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The purposes of this research were to study p-xylene and acetic acid leaking from 
storage tanks using Fault Tree Analysis (FTA) to find possible causes and What If Analysis to 
assess the risks. ALOHA and Fire Dynamic Simulator (FDS) were also used to study areas 
nearby that might be at risk from these chemicals leaking from storage tanks in a factory (no 
other chemicals were stored nearby). p-Xylene was kept in 2,300 and 6,283 m3 tanks while 
acetic acid in two tanks (825 m3). This work was divided into 4 parts: (1) using FTA to 
investigate the causes of leakage (2) using What If Analysis to assess the risks (3) using 
ALOHA to analyze areas that might be at risk and (4) using FDS to analyze areas that might be 
at risk. The basis causes leading to chemicals leaking were equipment failure. Basic causes were 
used to assess the risk using What If Analysis and found that 46 events leading to chemicals 
leaking (ignited and not ignited were included). The additional measures were proposed based 
on the existing measures to mitigate and control 6 events that show the highest risk level     
(level 4) 

 
ALOHA and FDS simulation showed that the radiation due to p-xylene burning and 

gaseous products from the fire, including acid vapor threat zone covered only areas where the 
factory and other factories nearby (community was not affected) were located. 
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c� �	�Rก��S>��9�ก��4�ก5j����<^���8����Sc��กd8���:����6����88ก������RX��5j��� (Work 
Permit System) ��^������������ก�����������
��?��ก6��������� 5j�;	��ก��ก��
Rก����k��
���กd��k4�ก���<^���5��ก����d���:���������������
��5����8����ก4�กc� 4���h��	�R;	�
�ก���k�	�� (CSB, 2007) �
�;����5�� 6 ������ 2548 �ก���R8����	�Rc��กd8ก��������ก5�����65�



 
 

2 

�c�k��ก 5���ก���19�;��6�����50 5j�;	�7W���W6��0��;ก
������������ 6,000 �� �
�c��กd8
����	�� �	�Rก��S>��9�ก��4�กก��8��4Rก��	
��<���7��
;�c� �1�c���9��6���cWก��ก�88;	�
�����c8��4Rก�����	
��<��� 5j�;	�c��ก��ก����ก�
�ก�������	
��ก����ก
6�� �j�	��8
:����R���	ก���5����ก���กd8������
���1���h�����������k 4�������������6�ก���ก����
�
�	�� :���y���ก���กd8����������kก�8���5�����5\��ก��ก�6�� �<6� ก��������ก ���;��^9�5��
�����ก��4�5j�;	��ก�������������ก�19� ��̂��4�กก��������ก�6�����< = 2.5 (0W��>����W
�������
�
�����?�SV>, 2544) ��^��c��กd8ก����9�����	
4���:�ก��5j�;	�c��กd8������
������	�� �ก��ก��

Rก����k��������
��5�������	
��ก4�กc��กd8�����^�����7��ก�8���ก���k  

 
4�ก5�����ก
6����������4��	d��6����������
����h�����������k�6��ก��������ก��h�

�������5������k��� ก�������	
�����5�9 2 <�����9ก6�;	��ก��ก��
Rก����kc�����7��ก�8���ก���k 
��6c����6�ก��ก��
Rก����kก�������	
�����4�ก6�;	��ก�������������5����h���������6��R�?�� 
����9�����4����9��;4ก���กd8������
���
�ก��������ก;�8����S�����ก���1���ก�8;�:���5��
7
�������5��� (Purified Terephthalic Acid: PTA) 	�̂�:���5��;<����������
���
�ก������
��ก��h����cR��8 :��01ก2��������	>	����	�Rก�������	
�����������
���
�ก��������ก��ก
4�กc��กd8�����5���� Fault Tree Analysis �
�ก������������������4�ก���	�R��ก�������	
 
���c1ก���������	>�^9�5��5�������87
ก��584�กก�������	
 :��;<�:���ก���:
=�?��;����5\��

��5�05�
��
�<6���
�5���ก��ก�������	
 5�9��9�����;4ก��
Rก����k4�ก���������
�� �
�
�������4�ก��ก��5��ก6�;	��ก��7
�����6��R�?�� ��ก4�ก��9��;<�:���ก�� Fire Dynamic 
Simulator (FDS) ��^���������	>7
ก��58���RS	?W���������� �������������
���>8������ก���> �
�����������������>8������ก���>5���ก���19�4�กก��
Rก����k��c�
�กd8������
������ 
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��aS��� ��	 

 
1.  ��^��	����	�Rก�������	
�����������
���
�ก��������ก��ก4�กc��กd8���� Fault 

Tree Analysis 
 
2.  ��^������������������c��กd8���������
���
�ก��������ก���� What If Analysis 
 
3.  ��^���������	>�^9�5��5�������87
ก��584�กก�������	
�����������
���
�ก��������

ก��ก4�กc��กd8:��;<�:���ก���:
=�?��;����5\��
��5�05�
��
�<6���
�5���ก��ก��
�����	
 5�9��9�����;4ก��
Rก����k4�ก���������
�� �
��������4�ก��ก��5��ก6�;	��ก��7
����
�6��R�?�� 

 
4.  ��^���������	>7
ก��58���RS	?W���������� ����������������>8������ก���> 

�
����>8����������> 5���ก���19�4�กก��
Rก����k��c��กd8������
�� ����:���ก�� Fire 
Dynamic Simulator (FDS) 

 
��:������ก����7� 

 
����4����9��;4����������������ก�������	
�
�7
ก��585���ก��4�กก�������	
;��
�

�กd8���������
��4j���� 2 c� �1������� 6,283 �
� 2,300 
Wก8�0ก>���� ���
j���8 �
�c��กd8
ก��������ก4j���� 2 c� �1���6
�c������� 825 
Wก8�0ก>���� ?��;��^9�5��4���กd8 2,700 ����
���� ��:����R���	ก����	6	�1�;�4�	������� 
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ก�����7��ก �� 

 
�����7�����ก�����!�� 

 
5�����S (2550) 5j�ก��01ก2��
�������������R���ก�������	
��กl����:���
���

�	
�?��;��
��กd8 :��;<�:���ก���:
=�������������R��� ��8���5�������87
ก��58 
�8�6�7
ก��584�กก�������	
5���j���X�^� ก���ก�����8���88 BLEVE �1�5j��������c1��9�
����<���� �
����;	������������ก����ก�8:���ก���:
=� �6�������������?5���?���^9�5���ก��
�	�R;ก
��	
6�9j� ��^��������������R������	�Rก��S>���������5������25�������������c;�
ก��5j����ก�����ก�8�9j� ก�S�5����ก�������	
7��ก�8�9j� ��ก4�ก��9:���ก���������4j�ก���^� ��6
�����c��������?�����8������ �<6� ก�S�5���	
6กj���������������ก�9�������� 5j�;	�7
4�ก
������h�4��������ก�6�7
4�กก�������������:���ก����̂��4�ก����������ก�9� 

 
S��]�2> (2550) 5j�ก���������7
ก��58��c�8��4Rกl���=:�����>8���8� ����ก6 

Ethane, Ethylene, Propane �
�Propylene ;��R���	ก�����:������ :��;<�:���ก���:
=� 
�8�6�;�ก��กj�	���c��ก��S>ก�������	
;�:���ก�� ก�S��ก���������8����S	�����
�ก��� 
 1 ��

����� �
�������� 2 �����������6�����c����884j�
���� ��̂��4�ก��7
ก��58����
��ก ��^��5j�ก�������8�5��8����5�ก�������	
 ���������5�9 4 <��� �8�6� Propane ��ก��
�����	
��h�����5��ก
5���R� �1���h������������h�4��5���6��344��������5�ก�������	
 
�19���W6ก�8�����;�c��กd8 �1� Propane cWก�กd8;�c�5�������������ก5���R� ��^����4��S��344��5���6�
��0��ก�����8���19���W6ก�8�����S�����cR������� �8�6�7
5�����4�ก:���ก���:
=�����
�� 
��̂��4�ก:���ก��;	�7
��0��ก�����8���� Propylene ��ก5���R� �1����������ก
6���กd8;������S
��ก5���R����� 
 

Hostikka (2003) ���5j�ก��01ก2�����ก������6��k (Pool Fire) �1�5j�ก��5�
�:��;<�
:���ก��5������
0����>���	
�<��j���S (Computational Fluid Dynamic, CFD) ;�ก��
4j�
��6��k��^��01ก2�ก��c6���5������������ �
�����ก������k:��;<���5���
��h�
�<^9���
� ก��4j�
�กj�	��;	��ก����
��	��;��6��k��������76��0W��>ก
� 1, 10, 30 �
� 100 
��������� ?��;�:����5����4j����ก��� (Grid Number) 50 x 50 x 100 7
ก��5�
��8�6��6��k
��������76��0W��>ก
� 1 ��������� ��
��k4���8����8 �
������� (Laminar and Symmetric) 
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�6��k��������76��0W��>ก
� 10 ��������� ��
��k4������	��
dก���� �
��������6������  
:��5���6��k��������76��0W��>ก
� 30 �
� 100 ��������� ��
��k4������	���
�ก2S� 
�
�����
��k5���ก���19�4�������;�?��5�� 1 

 

 
 
@����� 1  ?���884j�
��k;��6��k��������76��0W��>ก
� a) 1 ��������� b) 10 ��������� 
                c) 30 ��������� �
� d) 100 ��������� 
 

�����: Hostikka (2003) 
 
��̂�����> (2551) ����Rก�>;<�:���ก���
0����>�����?�� (FDS) ��^��;<�;�ก����ก�88

ก��4���กd8����������k 4�ก7
ก���������	>:��;<�:��ก�ก�� FDS �j�	��8�W�����5�����>
4���กd8����������k 5�������ก�����8��R:��
������^9�5��	��������c������8������� �8�6�
�RS	?W���
��6���������5���ก���19�?��;��W�����5�����>
�
��h���6���ก ��̂��4�ก�^9�7��
���	
��������
dก
 4��	d��6�:���ก��;	�7
5������
��ก�85�2��ก���7��	�� ��6:���ก����
���4j�ก���^� ����W
:������	�̂�����R5����;	���;�]������W
����W64j�ก�� ����9�c���j�������
�884j�
�5��������	
�ก	
����:������	�̂�����R 4�5j�;	�7
4�กก�������884j�
� 
��6���7
;ก
�����������h�4�� 

 
Khan (2000) ����� FTA ;��W��88��:���ก������������>��^���j�������Rก�>;<�;�

ก������������������;�:����R���	ก������� 5j�;	�ก��;<� FTA 6���19� �����d��19��
�
�
�6�;<�46���6�{
��� 
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��5\�� (2548) ���5j�ก���������	>��88��8��
���	�����
������kk�� :��;<� Fault 
Tree Analysis (FTA) :���R6�������	>�����8�5��8 :�ก��ก���ก������86��6����R�ก�S>��88
��8��
����:����� ��	�6� Water Spray System ก�8 Water Mist System ก���������	>���� FTA 4�
���;	��	d�c1����������\>��ก���ก������8ก��6�����88��8��
� :��;<���X
�ก2S>5��;<�
;�ก���������	> FTA �����ก���<^���:����	�Rก��S>�6�{ �
������c;<���ก��5�
�S��0����> ;�ก��	�:�ก��ก���ก������8ก��6� ���R�ก�S>��88��8��
� 5�9ก���j���S5�
5�2�� �
�ก���j���S4�ก�����ก���6���R�ก�S>�1�7
ก���j���S;	�7
��6������ก�� 

 
�Rก���� (2549) ��������������������������5���ก��4�ก�c���8��ก��กl��\���<����c���> 

:��;<�ก���������	>�7�?W�������� (FTA) ��^���������	�����	6�5���
��?��4�ก4R�5���ก��������� 
�
�	���������������5��4�5j�;	��ก�����������9� :�� FTA ��h���\�����������������5��;	�7

��\>
5��<���4� �^�;	������6�4���h���������
��6������ก��������	���6��� �
�ก����4��S������R���
;�����7
ก��58 (Consequence) �1�5j�;	������c4��
j���8�
�������ก���ก������<���4� 
��ก4�ก��9�8�6�ก��5����87
:��;<�:���ก�� RMP*Comp TM Ver. 1.07 �����4��ก���^���6
�����c���7
��h��7�?�� (Graphic) ��� �
���6�����c7�����cR���k	
��<�����������ก��
��� 

 

�c5d�����ก�����!�� 
 
1.   ������ 
 

1.1  ���������
�� 
 

��h���:�����ก�=:�����>8��<���	�1� �1���h���:�����>����:5��
�� �
� 
��5���
�� ��h����	
�;���6���� ����k��� 
�
��;���
ก�=�
> �
����5��> ��6��6
�
��;��9j� 
��ก4�ก��7������
��������\���8���>8<�� 	�̂�ก��8��ก������dก�> ;<���h����cR��8;�ก��
7
�� �5��k5�
�ก����� �
�����5�
�5��k5��
�;<���h������9���;�ก���������	>������� �
��� 
�
�;<���h����5j�
�
�� (Sigma, 2004) �j�	��8�RS��8���5����� �
�5�ก��?����������
��
��h� ����9 
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1.1.1  �RS��8���5����� 
 

������
�����ก�8�������>8�� 8 ����� �
��=:���4� 10 ����� ��W6;�
�W�������8���� �
�	�W6��55�
 2 	�W6 �j��6�������h�ก��8�ก�j��	�6��	�W6��55�
5���ก��
��W65������8���� ������
����h���h���:�����>����
�� �1����ก�8������:5��
��  
(o-xylene), ��5���
�� (m-xylene) �
�������
�� (p-xylene) 
 

1.1.2  �RS��8���5�ก��?�� 
 
������
����h����	
�;���6���� ��ก
��� 
�
�������;���5\���
 �
� 

����5\�
 ���5��> ��6
�
���9j� 
 

4R���̂�� 4R�	
���	
� ����	����6����
���������� 
 
������
����4R���̂�� 137 �0���
����� ��4R�	
���	
� 13 �0���
�����  

���c�����h����	
�5���RS	?W���ก�� �
��������8����ก�0 ���6�����	����6����� (Vapor 
Density) 3.7 g/l �S�5����ก�0������	����6����� 1 g/l c��������
�������8��������5j�;	�
�RS	?W��������19� 4�5j�;	��ก��ก���������������
�� �1������	�4�
���W65����j� 
 

������
������������� (Vapor Pressure) 9 mmHg 5���RS	?W�� 20 �0�
��
����� ��̂��4�ก�6���������� ��h����868�ก�RS��8���ก�����	������ ก
6���^� c�����;���
����������W����6������9������c���	������d� �
���h��6�5���19���W6ก�8�RS	?W��:���� 
ก
6���^�c���RS	?W���W�6����������กd�W�19����� ����9�c���ก���k�	��8����Sc��กd8������
�� 
�RS	?W��5���W�19�4�5j�;	�����������W�19� �����c���	�ก
����h�����d��19� 
 

����	����6� 
 
����	����6��^� ������6�����9j�	��ก�6�	�1�	�6��������� ������
����

����	����6� 0.86 g/cm3 �S�5���9j�������	����6� 1 g/cm3 ����9���^��������
��7��ก�8�9j� 
������
��4�
����W68�7���9j� �����������
��������	����6�����ก�6��9j� 
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��ก4�ก��9�RS	?W������7
�6�����	����6� �^� ��^���RS	?W���W�19�����	����6��������^����W6
;��c������	
�4�
�
 
 

4R���8�k (Flash Point) 
 

4R���8�k	���c1 �RS	?W��5����j�5���R������	
�5��5j�;	��ก�������	�
���	
�7��ก�8��ก�0;ก
�ก�87�����	
��1������c�ก��ก������k�����^�������ก���k (NFPA 
30, 2000) ������
����4R���8�k�56�ก�8 25 �0���
����� ����9�c���RS	?W����������
�����6�
��9��6 25 �0���
������19����
������ก���k�ก���19�8����S	���7�� ��������
��4�5j�;	��ก��
��8�k�19� 
 

�RS	?W��
Rก����k����������� (Autoignition Temperature) 
 

��^���6��{ ������RS	?W��;	�ก�8�<^9���
�4��
��RS	?W���6�	�1��
�� �<^9���
�กd4�
�����
Rก�	������� ���4���6�����ก���k �RS	?W����j��R�5��������ก��ก��
Rก�	����������\���<�����9
����ก�6� �RS	?W��
Rก����k����������� (Autoignition Temperature) ������
��4�
Rก����k�������
����5���RS	?W�� 529 �0���
����� :����64j���h���������ก���k 
 

�6�����������ก���7��	�� (Heat of Combustion) 
 

�6�����������ก���7��	����������
��  	���c1 �6������S��������5��
�ก���19�4�กก���j�������
��	�1�	�6���9j�	��ก ���7��	��5���������8����ก�0 �
��RS	?W���ก�� 
(25 �0���
�����) �6�����������ก���7��	����h��6�5��868�กc1�RS��8������<^9���
� �
� 
;<�;�ก���j���S	������5\�?���<��������������̂��4�ก� 

 
<6���ก������k 
 
�����������4�����k��� 4�������6��7����	�6�������������
�

��ก�0;�<6������������5���	����� �6��7��4���6����kc����W6��j�ก�6� ���4j�ก��
6���ก������k 
(Lower Flammable Limit: LFL) �
���^����������������������������ก 	�̂��6��7��������
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���������กก�6����4j�ก��8���ก������k (Upper Flammable Limit: UFL) �6��7����9�4���6���
�k ����9��6��7��4�����k����6���^�����������������W6��	�6� LFL c1 UFL 

 
������
�����6� LFL �56�ก�8 1.1% �
����6� UFL �56�ก�8 9% ����9�������
��

4�����k���กd�6���^���������	���������
��5��7����W6;���ก�0 1.1-9% ก
6���^� c���������	�
��������
����j�ก�6� 1.1 �6��	�̂��Wก�6� 9 �6�� ;��6��7���������	�ก�8��ก�0 100 �6�� 
�6��7������4���6����k 

 
�
���ก��4R�����k (Ignition Energy) 
 
�
���5������5���R�;�ก��4R�����k (Minimum Ignition Energy: MIE) �^�

�
���5������5���R�5��;�6������;��6��7��5�������c����k��� �
��5j�;	�ก���7��	���ก���19� �6� 
MIE �19���W6ก�8	
���344�� �<6� �������5��������19�4�5j�;	��6� MIE ��j�
 ก��������������������
��:���4�5j�;	� MIE �W�19� :��5����������������?5�=:�����>8��4����6� MIE �����S 0.25 
��

�4W
 �1���h��
���5��������ก ��^���5��8ก�8�kk���c��5���ก���19�4�กก������8�7�4���
�6������S 25 ��

�4W
 �j�	��8������
�����6� MIE �56�ก�8 0.2 ��

�4W
 (Babrauskak, 2003) �1�
ก���	
�����	
�;�56�:��5����������c5j�;	��ก���kk���c�� 5�����
�����กก�6� MIE 
����9�c���ก���kk���c��8����S5�����6��7����������
��;������������5���	����� ��45j�;	�
�ก��ก������k	�̂����8����� 

 
1.1.3  ������h���������6�<���� 
 

ก�������	
��������
��ก6�;	��ก�������������5����h���������6�<����:�� 
U.S. Department of Energy ���กj�	���6���������������������5���67
ก��58�6��R�?����
8R��
5����W6;��^9�5��5���ก��ก�������	
 (TEEL: Temporary Exposure Limits) ��������
����� 3 
����8����9 TEEL-1 (150 ������d�) ��4ก6�;	��ก��ก���������^� 	�̂������87
ก��58�����
dก���� 
TEEL-2 (200 ������d�) ��4ก6�;	��ก��7
�����6��R�?��5��5j�;	���6�����ck���kW;	�ก
�8��
�	�^��������� �
�TEEL-3 (900 ������d�) ��4�ก��7
ก��58�R���	�̂�����<������� :�����
������
�5�����7������������ 60 ��5� 
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1.2  ก��������ก 
 

ก���9j����	�̂�ก��������ก��h�������ก�8�������5���><���	�1�5������W6;�
�9j�������<W ;	�������9���
�ก
���yR�ก��<���	�1� ��h����	
�;���6���� 7
��4�ก��5���
 ;<�
��h����cR��8;�ก��7
�������5��6�{ 5���j���X5���R��^� ����
�����5� �
�;<���h����5j�
�
��;�
ก��8��ก��7
�� �5��k5�
�ก����� (Sigma, 2004) �j�	��8�RS��8���5����� �
�5�ก��?����
ก��������ก��h� ����9 

 
1.2.1  �RS��8���5����� 
 

ก��������ก���ก�8�������>8�� 2 ����� ��ก���4� 2 ������
�
�=:���4� 4 ����� ��h�ก��5����W6;�ก
R6������>8�ก��
 :�����W��5������^� CnH2nO2 ���5����W6;�
ก
R6������>8�ก��
����ก6 ก��k��>��� (Formic Acid), ก��������ก (Acetic Acid) �
�ก��8��5���� 
(Butylic Acid) ��h���� 

 
1.2.2  �RS��8���5�ก��?�� 
 

ก��������ก��h����	
�;���6���� ��ก
���yR� ��84�Wก 
�
�������;��9j�
������ก�����\��=:���4�ก�8�9j� 
�
��;����5j�
�
�����5���>5����� 

 
4R���̂�� 4R�	
���	
� ����	����6����
���������� 
 
ก��������ก��4R���̂�� 118 �0���
����� ��4R�	
���	
� 16.2 �0���
����� 

���c�����h����	
�5���RS	?W���ก�� �
��������8����ก�0 ���6�����	����6����� (Vapor 
Density) 2.07 g/l �S�5����ก�0������	����6����� 1 g/l ����9�c��ก��������ก�����8��������
5j�;	��RS	?W��������19� 4�5j�;	��ก��ก���������ก��������ก �1������	�4�
��
�W65����j� 

 
ก��������ก����������� (Vapor Pressure) 11 mmHg 5���RS	?W�� 20 �0�

��
����� ��̂��4�ก�6���������� ��h����868�ก�RS��8���ก�����	������ ก
6���^� c�����;���
����������W����6������9������c���	������d� �
���h��6�5���19���W6ก�8�RS	?W��:���� 



 
 

11 

ก
6���^�c���RS	?W���W�6����������กd�W�19����� ����9�c���ก���k�	��8����Sc��กd8ก��������ก 
�RS	?W��5���W�19�4�5j�;	�����������W�19� �����c���	�ก
����h�����d��19� 

 
����	����6� 
 
����	����6��^� ������6�����9j�	��ก�6�	�1�	�6��������� ก��������ก 

������	����6� 1.06 g/cm3 �S�5���9j�������	����6� 1 g/cm3 ��^��ก��������ก7��ก�8�9j� 
ก��������ก4�
�
����h���̂9������ก��ก�8�9j���̂��4�ก4��ก�����\��=:���4�ก�8�9j� 

 
4R���8�k (Flash Point) 
 
ก��������ก��4R���8�k�56�ก�8 40 �0���
����� ����9�c���RS	?W����ก�� 

������ก���6���9��6 40 �0���
������19����
������ก���k�ก���19�8����S	���7�� ��ก��������ก
4�5j�;	��ก����8�k�19� 

 
�RS	?W��
Rก����k����������� (Autoignition Temperature) 
 
��^���6��{ ������RS	?W��;	�ก�8�<^9���
�4��
��RS	?W���6�	�1��
�� �<^9���
�กd4�

�����
Rก�	������� ���4���6�����ก���k �RS	?W����j��R�5��������ก��ก��
Rก�	����������\���<�����9
����ก�6� �RS	?W��
Rก����k����������� (Autoignition Temperature) ก��������ก4�
Rก����k���
��������5���RS	?W�� 427 �0���
����� :����64j���h���������ก���k 

 
�6�����������ก���7��	�� (Heat of Combustion) 

 
�6�����������ก���7��	����ก��������ก  	���c1 �6������S��������5��

�ก���19�4�กก���j�������
��	�1�	�6���9j�	��ก ���7��	��5���������8����ก�0 �
��RS	?W���ก�� 
(25 �0���
�����) �6�����������ก���7��	����h��6�5��868�กc1�RS��8������<^9���
� �
�;<�
;�ก���j���S	������5\�?���<��������������̂��4�ก� 
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<6���ก������k 
 
�����������4�����k��� 4�������6��7����	�6�������������
�

��ก�0;�<6������������5���	����� �6��7��4���6����kc����W6��j�ก�6� ���4j�ก��
6���ก������k 
(Lower Flammable Limit: LFL) �
���^����������������������������ก 	�̂��6��7��������
���������กก�6����4j�ก��8���ก������k (Upper Flammable Limit: UFL) �6��7����9�4���6���
�k ����9��6��7��4�����k����6���^�����������������W6��	�6� LFL c1 UFL 

 
ก��������ก���6� LFL �56�ก�8 4% �
����6� UFL �56�ก�8 19.9% ����9�ก������

��ก4�����k���กd�6���^���������	���ก��5��7����W6;���ก�0 4-19.9% ก
6���^� c���������	���
ก����j�ก�6� 4 �6��	�̂��Wก�6� 19.9 �6�� ;��6��7������ก��ก�8��ก�0 100 �6�� �6��7������
4���6����k 

 
1.2.3  ������h���������6�<���� 

 
ก�������	
��ก��������กก6�;	��ก�������������5����h���������6�<����:�� 

U.S. Department of Energy ���กj�	���6���������������������5���67
ก��58�6��R�?����
8R��
5����W6;��^9�5��5���ก��ก�������	
 (TEEL: Temporary Exposure Limits) ��ก��������ก��� 3 
����8����9 TEEL-1 (5 ������d�) ��4ก6�;	��ก��ก���������^� 	�̂������87
ก��58�����
dก���� 
TEEL-2 (35 ������d�) ��4ก6�;	��ก��7
�����6��R�?��5��5j�;	���6�����ck���kW;	�ก
�8���	�^������
��� �
�TEEL-3 (250 ������d�) ��4�ก��7
ก��58�R���	�̂�����<������� :�����������
�5�����7��
���������� 60 ��5� 

 
2.  �c5d�ก���9����! 
 

��
��	�� �^� ���ก�����ก���7��	��5�������6�����c��8�R���� 4�ก6�;	��ก����������	��
ก�8<�����
�5����>���4�กก��5���<^9���
�5j����ก���������ก�8กl����ก���4� ��6������d� �
�
ก6�;	��ก���������� �
�����6���h������S��ก ��>���ก�8��ก���7��	����9������
��>���ก�8����ก�� 3 ��>���ก�8 5��4�5j�;	��ก��ก���7��	�������6���8W�S> �^� �<^9���
� 
(Fuel), �������� (Heat) �
���ก���4� (����]��ก�����ก�������?��;�����50X���R��, 2546)
��ก4�ก��9��>���ก�85��5j�;	��ก��ก��
Rก�	����6��6���̂���^� ���ก�����
Wก:�6 (Chain Reaction) 5��
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�ก���19�4�กก���7��	�� �1������c5j�;	���
��	��
Rก��6��6���̂��:����6������	
6��������
4�ก?����ก :��4�����������S�<^9���
��
���ก���4���6��	������
�5j����ก�����ก��;������
5�������c;	��
�����������5���ก��4�กก���7��	����ก���R�����ก�����������������6��6���̂��
c�����������������ก���4����6�����ก�6����4j�ก�����������������ก���4� (Limiting Oxygen 
Concentration: LOC) ก���7��	��4���6�ก���19� ����9�;�:���5����c��กd8����������k4���ก��;�6
กl���y^��� ��^�����ก��ก���ก��ก���7��	�� �<6� กl����:���4� ��^��
����������������ก���4�;	�
����ก�6��6� LOC :��5������6�������������� LOC 5����65j�;	�����������k����k������6���6
�ก�� 10% :��������� ;�ก����ก�884���8�R��6�������������� LOC ��W6;�<6� 6%-8% :��
������� 

 
3.  ����������ก��7�ก�e���! 

 
3.1  ก���76������������4�กก���7��	�� (Thermal Radiation from Fires) 

 
��^���ก����
��	��5�������<^9���
� 4�5j�;	��ก��ก���76�������������W�W6���ก6����� 

7W���:����8 �
�������
���������� ��������4�กก���76������9�4��	
76��:����6���;<�
���ก
� �1�4���
^�����;��W�����6�	
dก�kk�� (Electromagnetic) :��7
��ก���76��������
����4��5��8ก�8 ����������ก���76���������������������8��	�6����h�ก�:
����>�6��������� 
���������5�� 1  

 
3.2  ก�����8�� (Explosions) 
 

��ก4�ก�������4�กก���76�������������
�� �
���5���ก���19�4�กก�����8�� 
�����c5j�;	��ก����������	���6�����
Wก�����
�5j��������c1��9�����<������� ก�����8��
:��5�����4��ก���19���^���<^9���
� �
�กl����ก���4������8ก�87�����ก6���ก��ก��4R�����67
;	�
���ก������ก���19���6������d�:����6��ก��<�
���� 	�ก�����W6;�?�<����� �����R�����ก��
�������	�̂�ก���7��	����45j�;	��ก���������������19���6������d�	�̂��ก��ก�����8����9��� 
���ก�ก����94�������ก�8ก���7��	�� :��5��ก���7��	����^����ก�������9�����<^9���
�ก�8กl��
��ก���4�4���กก����W6 �
������ก���7��	��4�cWก��8�R�:��������6��ก��7����	�6��<^9���
�
�
�กl����ก���4� 
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�������� 1  ����8����������ก���76������������5����h���������6���R2�> 
 

����������ก���76 
������������ (kW/m2) 

������
�5��5j�;	��ก����ก�����
��8���������7��	�� (����5�) 

������
�5��5j�;	��ก���7

�k�	������8 2 (����5�) 

1 115 663 
2 45 187 
3 27 92 
4 18 57 
5 13 40 
6 11 30 
8 7 20 

 

�����: ALOHA Manual (2007) 
 

ก�����8����h�7
4�กก���
��
6���
�����ก����6������d� �
���ก��5��4�5j�
;	��ก��ก���������
���;�8����S5���ก��ก�����8�� �
�����9��4����6��ก��;�	
��

�ก2S� ��6�6�4���h��
^��������� ก���76������������ �
��
���������5��� (Acoustic 
Energy) ��������	��5���ก���19��ก��4�กก�����6ก��4�����
����	
6���9������ :��
�ก2S���
ก�����8���86��ก��h� 2 ����?5 �^� 

 
1) Detonation ��h�ก�����8��5��������d����
^��ก���5ก ���6���กก�6�������d����� 
 
2) Deflagration ��h�ก�����8��5��������d����
^��ก���5ก ���6�����ก�6�������d�

���� 
 
ก���ก�����8�� Detonation �
� Deflagration ���ก����
�;�ก���ก�����ก�����:��

��8W�S>�����S 1/10,000 ����5� �
� 1/1,000 ����5� ���
j���8 �������5���ก���19�;�ก�S��� 
Detonation 4����6���กก�6��������5���ก���19�;�ก�S��� Deflagration :��5������
��;�
�R���	ก������� 4���ก�����8���88 Deflagration ��กก�6� Detonation �j�	��8�344��5����7
�6�ก��
���8���� 7 �344���^� �RS	?W��8����ก�0 �������8����ก�0 �6�����ก�8�����5��ก6�;	��ก��ก��
���8�� �RS��8���5�ก��?�������5��ก6�;	��ก��ก�����8�� 
�ก2S���������
����6���h�8����S
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4j�ก�� (Confined) 	�̂�8����S:
6�4� (Unconfined) �����S�����5��ก6�;	��ก��ก�����8�� �
�
�����ก���
6���
��������5��ก6�;	��ก��ก�����8�� 

 
3.3  �����ก���
6���
��� (Heat Release Rate Theory) 4�กก���ก���k�	�� 
 

�����ก���
6���
����������� (Heat Release Rate, Q& ) �^� �����5���
��� 
��������cWก�
6����ก��4�กก���7��	��:���
�����������cWก���;��W���ก�:
����> (kW) 
�1������c�j���S	������ก���
6���
��������������<^9���
����4�ก 

 
Q&  = m& A�Hc      (1) 

  
��^�� 
 
Q&  =   �����ก���
6���
����������� (kW) 
m&  =   k
�ก�>ก���7��	�����<^9���
� (g/m2s)  
A =   �^9�5����ก���7��	�� (m2)  
� Hc =   ����������ก���7��	�� (kJ/g)    
 

�6�����������ก���7��	�� (Heat of combustion) ��h��
�����������5���<^9���
�
�
6����ก���6���
���<^9���
�5���7��	�� 

 
3.4  ���������7
7
��5���ก��4�กก��8��ก���7��	�� 
 

7
7
��5���ก��4�กก��8��ก���7��	����6���8W�S>���<^9���
�<����=:�����>8��
��9�4����ก�8������ ���>8������ก���> �
��9j� �6��ก���7��	��5����6��8W�S>4����
���>8������ก���>������19������� (Quintiere, 2006) �1����>8������ก���>�
�
���>8������ก���>��h�กl����2 c�������8�����W6�6�ก��4���h���������6���R2�> ����9�
ก��5���	���5� (2520) ���กj�	�������S��������������������;�8����ก�0�� 
ก��5j���:���y
���5���������c5j������:����6�ก���������������5�� 2  

 
��ก4�ก��9�RS	?W����������5���ก���19�4�กก���ก����
��	������h����������ก��6�

	�1�5�������cก6�;	��ก����������	���6�:��������c��กd8������� �RS	?W��5��ก6�;	��ก������ 
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�������� 2  �6��������������กl�����>8������ก���>�
����>8������ก���>;�8����ก�05�� 
                  �������c5j������:����6�ก��������� 

 
<^��������� �������������������� 

 ������d�:��������� ��

�ก����6���ก�0  
1 
Wก8�0ก>���� 

���>8������ก���> 5,000 9,000 
���>8������ก���> 50 55 

 
�����: ก��5���	���5� (2520) 

 
����	���6�:��������c��กd84��19���W6ก�8����R5��;<�;�ก������c� :���RS	?W��5��5j�;	��ก��
��������	���6�:��������c�5�������������>8�����
 (Carbon Steel) �^� 330 �0���
����� 
�j�	��8�RS	?W��5��5j�;	��ก����������	���6�:��������c�5���������������
����
 (Stainless 
Steel) �^� 100 �0���
����� (ESDEP, 1993)  

 
4.  <���ก������ก�����!�� 
 

4.1  :���ก���:
=� 
 

:���ก���:
=� (Areal Locations of Hazardous Atmospheres: ALOHA) ��h�
:���ก���j���d4�W�5��;<�5j����ก��ก��4��������������;�8����ก�0 ���5�9����85��4��ก��
������� ����9��������5��:���ก���:
=��W�4�ก��ก��h�กl��	�̂��������5�����	�ก
����h������6�� 
:���ก���:
=���h�:���ก��ก���j���Sก�����6ก��4�ก��������5���>���	�6�� ��]������W

�����R�����������^��6�{ ;�����50�	��]�����ก� ����9�c�����ก��4j�
��c��ก��S>ก��
�����	
5���ก���19�;�����50�5� 7W�;<����ก��ก����W
�����R������������������ ������:
=�
4j���h����;<�����W
�	
6���9;�ก���j���S����	����6�����ก�0 �����W���^9�5�� �1�����	
6���9
��7
�6�ก�����6ก��4�����������;�8����ก�0 

 
:���ก���:
=���h�:���ก��;<��j���Sก�����6ก��4��������������	�6��  

:��;<���ก��ก������88 Guassian Dispersion Model ������19�:�� National Oceanic and 
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Atmospheric Administration (NOAA) �:
=����;<�����W
5������R�R������5����;<�;�ก��
�j���S �<6� �����c�j���S������ก�6���	�6����5�������กก�8���5�������4�� �����c���
������ก�6���	�6��c��5��:
6�4�ก�8�c��5�����
��� ก�����6ก��4�����������5�������	
��
;���ก�0 ����?��?W����ก�0�
�
�ก2S��y������������ ��^��;�6����W
�y�������������
�� 
�:
=������c���7

�ก2S�ก�����6ก��4�� �
������������ S �j��	�6�6�{ ����������� 
5������ก�6� Threat Zone �����;�?��5�� 2 :����ก��5��;<�;�ก��5j����ก�����6ก��4����
��������^� ��ก�� Guassian Dispersion �����;���ก��5�� 2 

 

 
 

@����� 2  ���
�ก2S�ก�����6ก��4�� �
������������ S �j��	�6�6�{ ����������� 5�� 
   ����ก�6� Threat Zone 
 
�����: ALOHA Manual (2007) 
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2

1
exp

2

1
exp

z

r

z

r HZHz

σσ
  (2) 

 
��^�� 
 
(x, y, z) = �j��	�65�����ก��5��8��������������������;�����ก� 

 x, y, z (m) 
C = ��������������������5�����ก��5��8 (g/m3) 
Qm = �����ก����8���������4�ก�	
6กj����� (g/s) 
Hr = �����W���	
6กj�����5���
6��������� (m) 
u = ������d�
� (m/s) 

yσ  = �6���������5\��ก�����6ก��4�����������;�����ก� y (m) 

zσ  = �6���������5\��ก�����6ก��4�����������;�����ก� z (m) 
 

��ก4�ก��9:���ก���:
=������c5j����ก�������	
���������;�ก�S�
Rก����k
�
�ก6�;	��ก��ก�����8�� :����^��;�6����W
�y�������������
�����W
5������R�R������5���
�� 
�:
=�4����7

�ก2S����������4�ก�����8��5�������6�{ �����;�?��5�� 3  

 
����W
5���������������;�:���ก���:
=���5�9	�� 5 ����?5�^� ������� ก����9

�6�������5�����8����ก�0 ก��กj�	���W��88ก��8��4R������� ก��กj�	�����	�R�
�
�ก2S�
ก�������	
 �
�ก��กj�	���c��ก��S>4j�
� :�����
����������6
�����W
������9 

 
������� 
 
:���ก���:
=������ก���������;	��
^�ก��^��;	�:���ก���j���S ;�ก�S�5���:
=�

��6�W�4�ก�������5�����ก���j���S ���5j�ก��กj�	���RS��8���5������
�5�ก��?���
�����������
��;��:
=� 
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@����� 3  ���
�ก2S��������4�ก�����8��5�������6�{ 4�กก��
Rก����k���������5�������	
 
 
�����: ALOHA Manual (2007) 

 
ก����9�6�������5�����8����ก�0 
 
������5�����8����ก�0��7
;�ก���j���S�
�7

��\>5�����4�กก���j���S ����9�

ก��กj�	���6�������5�����8����ก�0 4j���h����กj�	��;	����6�;ก
�����ก�8�c��ก��S>4��
��ก5���R� �6�������5�����8����ก�05���j���X����ก6 5�05�
� ������d�
� ����8���5���ก�
R� 
��c��?����8����ก�0 �
��?������<^9� ��h���� 

 
ก��กj�	���W��88ก��8��4R������� 
 

�ก2S�?�<��5��8��4R�
��?������������5��8��4R ��7
�6�
�ก2S�ก��ก��4�����

��������� �<6� ก���กd8�������;��W���กl��5j�;	������ก�����6ก��4���Wก�6����	
� 
�W��88ก��8��4R�������5��:���ก���:
=�;	�กj�	�� ����ก6 �W��88?�<�� (5�ก
� 
5�ก��8�ก) ��������76��0W��>ก
� �
��?������������5��8��4R ��h���� 
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ก��กj�	�����	�R�
�
�ก2S�ก�������	
 
 
ก��กj�	�����	�R�
�
�ก2S�ก�������	
 ���กj�	��;	�;ก
�ก�8�c��ก��S>4�� �
�

��������h��������ก5���R� ��^��4�����j�7
ก���j���S��;<������6��	����� �����:���ก�� 
�:
=���6�����cกj�	�����	�R�
�
�ก2S�ก�������	
��� 

 
ก��กj�	���c��ก��S>4j�
� 
 
:���ก���:
=������c��������c��ก��S>4�ก�c��ก��S>4j�
���� 5 

�c��ก��S> �^� 
 
1) ก�������	
��������� �
���6
Rก����k 
 

�j�	��8ก���������
�ก2S���9 ��h�ก�����������^����4��S�����������h���2��
�������5���67
ก��58�6��R�?����8R��
5����W6;��^9�5��;ก
������c��5���ก���	�R ���5�9����
�
��?����7W�5��4����������8�	�R :����4��S�4�ก��0��ก�����6ก��4����������� �1�:���ก��
�:
=�5j����4�กก��;<���ก�� Heavy Dispersion :�����7
ก���j���S;��W����6�����]�� 
TEEL (Temporary Exposure Limits) �1���h��6�5��868�ก������h�������� �1�กj�	��:�� U.S. 
Department of Energy, 1992 :��:���ก�� ALOHA 4������
7
�6� TEEL ;� 3 ����84�ก
����8�������������������� ����9 TEEL-1 ��4ก6�;	��ก��ก���������^� 	�̂������87
ก��58
�����
dก���� TEEL-2 ��4ก6�;	��ก��7
�����6��R�?��5��5j�;	���6�����ck���kW;	�ก
�8���	�^������
��� �
�TEEL-3 ��4�ก��7
ก��58�R���	�̂�����<������� ��̂��4�ก TEEL �����4�กก��5�
�;�
����> :�����5��������
�5�������8���������� 60 ��5� 

 
2) ก�������	
�88	��ก�����������5�����������k (Flammable Vapor Cloud) 

 
ก���������ก�S���9��h�ก���������ก�������	
���������:����4��S�����

����������������5�����6ก��4����ก��4�ก?�<��8��4R ��^��กj�	�������
��?���6�ก�����ก��
ก���ก����
��	�� :����4��S�5���6����4j�ก��8���ก�����8�� �
��6����4j�ก��
6���ก�����8�� 
�1�:���ก���:
=������c5j����ก��ก��4������������������������ �
�������� 
ก�������	
�88ก
R6�	��ก�������������� 
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3) ก���ก�����8��4�ก	��ก����������� (Vapor Cloud Explosion) 
 

ก����4��S�ก���ก�����8���88 Vapor Cloud 4���4��S������5���ก���
���67

ก��58ก�88R��
�
�:���������������������������������������� :���ก��4�5j����
����5�5���ก��������������5������8�6� { 

 
4) ก���ก����
��	���88 Jet Fire 
 

��h���
��	��5����
�ก2S���
��k��8�R6�� �1��ก��4�ก�������5�������	
��ก4�ก
c� �
���ก��ก��4R����8���19�;�5��5� 5j�;	��ก��ก��
Rก�	�� ;�
�ก2S��
����8��
� ��^����4��S�
7
ก��584�ก��
���
��
�����������ก���76����  

 
5) ก���ก�����8���88 BLEVE (Boiling-liquid expanding-vapor explosion) 
 

ก�����8���88 BLEVE 4��ก���19�c��c�5��8��4R���	
�5�����RS	?W���Wก�6�4R�
��̂�������	
���9� (������������	
���กก�6��������8����ก�0) 7
5��������^�	��ก
�������	
�5�������c������4����6ก��4�� �1���4�ก����
��	��	�̂�ก�����8��c�����7��ก�8
���ก���k ก�����8���88 BLEVE �����c�ก���19����c�� �ก���k�	��?����กc� 5j�;	�7����c�
�����8���������
��6c6�����������������	
�5����W6;�c� 5j�;	���������������	
�
�W�19� �
�:��������c�����	�� c��c��ก����ก4�5j�;	��ก�������	������	
�5��
���6ก��4����ก���
�������5��4��ก��ก�����8�� (Crowl, 2002) 

 
ก���ก�� BLEVE ��
j���8��9���� ����9 

 
1) �ก����
��	�����{c�5��8��4R���	
� 

 
2) ��
��	���6c6������������5��7����c� 

 
3) ���	
�?��;�c������8��������76��5�7����c� 5j�;	��RS	?W����

���	
��
��������;�c��W�19� 
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4) c����
�����
��	���6c6������������5��7����c� ;��6��5����h���	�̂�
8����S	
�����c� 4�5j�;	�������d����:��������c��WX���� 

 
5) ������d����:������c�5���WX������̂��4�ก�������� 5j�;	�c���ก�
� 

5j�;	��������	
�5����W6;�c����6ก��4����ก�� 
 

c�����	
�5��8��4R��W6;�c���h����	
����k ��^���ก�� BLEVE �
�����
���	
������7��ก�8���ก���k 4�5j�;	��ก�����8���1����	
�5�����	����W64����6ก��4��
��ก������ก
4�กc� ��6c��������	
���6���7��ก�8���ก���k ��44�5j�;	��ก��ก
R6�	��ก�� 
(Vapor cloud) �1�ก
R6�	��ก����9��45j�;	��ก����������6��� :����45j�;	�������h���2	�̂�
7��	���	����� �<6� ���	
�5����h�ก�� 

 
���4j�ก����:���ก���:
=� 
 
:���ก��:�:
=���h�:���ก��5��������ก�
���h�5�������8;�ก��5j����ก��

���6ก��4���
���������������������5�������	
��ก4�กc��กd8 ��ก4�ก��9�������c5j����
��������4�กก���76���������������������5�������	
�
�
Rก����k ��6�:
=������4j�ก��5j�;	���6
�����c5j�����c��ก��S>5�9 5 �c��ก��S>��9 �^� 7
�
�����4�กก���ก���k�	��	�̂����ก��������� 
ก��8��ก��5����7
ก��58	�̂��3�������6�ก�����6ก��4�� ก��7��ก�����������5�������	
 �^9�5��

������ �
��������4�ก<�9��6��5��ก����d���ก����̂��4�ก�����8�� (ALOHA Userxs Manual, 
2007) 

 
4.2  :���ก���884j�
��
0����>�����?�� (Fire Dynamic Simulator)  

 
:���ก���884j�
��
0����>�����?�� (Fire Dynamics Simulator: FDS) ��h�

:���ก��5������
0����>���	
�<��j���S (Computational Fluid Dynamics: CFD) 5��cWก
�����:���c�8�� NIST (The National Institute of Standard and Technology) ������50
�	��]�����ก� �j�	��84j�
�ก����
^���5�����k ก����
^���5�������� 	�̂�ก���	
����ก�0
����5���ก��4�ก��
��	�� FDS 4j���h����;<�:���ก�� Smoke View ������<6��;�ก�����7
�� 
FDS  
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FDS ��	
�กก��;�ก��5j���:���86	�� ����� 	�̂��^9�5��5�����ก��4j�
���ก��h�
�6���
dก{ ����ก�6� Computational cell ��^��;<��j���S����	����6� ������d�
� �RS	?W�� ����
��� �
���������������������;���6
�<6� :��;<�ก�ก����R��ก2>��
�
��
��� ;<��RS��8���
������R�6�{ �<6� ����R�ก��6 7��	�� �^9�	�� �
������;�ก��4j�
��	�Rก��S>ก���ก���k
�	�� ���������c;�ก�����7
���884j�
���9�19���W6ก�8ก����ก�884j���� Cell ����9�
7W�;<������������;4�6����ก��7

��\>5��������
��������ก��������;� :��������
�;�ก��
�����
7
��4��W6;�<6�����5�c1�����	>  

 
;�ก��4j�
���
��	��;��^9�5��?����ก����� (Outdoor) ��
�ก2S���6��ก�6�ก�8

ก��4j�
���
��	��?��;������ (Indoor) ��̂��4�ก��	
�������� (Parameters) 5���
���ก�� ��6;�
ก��4j�
���
��	��?����ก����� �����cกj�	��ก����
^���5����
�;	���h�������?������
4��5����^�������W������19�������d���
�4�������19���������� :����������ก��4j�
���
�
�	��?����ก�����5����ก�6�4�ก������?��;�������^� �����ก��
�
���RS	?W��8����ก�0 
:��5�����5Rก{�����W5��������19��RS	?W��4�
�
 ����9��RS	?W��������5��
���19���4�
�
��^��
�����W������19� (McGrattan, 2008) 
 

4�ก?��5�� 4 ��h������6�;�ก��4j�
���
��	��;��^9�5��?����ก����� :��
�884j�
�c��9j������h�ก��กj�	��4�ก���cR����	
����	
��<�9����ก�8ก�� 4���
�ก2S���h�
5�ก��8�ก กj�	���c��ก��S>��
��	���ก���19�5������8���c��9j���� �
���
���
^���5��76�� 
ก���ก��3X	�ก���ก����
��	��;�
�ก2S���9 ���;<�����������><6��;�ก���j���S :����ก��5�� 5 
4�cWก;<�;�ก���j���S��^��	������ก���
6���
���4�กก��
Rก����k��c��9j���� 

 
Smoke View �����c���7
4�ก�884j�
� FDS ���5�9;�
�ก2S�2 ���� �
� 3 ���� 

:�� Smoke view 4����7
������W
 S ��
�;���
�	�1� ��ก4�ก��9�������c���7
;�
�W��88�̂��{ �<6� animated flow vectors, particle animations for simulating smoke or water 
droplets :����6
��5����4�cWก�
^�ก�j���;<�������cR�����> 	�̂�
�ก2S��3X	�5����ก�6�ก�� 
�19���W6ก�8ก����������W
 �
�ก��กj�	���6���7W�;<��� Smoke View ;�
�ก2S� 2 ���� �����c
���?��ก����
^����	�:���86����y���5�9;�����ก���� �
��ก���9����6
�����8;�
ก�����7
 ��ก4�ก��9 Smoke View �������c���7
;��W��88����W
5����h� 3 ���� ��� 5�9��9
�19���W6ก�8�^9�5���6���=��>����ก> ��̂��4�ก��88��9��6�����c�กd8����W
����
����
�ก���j���S 
����9�7W�;<�41���กj�	������W
5�����ก���กd8ก6�������ก���j���S 
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@����� 4  ?���884j�
��k�	��5���6��8���c��กd8�9j���� ����������d�
� 6 �����6�����5� ���� 
               5���ก���19�4��	
�����5�05�
�5�����กj�	����� ���������
���
��k5����W6�	�̂�c�  
               (�����) 4�868�กc1�RS	?W������
��k 
 
�����: Baum (1999) 

 
5.  ก�������������� ���� (Risk Assessment) 
 

ก���������������������ก�	�����9�4����ก�8���� 2 ��9����5���j���X �^� ก��<�986
������� �
�ก������������������ :����4��S�c1:�ก��;�ก���ก���	�Rก��S>�6�{ �6�����ก����
����;� �
���4��S�c1�����R������	�Rก��S>�6�{ �6�4�ก6�;	��ก��7
ก��585����4�ก���19��6� 
8R��
 <R�<� 5����>��� 	�̂�������
�����ก��������;� (ก��:����R���	ก���, 2543)  
:�����
����������6
���9����������9 

 
5.1  ก��<�986������� 
 

ก��<�986������� 	���c1 ก���4ก�4��������6� { 5�����
�5����8����W6 �1���4
�ก���19�4�กก�����ก�8ก�4ก��5Rก��9������9��6ก����846�� ก���กd8 ก����c6��	�̂������� ก��;<� 
ก�����6 ���cR��8 �<^9���
� �������	�̂����cR������� 7
��?�SV>�
����cR�
�����ก��8��ก��
7
�� ��\�ก�����8����� ���̂��4�ก�	�̂��R�ก�S>5��;<�;�ก��7
�� �
�ก�4ก���	�̂��?��ก��S>�6� { 
?��;�:��� ��h���� (ก��:����R���	ก���, 2543) 
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��\�ก��<�986�������������ก��	
����\� ��6��\�5����h�5������;<�;�:����R���	ก���
����������ก�� 5 ��\� ����9 (Crowl, 2002) 

 
1) Process hazards checklists ��h���\�5��6��:��ก����8����3X	�5����4�ก���19� �
�

�^9�5��5�����cWก���4��8 :�����ก�����������ก
6����h�ก���9j���̂��;	�7W�5j�ก�����4��85��8
c1�3X	�5����:�ก���ก���19�;��^9�5����9�{ 

 
2) Hazards surveys ��h���\�ก��<�986�������:���R6����5�����cR������� �
�ก�����7��

�������������� :����\�ก��5����h�5���W�4�ก�^� F&EI (Fire and Explosion Index) �
� CEI (Chemical 
Exposure Index) 

 
3) Hazard and Operability Studies (HAZOP) ��h���\�ก��5�����W��88 ��^��<�9;	��	d�c1

�������5����:�ก���ก���19�;���6
��R�ก�S>;�ก��8��ก��7
�� :����8R�6��	�Rก��S>��9������c
�ก���19������6��� �
��	�Rก��S>��9�5j�;	��ก����������������6��� ��\���9��h�5�������8 
;��R���	ก������� 

 
4) Safety review ��h���\�ก��5��;<�;�ก��<�986�������;�	�����8���ก�� �
�

ก��8��ก��7
����^��	���\�ก���ก��� 
 
5) Fault Tree Analysis (FTA) ��h���\�ก��<�986�������5������c1�R8����	�R������5�����

�6�4��ก���19� ��^���j����������	>	����	�R��ก���ก���	�R :����0��	
�กก��5����ก��5�� �1���h�
5������;��R���	ก������� 

 
��\�ก��<�986�������5�9 5 ��\���9 ��������
����������ก�6�ก�� ก���
^�ก;<���\�ก��<�986

��������19���W6ก�8
�ก2S���ก��8��ก��7
���
�<6���
���:��ก��5��4�5j�ก��<�986 :��ก��
�����8�5��8��\�ก��<�986�������5�9 5 ��\���9 ���������������5�� 3 �j�	��8;�����4����9���;<�
�5���� Fault Tree Analysis (FTA) ;�ก��<�986��������
�	����	�R�^9�]����ก���ก���R8����	�R
�������h���\�5������9����<���4���6��8�����	�^����\��̂�� �
�����;<�;�ก��	����	�R5���j����W6
�R8����	�R������ :����9����ก��<�986�������������\� FTA �����
����������9 
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�������� 3  ก�������8�5��8��\�ก��<�986������������5�����6�{ 
 
��\�ก��<�986������� <6���
�5���	����� ������8��������\�ก�� 7

��\>5����� 
Process hazard 
checklist 

<6�ก����ก�88��88 
�
�ก6�������ก��7
�� 

��h���\�5��6�� 7W�;<�����6
4j���h������5�ก2� 

�19���W6ก�8��� 
checklist c��
��ก�88��6�� 4���6
�����c<�986
�������5���j���X��� 

Hazards surveys <6�ก����ก�88
:��� 

��h���\�ก��5������9����
��ก 7W�;<��������
�����W��ก����ก�8������� 

;	�7

��\>5����
�j�	��8ก��
��ก�88�R�ก�S>, 
ก�����7�7� �
� 
ก���กd8������� 

HAZOP <6�ก����ก�88
:��� �
���^����ก��
��
������

ก��8��ก��7
�� 

��h���\�ก��5�����W��88 
���5j�;��W��88��
�S�ก���ก�� :���� 
HAZOP leader ��h�
���\�� 

�����c<�986
������������8W�S> 
���c1�\�8��ก
�ก
ก���ก���������5��
�ก�������ก�8 

   ก��8��ก��7
����� 
Safety review ก6�������;<�ก��8��ก��

;	�6 
��h���\�5��6�� ;<���
�����
���W��88��6�R6��ก��^��
�5��8ก�8 HAZOP 

7

��\>�19���W6ก�8
����8ก��S>��
ก
R6�7W�5j�ก��
585�� 

FTA <6�ก����ก�88 �
�
ก6�������ก��8��ก��
;	�6 

��h���\�5����9����<���4� 
���ก������W
����
7���
�����R�ก�S> 

�W��	�Rก��S>�^9�]�� 
�1��j����W6�R8����	�R 

 
Fault Tree Analysis (FTA) �^� �5����ก��<�986�������5������c1�R8����	�R	�̂��R8���?��

������5���ก���19�	�̂�����6�4��ก���19� ��^���j����������	>	����	�R��ก���ก���	�R �1���h��5����
;�ก���������ก
�8 5����0��	
�กก��5����ก��5��;�ก��;<�	
�กก���	�R�
�7
 ��^���������	>	�
���	�R��ก���ก���R8����	�R	�̂��R8���?�������� :��������������	>4�ก�R8����	�R	�̂��R8���?�������� 
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5���ก���19�	�̂�����6�4��ก���19� ��^����4��S�	��	�Rก��S>8��R�5���ก���19�ก6�� �
���j����4ก�4
��9����ก���ก���	�Rก��S>8��R��6���4�ก�	�Rก��S>�6���������8�� �
��	�Rก��S>�6���	
6���9�
�ก���19������6��� ก����9��R�ก���������	>��^���8�6����	�R��ก���ก���	�Rก��S>�6����h�7

��̂��4�ก����8ก��6������̂��4�ก��R�ก�S> 	�̂�����7���
��4�กก�����8����� ��\���9��h�5��
������ก�19�;��R���	ก������� 

 
�ก�����6��<6� �c���>���8���h��	�Rก��S>8��R� 7

��\>���	�Rก��S>��

�	�Rก��S>5����h������ �^��	�Rก��S>��8�c���>5�88��02���
dก{ �<6� ���W �
�4�ก�	�Rก��S>
����
���	
�4�ก���c���> �1������6���ก
6�������c�������h��7�?����?��5�� 5 OR Gate 
�^���X
�ก2S>�1�	���c1 �	�Rก��S>����7���
�������c���> (Immediate event) �1���4��4�ก
�	�Rก��S>��5�������8ก��6� 	�̂��	�Rก��S>��5�����?���ก6� �	�Rก��S>�^9�]�� (Basic event) 5�9 3 
�	�Rก��S> ����ก6 �	�Rก��S>��5�������8ก��6�, �	�Rก��S>��5�����?���ก6� �
��	�Rก��S>��8�c���>
5�8�02���W�	�Rก��S>�^9�]���	
6���9�^� ���	�R�^9�]�� (Basic cause) 5��5j�;	��c���>���8� 

 

 
 

@����� 5  ���ก��������7�7� Fault Tree Analysis (FTA) 
 

�����: Crowl (2002) 
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ก��������7�7� FTA ;�ก��8��ก��5�����4j���h����;<� ��X
�ก2S>5����ก�
��ก�	�̂�4�ก OR Gate 5���ก�����6���������� ;�5����9���;	���X
�ก2S>5����ก����;�����5�� 4 
��6���กd���ก6��5��4�������7�7� FTA �������9�����8^9���� ����9 

 

�������� 4  ��X
�ก2S>5��;<�;�ก���������	> Fault Tree 

 

��X
�ก2S> <^�� ����	��� 
 AND Gate 

���	�R	
�����	�R 
�	�Rก��S>4��ก���19������̂��4�ก���	�R	
�����	�R 
���	�Rก��S>�6�� 

 Or Gate 
���	�R;����	�R	�1� 

�	�Rก��S>4��ก���19������̂����4�ก���	�R;����	�R 
���	�Rก��S>�6�� 

 Basic Event 
�	�Rก��S>5���ก���19����:��

�ก�� 

�	�Rก��S>�6��5���ก���19��������ก�� �1�5��8c1
���	�R5���	d����<���4�:����6���5j�ก���������	>	�
���	�R�6���c^���h����	�R��ก��ก���ก���R8���?�� 

 Fault Tree Event 
�	�Rก��S>�6�� 

�	�Rก��S>�6��5���67
;	��ก���	�Rก��S>�6���̂��4�
��h��	�R;	��ก���R8���?�� 

 Undeveloped Event 
�	�Rก��S>5���������	>�6�

��6��� 

�	�Rก��S>�6��5����6���5j�ก���������	>	����	�R
�6��� ��̂��4�ก��6������W
���8��R� 
 

 
 

External Event 
�	�Rก��S>?����ก 

�	�Rก��S>?����ก	�̂��344��?����ก5����h����	�R5��
5j�;	��ก���	�Rก��S>�6� { 

 
�����: ก��:����R���	ก��� (2543) 

 

1) กj�	���	�Rก��S>8��R� �<6� �	�Rก��S> ����ก������RS	?W���W� 	�̂� �����8
���	
��W� ก��กj�	���	�Rก��S> �<6� ก�����8�� 	�̂��k;�ก��8��ก��7
�� 4��	�����ก�6�
ก��กj�	���	�Rก��S>�6���
>����� ��̂��4�ก4��4��4��ก�ก����  

 

2) กj�	���	�Rก��S>5����h�4�� ��^���	�Rก��S>8��R��ก���19� 
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3) กj�	���	�Rก��S>5����6�j�����4��S�	�̂���6�6���h�������<6� k��76� �9j�56�� 
����7���
��4�กก����������k �
����R5��>��:� ��h���� 

 

4) กj�	����8�����ก���������	> Fault tree �R�ก�S>����	�5����W6;���8���8�� 

 

5) กj�	���^����� �
��?�����R�ก�S>5���������	> �<6� ��
>�����	���������	�
��� ����8���	
�;�c�����������56��	�6 ��h���� 

 

6) กj�	����8���ก���������	>�R�ก�S>���ก�8��88 �<6� 4��������	>�y������
��
>� 	�̂�4��������	>�6�����ก�8����
>����� 

 

��9����c�����^� ก������7�7� FTA �1��������������	�Rก��S>8��R�:����������
�j��6� ��	�Rก��S>8��R�� ���������^��	
�ก�
���������8�� 4�ก��9�กj�	���	�Rก��S>�6�� �
�
�	�Rก��S>�^9�]��5�9	���1��j����W6�	�Rก��S>8��R� �<^����	�Rก��S>���� AND Gate ��^���	�Rก��S>
����ก���19������ก��41�j����W6�	�Rก��S>8��R� �<^����	�Rก��S>���� OR Gate ��^���	�Rก��S>;�
�	�Rก��S>	�1��ก���19�กd�����c�j����W6�	�Rก��S>8��R� ก���������	>4���9��R���^��c1�	�Rก��S>
�^9�]�� 	�̂���h��	�Rก��S>?����ก 

 
ก���������	>	����	�R�����5���� Fault Tree Analysis ก�8ก����������������������

What If Analysis ��9�4�����Rก�>;<��6��ก����� ��^��;	�ก����9�j�c�� What If 5���ก�������ก�8�������
	�̂��R8����	�R5������ก���19��������y����4��4��ก�19� :�����	�R�R�5���5���������	>���4�ก FTA 
(���	�R�^9�]��) 4�cWก�j���;<�;�ก�������j�c�� What If ��^��;<�;�ก�������������������6��� 

 

5.2  ก������������������ 
 

ก������������������ 	���c1 ก��8��ก���������	>c1�344��	�̂��?��ก��S>�6�{ 
5����h����	�R5j�;	��������5�����
�5����8����W6ก6�;	��ก���R8����	�R �
���4ก6�;	��ก���	�Rก��S>5��
��6�1�����> �<6� ก���ก����
��	�� ก�����8�� ก�������	
���������	�̂����cR������� ��h���� 
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:����4��S�c1:�ก���
������R������	�Rก��S>�	
6���9� �1���4�67
;	��ก���������	�̂�
��������	�� 5����>��� �
�������
��� 

 
:��5�����ก���������������������c1ก��<�986������� �
�ก���������	>7
ก��58

5���ก���19� :��ก��<�986�������4���h�ก���\�8���6��R8����	�R�ก���19������6��� ;��S�5��ก��
�������	>7
ก��584���h�ก���\�8����������	��5������6�4��ก���19� �<6� ��������	���6�<����, 
������
���, 5����>��� �
���
�ก��5j���5�������� ��h���� (Crowl, 2002) 

 
?��5�� 6 ��h���9����:��5�������ก��<�986��������
�ก������������������ ก��<�9

86�������4�5j�	
�4�กก���\�8��ก��8��ก��7
�� 4�ก��9�กj�	���	�Rก��S>	
��{ �	�Rก��S>5��
�j����W6�R8����	�R :����4��S�5�9:�ก���
������R������R8����	�R ก����4��S�5�9 2 �344����9
�6��ก���^� ก������������������������ ��^�������������W6;�����85�������8��� ��64j���h������ก��
���8��Rก��8��ก��7
�� ��6c�������������W6;�����85�������8��6��� �����ก�����8��R
ก��8��ก��7
�� 

 
What If Analysis �^� ��\�ก������������������5��ก�	��������8 :��ก����8���

���ก���j�c��5���ก�������ก�8�������5���y����4��44�ก�R8����	�R5������ก���19�4�ก7W�5����
����8ก��S> :����6���<�9�y���ก����
������
5���ก���19�4�ก����7���
�������̂���^�	�̂�
ก��8��ก��������6�������56���9� 7
4�กก��5j� What If Analysis �^� ���ก���j�c���
��j���85��
�ก������� 	
�4�ก��9��j�c��5�����4�cWก�j�������������������:����4��S�c1����ก�����ก��5��
����W6 �
�����ก��
��
���8�R����������5����������� c^�����6� What If Analysis ��h���\�5��
�	������j���;<�;���9����ก����ก�88�
�ก�����8��R�ก�����88�ก6� 41�����:�<�>��6����
����������c<6����
������
�ก�����88�6�{ �����9��6;���9����ก����ก�88 

 
������8��8ก��:����R���	ก����6�����	
�ก�กSV>ก��<�986�������ก���������

��������� �
�ก��4��5j��7���8��	��4��ก�������
��?�� �.0. 2543 ����\�8��c1	
�ก�กSV> 
ก���������������������:��;	���4��S�c1:�ก��;�ก���ก���	�Rก��S>�6�{ �6�����ก��������;� 
:��4������8:�ก����h� 4 ����8 �����;�����5�� 5 �
���4��S�c1�����R������	�Rก��S>
�6�{ �6�4�ก6�;	��ก��7
ก��58�6�8R��
 <R�<� ������
��� 	�̂�5����>�����ก��������;� :��
4������8�����R�����h� 4 ����8 �����;�����5�� 6 
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@����� 6  ��9����ก��<�986��������
�ก������������������4�ก���5���9����ก��������� 
   ������� (Guidelines for Hazards Evaluation Procedures) 
 
�����: American Institute of Chemical Engineers (1985) 

 
;�ก��4������8��������� :����4��S�c17

��\>������8:�ก���WSก�8����8

�����R���5����7
ก��58�6�8R��
 <R�<� ������
��� �
�5����>��� 	�ก����8���������5����
7
ก��58�6�8R��
 <R�<� ������
��� �
�5����>��� ���6���ก�6�ก��;	��
^�ก����8���������5���� 
�6��Wก�6���h�7
��ก������������������;���̂����9�{ ����8���������4����h� 4 ����8 ������ 
5�� 7 
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�������� 5  ก��4������8:�ก��;�ก���ก���	�Rก��S>�6� { 
 

����8 ���
������ 
1 ��:�ก��;�ก���ก����ก �<6� ��6����ก���
�;�<6���
���9��6 10 ���19��� 
2 ��:�ก��;�ก���ก������ �<6� ����c��;�ก���ก�� �ก���19� 1 ���9 ;�<6� 5-10 �� 
3 ��:�ก��;�ก���ก�����ก
� �<6� ����c��;�ก���ก�� �ก���19� 1 ���9 ;�<6� 1-5 �� 
4 ��:�ก��;�ก���ก���W �<6� ����c��;�ก���ก�� �ก����กก�6� 1 ���9 ;� 1 �� 

 

�����: ก��:����R���	ก��� (2543) 
 

�������� 6  ก��4������8�����R������	�Rก��S>�6� { 5���67
ก��58�6�8R��
 <R�<�  
                  ������
����
�5����>��� 
 

����8 �����R��� ���
������ 
�����R���5���67
ก��58�6�8R��
 

1 �
dก���� ��ก��8���4d8�
dก����;�����8�]����8�
 
2 ���ก
� ��ก��8���4d85����������8ก����ก2�5�ก����5�> 
3 �W  ��ก��8���4d8	�̂��4d8����5���R��� 
4 �W��ก 5R�
?��	�̂�����<���� 

�����R���5���67
ก��58�6�<R�<�1 

1 �
dก���� ��6��7
ก��58�6�<R�<���8:��� 	�̂���7
ก��58�
dก���� 
2 ���ก
� ��7
ก��58�6�<R�<���8:��� �
��ก������;�������
���9� 
3 �W  ��7
ก��58�6�<R�<���8:��� �
����;<���
�;�ก���ก��� 
4 �W��ก ��7
ก��58�R����6�<R�<���h�8����Sก��� 	�̂�	�6����

����]��������j�����ก���ก��� 
�����R���5���67
ก��58�6�������
���2 

1 �
dก���� 7
ก��58�6�������
����
dก���� �����c��8�R�	�̂��ก������ 
2 ���ก
� ��7
ก��58�6�������
������ก
� �����c�ก������;�

������
���9� 
3 �W  ��7
ก��58�6�������
����R��� ���;<���
�;�ก���ก��� 
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�������� 6  (�6�) 
 

����8 �����R��� ���
������ 
4 �W��ก ��7
ก��58�6�������
����R�����ก ���;<�5�����ก��
�

��
����;�ก���ก��� 
�����R���5���67
ก��58�6�5����>���3 

1 �
dก���� 5����>�������	��������ก	�̂���6����	���
� 
2 ���ก
� 5����>�������	�����ก
��
������c�j�����ก��7
���6������ 
3 �W  5����>�������	����ก�
����	�R�ก��7
��;�8��6�� 
4 �W��ก 5����>�������	����ก�
����	�R�ก��7
��5�9	�� 

 
�������S  17
ก��58�6�<R�<� 	���c1�	�R�j���X�6�<R�<� ก��8���4d8 �4d8���������<�<�  
                  ��������	���6�5����>�����<R�<��
����<�<� 
                  27
ก��58�6�������
��� 	���c1 ก����^���:5���
�����	���� ������
��� �<6� 
                  ��ก�0 ��� �	
6�9j� ��h���� 
                  3��������	����5����>���;���6
�����8:��������cกj�	���19���������� 
                  �	����� �1�:���5��5j�ก��01ก2�กj�	��;	� ����8 1 �W
�6���������	����6�ก��  
                  50,000 8�5 ����8 2 �W
�6���������	�� 50,001-100,000 8�5 ����8 3 �W
�6����� 
                  ����	�� 100,001-1,000,000 8�5 �
�����8 4 �W
�6���������	����กก�6� 1,000,000  
                  8�5�19��� 
 
�����: ก��:����R���	ก��� (2543) 
 

�������� 7  ก��4������8���������������� 

 

����8����
����� 

7

��\>  ����	��� 

1 1-2 ����������
dก���� 
2 3-6 ���������5�������8��� �����ก��585������ก����8�R� 
3 8-9 ����������W �����ก���j���������^��
���������� 
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�������� 7  (�6�) 
 
����8����

����� 
7

��\>  ����	��� 

4 12-16 ���������5�������8��6��� ���	�R��j�����ก���
����8��R
�ก�����^��
����������
5��5� 

 

�����: ก��:����R���	ก��� (2543) 
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����ก�� 

 

1.  ก�������������� ���� 

 
7W���4���6��ก�8��0�ก�7
����4��S��R�ก�S>�6�{;�8����Sc��กd8���������
�� (?��5�� 7) 

�
�ก��������ก (?��5�� 8) 5����:�ก��5j�;	��ก��ก�������	
��������� :���������5�9 2 <�����9 
cWก�กd8���;�c��กd8�������4j���� 4 c� �86��h�c��กd8���������
��5���������6�ก�� 2 c� �^� 
2,300 �
� 6,283 
Wก8�0ก>���� �6��ก��������กcWก�กd8;�c�5���������56�ก�� 2 c� �^� 825 

Wก8�0ก>���� (?��5�� 9) :��ก��8��ก��4���กd8����������;<��5���� Fault Tree Analysis ��^��5j�
ก���������	>	����	�Rก�������	
�����������ก4�กc��กd8 4�ก��9��j�7
ก���������	>5����� 
(���	�R�^9�]��) ��;<�;�ก�������j�c�� What If ��^��;<�;�ก���������������������� What If 
:��;<�	
�กก��������8��8ก��:����R���	ก����6�����	
�ก�กSV>ก��<�986������� ก��
�����������������
�ก��4��5j��7���8��	��4��ก����������� �.0. 2543 5�9��97
ก���������
���������5�����4�cWก�j�����4��S�:���j��1c1����ก��5������W6���� ��^��กj�	������ก��
��
�
��8�R����������5���	�������������� 
 
2.  ก���������9�ก���:�������������ก��7�กก�������� 
 

�������7
ก��58���������5���ก���19�4�กก�������	
:��;<�:���ก���:
=�����><�� 
5.4.1 ��^���������	>�^9�5��5�������87
ก��584�กก�������	
�����������
���
�ก��������ก��ก
4�กc��กd8 ?��;����5\��
��5�05�
��
�<6���
�5���ก��ก�������	
 5�9��9�����;4ก��
Rก����k
4�ก���������
���
��������4�ก��ก��5��ก6�;	��ก��7
�����6��R�?�� :������5�� 8 ����6����
���5���������;	��ก6:���ก���:
=��j�	��8c��กd8���������
�� :��c��กd8ก��������ก�6����
���5��;<��	�^��ก�8���������
��5Rก���ก�� �ก����������c��กd8��� 
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	����
� 1 c��กd8���������
��   	����
� 9 ��
>�5j��������^� ���5�� 2 
	����
� 2 �R�ก�S>�������8���	
�  	����
� 10 ��
>�5j��������^� ���5�� 3 
	����
� 3 �R�ก�S>��8�R��
��������8���	
� 	����
� 11 ��
>�	��;4 
	����
� 4 �R�ก�S>��8�R������  	����
� 12 �R�ก�S>��ก4�8��
��k���5��1 <��� 
	����
� 5 ��
>���8�R� ���5�� 1   �����	�6�	�����
� (In-Line) ���� 4 ��9� 
	����
� 6 ��
>���8�R� ���5�� 2   	����
� 13 �R�ก�S>��ก4�8��
��k���5��2 <��� 
	����
� 7 ��
>���8�R� ���5�� 3   �����	�6�	�����
� (In-Line) ���� 8 ��9� 
	����
� 8 ��
>�5j��������^� ���5�� 1   
 
@����� 7  �R�ก�S>�6�{;�ก��8��ก���กd8�������8����Sc��กd8���������
��5��01ก2� 
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	����
� 1 c��กd8ก��������ก   	����
� 8 ��
>�5j��������^� ���5�� 2 
	����
� 2 �R�ก�S>�������8���	
�  	����
� 9 ��
>�5j��������^� ���5�� 3 
	����
� 3 �R�ก�S>��8�R��
��������8���	
� 	����
� 10 ��
>�	��;4 
	����
� 4 �R�ก�S>��8�R������  	����
� 11 �R�ก�S>��ก4�8��
��k���5��1 <��� 
	����
� 5 ��
>���8�R� ���5�� 1   �����	�6�	�����
� (In-Line) ���� 6 ��9� 
	����
� 6 ��
>���8�R� ���5�� 2   	����
� 12 56���8�����	
� 
	����
� 7 ��
>�5j��������^� ���5�� 1  	����
� 13 c���ก4�8����ก��������ก 
 
@����� 8  �R�ก�S>�6�{;�ก��8��ก���กd8�������8����Sc��กd8ก��������ก5��01ก2� 
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@����� 9  8����S4���กd8�������ก6��
j��
�������W6ก��8��ก��7
��;�:���5��01ก2� :��c��กd8��W6 
               ;���^���ก�9�������� (Dike) ����ก��� 38 ���� �
���� 71 ���� 
 
�������� 8  �6�������5��;�6;�:���ก���:
=� 
 

������ ���������
�� ก��������ก 
<������������ - ������
�� - ก��������ก 
�?��8����ก�0 - ������d�
� 0.26 �����6�����5�1, 2 

- 5�05�
� (�	�̂� ;�� �������ก ������ก ����ก�y���	�̂� �������ก
�y��;�� ������ก�y���	�̂� �
�������ก�y��;��) 

- �?��7�����^9�5����h��^9�5��:��� (urban or forest) 
- �RS	?W�� 38.7 �0���
�����1 
- ��c���?����8����ก�0��h��� (A) �j�	��8ก
���� ��h��k� (F) 
�j�	��8ก
��^� 

- �?������<^9�����8ก
�	�̂� 50% 
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�������� 8  (�6�) 
 

������ ���������
�� ก��������ก 
�?��?�<��
8��4R������� 

- c�5�ก��8�ก�����9 
- ����76��0W��>ก
� 15 ���� �����W 13 ���� 
�j�	��8c��กd8���������
������ 2,300 m3 
�
�����76��0W��>ก
� 19.5 ���� �����W 
18.24 �j�	��8c��กd8���������
������ 
6,283 m3 

- ����76��0W��>ก
� 10 
���� �����W 10.5 
����  

- �c������	
� 
���	�Rก��
�����	
 

- 56�46�����������5��ก��8��ก��7
��5����W6�W4�ก�^9� 50 ��������� �ก���W
������������76��0W��>ก
� 6 ��9� 

 
�������S  1�6���������d�
�5��;�6;	�:���ก����h�������d�
�����5���R� �6���6����RS	?W����h� 
                  �RS	?W�������5������5���R� �1�5�9���6���9�����4�ก�c���ก���กd8����W
��ก�� 
                  �R�R������5����	�6��� 2549 - 2551 
                  2����6��6���������d�
�5��;�6;	�:���ก����h� 0.26 �����6�����5� ��6�:
=�4� 
                  ��
��������
���9��h� 0.46 �����6�����5�:�����:�����������6�������d�
���9���j�5�� 
                  :���ก����9�����c�������	>����^� 0.46 �����6�����5� 
 
3.  ก���������9�ก���:�������������ก��7�กก���Sก����e 
 

�������7
ก��58���������5���ก��4�กก��
Rก����k:��;<�:���ก�� FDS ����><�� 5 
(Trial Version) ��^���������	>�^9�5��5�������87
ก��584�กก��
Rก����k�����������
��;�c��กd8 
?��;����5\��
��5�05�
��
�������d�
� 5�9��9�����;4ก��
Rก����k��c��กd8���������
��
4j���� 2 c� ���� 6,283 �
� 2,300 
Wก8�0ก>���� :������5�� 9 ����6�������5���������;	��ก6
:���ก�� FDS 
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�������� 9  �6�������5��;�6;�:���ก�� FDS 
 

������ �6�5��;�6;�:���ก�� 
������c��กd8 - ����76��0W��>ก
� 19.5 ���� �����W 18.24 �j�	��8c��กd8

���������
������ 6,283 m3 
�?��8����ก�0 - ������d�
� 

   (1) ����5���R� = 0.26 �����6�����5� 
   (2) �y
��� = 0.5 �����6�����5� 
   (3) ��ก5���R� = 1.18 �����6�����5� 
- 5�05�
��^� �	�̂� ;�� �������ก �
�������ก 
- �RS	?W�� 38.7 �0���
�����1 

������:���� - ก��� × ��� × �W = 80 × 100 × 100 ���� 
4j����ก��� - 40 × 50 × 50 :����6
�ก���������ก��� × ��� × �W  

  = 2 × 2 × 2 ���� 
�6��RS��8�����������
�� - ����	����6� = 860 kg/m3 

- ��������4j����� = 1.72 kJ/kg.K 
- ��������4�กก���7��	�� = 4.08 × 104 kJ/kg 
- 4R���̂�� 138 °C 

������
���ก��
Rก����k - 180 ����5� 
 
�������S  1�6����RS	?W����h��RS	?W�������5������5���R��1������4�ก�c���ก���กd8����W
��ก�� 
                  �R�R������5����	�6��� 2549 - 2551 
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9������7��T	 

 
ก�������	
����������
��ก��ก��
Rก����k8����Sc��กd8�������;��R���	ก�����:��

������9�c^��6���h��R8����	�R������ (Major Accident) 5���j���X����?5	�1�5�������cก6�;	��ก������
����	���6�<���� 5����>��� <R�<� �
�������
���;��ก��� �1�;�����4����97W���4�����5j�ก��01ก2�
�
��������	>�����������ก�������	
����������
��ก��ก��
Rก����k���c17
ก��585�����
�R�?�� 8����Sc��กd8���������:�����:�������	6	�1�;�4�	������� :���86��9����
ก��01ก2���ก��h� 4 �6�� �^� ก��	����	�R��ก�������	
���� Fault Tree Analysis ก���������
��������������5���� What If Analysis ก���������	>�^9�5��5�������87
ก��58:��;<�:���ก�� 
�:
=� �
�ก���������	>7
ก��58��ก��
Rก����k:��;<�:���ก�� FDS 
 
1.  9�ก���� ����S���ก���������!�� Fault Tree Analysis 

 
;�ก��8��ก��4���กd8���������:���5��5j�ก��01ก2���9� ���������
���
�ก�� 

������กcWก;<���h����cR��8;�ก��8��ก��7
���1��������5�9 2 <�����9��ก��8��ก��4���กd8
�	�^��ก�� :���������4�cWก
j��
�������W6:���76��5�56��6�����W6c��กd85�ก��8�ก���518 
��^�����ก��ก�������	
������ก�W68����ก�0 ���������
���
�ก��������กcWก�กd8���;�c��กd8
5���RS	?W���
��������8����ก�0 ��ก����8�R�����8���	
�;�c���6;	��ก�� 85% ������4Rc� 
�1���	�6�ก���6�����W6c��กd8���������4��8����8���	
�:���W4�ก�R�ก�S>�������8
���	
� ��^�����ก��ก��
����ก����������� 5�9��9;���6
���9����ก���กd8��� ��:�ก��5��4�
�ก��ก�������	
�����������ก4�ก5�9�กd8 :���������5�������4�กก�������	
��9 �^� ก��
Rก����k 
�
������������5����7
ก��58�6��R�?�� 

 
ก��	����	�Rก�������	
�����������
���
�ก��������ก��ก4�กc��กd8��9 ���;<�

�5���� Fault Tree Analysis :��4�ก?��5�� 10 �8�6����	�Rก�������	
�����������
���ก��4�ก
ก��
��c� c��กd8�����ก 	�̂�ก��������56��6�� (Flexible Hose) กd��� (ก��������56��6����h�
���	�R�^9�]��41��6����������	>�6�) �1�ก��
��c���9�ก��4�กก��������������W6c��กd8:��5����88
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�4���̂��ก��
��c� �
���88���ก����8���������
������c��กd88ก��6�5������ก���19������ก�� 
��^���������	>�6����8�6��ก��4�ก���	�R�^9�]�� 2 ���	�R �^� �R�ก�S>�������8���	
����� �
�
��
>�5j��������^����5�� 1 ���� (5�9 2 ���	�R��9��h����	�R�^9�]��41��6����������	>�6�) �6�����	�R
5��5j�;	�c��กd8�����ก��9� �ก��4�กก��5�������?��;�c���h��RXX�ก�0	�̂������?��;�c��Wกd
��� ��^���������	>�6����8�6��ก��4�ก���	�R�^9�]�� 2 ���	�R �^� ��
>�5j��������^����5�� 2 ���� 
�
���
>�	��;4���� �j�	��8���	�R�^9�]���̂��{5���j����W6ก�������	
�����������
����9 �����R�
���;�����5�� 10 

 
�j�	��8c��กd8ก��������ก���5j�ก���������	>	����	�Rก�������	
������\������ก����9 �8�6�

���	�Rก�������	
��ก���	�^��ก�8���������
��5Rก���ก�� �ก�������	�R5��5j�;	��ก�������
?��;�c��W 5���ก��4�กก����8����ก����ก�W68����ก�08ก��6� :�������	�R�^9�]�� �^� 56�
��8����ก����ก�W68����ก�0��� �1���ก�6�4�ก���������
�� �����;�?��5�� 11 4�กก��
�������	>���	�Rก�������	
�����������
���
�ก��������ก�8�6����	�R�^9�]��5��5j�;	��ก��
ก�������	
�����5�9 2 <�����9�ก��4�ก�R�ก�S>8ก��6� 5�9��9ก���������	>	����	�R�����5���� 
Fault Tree Analysis ��9� ���	�R�R�5���5���������	>��� 4����������X
�ก2S>�ก
��
���W65��
�6��
6��R���5Rก{���	�R�6������ ����ก�6� ���	�R�^9�]�� :�����	�R�^9�]�������������

���
�ก��������ก��94�cWก�j���;<�;�ก�������j�c�� What If ��^��;<�;�ก����������������
	�̂�7
ก��585���ก���19��6��� 

 
2.  ก�������������� �����!�� What If 

 
���	�R�^9�]��5�����4�กก���������	>�����5���� Fault Tree Analysis cWก�j��������j�c�� 

What If ��^��;<�;�ก������������������ :��ก���������;���6
����4������4��S� 4 ����
�6�����9 (1) ก����9�j�c�� What If (2) �������	�̂�7
5��4��ก���19������ (3) ����ก�����ก���
�
��8�R��������5������W6�����
� (4) ���������� �1�7
ก�����������9��h�������7��ก5�� ก1-ก4 
;�?��7��ก ก 4�ก7
ก�������������������8�6��j�c��5���ก���19���5�9��9� 46 �j�c�� �86��h� 22 
�j�c��5���ก��4�กc��กd8������
�� �
� 24 �j�c��5���ก��4�กc��กd8ก��������ก :���j�c����c�
�กd8ก��������ก�	�^��ก�8���������
��5Rก���ก�� �ก����c��กd8ก��������ก�1���56���8��
�
���88��ก4�8��ก����ก�W68����ก�05��������19�5j�;	��j�c����c��กd8ก��������ก��กก�6� 
���������
�� 
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@����� 10  ก���������	>	����	�Rก�������	
�����������
����ก4�กc��กd8���� 2,300 �
� 6,283 
Wก8�0ก>���� �����5���� Fault Tree Analysis 
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@����� 11  ก���������	>	����	�Rก�������	
��ก��������ก��ก4�กc��กd85���������56�ก�� 2 c� �^� 825 
Wก8�0ก>���� �����5���� Fault Tree Analysis 
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�������� 10  ���	�R�^9�]��5��5j�;	��ก��ก�������	
��������
���
�ก��������ก��ก4�กc��กd8 
 

���	�R5��5j�;	�
�ก��ก�������	
 

���	�R�^9�]�� 
���������
�� ก��������ก 

�������
��c� - �R�ก�S>�������8���	
����� 
- �k��XX��4���̂������ 
- <R���8�R����� 
- ��
>���8�R����5�� 3 ���� 
- ��
>�5j��������^����5�� 1 ���� (�����6���) 

c��กd8���������ก - �R�ก�S>������������ - 56���8����ก����ก�W68����ก�0��� 
 - <R���8�R����� 

- ��
>���8�R����5�� 2 ���� 
- ��
>�5j��������^����5�� 2 ���� (������6���) 
- ��
>�	��;4���� 
- �R�ก�S>�������8���	
����� 
- <R���8�R����� 
- ��
>���8�R����5�� 3 ���� 
- ��
>�5j��������^����5�� 1 ���� (�����6���) 
- ��
>���8�R����5�� 1 ���� 
- ��
>�	��;4���� 

56�	�̂�56��6�� 
(Flexible Hose) 

- 56�	�̂�56��6�� (Flexible Hose) ���� 

 
����5�� 11 �����R�4j�����j�c�� What If 	�̂�;�5����9����ก�6��	�Rก��S> ����6
�8����S

c��กd8�������:���86�������8��������� �1����;	��	d��6�5�9 4 8����S��6�8�	�Rก��S>5����
����������
dก���� (�������������85�� 1) 5�9��9 46 �	�Rก��S> 5����4��S���9�
����j����W6ก���ก���k
�	�� ก�����8���
�ก�������	
����������1���7
ก��58�������6�8R��
 <R�<� ������
��� 
�
�5����>��� �6��;	X6�	�Rก��S>5���ก���19����������������8 2 ��
���^� 3 �
� 4 ���
j���8 
:���������������8 4 ��5�9��9� 6 �	�Rก��S> �1�4�ก���8��8ก��:����R���	ก����6�����
	
�ก�กSV>ก��<�986������� ก�������������������
�ก��4��5j��7���8��	��4��ก����������� 
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�.0. 2543 กj�	��;	�:������	�R��j�����ก�4ก���4�ก�6�4�������ก��
��
���8�R�����
�����;	���W6;�����85����j�ก�6� :������5�� 12 �����������ก��
��
���8�R��������������6
�
8����Sc��กd8�������5�����������������8 4 4��	d��6��j�c��5�� 1 �
�2 �ก���19�;�8����Sc��กd8���
������
��5�9 2 c� 5j�;	��ก�� 4 �	�Rก��S>5����h��������������8 4 �1��j����W6ก��
Rก����k4�กก��
�����	
����� ��^�����������ก��
��
���8�R����������;	�ก�8c��กd8��9 �8�6����������
�

�	
^� 2 ��̂��4�ก����ก��5��������19�5j�;	�:�ก��;�ก���ก���	�Rก��S>
�
4�ก 3 �	
^� 1 ;��S�5��
�����R�������56����� �j�	��8�j�c��5�� 3 �ก���19�;�8����Sc��กd8ก��������ก5�9 2 c� 5j�;	��ก�� 
2 �	�Rก��S>5����h��������������8 4 �1��j����W6�����������ก��5���ก��4�กก�������	
 ��^�������
����ก��
��
���8�R���������� �8�6����������
�
�	
^� 2 ��̂��4�ก����ก��5��������19�5j�;	�
:�ก��;�ก���ก���	�Rก��S>
�
4�ก 3 �	
^� 1 ;��S�5�������R�������56����� 4��	d��6�
����ก������5������W6;��344R8����5�9 6 �	�Rก��S>��9����6������ ����9�7W���4��������������ก��
�
��������� �^� กj�	���7�ก�����4��8ก�������	
�����������
��������56� ��	�6�	���
��
� �
��?���^9�5��8����Sc��กd8ก��������ก �j�	��8����ก����8�R�5������� �^� กj�	��
�7�ก�����4��8����8���	
�;�c��กd8���������6����j����� �
��S��>;	����ก��;�6
	���ก�ก���ก�����������8����S5����������̂�� �1�����ก��5���������95j�;	����������
�
�	
^�
����8 2 �1������8��� �j�	��8����8����������̂��{�����������ก��
��
���8�R������������
��R����;�����7��ก5�� �1 ;�?��7��ก � 

 

�������� 11  ��R�7
ก��������������������c��กd8���������
�� �
�ก��������ก 
 

8����S �j�c�� What If 
(4j����) 

����8��������� 

1 2 3 4 
1. c��กd8������
������ 2,300 
8.�. 11 0 7 2 2 
2. c��กd8������
������ 6,283 
8.�. 11 0 7 2 2 
3. c��กd8ก��������ก���� 825 
8.�. c�5�� 1 12 0 6 5 1 
4. c��กd8ก��������ก���� 825 
8.�. c�5�� 2 12 0 6 5 1 

��� 46 0 26 14 6 
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�������� 12  ����ก��
��
���8�R����������5������������������8�������������5����W6;�����8 4 ��c��กd8���������
���
�ก��������ก 
 
�j�c�� What If 5�� 

8����S5�������8
7
ก��58 

����ก������ 
:�ก��
���� 

����
�R���
���� 

����8
����

��������� 

����ก��;	�6 :�ก��
;	�6 

����
�R���
;	�6 

����8
���������

;	�6 

���������� ��8�R���������� 

1.  4��ก�������19�
c�������<̂���
	�̂������
?��;� ��^���
ก�9�������� 
(Dike) 

 

c��กd8������

��5�9 2 c� 

- ����88ก������RX��
����5j����j�	��8��
5��ก6�;	��ก�����ก��
�k �
���ก�����4�W
��������8����ก6��
�
�	
�;	�5j��� 

- ��ก�������9�R�ก�S>
���44�8����������� 
�
��4���^����5��
	����8�R� (Control 
Room) :��5����ก��
���4��8�R�ก�S>
��6����j����� 

3 4 4 กj�	���7�ก��
���4��8ก��
�����	
�����
������
�����
���56� 

กj�	���7�ก��
���4��8����8
���	
�;�c�
��6����j����� 

1 4 2 
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�������� 12  (�6�) 
 
�j�c�� What If 5�� 

8����S5�������8
7
ก��58 

����ก������ 
:�ก��
���� 

����
�R���
���� 

����8
����

��������� 

����ก��;	�6 :�ก��
;	�6 

����
�R���
;	�6 

����8
���������

;	�6 

���������� ��8�R���������� 

2.  4��ก�������19�
c���S�5j�ก��
�6���������

����
ก��8��ก��
7
����ก��
�����	
��
������
��
�ก���19���	�6�
	�����
�:��
5����88������
�
�ก���6���ก
��c��กd8���
������
��8ก
��6� 

c��กd8������

��5�9 2 c� 
 
 
 
 
 
 
 
 

- ���7�ก�����4��8
��88�������
�ก��
�6���ก;	�����
����5����6�ก�� 5 
:�	>� 

 
 
 
 
 

3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กj�	���7�ก��
���4��8ก��
�����	
�����
������
����	�6�
	�����
� 
 
 
 
 
 

กj�	���7�ก��
���4��8����8
���	
�;�c�
��6����j����� 
 
 
 
 
 
 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 
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�������� 12  (�6�) 
 
�j�c�� What If 5�� 

8����S5�������8
7
ก��58 

����ก������ 
:�ก��
���� 

����
�R���
���� 

����8
����

��������� 

����ก��;	�6 :�ก��
;	�6 

����
�R���
;	�6 

����8
���������

;	�6 

���������� ��8�R���������� 

3.  4��ก�������19�
c��ก��������ก
�����	
��ก4�ก
c� �<6� ��ก
4�ก��
>� 56�
�6�� (Flexible 
Hose) �
�
���ก���W���
ก��������ก 

c��กd8ก����
����ก5�9 2 c� 

- ��������^��;	�
���ก��;�6	���ก�ก
���ก����������� 

- ��9����ก�����8�����
;�ก�����4	�����
กj�	��;	�������;�6
	���ก�ก���ก����
������� 

3 4 4 กj�	���7�ก��
���4��8�?��
�̂9�5��8����Sc��กd8
ก��������ก 

�S��>;	�
���ก��;�6
	���ก�ก���ก��
���������8����S
5����������^�� 

1 4 2 



 
 

50 

 

3.  ก����������[;���������!�:9�ก���:7�กก����������� ������ 

 
4�ก7
ก���������������������� What If Analysis ;�8����Sc��กd8���������
���
�

ก��������ก�8�6����	�Rก��S>5�9	�� 46 �	�Rก��S> 5���j����W6ก�������	
���������5�9 2 <�����9 
5�9��9�� 6 �	�Rก��S>5�����������������8 4 �1�����8:�ก���
������R������6��W :���������5��
�ก���19�4�กก�������	
 �^� ก���ก�����8���888
��� ก��
Rก����k�
���6
Rก����k ��6���กd���ก��
�ก�����8���888
���5���ก��4�กก�������	
�����5�9 2 <�����9 ��h��������5���ก��4�ก�	�Rก��S>5����
:�ก��;�ก���ก����ก��ก ����9�41��64j���h����01ก2�7
ก��58�����������9 �j�	��8ก�������	

�����������
����9� �8�6��:
=�;	�����W
5���6��<^��c^�����y���ก�������	
�88
Rก����k�56���9� 
��6;	�����W
5����6�6��<^��c^��j�	��8ก�������	
�88��6
Rก����k������^9�5��5�������87
ก��58������
�
dก�ก�� (Dandrieux, 2002) �1��ก����̂��4�ก���������
��	��กก�6���ก�0 �6��ก�������	
��
ก��������ก��9� �8�6��:
=������c�������	>�y����885����6
Rก����k����56���9� ���������
�����������ก��;�8����ก�0��9���6���6�W��ก��4�5j�;	��ก��ก��
Rก����k��� 7
ก��585���ก��
4�กก�������	
�����5�9 2 <�����9�����c�ก���ก6:���5����h��4����c��กd8�������5�������	
 
:�����������
�<R�<�����������5\��
��
� �?�����ก�0 �
��?���^9���� :���8�6�
�?���5����̂9�;	��ก��7
ก��58��h��ก�����ก�^� ������d�
�5����j� �
��?�����ก�05������c���?�� 
(Crowl, 2002)  

 
����9�;�����4����941�������	>�^9�5��5�������87
ก��584�กก�������	
�����������
��

�
�ก��������ก��ก4�กc��กd8��:����	6	�1� :��;<�:���ก���:
=�?��;����5\��
��
5�05�
��
�<6���
�5���ก��ก�������	
 5�9��9�����;4ก��
Rก����k4�ก���������
�� �
�
�������4�ก��ก��5��ก6�;	��ก��7
�����6��R�?�� ����9 

 
3.1  ก�������	
�����������
�� 
 

4�ก������5������������;�:���ก���:
=� :���ก����ก
6�������8R�6���������� 3 
ก�S�5����4�ก���19���� �^� ก�������	
5����6
Rก����k ก���ก�����8���888
����
�ก�������	
5��
Rก���
�k:��ก�S�ก�������	
5����6
Rก����k�
�ก���ก�����8���888
���4���65j�ก���������	>�1����ก
6��
����
�������� ��6���กd����y���ก�S�ก�������	
5��
Rก����k�56���9�5�����5j�ก���������	>����
:���ก���:
=� 
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4�กก���������	>ก��
Rก����k�����������
��5�������	
��ก4�กc��กd8 2 ����
����:���ก���:
=�:��5�05�
�5��;<��^�5�0�	�̂� �8�6��ก��ก�����6ก��4����k
�ก�>����
����5�������6�{ �����;�?��5�� 12 :��5���6�k
�ก�>��������	�1�{ �������^9�5��5�������8
7
ก��58���6�������19���������S���������;�c��กd85��������19� ��ก4�ก��9;�kR����9�5>4��86
8����S7
ก��58���k
�ก�>��������5�������8��h� 3 8����S �^� 10 kW/m2 5��5j�;	���:�ก��
����<����?��;� 60 ����5� 5 kW/m2 5��5j�;	��ก���7
�k�	������8 2 ?��;� 60 ����5� �
� 2 kW/m2 
5��ก6�;	��ก����ก�������8���������7��	��?��;� 60 ����5� (Federal Emergency 
Management Agency, 1988) �j�	��8;�5�05�
��̂��{ �
�<6���
�5���ก��ก�������	
 kR����9�5>5��
�����
�ก2S��	�^��ก��5Rก���ก�� 

 

 
 
   (ก)         (�) 
 

 
 

@����� 12  kR����9�5>��ก���76������������ (k
�ก�>, kW/m2) 5���ก��4�กก��
Rก����k����� 
                 ������
��5�������	
��ก4�กc��กd8���� (ก) 2,300 �
� (�) 6,283 m3 ��^��
������4�ก 
                 5�0�	�̂� 

 
��^���j�?��kR����9�5>ก���76��������������9 ����8��7�5����:���5��

5j�ก��01ก2� (?��5�� 13) 5j�;	�5��8c1����?5�^9�5��5�������87
ก��584�ก�6�k
�ก�>��������
�6�{ :���^9�5��?��;��ก
�����	���c1 �^9�5��5�������87
ก��584�ก�6�k
�ก�>�������� 10 
kW/m2 �^9�5����	�6��ก
�����ก�8�����	���c1 �^9�5��5�������87
ก��584�ก�6�k
�ก�>�������� 
5 kW/m2 �
��^9�5����	�6��ก
������ก�8���	
^�	���c1 �^9�5��5�������87
ก��584�ก�6�k
�ก�>
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�������� 2 kW/m2 :���^9�5��5�������87
ก��584�ก�6�k
�ก�>���������6�{��9 �����R����;�����
5�� 13 �
�� ��^���������	>�^9�5��5�������87
ก��584�ก�6�k
�ก�>�������� 2 kW/m2 	�̂��Wก�6�5��
ก6�;	��ก����������6���R2�>5����6�����ck���kW����8�6��^9�5��5�������87
ก��584�ก�6�k
�ก�>����
�����^� �^9�5��8����S4���กd8�������ก6��
j��
�������W6ก��8��ก��7
���
��^9�5���̂��{��:���5��
01ก2��
�:�����������56���9�:����6�67
ก��58��9�6�<R�<� ����9�ก��01ก2���9415j�;	�5��8
�6�:���5���กd8���������
����9 4j���h���6����5�����������ก�8����ก��5������W6;��344R8���
�5�� 

 

 
 

(ก) 
 

 
 

(�) 

 

@����� 13  �7�5��4�ก Google Earth ���8����S�^9�5��5�������87
ก��584�กก���76������������ 
                4�กก��
Rก����k�����������
��5�������	
��ก4�กc��กd8���� (ก) 2,300 �
� (�)  
                6,283 m3 (4R�0W��>ก
��ก
� �^� 8����S5���ก���	�R:���^9�5���ก
��
�8�
R�:���5�� 
                01ก2� �^9�5����ก�����h�:����������) 

:���������� 

:���������� 
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����������������^��
�����8��������� �
��ก������ก����:��������
�;ก
����� �1���h�
7W�5��4������8�������4�กก�������	
��9��ก5���R� 

 
�������� 13  �^9�5��5�������87
ก��584�กก���76��������������̂��4�กก��
Rก����k����� 
                    ������
��5�������	
��ก4�กc��กd8 2 ���� 
 
����������ก���76

������������ 
(ก�:
����>�6���.�.) 

c��กd8����
��
������ 
(
8.�.) 

��0�� 
(����) 

�^9�5��5�������87
ก��581 

10 2,300 
6,283 

31 
70 

�^9�5���กd8������� 
�^9�5���กd8������� �
���9���:���
������� 

5 2,300 
 

6,283 

46 
 

101 

�^9�5����9�ก��8��ก��7
����:���5��
01ก2� 
�^9�5��ก��8��ก��7
����:���5��01ก2�
�
���9���:���������� 

2 2,300 
 
 

6,283 

73 
 
 

153 

�^9�5��ก��8��ก��7
����:���5��01ก2�
�
���9���:���������� 
�^9�5��ก��8��ก��7
����:���5��01ก2�
�
�8����S:���������� 

 
�������S  1�6��������
��?���5��กj�	��;�:���ก���:
=���h�������5�� 8 
 

3.2  ก�������	
��ก��������ก 
 

4�ก������5������������;�:���ก���:
=� :���ก����ก
6�������8R�6���������� 3 
ก�S�5����4�ก���19���� �^� ก�������	
5����6
Rก����k ก���ก�����8���888
����
�ก�������	
5��
Rก���
�k :��ก�S�ก�������	
5��
Rก����k �
�ก���ก�����8���888
��� 4���65j�ก���������	>�1����ก
6��
����
�������� ��6���กd����y���ก�S�ก�������	
5����6
Rก����k�56���9�5�����5j�ก���������	>����
:���ก���:
=� 
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�j�	��8ก�S�ก�������	
5����6
Rก����k��9 �8�6�5�9<6���
�5���ก��ก�������	
 (ก
����
�
�ก
��^�) �
�5�05�
���7
�6�ก�����6ก��4������ก��5�9��9� :�������
����������9 

 
4�กก���������	>ก�������	
5����6
Rก����k��ก��������ก��ก4�กc��กd8;�<6���
�

ก
�����
�ก
��^� ����:���ก���:
=� 7
5������^�kR����9�5>5�����;�?��5�� 14 �1�����86
8����S7
ก��58������������������ก��5�������8��ก��h� 3 8����S �^� 8����S5�������8����
�����������ก�� (1) 250 ������d�	�̂��Wก�6��1��ก��7
ก��58�R����6��R�?��	�̂�����<������� 
(2) 35 ������d�5��ก6�;	��ก��7
�����6��R�?��5��5j�;	���6�����ck���kW;	�ก
�8���	�^��������� �
� 
(3) 5 ������d�5��5j�;	��6�ก���������^��
dก���� (U.S. Department of Energy, 1992) 

 
?��5�� 14 ��9������;	��	d���6�<���4��6�ก�������	
5���ก���19�;�<6���
�ก
��^� 

4�5j�;	��^9�5��5�������87
ก��58�6���ก��5����6
������������ก�����กก�6�ก
���� ��̂��4�ก
��c���?����8����ก�0;���
�ก
��^���กก�6�ก
���� ����9���^��;	��	d�c1�^9�5��5�������8
7
ก��584�ก��ก��������8�
R� ;�ก��01ก2���5\��
5���ก��4�ก5�05�
�5��4�ก
6��c1�6��� 
41���กj�	��;	�<6���
��ก���	�R��h���
�ก
��^��56���9� 

 

 
 
               (ก)       (�) 
 

 

 

@����� 14  kR����9�5>���ก��ก��4�����������������ก��5���ก��4�กก�������	
�� 
                 ก��������ก��ก4�กc��กd8���� 825 m3 5���ก���19�;���
� (ก) ก
���� �
�  
                 (�) ก
��^� 5�9��9����86����8�������������ก��h� 3 ����8���7
ก��58�6��R�?�� 
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��ก4�ก<6���
�5���ก��ก�������	
�1���7
�6�ก�����6ก��4������ก���
�� 5�05�

�5�����76��4R��ก���	�R����7
���������;�?��5�� 15 �1���h�ก�������	
��ก��������ก ��ก
4�กc��กd8  ?��;����5\��
��5�05�
�5�9 8 5�0 ���;	��	d��6���6���^9�5��;�5�������8��5\��
��

���กก�6� 1 5�0 ��6���กd����^9�5��5����W6;��ก
���9
�����h��^9�5��5����:�ก�������8�������4�ก 
��ก����95�������<^������ 95% �
��^9�5��5����W6;�8����S�������5�05�
�	�1�{ �^� �^9�5��5��
�����87
ก��584�ก��ก����6���6��� ��ก4�ก��94��	d��6�;�5Rก5�05�
�5��01ก2���9 �y���
:���5��01ก2��
�:���;ก
������56���9�5�������8���������������ก��;�����85����h��������
5j�;	�c1���	�̂��6�ก����6�����cก
�8�^��W6�?���ก����� (> 35 ������d�) ;��S�5��<R�<�5����W6
	6���ก������8��������6��R�?��5�������8��h�����8��j�5���6�ก�������cก
�8�^��W6�?���ก�����
:����6�����ก����ก2� (5 � 34 ������d�) �j�	��8�^9�5��5�������87
ก��584�ก������������6�{��
��ก�����������5�� 14 

 

 
 

@����� 15  �7�5��4�ก Google Earth ����^9�5��5�������87
ก��58��ก��ก��4��������������� 
                 ��ก��5���ก��4�กก�������	
��ก��������ก��ก4�กc��กd8���� 825 m35���ก���19�;� 
                  ��
�ก
��^��56���9� (���?��;��ก
����c1�^9�5��5�������87
ก��584�ก��ก�� 
                  ������� > 5 ������d� 5��5�05�
��6�{) 
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�������� 14  �^9�5��5�������87
ก��584�ก���������������ก���6�{ �1��ก��4�กก�������	
�� 
                    ก��������ก4�กc��กd8;�<6���
�ก
����1, 2 �
�ก
��^�1, 2 
 
�������������
ก��������ก 
(������d�) 

<6���
� ����5� (����) �^9�5��5�������87
ก��583 

250 ก
���� 
ก
��^� 

108 
140 

�^9�5����:���5��01ก2��
�:���������� 
�^9�5����:���5��01ก2��
�:���������� 

35 ก
���� 
ก
��^� 

331 
526 

�^9�5����:���5��01ก2��
�:���������� 
�^9�5����:���5��01ก2��
�:���������� 

5 ก
���� 
ก
��^� 

919 
2,000 

�^9�5����:���������� 
�^9�5����:�����������
�<R�<� 

 
�������S  1 <6���
�ก
�����^� <6���
� 1 <���:�	
������5���>�19�c1 1 <���:�ก6�� 
                  �����5���>�ก��� <6���
�ก
��^��^� <6���
� 1 <���:�ก6�������5���>�ก��� 
                  c1 1 <���:�	
������5���>�19� 
                  2 �6�������d�
�5��;�6;	�:���ก���^� 0.26 �����6�����5� 5�9 2 <6���
� :��<6���
� 
                  ก
������c���?����8����ก�0��h��� (A) �6��<6���
�ก
��^���c���?�� 
                  8����ก�0��h��k� (F) 
                  3�6��������
��?���5��กj�	��;�:���ก���:
=���h�������5�� 8 

 
4�ก����5�� 14 ��95j�;	�5��8�6�:���5���กd8ก��������ก��94j���h���6����5�����

������ก�8����ก��5������W6;��344R8���
�5������������������^��
�����8��������� �
��ก���
���ก����:��������
�:���;ก
����� �1���h�7W�5��4������8�������4�กก�������	
��9��ก
5���R� 
 

4.  ก���������9�ก���:7�กก���Sก����e���a��ก]: ����������� 
 

4�ก7
ก���������������������� What If Analysis ;�8����Sc��กd8���������
���
�
ก��������ก�8�6��� 4 �	�Rก��S>5�����������������8 4 �1������8��6��� �
��j����W6ก�������	
��



 
 

57 

 

������
����9���c1ก��
Rก����k 5�9��9��6���	�Rก��S>5���j����W6ก��
Rก����k��ก��������ก 
��ก4�ก��9:���ก���:
=�������;	�5��8�6��y���ก�������	
��ก��������ก��h��88��6
Rก
����k�56���9� ��������������������ก��;�8����ก�0��9���6���6�W��ก��4�5j�;	��ก��ก��
Rก���
�k��� ����9�;�����4����941�������	>7
ก��585���ก���19�4�กก��
Rก����k��c��กd8������
��
�56���9� :��;<�:���ก�� FDS ?��;����5\��
��5�05��
�������d�
��6�{ �1�7
ก��58��9
�����c�86��h� 3 �6���^� 7
ก��584�ก�������� ���>8������ก���> �
����>8�����
��ก���>5���ก��4�กก��
Rก����k��������
��:��7
5�������h�����9 

 
4.1  7
ก��584�ก��������5���ก��4�กก��
Rก����k��������
�� 
 

4�ก�������	>7
ก��585���ก���19�:��;<�:���ก�� FDS �8�6��������5���ก���19�4�ก
ก��
Rก����k��c��กd8���������
��5�9 2 c� �^� �RS	?W���������� กl�����>8������ก���> 
�
�กl�����>8������ก���> :���������5���ก���19���c��กd85�9 2 <�����
�ก2S��	�^��ก�� ��6
ก��
Rก����k��c��กd8���� 6,283 
Wก8�0ก>���� 5j�;	��ก���������5��ก6�;	��ก��7
ก��58
��กก�6�c��กd8���� 2,300 
Wก8�0ก>���� ��̂��4�ก�^9�5������8�c��กd85��
Rก����k��������กก�6� 
����9���^��;	��	d�7
ก��584�กก��
Rก����k�����ก5���R� ;�ก��01ก2��������5���ก���19�4�กก��
Rก
����k5��4�ก
6��c1�6���41กj�	��;	��ก��ก��
Rก����k5��c��กd8���� 6,283 
Wก8�0ก>�����56���9� 

 
4�ก������5������������;�:���ก�� FDS :��กj�	��������
�;�ก���j���S  

180 ����5� ������d��
�5�05�
��6�{ �8�6�:���ก����ก
6�����;	�7
ก���j���S���<6���
�
5��กj�	����?��5�� 16 ������;	��	d���6�<���4��6�ก��
Rก����k�����������
��;�c��กd84�
����������W6�?������� (Steady State) ��9��6����5�5�� 25 ��h������ ;�ก��01ก2�7
ก��585���ก���19�
4�กก��
Rก����k��c��กd8������
�� ?��;����5\��
��5�05��
�������d�
�5��4�ก
6��c1
�6��� ������������
�ก��
Rก����k;�����5�5�� 25 �56���9� �����ก�������W6�?�������5j�;	�

�ก2S����k5���ก���19���6��
������
 

 
4�กก���������	>ก��
Rก����k��c��กd8���������
������ 6,283 
Wก8�0ก>���� 

����:���ก�� FDS :��กj�	��5�05�
�;	������5�5�0�������ก����������d� 0.26 �����6�
����5� (������d�
�����5���R�) �8�6���������5���ก��4�
���19�����8���c��กd8��� ��^����
����
������d�
���h� 0.5 �����6�����5� (������d�
��y
���) �8�6���������5���ก��4�
���19�����8� 
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         (ก)              (�) 
 

 
 

         (�)                () 
 

 
 

        (4)             (y) 
 

@����� 16  �����ก���
6���
�����������4�กก��
Rก����k�����������
��;�c��กd8����  
                 6,283 m3 ;�<6���
� 180 ����5� (ก) :��ก��
Rก����k�������9�ก���19�;�����5�5�� (�)  
                 10 (�) 20 () 25 (4) 60 �
� (y) 120 



 
 

59 

 

�<6������ก�� ��6��^����
����������d�
���h� 1.18 �����6�����5� (������d�
���ก5���R�) �8�6�����
����4�cWก�������5�05���
���6����6��ก	6�4�ก4R�ก1�ก
���c� �����;�?��5�� 17  
4��	d��6���������5���ก���19�4�กก��
Rก����k��c��กd8���������
�� ���RS	?W���W;�8����S
;ก
�c��กd8��� �
�4�
�
��^��������	6���ก�� ��ก4�ก��9�8�6���
��k5���ก���19�cWก�������
���5�05�
�5��กj�	����ก���� ��^���������	>c17
ก��584�ก��������5���ก���19�4��	d��6� 
����������7
ก��58�6��^9�5��8����Sc��กd8�������ก6��
j��
�������W6ก��8��ก��7
�� :����6��
7
ก��58�6�:�����������
�<R�<� �j�	��8;�5�05��
�������d�
��̂��{ ���;	�7
 
ก���j���S�	�^��ก�85��ก
6���������� 
 

 
 

                 (ก)          (�) 
 

 
 

            (�) 
 

@����� 17  �RS	?W������������5���ก���19�4�กก��
Rก����k��c��กd8���������
������  
                 6,283 m3 :��
������5�5�0�������ก5��������d� (ก) 0.26 (�) 0.5 �
� (�) 1.18 m/s 


� 
� 


� 
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1�j�	��8c�5��5j�4�ก���>8�����
 (Carbon Steel) �RS	?W��5��ก6�;	��ก����������	���6�:�������^� 330 �0���
����� �j�	��8c�5�� 
5j�4�ก�����
����
 (Stainless Steel) �RS	?W��5��ก6�;	��ก������ ����	���6�:�������^� 100 �0���
����� ;�5����9�RS	?W��5��
ก6�;	��ก����������	���6�:������	���c1 �RS	?W��5��5j�;	�������d����:������
�
 20% (ESDEP, 1993) 

��^��c��กd8���������
������ 6,283 
Wก8�0ก>����
Rก����k5��5�05��
�������d�

��6�{ �8�6���������5���ก���19�4�กก��
Rก����k��c��กd8��95j�;	�c��กd8���������
������ 
2,300 
Wก8�0ก>���� 5��5j�4�ก���>8�����
5����9��W6c�����ก����������	���6�:������c���9��6
��5�5�� 20 ��h������ ������RS	?W��5����
���ก
6�����6� 330 �0���
�����1 �
�5j�;	�c��กd8
ก��������ก5�9 2 c� 5��5j�4�ก�����
����
�
���9��W6	6���ก�19��ก�����������6�:��������
c���9��6��5�5�� 8 ��h������ ������RS	?W��5����
���ก
6�����6� 100 �0���
�����1 �����;�?��
5�� 18 

 

  
 
                 (ก)           (�) 

 
@����� 18  �RS	?W������������5���ก���19�4�กก��
Rก����k��c��กd8���������
������  
                 6,283 m3 ;���5�5�� (ก) 20 (�) 8 :��
������5�5�0�������ก5��������d� 1.18 m/s  
 

4�กก��01ก2�7
ก��584�ก��������5���ก��4�กก��
Rก����k��c��กd8���������

����9 5j�;	�5��8�6�:���5����ก���กd8�����94j���h���6����5�����������ก�8����ก��5������W6;�
�344R8���
�5������������������^��
�����8��������� �
��ก������ก����:������� �1�
��h�7W�5��4������87
ก��584�ก��
Rก����k��9:���� 

 
 
 


� 
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4.2  7
ก��584�ก���>8������ก���>5���ก��4�กก��
Rก����k��������
�� 
 

4�กก���������	>ก��
Rก����k��c��กd8���������
������ 6,283 
Wก8�0ก>����
����:���ก�� FDS :��กj�	��5�05�
�;	�
������5�5�0�������ก����������d� 0.26 ����
�6�����5� (������d�
�����5���R�) �8�6�����������������>8������ก���>5���ก���19�4�
���19�
����8���c��กd8��� ��^����
����������d�
���h� 0.5 �����6�����5� (������d�
��y
���) �8�6�
����������������>8������ก���>5���ก���19�4�
���19�����8��<6������ก�� ��6��^����
����
������d�
���h� 1.18 �����6�����5� (������d�
���ก5���R�) �8�6��������������
���>8������ก���>4�cWก�������5�05���
���6����6��ก	6�4�ก4R�ก1�ก
���c� ��
���;�?��5�� 19 4��	d��6�����������������>8������ก���>5���ก���19�4�กก��
Rก����k��c�
�กd8���������
����9 ��������������W8����S;ก
�c��กd8��� �
�4�
�
��^��������	6���ก�� 

 
���5��ก��5���	���5����กj�	������]������������������>8������ก���>

;�8����ก�05����5j���;	���6�ก�� 5,000 ������d� 	�̂� 0.005 :�
�6�:�
 ��9� �8�6�;��c��ก��S>5��
5�05�
������5�5�0�������ก����������d�
�����5���R� �y
��� �
��W�R���9� �������������
���>8������ก���>8����S�	�̂�c��กd8������������������W6��	�6� 7,000 � 30,000 �������  
�1��ก������]��5��ก�	���กj�	�� ��6�������������ก
6����6���6ก��4����5��8����S�̂��5����W6
��8{c��กd8��� ����9�����������������>8������ก���>5���ก���19���7
ก��58�6��^9�5��8����S
�	�̂�c��กd8������
��5��
Rก����k :����6��7
ก��58�6�:�����������
�<R�<� �j�	��8 
;�5�05��
�������d�
��̂��{ ���;	�7
ก���j���S�	�^��ก�85��ก
6���������� 

 
4�กก��01ก2�7
ก��584�ก���>8������ก���>5���ก��4�กก��
Rก����k��c��กd8

���������
����9 5j�;	�5��8�6�:���5����ก���กd8�����94j���h���6����5�����������ก�8����ก��
5������W6;��344R8���
�5������������������^��
�����8��������� �
��ก������ก����:���
���� �1���h�7W�5����:�ก��4������87
ก��584�กก��
Rก����k��9:���� 
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                 (ก)          (�) 
 

 
 

            (�) 
 

@����� 19  ����������������>8������ก���>5���ก���19�4�กก��
Rก����k��c��กd8��� 
                 ������
������ 6,283 m3 :��
������5�5�0�������ก5��������d� (ก) 0.26 (�) 0.5 
                  �
� (�) 1.18 m/s 

 
4.3  7
ก��584�ก���>8������ก���>5���ก��4�กก��
Rก����k��������
�� 
 

4�กก���������	>ก��
Rก����k��c��กd8���������
������ 6,283 
Wก8�0ก>����
����:���ก�� FDS :��กj�	��5�05�
�;	�
������5�5�0�������ก����������d� 0.26 ����
�6�����5� (������d�
�����5���R�) �8�6�����������������>8������ก���>5���ก���19�4�
���19�
����8���c��กd8��� ��^����
����������d�
���h� 0.5 �����6�����5� (������d�
��y
���) �8�6�


� 
� 


� 



 
 

63 

 

����������������>8������ก���>5���ก���19�4�
���19�����8��<6������ก�� ��6��^����
����
������d�
���h� 1.18 �����6�����5� (������d�
���ก5���R�) �8�6��������������
���>8������ก���>4�cWก�������5�05���
���6����6��ก	6�4�ก4R�ก1�ก
���c� ��
���;�?��5�� 20 4��	d��6�����������������>8������ก���>5���ก���19�4�กก��
Rก����k��c�
�กd8���������
����9 ��������������W8����S;ก
�c��กd8��� �
�4�
�
��^��������	6���ก�� 

 
���5��ก��5���	���5����กj�	������]������������������>8������ก���>

;�8����ก�05����5j���;	���6�ก�� 50 ������d� 	�̂� 5 x 10-5 :�
�6�:�
 ��9� �8�6�;��c��ก��S>
5��5�05�
������5�5�0�������ก����������d�
�����5���R� �y
��� �
��W�R���9� �����������
�����>8������ก���>8����S�	�̂�c��กd8������������������W6��	�6� 17.5 � 75 ������� �1���
<6�5������������������>8������ก���>�ก������]��5��ก�	���กj�	�� ��6�����������
��ก
6����6���6ก��4����5��8����S�̂��5����W6��8{c��กd8��� ����9��������������
���>8������ก���>5���ก���19���7
ก��58�6��^9�5��8����S�	�̂�c��กd8������
��5��
Rก����k :��
��6��7
ก��58�6�:�����������
�<R�<� �j�	��8;�5�05��
�������d�
��̂��{ ���;	�7
ก��
�j���S�	�^��ก�85��ก
6���������� 

 
4�กก��01ก2�7
ก��584�ก���>8������ก���>5���ก��4�กก��
Rก����k��c��กd8

���������
����9 5j�;	�5��8�6�:���5����ก���กd8�����94j���h���6����5�����������ก�8����ก��
5������W6;��344R8���
�5������������������^��
�����8��������� �
��ก������ก����:���
���� �1���h�7W�5����:�ก��4������87
ก��584�กก��
Rก����k��9:���� 

 
 
 
 



 
 

64 

 

 
 

                 (ก)          (�) 
 

 
 

            (�) 
 

@����� 20  ����������������>8������ก���>5���ก���19�4�กก��
Rก����k��c��กd8��� 
                 ������
������ 6,283 m3 :��
������5�5�0�������ก5��������d� (ก) 0.26 (�) 0.5 
                  �
� (�) 1.18 m/s 
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 �S�����!�� ����� 

  �S� 

 

4�กก��01ก2��8�6�ก��8��ก���กd8���������
���
�ก��������ก5����6��ก���กd8
�������<����̂����9� �����c�ก���������4�กก�������	
�����������ก4�กc��กd8 :���������
��
��cWก�กd8;�c��กd8 2 ;8 5�������� 2,300 �
� 6,283 
Wก8�0ก>���� �6��ก��������กcWก�กd8 
;�c� 2 ;8 5���������56�ก���^� 825 
Wก8�0ก>���� 7
ก���������	>	����	�Rก�������	
����6
�
c��กd8������\� Fault Tree Analysis �8�6����	�R�^9�]��5���j����W6ก�������	
�����������
��
�
�ก��������ก�	�^��ก��5Rก���ก�� �^� �ก��4�ก�R�ก�S>8ก��6� �ก�������	�R�^9�]����
ก��������ก �^� 56���8����ก����ก�W68����ก�0��� 5����ก�6�4�ก���������
�� ��^���j����	�R
�^9�]�����������5�9 2 <�����9��;<�;�ก�������j�c�� What If ��^������������������ �8�6���
�	�Rก��S>5�9	�� 46 �	�Rก��S>5���j����W6ก�������	
���������5�9 2 <��� ���c1ก��
Rก����k
�
��������5���ก���19�4�ก��ก�� 5�9��9�� 6 �	�Rก��S>5�����������������8 4 �1������8��6��� ���
	�R��j�����ก�4ก���4�ก�6�4�������ก��
��
���8�R����������;	���W6;�����8 2 �1������8��� 
����9�7W���4��������������ก��
��
���8�R������������^��
����������;	���W6;�����85�������8���
�
�� 

 
��^��5j�ก���������	>�^9�5��5�������87
ก��584�กก�������	
�����������
����ก4�กc�

�กd8�885��
Rก����k �8�6�:���ก���:
=����;	��6�k
�ก�>��������5����6��
������
�����5\��

��5�05�
��
�<6���
�5���ก��ก�������	
 �j�	��8ก�������	
��ก��������ก�885����6
Rก����k 
:���ก�����;	��6����������������ก��5����
������
�����5\��
��5�05�
��
�<6���
�5��
�ก��ก�������	
 :��ก�������	
5���ก��;�<6���
�ก
��^�5j�;	��^9�5��5�������87
ก��58������ก���
��กก�6���ก �
�5�05�
�5����
�������67
�6��^9�5��5���6�ก��5��4������87
ก��58 ��6���กd���
�^9�5��5����6�����W6;������
���9�กd����:�ก�� 95% 5��4������87
�<6�ก�� ��ก4�ก��9���8�6�ก��
�����	
�����������
���88
Rก����k �1�5j�;	��ก�����������19���9�5��ก6�;	��ก���7
�k�	��
����8 2 4�c1����<����?��;� 1 ��5� �67
ก��58�6�:���5���ก���	�R�
�;ก
������56���9� (��6
����	
6<R�<�) �j�	��8ก�������	
��ก��������ก�88��6
Rก����k��9�8�6��y���:���5��
5j�ก��01ก2��
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�������9�4�กก���������	>ก�������	
��������
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�ก����9 �8�6�:���5��5j�ก��01ก2����
�j�����ก���������ก����6���������^���ก������ก�������
�:���������� 

 
��^��5j�ก���������	>7
ก��585���ก���19�4�กก��
Rก����k��c��กd8���������
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Wก8�0ก>���� �8�6�:���ก�� FDS ���;	�7
ก���j���S��7
ก��585���ก���19�4�กก��
Rก
����k�������9 �^� �RS	?W������������ ����������������>8������ก���> �
������������
�����>8������ก���> :��������������d�
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�
����������������>8������ก���>5����h���������6�<����5��5j�;	���6�����ck���kW;	�ก
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���	
����R�ก�S>��8�R�;�ก��8��4���กd8���������
���
�ก��������ก ��^�����������
cWก���;�ก������������������ก��
Rก����k�
�ก���ก�����������������ก��5����7
�����6�
�R�?��4�กก�������	
�����������
���
�ก��������ก��ก4�กc��กd8 

 
3.  ���01ก2����������c17
ก��58���6�k
�ก�>��������4�กก��
Rก����k��������
��

5�������	
��ก4�กc��กd8 :����7
ก��58�6�c��กd8���������:����������5��5j�;	��ก��ก��
�����	
���������	
��<����1���45j�;	��ก��7
ก��585���R���ก�6�ก�������	
�����<�������� 
 



 
 

68 

 

��ก ����� ����!����� 

 
ก��:����R���	ก���.  2543.  ���:��:ก��<������S� ��ก����8��!����ก�กTU	ก��>�;

:8������� ก�������������� �������ก��7��̀��9����:�����7�ก������� ����

�.3. 2543.  ก�R�5��. 
 
ก��5���	���5�.  2520.  ���ก�3ก������������� ��[��� ��������@�=�ก���̀����

�ก����ก:@�������!�� ( ������) �.3. 2520.  ก�R�5��. 
 
ก������S	>  0������5>.  2550.  ก��34ก5��c��ก�����������!���a��ก]:�;`������������

=�Z8�!�����:��:�����>�������.  ��5������\>���XX�:5, �	���5��
���ก2��0����>. 
 
5�����S  ��0���.  2550.  ก��������������S����ก�����������กl���m<�����������@��=�

����ก]:: ก�T�34ก5�a��ก]:���ก��:�ก������.  ��5������\>���XX�:5, 
�	���5��
���ก2��0����>. 

 
0W��>����W
���cR��������
�����?�SV>.  2544.  ��ก ���!��\���������@�����@TU	.  ก��

��8�R��
��2.  �	
65����: http://msds.pcd.go.th/searchName.asp?vID=1369, 27 
กR�?����\> 2553. 

 
�Rก����  �4���>�R��.  2549.  ก�������������� ����7�ก��������� a���:��ก��กl������>���

�a���	.  ��5������\>���XX�:5, �	���5��
���ก2��0����>. 
 
Baum, H.R. and K.B. McGrattan.  1999.  Simulation of Oil Tank Fire.  National Institute of 

Standards and Technology, Gaithersburg, Maryland.  Available Source: 
http://www.fire.nist.gov/bfrlpubs/fire99/PDF/f99111.pdf, October 16, 2009. 

 
Bird, F.E. and G.L. Germain.  1996.  Loss Control Management: Practical Loss Control 

Leadership.  4 ed. Det Norske Veritas, USA. 



 
 

69 

 

Crowl, D.A. and J.F. Louvar.  2002.  Chemical Process Safety.  2 ed. Prentice Hall PTR, USA. 
 
Dandrieux, A.  2002.  Small Scale Field Experiments of Chlorine Dispersion.  Journal of Loss 

Prevention in the Process Industries.  Available Source: http://www.sciencedirect.com, 
February 27, 2010. 

 
European Steel Design Education Programme.  1993.  Structural Behaviour and Design.  

Available Source: http://www.esdep.org/members/master/wg18/l0200.htm, May 15, 
2010. 

 
Hostikka, S., K.B. McGrattan, and A. Hamins.  2003.  Numerical Modeling of Pool Fires Using 

LES and Finite Volume Method for Radiation.  National Institute of Standards and 
Technology.  Available Source: http://fire.nist.gov/bfrlpubs/fire03/PDF/f03041.pdf, 
September 9, 2009. 

 
Louvar, J.F. and B.D. Louvar.  1998.  Health and Environmental Risk Analysis: 

Fundamentals with Applications.  Prentice Hall PTR, USA. 
 
McGrattan, K. and B. Klein.  2008.  Fire Dynamics Simulator (Version5) Uservs Guide.  

National Institute of Standards and Technology, USA. 
 
National Fire Protection Association.  2002.  NFPA 30 Flammable and Combustible Liquids 

Code.  1 ed. NFPA, USA. 
 
National Institute for Occupational Safety and Health.  1994.  Documentation for Immediately 

Dangerous to Life or Health Concentrations (IDLH).  Available Source: 
http://www.cdc.gov/niosh/idlh/idlhintr.html, May 15, 2010. 

 
Quintiere, J.G.  2006.  Fundamentals of Fire Phenomena.  John Wiley and Sons, USA. 
 



 
 

70 

 

U.S. Environmental Protection Agency and National Oceanic and Atmospheric Administration.  
2007.  ALOHA uservs manual.  Available Source: 
http://www.epa.gov/oem/docs/cameo/ALOHAManual.pdf, September 9, 2009. 

 
U.S. Chemical Safety and Hazard Investigation Board.  2007.  Case Study on Fatal Partridge-

Raleigh Oilfield Explosion in Mississippi.  Available Source:  
http://www.csb.gov/newsroom/detail.aspx?nid=191, May 15, 2010. 

 



 
 

71 

 

@��9��ก 

 



 
 

72 

 

@��9��ก ก 

7
ก���������������������	�Rก��S>5�9	��5���ก���19�8����S 
c��กd8���������
���
�ก��������ก 

 



 
 

 

 

                                                            73 

�����9��ก��� ก1  7
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1.  4��ก�������19�c��
��88ก��46��
��:���4�����c�
�กd8������
��5��
5j������:�����
<j��R� �S�5����ก��
�6���������
��
��5��ก��8��ก��
7
�� 

 

- ��ก���4�;�8����ก�0 
�����W6c�5���
>�	��;4
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��ก���4�;�c��W�19� c��
�����ก���k 4�5j�;	�c�
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��������� 
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>�5j��������̂� 
(Manual Valve) 
	����
� 9 (?��5�� 7) 
��̂��;	���:���4�����
c� 

- �����ก��
���4��8��88
ก��46��
��:���4�����c�
�กd8������
��5��
5j������:�����
��h����4j� 

1 2 3 2 4 4 2 



 
 
 

 

                                                          74 

�����9��ก��� ก1  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

2.  4��ก�������19�c��
��88ก��46��
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(Breather Valve) 
<j��R��S�5����ก��
�6���������
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��5��ก��8��ก��
7
�� 

- �����?��;�c���h�
�RXX�ก�0 5j�;	�c��R8
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��?��;� ��^���
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3.  4��ก�������19�c��
��88��8��
��:���4���ก
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	���ก�ก���ก����
������� 

- ���c���8�
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�����9��ก��� ก1  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

9.  4��ก�������19�c��
�S������������
��
���R�ก�S>���
����8���	
�
<j��R� 

- ������
��
��c��
�
�����	
?��;���^���ก�9�
������� (Dike) �1���h�
��������6��R�?����
���ก�� �
�c����
���ก���k4��ก���k
�	����� 

-���7�yRก�y��ก���6���
������
��5��	ก�����	

?��;���^���ก�9�������� 
(Dike) 76��5���
��8����̂���6��กj�4��5��
��888j�8���9j����� 

- ���7�ก��8j��R��ก2�
�<����ก��ก�8�R�ก�S>
�������8���	
� 

- �����ก�����4��8
����8��5���6���
������
����
��888j�8���9j�����
��̂�����ก��ก���R�
��� 

- �����ก����4��S�
�j����������
��5��
	ก�����	
�6��
8��2�55����8�������
 
�
���ก���������	>
�����R��5R���̂��
�5��8ก�8ก��8j�8��
��5����888j�8���9j�
���� 

2 3 3 2 4 8 3 
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�����9��ก��� ก1  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

10.  4��ก�������19�c��
���������
��
�����	
��ก4�ก
c� �<6� ��ก4�ก
��
>� 56��6�� 
(Flexible Hose) 
:��5����88�4�
��^��ก�������	

���� 

- c�����ก���W������
������
��4���h�
��������6��R�?�� �
�
c�������ก���k4��ก���k
�	����� 

- ���ก������7
�� (Field 
Operator) ��ก�����4
	�����5Rก 6 <���:� 

- ��ก�����4��8��88
�4����̂��������
�����	
��6����j����� 

- 2 2 3 2 4 8 3 

 



 
 
 

 

                                                          84 

�����9��ก��� ก1  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

11.  4��ก�������19�c��
c��กd8�������
��
�������8ก��
�76������������
4�ก�k�	��
8����S;ก
����� 

- c������8���������1�c��
��ก4�ก6�;	��ก������
����	���6�:������
��c� 5j�;	�c���ก �
�
��4�ก��8
��� (BLEVE) 
5j�;	����ก�������8
8���4d8 c��
��R�ก�S>
�6�{����	�� <R�<��
�
������
��������8
7
ก��584�ก�����8�� 

- ��	��y���9j���8��
�<���
��W6ก�85�� (Fire Fixed 
Type Monitor) �
�56�
�6�9j���8��
������
���y���j�	��8
�����
���� �
���ก��
���4��8��^��
� 1 
���9 

- ��ก�������7�yRก�y��
ก�S��ก��ก�������	

�����������
��
�
�
Rก����k��
� 4 
���9 

- 1 4 3 2 4 4 2 
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�����9��ก��� ก2  7
ก��<�986��������
�ก������������������8����Sc��กd8���������
������ 6,283 
Wก8�0ก>���� ������\� What If Analysis 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

1.  4��ก�������19�c��
��88ก��46��
��:���4�����c�
�กd8������
��5��
5j������:�����
<j��R� �S�5����ก��
�6���������
��
��5��ก��8��ก��
7
�� 

 

- ��ก���4�;�8����ก�0 
�����W6c�5���
>�	��;4
(Breather Valve)  5j�;	�
��ก���4�;�c��W�19� c��
�����ก���k 4�5j�;	�c�
�ก���k�	�� ���ก��
�����88���4d8 c��กd8
�
��R�ก�S>�6�{
����	�� ��ก4�ก��9�����
�k���67
ก��58�6�
<R�<�;ก
��������� 

- ก�S���8846��
��:���4�5��5j���
���:�����<j��R� 
���ก�����4j�
	����8�R� 
(Boardman) ;	�
���ก������7
�� 
(Field Operator) ����
��
>�5j��������̂� 
(Manual Valve) 
	����
� 9 (?��5�� 7) 
��̂��;	���:���4�����c� 

- �����ก��
���4��8��88
ก��46����:���4�
����c��กd8������

��5��5j���
���:�������h�
���4j� 

1 2 3 2 4 4 2 
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�����9��ก��� ก2  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

2.  4��ก�������19�c��
��88ก��46��
��:���4�����c�5��
5j������:�����
�
���
>�	��;4
(Breather Valve) 
<j��R��S�5����ก��
�6���������
��
��5��ก��8��ก��
7
�� 

- �����?��;�c���h�
�RXX�ก�0 5j�;	�c��R8
�ก��ก�������	
�����
������
��?��;� ��^���
ก�9�������� (Dike) �1�
��h���������6��R�?��
�����ก�� �
�c����
���ก���k4��ก���k�	��
��� 

- ก�S���8846��
��:���4�5��5j���
���:�����<j��R� 
���ก�����4j�
	����8�R� 
(Boardman) ;	�
���ก������7
�� (Field 
Operator) ������
>�
5j��������̂� (Manual 
Valve) 	����
� 9 
(?��5�� 7) ��̂��;	�
��:���4�����c� 

- �����ก��
���4��8��
>�
	��;4 (Breather 
Valve) ��h����4j� 

1 3 3 2 4 4 2 
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�����9��ก��� ก2  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

  - ��ก�������9�ก4���
����� (Pressure 
Gauge) �	�^����	
�
;�c��
���ก���4�
��^�����ก�����4j�
	����8�R� 
(Boardman) c�������
;�c�7���ก�� �
���
�7�ก�����4��8
�R�ก�S>�6�{ 
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�����9��ก��� ก2  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

3.  4��ก�������19�c��
��88��8��
��:���4���ก
4�กc�5��5j���
���:������
�
��
>�	��;4
(Breather Valve) 
<j��R������ก��
�S�5����ก����8
���������
��
����c� 

- �����?��;�c�5���W5��
�ก��4�กก���	
������
��������
��5j�;	�c�
��ก �ก��ก�������	
��
���������
��?��;� 
��^���ก�9�������� (Dike) 
�1���h���������6�
�R�?�������ก�� 
�
�c�������ก���k4�
�ก���k�	����� 

- ก�S���88��8��
��:���4�5��5j���
���:�����<j��R� 
���ก�����4j�
	����8�R� 
(Boardman) ;	�
���ก������7
�� 
(Field Operator) ���
��
>�5j��������̂� 
(Manual Valve) 
	����
� 8 (?��5�� 7) 
��̂��	�R�ก����8���
������
�� 

- �����ก��
���4��8��
>�
	��;4 (Breather 
Valve) ��h����4j� 

1 3 3 2 4 4 2 
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�����9��ก��� ก2  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

  - ��ก�������9�ก4���
����� (Pressure 
Gauge) �	�^����	
�
;�c��
���ก���4�
��^�����ก�����4j�
	����8�R� 
(Boardman) c�������
;�c�7���ก�� �
���
�7�ก�����4��8
�R�ก�S>�6�{ 
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�����9��ก��� ก2  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

4.  4��ก�������19�c��
k��76�
5��c��กd8
���������
�� 
�
���88������
<j��R�  

- c������ก���4�������;�c�
4�5j�;	�c��ก���k�	�� 
���ก�������88���4d8 
c��กd8�
��R�ก�S>�6�{
����	�� ��ก4�ก��9�����
�k���67
ก��58�6�
<R�<�;ก
��������� 

- ���7�ก�����4��8
��88������;	�����
����5����6�ก�� 5 
:�	>� 

- 1 2 3 2 4 4 2 

5.  4��ก�������19�c��
�����ก��	�̂�
7W���8�	���W88R	���
?��;� ��^���ก�9�
������� (Dike)  

- c����ก�������	
�����
������
�� ��4�ก���k
�	�� ���ก�������8
8���4d8 c��กd8�
�
�R�ก�S>�6�{����	�� 
��ก4�ก��9������k��
�67
ก��58�6�<R�<�
;ก
��������� 

- ��ก������
��?�� ����
��^��	����j��R�ก�S>4R�
�k �
�8R	���������;�
ก��8��ก��7
�� :��
��ก�����4���4�ก��?. 

- 1 2 3 2 4 4 2 
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�����9��ก��� ก2  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

6.  4��ก�������19�c��
�����<̂���	�̂�
�����?��;� 
��^���ก�9�������� 
(Dike) 

- c����ก�������	
�����
������
�� ��4�ก���k
�	�� ���ก�������8
8���4d8 c��กd8�
�
�R�ก�S>�6�{����	�� 
��ก4�ก��9������k��
�67
ก��58�6�<R�<�
;ก
��������� 

- ����88ก������RX��
����5j����j�	��8��5��
ก6�;	��ก�����ก���k 
�
���ก�����4�W����
����8����ก6���
�	
�
;	�5j��� 

- ��ก�������9�R�ก�S>
���44�8����������� 
�
��4���^����5��
	����8�R� (Control 
Room) :��5����ก��
���4��8�R�ก�S>��6�
���j����� 

- �����ก��
���4��8ก��
�����	
�����
������
�����
���56� �
�����8
���	
�;�c�
��6����j����� 

3 2 3 2 4 12 4 
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�����9��ก��� ก2  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

7.  4��ก�������19�c��
���������
��
�����	
��ก4�กc� 
�<6� ��ก4�ก��
>� 
56��6�� (Flexible 
Hose) �
�
���ก���W���
���������
��  

 

- �ก����ก�����0��2� 
�
̂����� ���4��� �
�
	�����c���W���5������
���������ก 

- �̂9�5��c��กd8���������

����������^��;	�
���ก��;�6	���ก�ก
���ก����������� 

- ��9����ก�����8�����
;�ก�����4	�����
กj�	��;	�������;�6
	���ก�ก���ก����
������� 

- ���c���8�
�
�
���8�
�����������
�
�� 24 <���:���̂��
�]����8�
�
��j�
7W������6:����8�
 

- �S��>;	�
���ก��;�6
	���ก�ก���ก��
���������8����S
5����������^�� 

- ������7�ก��
���4��8�?��
�̂9�5��8����Sc��กd8
���������
�� 

3 2 2 1 1 6 2 
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�����9��ก��� ก2  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

8.  4��ก�������19�c��
�S�5j�ก���6���
������
����
ก��8��ก��7
��
��ก�������	
��
������
���ก���19�
��	�6�	���
��
�:��5����88
�������
�ก���6�
��ก��c��กd8
���������
��8ก
��6� 

- �ก���kk���c���>5j�;	��ก��
�k�	�� ���ก�������8
8���4d8 c��กd8�
�
�R�ก�S>�6�{����	�� 
��ก4�ก��9������k��
�67
ก��58�6�<R�<�
;ก
��������� 

- ���7�ก�����4��8
��88�������
�ก��
�6���ก;	�����
����5����6�ก�� 5 
:�	>� 

 

- ������7�ก��
���4��8ก��
�����	
�����
������
��
��	�6�	���
��
� �
�����8
���	
�;�c�
��6����j����� 

3 2 3 2 4 12 4 
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�����9��ก��� ก2  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

9.  4��ก�������19�c��
�S������������
��
���R�ก�S>���
����8���	
�
<j��R� 

- ������
��
��c��
�
�����	
?��;���^���ก�9�
������� (Dike) �1���h�
��������6��R�?����
���ก�� �
�c����
���ก���k4��ก���k
�	����� 

-���7�yRก�y��ก���6
���������
��5��	ก
�����	
?��;���^���
ก�9�������� (Dike) 
76��5�����8��
��̂���6��กj�4��5��
��888j�8���9j����� 

- ���7�ก��8j��R��ก2�
�<����ก��ก�8�R�ก�S>
�������8���	
� 

- �����ก�����4��8
����8��5���6���
������
����
��888j�8���9j�����
��̂�����ก��ก���R�
��� 

- �����ก����4��S�
�j����������
��
5��	ก�����	
�6��
8��2�55����8�������
 
�
���ก���������	>
�����R��5R���̂��
�5��8ก�8ก��8j�8��
��5����888j�8���9j�
���� 

2 3 3 2 4 8 3 
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�����9��ก��� ก2  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

10.  4��ก�������19�c��
���������
��
�����	
��ก4�ก
c� �<6� ��ก4�ก
��
>� 56��6�� 
(Flexible Hose) 
:��5����88�4�
��^��ก�������	

���� 

- c�����ก���W������
������
��4���h�
��������6��R�?�� �
�
c�������ก���k4��ก���k
�	����� 

- ���ก������7
�� (Field 
Operator) ��ก�����4
	�����5Rก 6 <���:� 

- ��ก�����4��8��88
�4����̂��������
�����	
��6����j����� 

- 2 2 3 2 4 8 3 
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�����9��ก��� ก2  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

11.  4��ก�������19�c��
c��กd8�������
��
�������8ก��
�76������������
4�ก�k�	��
8����S;ก
����� 

- c������8���������1�c��
��ก4�ก6�;	��ก������
����	���6�:������
��c� 5j�;	�c���ก �
�
��4�ก��8
��� (BLEVE) 
5j�;	����ก�������8
8���4d8 c��
��R�ก�S>
�6�{����	�� <R�<��
�
������
��������8
7
ก��584�ก�����8�� 

- ��	��y���9j���8��
�<���
��W6ก�85�� (Fire Fixed 
Type Monitor) �
�56�
�6�9j���8��
������
���y���j�	��8
�����
���� �
���ก��
���4��8��^��
� 1 
���9 

- ��ก�������7�yRก�y��
ก�S��ก��ก�������	

�����������
��
�
�
Rก����k��
� 4 
���9 

- 1 4 3 2 4 4 2 
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�����9��ก��� ก3  7
ก��<�986��������
�ก������������������8����Sc��กd8ก��������ก���� 825 
Wก8�0ก>���� c�5�� 1 ������\� What If Analysis 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

1.  4��ก�������19�c��
��88ก��46��
��:���4�����c�
�กd8ก��������ก5��
5j������:�����
<j��R� �S�5����ก��
�6ก��������ก��
5��ก��8��ก��7
�� 

- ��ก���4�;�8����ก�0 
�����W6c�5���
>�	��;4
(Breather Valve)  5j�;	�
��ก���4�;�c��W�19� c��
�����ก���k 4�5j�;	�c�
�ก���k�	�� ���ก��
�����88���4d8 c��กd8�
�
�R�ก�S>�6�{����	�� 
��ก4�ก��9������k��
�67
ก��58�6�<R�<�
;ก
��������� 

- ก�S���8846��
��:���4�5��
5j������:�����
<j��R� ���ก��
���4j�	����8�R� 
(Boardman) ;	�
���ก������7
�� 
(Field Operator) 
������
>�5j���
�����̂� (Manual 
Valve) 	����
� 8 
(?��5�� 8) ��̂��;	�
��:���4�����c� 

- �����ก�����4��8
��88ก��46��
��:���4�����c��กd8
ก��������ก5��5j���
���:�������h����4j� 

1 2 3 2 4 4 2 
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�����9��ก��� ก3  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

2.  4��ก�������19�c��
��88ก��46��
��:���4�����c�
5��5j������:�����
�
���
>�	��;4
(Breather Valve) 
<j��R��S�5����ก��
�6ก��������ก
��5��ก��8��ก��
7
�� 

- �����?��;�c���h�
�RXX�ก�0 5j�;	�c��R8
�ก��ก�������	
��
ก��������ก?��;� ��^���
ก�9�������� (Dike) �1�
��h���������6��R�?��
�����ก�� �
�c����
���ก���k4��ก���k�	��
��� 

- ก�S���8846��
��:���4�5��5j���
���:�����<j��R� 
���ก�����4j�
	����8�R� 
(Boardman) ;	�
���ก������7
�� 
(Field Operator) ����
��
>�5j��������̂� 
(Manual Valve) 
	����
� 8 (?��5�� 8) 
��̂��;	���:���4�����c� 

- �����ก��
���4��8��
>�
	��;4 (Breather 
Valve) ��h����4j� 

1 4 3 2 4 4 2 
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�����9��ก��� ก3  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

  - ��ก�������9�ก4���
����� (Pressure 
Gauge) �	�^����	
�
;�c��
���ก���4�
��^�����ก�����4j�
	����8�R� 
(Boardman) c�������
;�c�7���ก�� �
���
�7�ก�����4��8
�R�ก�S>�6�{ 
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�����9��ก��� ก3  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

3.  4��ก�������19�c��
��88��8��
��:���4���ก
4�กc�5��5j���
���:������
���
>�
	��;4(Breather 
Valve) <j��R�
�S�5����ก����8
ก��������ก����c� 

- �����?��;�c�5���W5��
�ก��4�กก���	
������
��ก��������ก5j�;	�c�
��ก �ก��ก�������	
��
ก��������ก?��;� ��^���
ก�9�������� (Dike) �1�
��h���������6��R�?��
�����ก�� �
�c����
���ก���k4��ก���k
�	����� 

- ก�S���88��8��
��:���4�5��5j���
���:�����<j��R� 
���ก�����4j�
	����8�R� 
(Boardman) ;	�
���ก������7
�� 
(Field Operator) ���
��
>�5j��������̂� 
(Manual Valve) 
	����
� 7 (?��5�� 8) 
��̂��	�R�ก����8ก����
����ก 

- �����ก��
���4��8��
>�
	��;4 (Breather 
Valve) ��h����4j� 

1 4 3 2 4 4 2 
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�����9��ก��� ก3  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

  - ��ก�������9�ก4���
����� (Pressure 
Gauge) �	�^����	
�
;�c��
���ก���4�
��^�����ก�����4j�
	����8�R� 
(Boardman) c�������
;�c�7���ก�� �
���
�7�ก�����4��8
�R�ก�S>�6�{ 
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�����9��ก��� ก3  (�6�)  
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� �����
�
��� 

5����>
��� 

4.4��ก�������19�c��
k��76�
5��c��กd8
ก��������ก �
�
��88������<j��R�  

- c������ก���4�������;�c�
4�5j�;	�c��ก���k�	�� 
���ก�������88���4d8 
c��กd8�
��R�ก�S>�6�{
����	�� ��ก4�ก��9�����
�k���67
ก��58�6�
<R�<�;ก
��������� 

- ���7�ก�����4��8
��88������;	�����
����5����6�ก�� 5 
:�	>� 

- 1 2 3 2 4 4 2 

5. 4��ก�������19�c����
���ก��	�̂�
7W���8�	���W88R	���
?��;� ��^���ก�9�
������� (Dike)  

- c����ก�������	
��
ก��������ก ��4�ก���k
�	�� ���ก�������8
8���4d8 c��กd8�
�
�R�ก�S>�6�{����	�� 
��ก4�ก��9������k��
�67
ก��58�6�<R�<�
;ก
��������� 

- ��ก������
��?�� ����
��^��	����j��R�ก�S>4R�
�k �
�8R	���������;�
ก��8��ก��7
�� :����
ก�����4���4�ก��?. 

- 1 2 3 2 4 4 2 
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�����9��ก��� ก3  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<
� 

������

��� 

5����>
��� 

6.  4��ก�������19�c����
���<̂���	�̂������
?��;� ��^���ก�9�
������� (Dike)  

 

- c����ก�������	
��
ก��������ก ��4�ก���k
�	�� ���ก�������8
8���4d8 c��กd8�
�
�R�ก�S>�6�{����	�� 
��ก4�ก��9������k��
�67
ก��58�6�<R�<�
;ก
��������� 

- ����88ก������RX��
����5j����j�	��8��5��
ก6�;	��ก�����ก���k 
�
���ก�����4�W����
����8����ก6���
�	
�
;	�5j��� 

- ��ก�������9�R�ก�S>
���44�8����������� 
�
��4���^����5��
	����8�R� (Control 
Room) :��5����ก��
���4��8�R�ก�S>
��6����j����� 

- �����ก��
���4��8ก��
�����	
��ก����
����ก������56� 
�
�����8
���	
�;�c�
��6����j����� 

2 2 3 2 4 8 3 
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�����9��ก��� ก3  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

7.  4��ก�������19�c��
ก��������ก
�����	
��ก4�กc� 
�<6� ��ก4�ก��
>� 
56��6�� (Flexible 
Hose) �
�
���ก���W���
ก��������ก 

 

- �ก��ก����8�	��4�Wก ��
�
��� 	��;4������ 
��6�	����ก �
�
����<����c���W���5������
���������ก��h���
���� 

- �̂9�5��c��กd8ก������
��ก��������^��;	�
���ก��;�6	���ก�ก
���ก����������� 

- ��9����ก�����8�����
;�ก�����4	�����
กj�	��;	�������;�6
	���ก�ก���ก����
������� 

- ���c���8�
�
�
���8�
�����������
�
�� 24 <���:���̂��
�]����8�
�
��j�
7W������6:����8�
 

- �S��>;	�
���ก��;�6
	���ก�ก���ก��
���������8����S
5����������^�� 

- ������7�ก��
���4��8�?��
�̂9�5��8����Sc��กd8
ก��������ก 

3 4 3 1 1 12 4 
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�����9��ก��� ก3  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

8.  4��ก�������19�c��
�S�5j�ก���6
ก��������ก��ก
��8��ก��7
����
ก�������	
��
ก��������ก
�ก���19���	�6�
	�����
�:��5��
��88�������
�
ก���6���ก��c�
�กd8ก��������
ก8ก��6� 

- �ก���kk���c���>5j�;	��ก��
�k�	�� ���ก�������8
8���4d8 c��กd8�
�
�R�ก�S>�6�{����	�� 
��ก4�ก��9������k��
�67
ก��58�6�<R�<�
;ก
��������� 

- ���7�ก�����4��8
��88�������
�ก��
�6���ก;	�����
����5����6�ก�� 5 
:�	>� 

- ������7�ก��
���4��8ก��
�����	
��ก����
����ก��	�6�	���
��
� 

2 2 3 2 4 8 3 
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�����9��ก��� ก3  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

9. 4��ก�������19�c��
�S�����ก������
��ก�R�ก�S>���
����8���	
�
<j��R� 

- ก��������ก
��c� �
�
�����	
?��;���^���ก�9�
������� (Dike) �1���h�
��������6��R�?����
���ก�� �
�c����
���ก���k4��ก���k
�	����� 

- ���7�yRก�y��ก���6
ก��������ก5��	ก
�����	
?��;���^���
ก�9�������� (Dike) 
76��5�����8��
��̂���6��กj�4��5��
��888j�8���9j����� 

- ���7�ก��8j��R��ก2�
�<����ก��ก�8�R�ก�S>
�������8���	
� 

- �����ก�����4��8
����8��5���6
ก��������ก��
��888j�8���9j�����
��̂�����ก��ก���R�
��� 

- �����ก����4��S�
�j�ก��������ก5��
	ก�����	
�6��
8��2�55����8�������
 
�
���ก���������	>
�����R��5R���̂��
�5��8ก�8ก��8j�8��
��5����888j�8���9j�
���� 

2 4 3 2 4 8 3 
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�����9��ก��� ก3  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

10.  4��ก�������19�c��
ก��������ก
�����	
��ก4�ก
c� �<6� ��ก4�ก
��
>� 56��6�� 
(Flexible Hose) 
:��5����88�4�
��^��ก�������	

���� 

- c�����ก���W���ก����
����ก4���h���������6�
�R�?�� �
�c�������ก��
�k4��ก���k�	����� 

- ���ก������7
�� (Field 
Operator) ��ก�����4
	�����5Rก 6 <���:� 

- ��ก�����4��8��88
�4����̂��������
�����	
��6����j����� 

- 2 4 3 2 4 8 3 
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�����9��ก��� ก3  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

11. 4��ก�������19�c��
c��กd8ก��������
ก�����8ก���76
������������
4�ก�k�	��
8����S;ก
����� 

- c������8���������1�c��
��ก4�ก6�;	��ก������
����	���6�:������
��c� 5j�;	�c���ก �
�
��4�ก��8
��� (BLEVE) 
5j�;	����ก�������8
8���4d8 c��
��R�ก�S>
�6�{����	�� <R�<��
�
������
��������8
7
ก��584�ก�����8�� 

- ��	��y���9j���8��
�<���
��W6ก�85�� (Fire Fixed 
Type Monitor) �
�56�
�6�9j���8��
������
���y���j�	��8
�����
���� �
���ก��
���4��8��^��
� 1 
���9 

- ��ก�������7�yRก�y��
ก�S��ก��ก�������	

��ก��������ก�
�

Rก����k��
� 4 ���9 

- 1 4 3 2 4 4 2 
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�����9��ก��� ก3  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

12.  4��ก�������19�c��
56������>�9j� �
�
56������>
:�������=���ก
���>5��;<���ก4�8��
��ก��������ก
ก6���
6���W6
8����ก�0��� 

- ��6��ก����ก4�8����
ก��������ก ก6����8��
�W68����ก�0 5j�;	��ก��
ก
�������9��kR�ก��4����
8����S:��� :���
������� �
�<R�<� �1�
ก
�����9c������ก��h�
��������6��R�?����
�� 

- ��ก�������9�R�ก�S>���
�����ก���	
 (Flow 
Meter) ���9j��
�
:�������=���ก���>5��
8����S��ก4�8����
ก��������ก ��̂���̂����
ก���	
��56������>
�9j� �
�56������>
:�������=���ก���> 

- ���7�ก�����4��8
�?��56������>�9j� �
�
56������>:�������=��
�ก���> ��h����4j� 

- 3 3 3 1 1 9 3 

 



 
 
 

 

                                                          110 

�����9��ก��� ก4  7
ก��<�986��������
�ก������������������8����Sc��กd8ก��������ก���� 825 
Wก8�0ก>���� c�5�� 2 ������\� What If Analysis 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

1.  4��ก�������19�c��
��88ก��46��
��:���4�����c�
�กd8ก��������ก5��
5j������:�����
<j��R� �S�5����ก��
�6ก��������ก��
5��ก��8��ก��
7
�� 

- ��ก���4�;�8����ก�0 
�����W6c�5���
>�	��;4
(Breather Valve)  5j�;	�
��ก���4�;�c��W�19� c��
�����ก���k 4�5j�;	�c�
�ก���k�	�� ���ก��
�����88���4d8 c��กd8�
�
�R�ก�S>�6�{����	�� 
��ก4�ก��9������k��
�67
ก��58�6�<R�<�
;ก
��������� 

- ก�S���8846��
��:���4�5��5j���
���:�����<j��R� 
���ก�����4j�
	����8�R� 
(Boardman) ;	�
���ก������7
�� 
(Field Operator) ����
��
>�5j��������̂� 
(Manual Valve) 
	����
� 8 (?��5�� 8) 
��̂��;	���:���4�����c� 

- �����ก��
���4��8��88
ก��46����:���4�
����c��กd8ก����
����ก5��5j���
���:�������h�
���4j� 

1 2 3 2 4 4 2 
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�����9��ก��� ก4  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

2.  4��ก�������19�c��
��88ก��46��
��:���4�����c�
5��5j������:�����
�
���
>�	��;4
(Breather Valve) 
<j��R��S�5����ก��
�6ก��������ก
��5��ก��8��ก��
7
�� 

- �����?��;�c���h�
�RXX�ก�0 5j�;	�c��R8
�ก��ก�������	
��
ก��������ก?��;� ��^���
ก�9�������� (Dike) �1�
��h���������6��R�?��
�����ก�� �
�c����
���ก���k4��ก���k�	��
��� 

- ก�S���8846��
��:���4�5��5j���
���:�����<j��R� 
���ก�����4j�
	����8�R� 
(Boardman) ;	�
���ก������7
�� 
(Field Operator) ����
��
>�5j��������̂� 
(Manual Valve) 
	����
� 8 (?��5�� 8) 
��̂��;	���:���4�����c� 

- �����ก��
���4��8��
>�
	��;4 (Breather 
Valve) ��h����4j� 

1 4 3 2 4 4 2 
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�����9��ก��� ก4  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

  - ��ก�������9�ก4���
����� (Pressure 
Gauge) �	�^����	
�
;�c��
���ก���4�
��^�����ก�����4j�
	����8�R� 
(Boardman) c�������
;�c�7���ก�� �
���
�7�ก�����4��8
�R�ก�S>�6�{ 
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�����9��ก��� ก4  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

3.  4��ก�������19�c��
��88��8��
��:���4���ก
4�กc�5��5j���
���:������
���
>�
	��;4(Breather 
Valve) <j��R�
�S�5����ก����8
ก��������ก����c� 

- �����?��;�c�5���W5��
�ก��4�กก���	
������
��ก��������ก5j�;	�c�
��ก �ก��ก�������	
��
ก��������ก?��;� ��^���
ก�9�������� (Dike) �1�
��h���������6��R�?��
�����ก�� �
�c����
���ก���k4��ก���k
�	����� 

- ก�S���88��8��
��:���4�5��5j���
���:�����<j��R� 
���ก�����4j�
	����8�R� 
(Boardman) ;	�
���ก������7
�� 
(Field Operator) ���
��
>�5j��������̂� 
(Manual Valve) 
	����
� 7 (?��5�� 8) 
��̂��	�R�ก����8ก����
����ก 

- �����ก��
���4��8��
>�
	��;4 (Breather 
Valve) ��h����4j� 

1 4 3 2 4 4 2 
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�����9��ก��� ก4  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

  - ��ก�������9�ก4���
����� (Pressure 
Gauge) �	�^����	
�
;�c��
���ก���4�
��^�����ก�����4j�
	����8�R� 
(Boardman) c�������
;�c�7���ก�� �
���
�7�ก�����4��8
�R�ก�S>�6�{ 
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�����9��ก��� ก4  (�6�)  
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

4.4��ก�������19�c��
k��76�
5��c��กd8
ก��������ก �
�
��88������<j��R�  

- c������ก���4�������;�c�
4�5j�;	�c��ก���k�	�� 
���ก�������88���4d8 
c��กd8�
��R�ก�S>�6�{
����	�� ��ก4�ก��9�����
�k���67
ก��58�6�
<R�<�;ก
��������� 

- ���7�ก�����4��8
��88������;	�����
����5����6�ก�� 5 
:�	>� 

- 1 2 3 2 4 4 2 

5. 4��ก�������19�c����
���ก��	�̂�
7W���8�	���W88R	���
?��;� ��^���ก�9�
������� (Dike)  

- c����ก�������	
��
ก��������ก ��4�ก���k
�	�� ���ก�������8
8���4d8 c��กd8�
�
�R�ก�S>�6�{����	�� 
��ก4�ก��9������k��
�67
ก��58�6�<R�<�
;ก
��������� 

- ��ก������
��?�� ����
��^��	����j��R�ก�S>4R�
�k �
�8R	���������;�
ก��8��ก��7
�� :����
ก�����4���4�ก��?. 

- 1 2 3 2 4 4 2 
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�����9��ก��� ก4  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

6.  4��ก�������19�c����
���<̂���	�̂������
?��;� ��^���ก�9�
������� (Dike)  

 

- c����ก�������	
��
ก��������ก ��4�ก���k
�	�� ���ก�������8
8���4d8 c��กd8�
�
�R�ก�S>�6�{����	�� 
��ก4�ก��9������k��
�67
ก��58�6�<R�<�
;ก
��������� 

- ����88ก������RX��
����5j����j�	��8��5��
ก6�;	��ก�����ก���k 
�
���ก�����4�W����
����8����ก6���
�	
�
;	�5j��� 

- ��ก�������9�R�ก�S>
���44�8����������� 
�
��4���^����5��
	����8�R� (Control 
Room) :��5����ก��
���4��8�R�ก�S>
��6����j����� 

- �����ก��
���4��8ก��
�����	
��ก����
����ก������56� 
�
�����8
���	
�;�c�
��6����j����� 

2 2 3 2 4 8 3 
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�����9��ก��� ก4  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

7.  4��ก�������19�c��
ก��������ก
�����	
��ก4�กc� 
�<6� ��ก4�ก��
>� 
56��6�� (Flexible 
Hose) �
�
���ก���W���
ก��������ก 

 

- �ก��ก����8�	��4�Wก ��
�
��� 	��;4������ 
��6�	����ก �
�
����<����c���W���5������
���������ก��h���
���� 

- �̂9�5��c��กd8ก������
��ก��������^��;	�
���ก��;�6	���ก�ก
���ก����������� 

- ��9����ก�����8�����
;�ก�����4	�����
กj�	��;	�������;�6
	���ก�ก���ก����
������� 

- ���c���8�
�
�
���8�
�����������
�
�� 24 <���:���̂��
�]����8�
�
��j�
7W������6:����8�
 

- �S��>;	�
���ก��;�6
	���ก�ก���ก��
���������8����S
5����������^�� 

- ������7�ก��
���4��8�?��
�̂9�5��8����Sc��กd8
ก��������ก 

3 4 3 1 1 12 4 
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�����9��ก��� ก4  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

8.  4��ก�������19�c��
�S�5j�ก���6
ก��������ก��ก
��8��ก��7
����
ก�������	
��
ก��������ก
�ก���19���	�6�
	�����
�:��5��
��88�������
�
ก���6���ก��c�
�กd8ก��������
ก8ก��6� 

- �ก���kk���c���>5j�;	��ก��
�k�	�� ���ก�������8
8���4d8 c��กd8�
�
�R�ก�S>�6�{����	�� 
��ก4�ก��9������k��
�67
ก��58�6�<R�<�
;ก
��������� 

- ���7�ก�����4��8
��88�������
�ก��
�6���ก;	�����
����5����6�ก�� 5 
:�	>� 

- ������7�ก��
���4��8ก��
�����	
��ก����
����ก��	�6�	���
��
� 

2 2 3 2 4 8 3 
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�����9��ก��� ก4  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

9. 4��ก�������19�c��
�S�����ก������
��ก�R�ก�S>���
����8���	
�
<j��R� 

- ก��������ก
��c� �
�
�����	
?��;���^���ก�9�
������� (Dike) �1���h�
��������6��R�?����
���ก�� �
�c����
���ก���k4��ก���k�	��
��� 

- ���7�yRก�y��ก���6
ก��������ก5��	ก
�����	
?��;���^���ก�9�
������� (Dike) 76��
5�����8����̂��
�6��กj�4��5����88
8j�8���9j����� 

- ���7�ก��8j��R��ก2�
�<����ก��ก�8�R�ก�S>
�������8���	
� 

- �����ก��
���4��8��
��8��5���6ก����
����ก����88
8j�8���9j�������̂��
���ก��ก���R���� 

- �����ก����4��S�
�j�ก��������ก5��
	ก�����	
�6��
8��2�55����8��
�����
 �
���ก��
�������	>�����R��
5R���̂���5��8ก�8
ก��8j�8����5��
��888j�8���9j����� 

2 4 3 2 4 8 3 
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�����9��ก��� ก4  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

10.  4��ก�������19�c��
ก��������ก
�����	
��ก4�ก
c� �<6� ��ก4�ก
��
>� 56��6�� 
(Flexible Hose) 
:��5����88�4�
��^��ก�������	

���� 

- c�����ก���W���ก����
����ก4���h���������6�
�R�?�� �
�c�������ก��
�k4��ก���k�	����� 

- ���ก������7
�� (Field 
Operator) ��ก�����4
	�����5Rก 6 <���:� 

- ��ก�����4��8��88
�4����̂��������
�����	
��6����j����� 

- 2 4 3 2 4 8 3 
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�����9��ก��� ก4  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

11. 4��ก�������19�c��
c��กd8ก��������
ก�����8ก���76
������������
4�ก�k�	��
8����S;ก
����� 

- c������8���������1�c��
��ก4�ก6�;	��ก������
����	���6�:������
��c� 5j�;	�c���ก �
�
��4�ก��8
��� (BLEVE) 
5j�;	����ก�������8
8���4d8 c��
��R�ก�S>
�6�{����	�� <R�<��
�
������
��������8
7
ก��584�ก�����8�� 

- ��	��y���9j���8��
�<���
��W6ก�85�� (Fire Fixed 
Type Monitor) �
�56�
�6�9j���8��
������
���y���j�	��8
�����
���� �
���ก��
���4��8��^��
� 1 
���9 

- ��ก�������7�yRก�y��
ก�S��ก��ก�������	

��ก��������ก�
�

Rก����k��
� 4 ���9 

- 1 4 3 2 4 4 2 

 



 
 
 

 

                                                          122 

�����9��ก��� ก4  (�6�) 
 

�j�c�� 
What If 

�������	�̂� 
7
5���ก���19������ 

����ก�����ก�� 
�
���8�R�������� 

���������� 

ก������������������ 

:�ก�� 
�����R��� 

7

��\> 
����8
���� 
����� 

8R��
 <R�<� ������

��� 

5����>
��� 

12.  4��ก�������19�c��
56������>�9j� �
�
56������>
:�������=���ก
���>5��;<���ก4�8��
��ก��������ก
ก6���
6���W6
8����ก�0��� 

- ��6��ก����ก4�8����
ก��������ก ก6����8��
�W68����ก�0 5j�;	��ก��
ก
�������9��kR�ก��4����
8����S:��� :���
������� �
�<R�<� �1�
ก
�����9c������ก��h�
��������6��R�?����
�� 

- ��ก�������9�R�ก�S>���
�����ก���	
 (Flow 
Meter) ���9j��
�
:�������=���ก���>5��
8����S��ก4�8����
ก��������ก ��̂���̂����
ก���	
��56������>
�9j� �
�56������>
:�������=���ก���> 

- ���7�ก�����4��8
�?��56������>�9j� �
�
56������>:�������=��
�ก���> ��h����4j� 

- 3 3 3 1 1 9 3 
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@��9��ก � 

����ก��
��
���8�R����������5������������������8�������������5������8 2-3 
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�����9��ก��� �1  ����ก��
��
���8�R����������5������������������8���������������c��กd8���������
���
�ก��������ก 
 
�j�c�� What If 5�� 

8����S5�������8
7
ก��58 

����ก������ 
:�ก��
���� 

����
�R���
���� 

����8
����

��������� 

����ก��;	�6 :�ก��
;	�6 

����
�R���
;	�6 

����8
���������

;	�6 

���������� ��8�R���������� 

1.  4��ก�������19�
c���S�����
������� 
�R�ก�S>���
����8���	
�
<j��R� 

 
 
 
 
 

c��กd8�������
5�9 4 c� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- ���7�yRก�y��ก���6
���������
��5��	ก
�����	
?��;���^���
ก�9�������� (Dike) 
76��5�����8����̂��
�6��กj�4��5����88
8j�8���9j����� 

- ���7�ก��8j��R��ก2�
�<����ก��ก�8�R�ก�S>
�������8���	
� 

 

2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กj�	���7�ก��
���4��8��
��8��5���6�������
5��	ก�����	
��ก�ก
�กd8��̂�����ก��ก��
�R���� 
 
 
 
 

 

��4��S��j�
�������5��	ก
�����	
�6��
8��2�55����8��
�����
 �
�
�������	>�����R��
5R���̂���5��8ก�8
ก��8j�8����5��
��888j�8���9j�
���� 

 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 
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�����9��ก��� �1  (�6�) 
 
�j�c�� What If 5�� 

8����S5�������8
7
ก��58 

����ก������ 
:�ก��
���� 

����
�R���
���� 

����8
����

��������� 

����ก��;	�6 :�ก��
;	�6 

����
�R���
;	�6 

����8
���������

;	�6 

���������� ��8�R���������� 

2.  4��ก�������19�
c�����������

�������	
��ก
4�กc� �<6� 
��ก4�ก��
>� 
56��6�� 
(Flexible Hose) 
:��5����88
�4����̂�ก��
�����	
���� 

 

c��กd8�������
5�9 4 c� 

- ���ก������7
�� 
(Field Operator) ��ก��
���4	�����5Rก 6 
<���:� 

- ��ก�����4��8��88
�4����̂��������
�����	
��6����j����� 

2 4 3 - - 2 4 3 
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�����9��ก��� �1  (�6�) 
 
�j�c�� What If 5�� 

8����S5�������8
7
ก��58 

����ก������ 
:�ก��
���� 

����
�R���
���� 

����8
����

��������� 

����ก��;	�6 :�ก��
;	�6 

����
�R���
;	�6 

����8
����

�����;	�6 

���������� ��8�R���������� 

3.  4��ก�������19�
c�������<̂���
	�̂������
?��;� ��^���
ก�9�������� 
(Dike) 

 

c��กd8ก����
����ก5�9 2 c� 

- ����88ก������RX��
����5j����j�	��8��
5��ก6�;	��ก�����ก���k 
�
���ก�����4�W����
����8����ก6���
�	
�
;	�5j��� 

- ��ก�������9�R�ก�S>
���44�8����������� 
�
��4���^����5��
	����8�R� (Control 
Room) :��5����ก��
���4��8�R�ก�S>
��6����j����� 

2 4 3 กj�	���7�ก��
���4��8ก��
�����	
��
ก��������ก���
���56� 

กj�	���7�ก��
���4��8����8
���	
�;�c�
��6����j����� 

1 4 2 
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:�ก��
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���� 

����8
����

��������� 

����ก��;	�6 :�ก��
;	�6 

����
�R���
;	�6 

����8
���������

;	�6 

���������� ��8�R���������� 

4.  4��ก�������19�c��
�S�5j�ก���6
ก��������ก��ก��
8��ก��7
����ก��
�����	
��ก����
����ก�ก���19�
��	�6�	�����
�
:��5����88������
�
�ก���6���ก��
c��กd8ก��������
ก8ก��6� 

c��กd8ก����
����ก5�9 2 c� 
 
 
 
 
 
 
 

- ���7�ก��
���4��8��88
�������
�ก��
�6���ก;	�����
����5����6�ก�� 5 
:�	>� 

 
 
 
 

2 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 
 
 
 
 
 
 
 
 

3 
 
 
 
 
 
 
 
 

กj�	���7�ก��
���4��8ก��
�����	
��
ก��������
ก��	�6�	���
��
� 
 
 

 

กj�	���7�ก��
���4��8����8
���	
�;�c�
��6����j����� 
 
 
 
 

 

1 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 
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:�ก��
���� 
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�R���
���� 

����8
����

��������� 

����ก��;	�6 :�ก��
;	�6 

����
�R���
;	�6 

����8
���������

;	�6 

���������� ��8�R���������� 

5.  4��ก�������19�c��
56������>�9j� �
�
56������>
:�������=���ก
���>5��;<���ก4�8��
��ก��������ก
ก6���
6���W6
8����ก�0��� 

c��กd8ก����
����ก5�9 2 c� 

- ��ก�������9�R�ก�S>
��������ก���	
 
(Flow Meter) ���9j�
�
�:�������=���ก
���>5��8����S��ก4�8
����ก��������ก 
��̂���̂����ก���	

��56������>�9j� 
�
�56������>
:�������=���ก���> 

- ���7�ก�����4��8
�?��56������>�9j� 
�
�56������>
:�������=���ก���> 
��h����4j� 

3 3 3 - - 3 3 3 
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����8
����

�����;	�6 

���������� ��8�R���������� 

6.  4��ก�������19�c��
��88ก��46��
��:���4�����c�
�กd8�������5��
5j������:�����
<j��R� �S�5����ก��
�6���������5��
ก��8��ก��7
�� 

c��กd8�������
5�9 4 c� 

- ก�S���8846��
��:���4�5��5j���
���:�����<j��R� 
���ก�����4j�
	����8�R� 
(Boardman) ;	�
���ก������7
�� 
(Field Operator) 
������
>�5j�������
�̂� (Manual Valve) 
	����
� 8 (?��5�� 
2) ��̂��;	���:���4�
����c� 

1 4 2 - กj�	���7�ก��
���4��8��88
ก��46����:���4�
����c��กd8�������
5��5j������:�����
��h����4j� 

1 4 2 
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����

��������� 
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;	�6 

����
�R���
;	�6 

����8
����

�����;	�6 

���������� ��8�R���������� 

7.  4��ก�������19�c��
��88ก��46��
��:���4�����c�5��
5j������:�����
�
���
>�	��;4
(Breather Valve) 
<j��R��S�5����ก��
�6���������5��
ก��8��ก��7
�� 

c��กd8�������
5�9 4 c� 

- ก�S���8846��
��:���4�5��5j���
���:�����<j��R� 
���ก�����4j�
	����8�R� 
(Boardman) ;	�
���ก������7
�� 
(Field Operator) ����
��
>�5j��������̂� 
(Manual Valve) 
	����
� 8 (?��5�� 2) 
��̂��;	���:���4�����
c� 

1 4 2 - ���4��8��
>�
	��;4 (Breather 
Valve) ��h����4j� 

1 4 2 
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��������� 

����ก��;	�6 :�ก��
;	�6 

����
�R���
;	�6 

����8
���������

;	�6 

���������� ��8�R���������� 

8.  4��ก�������19�c��
��88��8��
��:���4���ก4�ก
c�5��5j������:�����
�
���
>�	��;4
(Breather Valve) 
<j��R������ก��
�S�5����ก����8
�����������c� 

c��กd8�������
5�9 4 c� 

- ก�S���88��8��
��:���4�5��5j���
���:�����<j��R� 
���ก�����4j�
	����8�R� 
(Boardman) ;	�
���ก������7
�� 
(Field Operator) ���
��
>�5j��������̂� 
(Manual Valve) 
	����
� 7 (?��5�� 
2) ��̂��	�R�ก����8
ก��������ก 

1 4 2 - ���4��8��
>�
	��;4 (Breather 
Valve) ��h����4j� 

1 4 2 
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��������� 

����ก��;	�6 :�ก��
;	�6 

����
�R���
;	�6 

����8
���������

;	�6 

���������� ��8�R���������� 

9.  4��ก�������19�c��
k��76�
5��c��กd8
������� �
���88
������<j��R� 

 
 
10.  4��ก�������19�c��

�����ก��	�̂�
7W���8�	���W88R	���
?��;� ��^���ก�9�
������� (Dike) 

c��กd8�������
5�9 4 c� 
 
 
 
 
c��กd8�������
5�9 4 c� 

- ���7�ก�����4��8
��88�������
�
ก���6���ก;	�����
����5����6�ก�� 5 
:�	>� 

 
- ��ก������
��?�� 
������^��	����j�
�R�ก�S>4R��k �
�
8R	���������;�
ก��8��ก��7
�� 
:����ก�����4���
4�ก ��?. 

1 
 
 
 
 
 
1 

4 
 
 
 
 
 
4 

2 
 
 
 
 
 
2 

- 
 
 
 
 
 
- 

- 
 
 
 
 
 
- 

1 
 
 
 
 
 
1 

4 
 
 
 
 
 
4 

2 
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;	�6 

���������� ��8�R���������� 

11.  4��ก�������19�c��
���������
��
�����	
��ก4�กc� 
�<6� ��ก4�ก��
>� 
56��6�� (Flexible 
Hose) �
����ก��
�W������������

�� 

12.  4��ก�������19�c��c�
�กd8������������8
ก���76������������
4�ก�k�	��8����S
;ก
����� 

c��กd8����
��
��5�9 2 c� 
 
 
 
 
 
 
c��กd8�������
5�9 4 c� 

- ��������^��;	�
���ก��;�6	���ก�ก
���ก����������� 

- ��9����ก�����8�����
;�ก�����4	�����
กj�	��;	�������
;�6	���ก�ก���ก����
������� 

- ��	��y���9j���8��
�
<�����W6ก�85�� (Fire 
Fixed Type Monitor) 
�
�56��6�9j���8��
�
��������y���j�	��8

��������� �
���
ก�����4��8��^��

� 1 ���9 

3 
 
 
 
 
 
 
 
1 

2 
 
 
 
 
 
 
 
4 

2 
 
 
 
 
 
 
 
2 

- 
 
 
 
 
 
 
 
- 

�S��>;	�
���ก��;�6
	���ก�ก���ก��
���������8����S
5����������^�� 

 
 
 
- 
 

3 
 
 
 
 
 
 
 
1 

2 
 
 
 
 
 
 
 
4 

2 
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  - ��ก�������7�
yRก�y��ก�S��ก��ก��
�����	
�����
������
���
�
Rก
����k��
� 4 ���9 
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