกระทบท่ีระบุในการวิเคราะห์แบบโบวไ์ท ตอ้ง

มัน่ใจว่าแต่ละระบบท่ีมีจะตอ้งเป็นอิสระต่อกนั (Independent Barrier) โดยเมื่อระบบใดระบบหน่ึง
ลม้เหลว ระบบท่ีเหลือจะตอ้งยงัคงท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ มิเช่นนั้นจะท าใหผ้ลการวิเคราะห์
เพื่อหาปัจจยัต่างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งอาจผดิพลาดได ้
 
2.  การวเิคราะห์ความเพยีงพอของมาตรการป้องกนัและลดผลกระทบ (Barrier Adequacy) และ
การวเิคราะห์ระดับช้ันการป้องกนั (Layer of Protection Analysis) 
 
 จากผลการวิเคราะห์ความเพียงพอของมาตรการป้องกนัและลดผลกระทบ ส าหรับอนัตราย
ท่ีเกิดจากการร่ัวไหลของก๊าซไฮโดรคาร์บอนบนแท่นผลิตก๊าซธรรมชาติ จะพบว่า 82% (9 Threats)
ของสาเหตุของอนัตรายท่ีเกิดข้ึน และ 100%  ของอุบติัภยัท่ีไดท้ าการประเมิน (2 Consequences) มี
มาตรการป้องกนัและลดผลกระทบผา่นเกณฑท่ี์ก าหนด ซ่ึงเป็นมาตรการท่ีถกูออกแบบและติดตั้งไว ้
ตั้งแต่เร่ิมก่อสร้างโครงการ และมคีวามพร้อมในการตอบสนองต่อเหตุการณ์ไม่พึงประสงคท่ี์อาจ
เกิดข้ึน และส าหรับ 18% (2 Threats) ของสาเหตุของอนัตรายท่ีพบว่ามีมาตรการป้องกนัไม่ผา่น
เกณฑท่ี์ก าหนดนั้นถึงแมว้่าทั้ง 2 สาเหตุของอนัตรายจะมีจ  านวนมาตรการไมค่รบตามจ านวน แต่
จากการวิเคราะห์ความเส่ียงดว้ยระดบัชั้นการป้องกนัท่ีมีอยู ่กลบัพบว่าความเส่ียงท่ีจะเกิดอนัตราย
จากทั้ง 2 สาเหตุนั้นอยูใ่นเกณฑท่ี์ยอมรับได ้
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 ส าหรับกรณีปัจจยัเพ่ิมความเส่ียง (Escalation Factor) 11 รายการท่ีมีมาตรการควบคุม
ป้องกนัไม่ครบจ านวนตามท่ีหลกัเกณฑก์  าหนด โดยทุกรายการเป็นปัจจยัเพ่ิมความเส่ียงท่ีท าให้
ระบบควบคุมป้องกนัท่ีมีอยูน่ั้นท างานผดิพลาดเน่ืองจากการบ ารุงรักษาล่าชา้เกินก าหนดเวลา ซ่ึงมี
มาตรการควบคุมปัจจยัเพ่ิมความเส่ียงเดียวกนัคือการใชร้ะบบแจง้เตือนการบ ารุงรักษา 
(Maintenance Schedule Alert) ตามเวลาท่ีก  าหนดผา่นโปรแกรมแมก๊ซิโม (Maximo) ทั้งน้ีมาตรการ
เพ่ิมเติมส าหรับปัจจยัเพ่ิมความเส่ียงดงักล่าวสามารถใชก้ารจดัการความเส่ียงโดยใชก้ารบริหาร
จดัการดา้นความปลอดภยั (Administrative Control) ในเร่ืองของการตรวจติดตาม (Internal Audit) 
เขา้มาเสริม เพ่ือท าใหม้ัน่ใจว่าระบบควบคุมท่ีมีอยู ่จะมีการน ามาปฏิบติัไดอ้ยา่งต่อเน่ือง ซ่ึงการจดั
ใหม้ีการตรวจติดตามการท างานเป็นระยะถือเป็นมาตรการหน่ึงในการจดัการความเส่ียงท่ีเหมาะสม
และเพียงพอส าหรับปัจจยัเพ่ิมความเส่ียงทั้ง 11 รายการ 

 
จะเห็นไดว้่าในกลุ่มอุตสาหกรรมผลิตปิโตรเลียมนั้น ถือเป็นกระบวนการผลิตท่ีมีความ

เส่ียงสูงและก่อใหเ้กิดอุบติัภยัถึงขั้นร้ายแรงได ้จึงท าใหผู้ป้ระกอบการและผูป้ฏิบติังานท่ีเก่ียวขอ้ง
ใหค้วามส าคญัในเร่ืองความปลอดภยัอยา่งมาก และมุ่งเนน้การจดัการความปลอดภยักระบวนการ
ผลิต (Process Safety Management) โดยใชม้าตรการทางการจดัการและเทคโนโลยคีวามปลอดภยั
ในการออกแบบกระบวนการผลิตครอบคลุมถึง การเก็บ การใชแ้ละการผลิตเพื่อป้องกนัควบคุม 
และลดความเส่ียงท่ีก่อใหเ้กิดความสูญเสียจากอุบติัภยัร้ายแรงใหม้ากท่ีสุด  
 
3.  การเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงเพือ่ลดความเส่ียง 
 

จากการประเมินความคุม้ค่าในการลงทุน เพ่ือเพ่ิมมาตรการในการลดความเส่ียงในการเกิด
การร่ัวไหลของก๊าซไฮโดรคาร์บอน ส าหรับสาเหตุของอนัตรายท่ีมีจ  านวนมาตรการไม่ผา่นเกณฑท่ี์
ก าหนด ไดแ้ก่ Threat 8: การสัน่สะเทือน (Vibration) และ Threat 9: ความเคน้เน่ืองจากความร้อน 
(Thermal Stress) ผูว้ิจยัไดน้ ามาตรการท่ีไดห้ารือร่วมกบัทีมประเมินความเส่ียงของโครงการอาทิตย ์
มาท าการค านวณอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อการลงทุน เพ่ือน าค่าท่ีไดม้าใชเ้ป็นแนวทางในการ
พิจารณาทางเลือกในการปรับปรุงและลดความเส่ียงเปรียบเทียบผลลพัธ ์ดงัตารางท่ี 22 
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ตารางที่ 22  ตารางแสดงการเปรียบเทียบอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อการลงทุนของแต่ละมาตรการ 
 

สาเหตุของ
อนัตราย 

ความถ่ีของ
การเกิด
อนัตราย 

มลูค่าความ
เสียหาย 

มาตรการป้องกนั 
มลูค่าการ
ลงทุน 

อตัราส่วน
ผลประโยชน์
ต่อการลงทุน 

Threat 8: 
การสั่นสะเทือน 

5.125 x 10-8

คร้ัง/ปี 
368.4 

ลา้นบาท 
ทางเลือก 1: 
ผูป้ฏิบติังานตรวจวดัค่า
การสั่นสะเทือนของ
อุปกรณ์โดยใช ้
Vibration Meter 

2,500 
บาท/ปี 

7.48 x 10-3 

   ทางเลือก 2: 
การบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกนั (PM) 

375 
บาท/ปี 

0.049 

Threat 9: 
Thermal Stress 

1.17x10-8 
คร้ัง/ปี 

1,569 
ลา้นบาท 

การบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกนั (PM) 

375 
บาท/ปี 

0.048 

 
ผลการประเมินพบว่า อตัราส่วนผลประโยชน์ต่อการลงทุนทุกรายการ ส าหรับ Threat 8 

และ Threat 9 นั้นมีค่านอ้ยกว่าหน่ึง ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าเมื่อพิจารณาดา้นค่าใชจ่้ายจะไม่คุม้ค่าในการ
ลงทุนในการเพ่ิมมาตรการป้องกนัดงักล่าว 

 
ถึงแมม้ลูค่าความเสียหายท่ีเกิดข้ึนจากการเกิดอนัตรายทั้ง 2 กรณีจะมีมลูค่าสูง แต่เน่ืองจาก

ผลการค านวณโอกาสหรือค่าความถ่ีของการของการเกิดอนัตรายท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ระดบัชั้นการ
ป้องกนัดว้ย LOPA Diagram ของทั้ง 2 สาเหตุนั้น มีความเส่ียงในระดบัต ่ามาก ซ่ึงเป็นผลมาจากการ
ก าหนดคุณสมบติัของวสัดุอุปกรณ์และการออกแบบกระบวนการผลิตท่ีค  านึงถึงความปลอดภยัเป็น
ส าคญัตั้งแต่ก่อนเร่ิมก่อสร้างโครงการ ดงันั้นหากพิจารณาเฉพาะความคุม้ค่าในแง่ของค่าใชจ่้ายจึง
อาจไม่คุม้ค่ากบัการลงทุน 

 
อยา่งไรก็ตาม ในความเป็นจริงนั้นมลูค่าความเสียหายท่ีเกิดข้ึน ควรตอ้งมีการพิจารณา

ค่าใชจ่้ายท่ีเก่ียวขอ้งกบัความปลอดภยัของผูป้ฏิบติังาน กรณีเกิดเหตุการณ์อนัตรายท่ีรุนแรงจน
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ส่งผลใหเ้กิดการบาดเจ็บถึงขั้นพิการหรือสูญเสียชีวิตของผูป้ฏิบติังาน ซ่ึงความสูญเสียในส่วนน้ีไม่
สามารถประเมินมลูค่าได ้รวมทั้งค่าใชจ่้ายในการฟ้ืนฟส่ิูงแวดลอ้มท่ีอยูบ่ริเวณโดยรอบอีกดว้ย 

 
ดงันั้น ในการพิจารณาลงทุนดา้นความปลอดภยั บางคร้ังผูป้ระกอบการจึงควรค านึงถึง

ความปลอดภยัของผูป้ฏิบติังาน และผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มเป็นส าคญั หากสามารถลงทุนเพ่ือ
เพ่ิมการป้องกนัและลดความเส่ียงไดม้ากข้ึน ก็จะสามารถเพ่ิมศกัยภาพดา้นการผลิต เพ่ิมขวญั
ก าลงัใจใหก้บัพนกังาน เพ่ิมความเช่ือมัน่ของผูมี้ส่วนไดส่้วนเสียท่ีมีต่อองคก์ร ตลอดจนสร้าง
ภาพลกัษณ์ท่ีดีต่อองคก์รอีกดว้ย 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

จากการวจิยัท่ีไดท้  าการวิเคราะห์ความเส่ียงกรณีเกิดอนัตรายจากก๊าซไฮโดรคาร์บอน
ร่ัวไหลบนแท่นผลิตก๊าซธรรมชาติ โดยท าการวิเคราะห์และจดัท าเป็นไดอะแกรม เพื่อแสดง
ความสมัพนัธข์องสาเหตุท่ีก่อใหเ้กิดอนัตราย อุบติัภยัท่ีอาจเกิดข้ึน รวมทั้งมาตรการป้องกนัและลด
ผลกระทบท่ีเก่ียวขอ้งดว้ยวิธีวิเคราะห์แบบโบวไ์ท แลว้น ามาตรการต่างๆ ท่ีไดร้ะบุไวม้าประเมิน
ความเพียงพอเพื่อเสนอแนะแนวทางการปรับปรุงเพื่อลดความเส่ียง โดยค านึงอตัราส่วน
ผลประโยชน์ต่อการลงทุนท่ีคุม้ค่าท่ีสุดและมีประสิทธิภาพในการลดความเส่ียงท่ีเกิดข้ึน ผลการ
ประเมินระดบัความเส่ียงเชิงคุณภาพของอนัตรายกรณีก๊าซไฮโดรคาร์บอนร่ัวไหลบนแท่นผลิตก๊าซ
ธรรมชาติ โดยไม่พิจารณามาตรการป้องกนัและลดผลกระทบท่ีมีอยู ่พบว่าความเส่ียงท่ีมีผลกระทบ
ต่อผูป้ฏิบติังาน (P) ทรัพยสิ์น (A) และช่ือเสียงขององคก์ร (R) มีระดบัความเส่ียงอยูใ่นระดบัรุนแรง 
(C5) ในขณะท่ีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม (E) อยูใ่นระดบัปานกลาง (C1) ทั้งน้ีผลการประเมินความ
เส่ียงพบว่า อนัตรายจากก๊าซไฮโดรคาร์บอนภายใตแ้รงดนัร่ัวไหลนั้นมีศกัยภาพท่ีจะก่อใหเ้กิด
อุบติัภยัร้ายแรงสูงสุดถึงระดบัวนิาศภยั (Catastrophic, ระดบั 5) ได ้

 

 
 

ภาพที่ 25  ภาพแสดงผลการประเมินความเส่ียง 
 

E 

P, A, R 
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และจากการช้ีบ่งสาเหตุของอนัตรายและประเมินผลกระทบท่ีเกิดข้ึน รวมทั้งช้ีบ่งมาตรการ
ป้องกนัและลดผลกระทบท่ีมีอยูเ่พื่อน ามาวิเคราะห์ความเหมาะสมเพียงพอของมาตรการควบคุม
ป้องกนัและลดผลกระทบ โดยผลการวิเคราะห์ความเหมาะสมเพียงพอของมาตรการควบคุมป้องกนั
และลดผลกระทบพบว่าจากจ านวนพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งทั้งหมด 28 รายการ ประกอบดว้ย  

 
1) สาเหตุหลกัของอนัตราย (Threat) 11 รายการ พบ 2 รายการท่ีมีมาตรการเชิงป้องกนั

(Preventive Barrier) ไม่ผา่นเกณฑต์ามท่ีก  าหนดไดแ้ก่  Threat 8: การสัน่สะเทือน (Vibration)และ 
Threat 9: ความเคน้เน่ืองจากความร้อน (Thermal Stress) ซ่ึงคิดเป็น 18% ของจ านวนสาเหตุหลกั
ของอนัตรายทั้งหมด 

 
2) อุบติัภยัท่ีเกิดข้ึน (Consequence) มีมาตรการบรรเทาและลดผลกระทบ (Mitigative 

Barrier) ผา่นเกณฑต์ามท่ีก  าหนดทั้ง 2 รายการ 
 

3) ปัจจยัเพ่ิมความเส่ียง (Escalation Factor) 15 รายการ พบ 11รายการท่ีมีมาตรการป้องกนั
(Escalation Factor Control) ไม่ผา่นเกณฑต์ามท่ีก  าหนดซ่ึงคิดเป็น 74% ของจ านวนสาเหตุหลกัของ
อนัตรายทั้งหมด 

 
และเมื่อท าการวิเคราะห์ระดบัชั้นการป้องกนัของมาตรการควบคุมป้องกนัส าหรับสาเหตุ

ของอนัตราย (Threat) 2 รายการท่ีมีมาตรการไม่ผา่นเกณฑโ์ดยการค่าความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์
อนัตรายต่อปีหลงัการป้องกนัเพื่อน าไปเทียบกบัค่าความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์อนัตรายต่อปีหลงั
การป้องกนัท่ียอมรับได ้(Target Mitigated Event Likelihood, TMEL) พบว่า 

 
 Threat 8: โอกาสหรือความถ่ีของการเกิดก๊าซไฮโดรคาร์บอนร่ัวไหลหลงัการป้องกนั กรณี
เกิดการสัน่สะเทือนท่ีส่งผลใหอุ้ปกรณ์ป้องกนัการร่ัว (Mechanical Seal) และช้ินส่วนต่างๆของ
เคร่ืองจกัรช ารุดเสียหายจะเกิดข้ึนเท่ากบั 5.125 x 10-8 คร้ัง/ปี 
 
 Threat 9: โอกาสหรือความถ่ีของการเกิดก๊าซไฮโดรคาร์บอนร่ัวไหลหลงัการป้องกนั
เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิอาจท่ีส่งผลใหท่้อในกระบวนการผลิตช ารุดเสียหายจะ
เกิดข้ึนเท่ากบั  1.17 x 10-8 คร้ัง/ปี 
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 โดยทั้ง 2 สาเหตุของการเกิดอนัตราย จะก่อใหเ้กิดความเสียหายรุนแรงต่ออุปกรณ์ใน
กระบวนการผลิต และน าไปสู่การร่ัวไหลของก๊าซไฮโดรคาร์บอนและท าใหเ้กิดการบาดเจ็บรุนแรง
หรือเสียชีวิต 1 คน(Single Fatality) เมื่อเทียบกบัตารางท่ี 1 ค่าความรุนแรงของเหตุการณ์จะอยูใ่น
ระดบัรุนแรงมาก ซ่ึงมีค่าความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์อนัตรายต่อปีหลงัการป้องกนัท่ียอมรับได ้
(Target Mitigated Event Likelihood, TMEL) เท่ากบั 1.0 x 10-4 ดงันั้น เหตุการณ์อนัตรายท่ีศกึษามี
ค่าความถ่ีของการเกิดเหตุการณ์อนัตรายหลงัการป้องกนั (F) อยูใ่นเกณฑค่์าท่ียอมรับได ้ 

 
ผลการวิเคราะห์ระดบัชั้นการป้องกนั (Layer of Protection Analysis) สรุปไวด้งัแสดงใน

ภาคผนวก ข 
 
จากการน าเสนอทางเลือกในการจดัการความเส่ียงส าหรับสาเหตุของการเกิดอนัตรายท่ีมี

มาตรการควบคุมป้องกนัไม่ผา่นเกณฑก์  าหนด ไดแ้ก่Threat 8: การสัน่สะเทือน (Vibration) และ 
Threat 9: ความเคน้เน่ืองจากความร้อน (Thermal Stress)  โดยใชก้ารค านวณอตัราส่วน
ผลประโยชน์ต่อการลงทุนเพื่อเปรียบเทียบใหเ้ห็นถึงความคุม้ค่าในการลงทุนของแต่ละทางเลือกท่ี
ไดน้ าเสนอ โดยแนวทางในการปรับปรุงเพื่อลดความเส่ียง จะเลือกแนวทางท่ีใหค่้าอตัราส่วน
ผลประโยชน์ต่อเงินลงทุนสูงสุด พบว่า 

 

Threat 8 
 
อตัราส่วนผลประโยชนต่์อการลงทุนของทั้ง 2 ทางเลือกมีค่านอ้ยกว่าหน่ึง ซ่ึงแสดงใหเ้ห็น

ว่าเมื่อพิจารณาดา้นค่าใชจ่้ายจะไม่คุม้ค่าในการเพ่ิมมาตรการส าหรับลดความเส่ียง 
 
หากเปรียบเทียบอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อการลงทุนทั้ง 2 ทางเลือกพบว่าการบ ารุงรักษา

เชิงป้องกนั (Preventive Maintenance, PM) ใหผ้ลประโยชน์ตอบแทนสูงกว่าการจดัซ้ือเคร่ือง 
Vibration Meter เพ่ือใหผู้ป้ฏิบติังานใชใ้นการตรวจสอบค่าการสัน่สะเทือนของอุปกรณ์ 

 
Threat 9 
 
อตัราส่วนผลประโยชนต่์อการลงทุนมค่ีานอ้ยกว่าหน่ึง ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าเมื่อพิจารณาดา้น

ค่าใชจ่้ายจะไมคุ่ม้ค่าในการเพ่ิมมาตรการส าหรับลดความเส่ียง 
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จากผลการค านวณค่าอตัราส่วนผลประโยชน์ต่อการลงทุนขา้งตน้ ผูว้จิยัมีความเห็นว่าหาก
บริษทัสามารถด าเนินการเพ่ิมมาตรการตามท่ีเสนอแนะไดน้ั้นผูบ้ริหารควรตดัสินใจเลือกแนวทาง
ในการปรับปรุงเพื่อลดความเส่ียงของแต่ละสาเหตุการเกิดอนัตราย ตามล าดบั ดงัน้ี 
 
 มาตรการเพ่ิมเติมส าหรับการป้องกนัก๊าซไฮโดรคาร์บอนร่ัวไหลเน่ืองจากการสัน่สะเทือน
ของ Blower ท่ีส่งผลใหอุ้ปกรณ์หรือช้ินส่วนต่างๆ ช ารุดเสียหาย 
  

ล  าดบัท่ี 1:  การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (PM) 
 ล  าดบัท่ี 2:  เพ่ิมการตรวจวดัค่าการสัน่สะเทือนของอุปกรณ์โดยผูป้ฏิบติังานดว้ยเคร่ือง
Vibration Meter 
 

มาตรการเพ่ิมเติมส าหรับการป้องกนัก๊าซไฮโดรคาร์บอนร่ัวไหลเน่ืองจากการสัน่สะเทือน
ของ Blower ท่ีส่งผลใหอุ้ปกรณ์หรือช้ินส่วนต่างๆ ช ารุดเสียหาย ควรใชว้ิธีการบ ารุงรักษาเชิง
ป้องกนั (PM) 
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ข้อเสนอแนะ 
 

จากผลการวิจยั ผูว้ิจยัไดแ้บ่งขอ้เสนอแนะออกเป็น 2 ส่วน คือ ขอ้เสนอแนะจากผลการวิจยั 
และการน าผลการวิจยัไปปรับใชใ้นดา้นอ่ืนๆ ดงัน้ี 
 
ข้อเสนอแนะจากผลการวจิยั 
 

1. การวิเคราะห์อนัตรายและความเส่ียงดว้ยวิธีวิเคราะห์แบบโบวไ์ท (Bow-Tie Analysis 
Method) นั้น เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพและง่ายต่อการเขา้ใจ แต่ทั้งน้ี ขั้นตอนในการด าเนินการและ
การวิเคราะห์จ าเป็นตอ้งใชที้มงานเฉพาะ ท่ีมีความรู้ความสามารถและมีความเช่ียวชาญใน
กระบวนการท่ีน ามาวิเคราะห์เป็นอยา่งดี จึงจะท าใหไ้ดข้อ้มลูท่ีครบถว้นและสร้าง Bow-Tie 
Diagram ไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 

 
2. การประเมินความเพียงพอของมาตรการป้องกนัและลดผลกระทบ (Hazard Barrier 

Analysis) ส าหรับเกณฑก์ารประเมิน (Barrier Adequacy Criteria) นั้น สามารถก าหนดจ านวนท่ี
แตกต่างกนัได ้ตามลกัษณะของอนัตราย ความเส่ียงและความรุนแรงของผลกระทบท่ีเกิดข้ึนของแต่
ละองคก์ร ซ่ึงจ านวนมาตรการอาจนอ้ยกว่าท่ีก  าหนดไดห้ากมาตรการดงักล่าวเป็นมาตรการท่ีมี
ประสิทธิภาพสูงและเช่ือถือได ้

 

อยา่งไรก็ตาม ถึงแมม้าตรการนั้นจะมีประสิทธิภาพเพียงใด แต่ส าหรับเหตุการณ์อนัตราย ท่ี
มีโอกาสเกิดอนัตรายในระดบัสูงและก่อใหเ้กิดผลกระทบถึงขั้นอุบติัภยัร้ายแรง (Major Accident 
Event) ควรมีจ  านวนมาตรการมากกว่า 2 ตวั ส าหรับแต่ละสาเหตุของการเกิดอนัตราย และตอ้งมี
เพียงพอท่ีจะลดโอกาสของการเกิดอนัตราย (Preventive Barrier) ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 
3. การควบคุมและป้องกนัความเส่ียงจะมีประสิทธิภาพมากข้ึน หากหวัหนา้งานหรือบุคคล

ท่ีเก่ียวขอ้งมีการส่ือสารผลการประเมินการประเมนิต่อไปยงัผูป้ฏิบติังาน เพื่อสร้างความตระหนกั
และเนน้ย  ้าถึงการตรวจสอบมาตรการป้องกนัและลดผลกระทบใหมี้ความพร้อมก่อนเร่ิมปฏิบติังาน
เพ่ือความปลอดภยัทุกคร้ัง 
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 ค่าความน่าเช่ือถือ (Reliability Data) ของอุปกรณ์ เคร่ืองจกัร และการด าเนินงานของ
ผูป้ฏิบติังานท่ีจ  าเป็นตอ้งใชใ้นการวิเคราะห์ความเส่ียงและค่าระดบัชั้นการป้องกนัต่างๆ ถึงแมใ้น
ปัจจุบนั จะมีฐานขอ้มลูของหน่วยงานหรือนกัวิจยัต่างๆ ท่ีไดท้ าการศกึษาไว ้เช่น OREDA หรือ
Exida database for instruments เป็นตน้ 

 
ในส่วนของบริษทั หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง เช่น หน่วยผลิต หน่วยซ่อมบ ารุง หรือหน่วยงาน

ความปลอดภยั ควรมกีารจดัเก็บขอ้มลูเชิงสถิติและวิเคราะห์สาเหตุของการเกิดความเสียหายของ
อุปกรณ์ เคร่ืองจกัร รวมทั้งระบบฟังกช์นันิรภยัต่างๆในกระบวนการผลิต โดยเฉพาะส่วนของ
กระบวนการท่ีมีความเส่ียงท่ีจะก่อใหเ้กิดอุบติัภยัร้ายแรง เพื่อใชเ้ป็นฐานขอ้มลูของบริษทัเองในการ
วิเคราะห์ความเส่ียงของกระบวนการต่อไป 

 
การน าผลการวจิยัไปปรับใช้ในด้านอืน่ๆ 
 

เน่ืองจากแนวคิดของวิธีวิเคราะห์แบบโบวไ์ทนั้น เป็นการวเิคราะห์ออกมาในรูปของ
แผนผงัแสดงความเช่ือมโยงระหว่างสาเหตุ (Fault Tree) และผลของอุบติัภยั (Event Tree) โดย
แสดงกลุ่มของสาเหตุไวด้า้นซา้ยมือ และกลุ่มของผลของอุบติัเหตุไวท้างขวามือ พร้อมทั้งระบุ 
มาตรการป้องกนัท่ีเก่ียวขอ้งและปัจจยัเพ่ิมความเส่ียงของสาเหตุและผลของอุบติัภยัไว ้ดว้ยรูปแบบ
ท่ีเขา้ใจไดง่้าย จึงสามารถท าใหผู้ท่ี้จะน าไปใชง้านสามารถเห็นถึงภาพความสมัพนัธข์องสาเหตุ 
เหตุการณ์อนัตราย และผลของอุบติัภยัท่ีจะเกิดข้ึนหากมาตรการป้องกนัมีความบกพร่อง 

 
ดว้ยหลกัการดงักล่าววิธีวิเคราะห์แบบโบวไ์ทจึงสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นการสอบสวน

อุบติัเหตุท่ีเกิดข้ึนไดอ้ยา่งมีประสิทธิผลมากข้ึนเพื่อมุ่งเนน้ในการวิเคราะห์หาว่าระบบควบคุม
ป้องกนั หรือมาตรการป้องกนัใดท่ีขาดไป หรือมีปัจจยัใดท่ีเป็นสาเหตุใหม้าตรการป้องกนัลม้เหลว
จนก่อใหเ้กิดอุบติัเหตุข้ึน  

 
วิธีการท่ีมกีารน าแนวทางการวิเคราะห์แบบโบวไ์ท เขา้มาใชใ้นการวิเคราะห์หาสาเหตุ

พ้ืนฐาน (Root Cause) ของการเกิดอุบติัเหตุ ซ่ึงผูว้ิจยัจะยกตวัอยา่งไวใ้นท่ีน่ี คือวิธีท่ีเรียกว่าไตรพอด
เบตา้ทรี “Tripod Beta Tree Methodology” ซ่ึงเป็นวิธีท่ีมีการน าแผนภาพโบวไ์ทมาวิเคราะห์หา
สาเหตุของอุบติัเหตุ/อุบติัการณ์ และก าหนดมาตรการแกไ้ขและป้องกนัการเกิดซ ้าไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ 
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ภาพที่ 26  ภาพแสดงการวิเคราะห์สาเหตุของการเกิดอุบติัเหตุดว้ยระเบียบวิธีไตรพอดเบตา้ทรี  
 
ที่มา: Tripodsolution (2007) 
 
 ดงัภาพท่ี 26 สญัลกัษณ์ “Event” หมายถึงเหตุการณ์อนัตรายท่ีเกิดข้ึน (Top Event)  ในขณะ
ท่ี “Agent” หมายถึงสาเหตุของอนัตราย (Threat) และ “Object” หมายถึงส่ิงท่ีไดรั้บผลกระทบจาก
อนัตราย (Consequence) เช่น ผูป้ฏิบติังาน ทรัพยสิ์น หรือส่ิงแวดลอ้ม เป็นตน้ ซ่ึงแผนภาพแสดง
ความสมัพนัธข์องวิธีวิเคราะห์ดว้ยแผนภาพโบวไ์ทและระเบียบวิธีไตรพอดเบตา้ทรีสามารถอธิบาย
ไดด้งัภาพท่ี 27 
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ภาพที่ 27  ภาพแผนภาพแสดงความสมัพนัธข์องวิธีวิเคราะห์แบบโบวไ์ทและระเบียบวิธี  
 ไตรพอดเบตา้ทรี  
 
ที่มา: Tripodsolution (2007) 
 

ดว้ยวิธีการน้ี ผูส้อบสวนอุบติัเหตุจะสามารถหาสาเหตุและปัจจยัต่างท่ีท าใหร้ะบบควบคุม
ป้องกนัท่ีควรจะมีเพ่ือป้องกนัอุบติัเหตุหรือลดผลกระทบในแต่ละล าดบัชั้นลม้เหลวได ้ซ่ึงผลจาก
การวิเคราะห์สามารถน าไปสู่การวางแผนป้องกนัอุบติัเหตุหรืออุบติัภยัร้ายแรง และสามารถ
จดัล  าดบัความส าคญัของปัญหาเพื่อด าเนินการแกไ้ขป้องกนัก่อนหลงัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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ภาคผนวก ก 
เกณฑก์ารจดัล  าดบัความเส่ียง (Risk Assessment Matrix) 
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ภาพผนวกที่ ก1  เกณฑก์ารจดัล  าดบัความเสี่ยง (Risk Assessment Matrix) 
 

ที่มา: บริษทั ปตท. ส ารวจและผลิตปิโตรเลียม จ ากดั (มหาชน) (2554) 
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ภาคผนวก ข 
ผลการวิเคราะห์ระดบัชั้นการป้องกนั (Layer of Protection Analysis) 
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ตารางผนวกที่ ข1  ผลการวิเคราะห์ระดบัชั้นการป้องกนั (Layer of Protection Analysis) 
 

เหตุการณ์อนัตราย 
ระดบั
ความ
รุนแรง 

สาเหตุของ
อนัตราย 

ความถ่ีของ
เหตุการณ์ 
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ค่าความผดิพลาดของการป้องกนั 
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ป้องกนั (F) 
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ประเมิน 

ชั้นท่ี 1 ชั้นท่ี 2 ชั้นท่ี 3 

ก๊าซไฮโดรคาร์บอนร่ัวไหล
เน่ืองจากการสั่นสะเทือนที่
ส่งผลใหอุ้ปกรณ์กนัร่ัวหรือ
ช้ินส่วนต่างๆของอุปกรณ์
ในกระบวนการผลิต
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Major Threat 8: การ
สั่นสะเทือน
(Vibration) 
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Vibration 
control 

0.1 
Human 

response 
to alarm 

5.125 x 10-8

คร้ัง/ปี 
1.0 x 10-4 
คร้ัง/ปี 

อยูใ่นเกณฑ์
ยอมรับได ้

ก๊าซไฮโดรคาร์บอนร่ัวไหล
เน่ืองจากการเปลี่ยนแปลง
ของอุณหภูมิอาจ ที่ส่งผล
ใหท้่อในกระบวนการผลิต
ช ารุดเสียหาย 

Major Threat 9: ความเคน้
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(Thermal Stress) 
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to alarm 
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