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The objective of this thesis is to study the errors reduction which leads to reduce the 
reworks of piping design for petrochemical plant. The Failure Mode Effect Analysis (FMEA) was 
used as a major tool to analyze the error characteristics for piping design process. The study starts 
with problems and errors data collection from customer complaints on design quality. The 
brainstorming, investigation of relationship between problems and errors including the 
investigation of problems and responsible person were conducted in this study. The FMEA is 
further used to analyze and collect the errors. The Risk Priority Number (or RPN) from FMEA 
was evaluated by the engineering experts by considering the error severity, error occurrence and 
error detection. In case an error has a high score of RPN, the risk of error occurrence will be 
increased. The error correction is focused in case the errors are critical type, which has 9-10 
severity score and the RPN is more than 100. The work standard, the error protection checklist 
and inspection form were used to correct the error. After the correction has been finished, the 
engineering experts considered the RPN. The RPN of errors is reduced when all RPN scores are 
below 100.  

 
The results of the study showed that the error rates of piping design are reduced 

significantly. The average error rates of piping design before and after improvement are 3.94% 
and 1.24%, respectively. The average efficiency of piping design before improvement is 0.86 and 
after improvement is increased to be 1.18. 
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การประยุกต์ใช้ FMEA เพือ่ลดข้อผดิพลาดในงานออกแบบท่อ 
ของโรงงานปิโตรเคม ี

 
The Application of FMEA to Reduce Errors in Piping Design of 

Petrochemical Plant 
 

ค าน า 
 

ในปัจจุบนั สภาวะการแข่งขนัในวงการอุตสาหกรรมการบริหารโครงการมีการแข่งขนัท่ี
รุนแรงเพิ่มมากข้ึน บริษทัต่างๆท่ีใหบ้ริการดา้นการบริหารโครงการจ าเป็นตอ้งปรับตวัเร่ืองคุณภาพ
เพื่อคงไวซ่ึ้งความสามารถในการแข่งขนัของบริษทั ถา้โครงการมีปัญหาเร่ืองคุณภาพเจา้ของ
โครงการอาจตอ้งมีตน้ทุนการท าโครงการเพิ่มข้ึนดงันั้น การปรับปรุงในเร่ืองคุณภาพ และการ
ประกนัคุณภาพจึงเป็นส่ิงท่ีผูใ้หก้ารบริการบริหารงานก่อสร้างตอ้งใหค้วามส าคญั ในอดีตวศิวกรท่ี
ออกแบบจะมีประสบการณ์และความช านาญเฉพาะดา้นสูง ความผดิพลาดจึงเกิดข้ึนนอ้ย คุณภาพ
การออกแบบจะข้ึนอยูก่บัประสบการณ์และความช านาญเฉพาะดา้นของวศิวกรเป็นส าคญั แต่
ปัจจุบนัวศิวกรท่ีมีประสบการณ์และความช านาญเฉพาะดา้นขาดแคลน วศิวกรท่ีออกแบบมี
ประสบการณ์ดา้นเทคนิคนอ้ยความผดิพลาดในการออกแบบจึงมีสูง ในการแกไ้ขขอ้ผิดพลาด 
(Rework) จะมีตน้ทุนท่ีเพิ่มข้ึนและลูกคา้จะปฏิเสธท่ีจะรับผดิชอบค่าใชจ่้ายดงักล่าวดงันั้นบริษทั
ผูรั้บเหมาจึงตอ้งรับผดิชอบค่าใชจ่้ายการแกไ้ขขอ้ผดิพลาดน้ีเอง และเป็นค่าใชจ่้ายท่ีค่อนขา้งสูงท า
ใหโ้ครงการเกิดความล่าชา้ และบริษทัอาจถูกปรับเน่ืองจากงานล่าชา้ได ้ในการเลือกปัญหาเพื่อ
ท าการศึกษาวจิยั ไดท้  าการศึกษาขอ้มูลของโครงการโรงงานผลิตสารโพลีโพรพีลีนท่ีไดด้ าเนินการ
เสร็จส้ินไปแลว้เม่ือปี 2554 พบวา่อตัราขอ้ผดิพลาดในการออกแบบของแผนกวศิวกรรมบางแผนก
มีค่าสูงเกินกวา่เป้าหมายของโครงการก าหนดไว ้ในการศึกษาวจิยัคร้ังน้ีไดเ้ลือกไดเ้ลือก
กระบวนการการออกแบบท่อมาท าการศึกษา เน่ืองจากเป็นแผนกหลกัและเป็นแผนกตั้งตน้ของการ
ออกแบบโครงการ โดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์คุณลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Failure 
Mode and Effects Analysis: FMEA) เป็นเคร่ืองมือหลกั ขอ้เสนอแนะเพื่อการปรับปรุงแกไ้ขท่ีได้
จากการเทคนิค FMEA ไดถู้กน าไปใชป้รับปรุงแกไ้ขในกระบวนการออกแบบท่อของโครงการ
โรงงานผลิตสารโพลีโพรพิลีนท่ีเป็นกรณีศึกษา เพื่อลดขอ้ผดิพลาดในการออกแบบท่อ และท าให้
ประสิทธิภาพการท างานดีข้ึน 
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วตัถุประสงค์ 
 

1. เพื่อศึกษาวิเคราะห์หาขอ้ผิดพลาด และผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนได้ในกระบวนการ
ออกแบบท่อ เพื่อน าไปใชใ้นการปรับปรุงคุณภาพในการออกแบบท่อของโรงงานปิโตรเคมี 

 
2. เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการท างานของการออกแบบท่อ 

 
3. เพื่อสร้างมาตรฐานการประกนัคุณภาพ ในการออกแบบท่อของโรงงานปิโตรเคมี 

 
ขอบเขตของการท าวจัิย 

 
การศึกษาวจิยัในคร้ังน้ี ไดน้ าเทคนิคการวิเคราะห์คุณลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ 

(FMEA)มาประยกุตใ์ชเ้พื่อหาแนวทางปรับปรุงกระบวนการออกแบบท่อของโรงงานปิโตรเคมี 
 

ขั้นตอนการด าเนินงานวจัิย 

 
การวจิยัคร้ังน้ีมีขั้นตอนการด าเนินงานวจิยัดงัน้ี 

 
1. ศึกษาสภาพปัจจุบนัของกระบวนการการออกแบบท่อของโรงงานปิโตรเคมี 

 
2. ส ารวจงานวิจยั บทความและทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
3. วเิคราะห์หาปัจจยัและสาเหตุท่ีส่งผลต่อคุณภาพโดยใชเ้คร่ืองมือทางคุณภาพ (QC 

Tools)ท่ีเหมาะสม 
 

4. แจกแจงปัจจยัหลักท่ีกระทบต่อคุณภาพ โดยอาศยัเทคนิคการวิเคราะห์คุณลักษณะ
ขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis: FMEA) และด าเนินการวิเคราะห์
ความรุนแรง วิเคราะห์โอกาสการเกิดขอ้ผิดพลาดและการตรวจจบั โดยร่วมกนัวิเคราะห์ ปรับปรุง
และติดตามจากทีมงานประกอบดว้ย ผูจ้ดัการฝ่ายวิศวกรรมโครงการ หัวหน้าแผนกวิศวกรรมงาน
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ท่อ วิศวกรผูเ้ช่ียวชาญ วิศวกรท่ีรับผิดชอบงานแต่ละพื้นท่ี และผู ้จ ัดการฝ่ายประกันคุณภาพ
ด าเนินการปรับปรุงเพื่อลดขอ้ผดิพลาดจากปัจจยัต่างๆในกระบวนการออกแบบท่อในปัจจุบนั 

 
5. ติดตามผลการปฏิบติังาน เพื่อลดข้อผิดพลาดพร้อมทั้งการประเมินผลความส าเร็จจาก

การปรับปรุงกระบวนการออกแบบท่อ 
 

6. วิเคราะห์และสรุปผลการศึกษาเทียบกบักิจกรรมต่างๆของโครงการในอดีตโดยเทียบ
กิจกรรมต่อกิจกรรมในดา้นของคุณภาพไดแ้ก่ขอ้ผดิพลาด งานแกไ้ขเป็นตน้ และขอ้เสนอแนะ 
 

7. จดัท ามาตรฐานการท างาน 
 

8. จดัท ารูปเล่มวทิยานิพนธ์ 
 

สถานทีแ่ละระยะเวลาท าการวจัิย 

 
การท าวิจยัคร้ังน้ี ไดท้  าการศึกษาการออกแบบงานท่อของโครงการก่อสร้างโรงงานปิโตร

เคมีแห่งหน่ึงท่ีมีท่ีตั้งโครงการอยู่ท่ีประเทศแถบตะวนัออกกลาง แต่มีการออกแบบทางวิศวกรรม
โดย บริษทั ABC International Corporation ท่ีประเทศไทย การศึกษาวิจยัเร่ิมตั้งแต่การรวบรวม
ขอ้มูล การด าเนินกรณีศึกษา การวเิคราะห์ขอ้มูล และสรุปผล ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
 

ประโยชน์ทีไ่ด้รับ 

 
จากการท าวจิยัประโยชน์ท่ีไดรั้บคือ 
 
1. สร้างระบบการประกนัคุณภาพของงานออกแบบงานท่อของโรงงานปิโตรเคมี 
 
2. ลดการแก้ไขงานออกแบบทางวิศวกรรมงานท่อของโรงงานปิโตรเคมี  และมี

ประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน 
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3. มีการใช้งบประมาณไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพเพื่อสร้างความเช่ือถือแก่เจา้ของโครงการ
เพราะมีระบบการประกนัคุณภาพและป้องกนัขอ้ผดิพลาดในการออกแบบทางวศิวกรรม 
 

4. ลดการร้องเรียนจากลูกคา้อนัเน่ืองมาจากการออกแบบท่ีมีขอ้ผดิพลาด 
 

5. ลดการท างานซ ้ าซ้อน ท าให้งานเสร็จเร็วข้ึนเน่ืองจากไม่ตอ้งแกไ้ขงานสามารถส่งต่อ
การออกแบบใหฝ่้ายก่อสร้างไดท้นัเวลาท่ีก าหนด 

 
 
 
 
 
 



5 

ตารางที ่1 แผนงานและระยะการท าวจิยั 
 

หัวข้อและขั้นตอน พ.ย. 
54 

ธ.ค. 
54 

ม.ค. 
55 

ก.พ. 
55 

ม.ีค. 
55 

เม.ย. 
55 

พ.ค. 
55 

ม.ิย. 
55 

ก.ค. 
55 

ส.ค. 
55 

ก.ย. 
55 

ต.ค. 
55 

พ.ย. 
55 

ธ.ค. 
55 

ม.ค. 
56 

ก.พ. 
56 

ม.ีค. 
56 

1. ศึกษาสภาพปัจจุบนัของ
กระบวนการการออกแบบท่อของ
โรงงานปิโตรเคมี 

                 

2.ส ารวจงานวจิยับทความและทฤษฎี                  

3.วเิคราะห์หาปัจจยัและสาเหตท่ีุ
ส่งผลต่อคุณภาพ 

                 

4. แจกแจงปัจจยัหลกัท่ีกระทบตอ่
คุณภาพโดยอาศยัเทคนิคการ FMEA 

                 

5. ด าเนินการปรับปรุงเพื่อลด
ขอ้ผิดพลาดจากปัจจยัต่างๆใน
กระบวนการออกแบบท่อ 

                 

6. ติดตามผลการปฏิบติังานเพื่อลด
ขอ้ผิดพลาดพร้อมทั้งการประเมินผล
ความส าเร็จจากการปรับปรุง 

                 

7. วเิคราะห์และสรุปผลการศึกษา                   
8. จดัท ามาตรฐาน                  
9. จดัท ารูปเล่มวทิยานิพนธ์                  

 

  5 



6 

การตรวจเอกสาร 
 
1.  หลกัการพืน้ฐานและทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 
 

1.1  ความหมายของคุณภาพ (Meaning of Quality)  
 

คุณภาพของผลิตภณัฑแ์ละบริการ กลายเป็นการวดัความอยูร่อดขององคก์รธุรกิจ
หลายๆองคก์ร หลายคนในองคก์รถูกบงัคบัใหท้  าโครงการเสร็จเร็วข้ึน เพื่อประหยดัตน้ทุน 
มาตรฐานท่ีสูงข้ึน และตน้ทุนท่ีต ่า และใชท้รัพยากรบุคคลท่ีมีทกัษะเป็นมืออาชีพและหายาก 
เพื่อท่ีจะตอบสนองความพึงพอใจของลูกคา้คุณภาพของสินคา้และบริการตอ้งใหค้วามส าคญัเป็น
อนัดบัแรก 
 

ค าจ ากดัความของคุณภาพ 
 

ค าวา่คุณภาพไดถู้กใหค้  าจ  ากดัความโดยผูเ้ช่ียวชาญไวด้งัน้ี 
 
 -  ความสม ่าเสมอและความเช่ือถือท่ีคาดหวงัได ้ท่ีราคาเหมาะสมและเหมาะสมกบัความ
ตอ้งการของตลาด 
 

-  บนพื้นฐานของผลิตภณัฑ ์คือคุณลกัษณะโดยรวมของผลิตภณัฑท่ี์สามารถตอบสนองต่อ
ความคาดหวงัของลูกคา้ทั้งความคาดหวงัท่ีระบุ (Stated) และท่ีตอ้งแปลความหมาย (Implied) โดย
พิจารณาจากการรับรู้ของลูกคา้ (กิติศกัด์ิ, 2550) 
 

-  บนพื้นฐานดา้นคุณค่า คือการสร้างความพึงพอใจต่อลูกคา้ (โดยลูกคา้จะเปรียบเทียบคุณ
ค่าท่ีไดรั้บกบัราคาเสมอ) ภายใตเ้ง่ือนไขท่ีท าใหไ้ดก้  าไรสูงสุด(โดยผูผ้ลิตสามารถเพิ่มคุณค่าจากการ
ผลิตไดม้ากท่ีสุด (กิติศกัด์ิ, 2550) 
 
 - เป็นการผสมผสานของส่ิงท่ีบ่งช้ีและคุณลกัษณะและสินคา้และบริการตามท่ีระบุความ
ตอ้งการและท่ีคาดหวงั 
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ตามค าจ ากดัความขา้งตน้ โดยความจริงแลว้ คุณภาพเป็นหนา้ท่ีรับผิดชอบของทุกๆคนทุก
ฝ่ายในองคก์รธุรกิจ ไม่วา่จะเป็นฝ่าย การตลาด ฝ่ายออกแบบทางวศิวกรรม ฝ่ายจดัซ้ือ ฝ่ายออกแบบ
กระบวนการ ฝ่ายทดสอบและตรวจสอบ ฝ่ายบรรจุและฝ่ายจดัเก็บ และฝ่ายบริการหลงัการขาย 
ตวัอย่างเช่น ฝ่ายการตลาดมีหน้าท่ีประเมินระดบัคุณภาพของสินคา้ท่ีลูกคา้ตอ้งการในขณะท่ีฝ่าย
ออกแบบทางวศิวกรรมมีหนา้ท่ีในการแปลขอ้ก าหนดต่างๆลงในสเปค ค่าเผื่อ และลกัษณะช้ีบ่งของ
สินคา้ใหม่ 

 
1.2  ชนิดของคุณภาพ 

 
คุณภาพมี 3 ชนิดท่ีส าคญัส าหรับสินคา้และบริการ คือ คุณภาพการออกแบบ คุณภาพ

การสอดคลอ้งกบัขอ้ก าหนด และคุณภาพของสมรรถนะ คุณภาพการออกแบบก าหนดตามลกัษณะ
ช้ีบ่งของสินคา้ท่ีเหมาะสมกบัขอ้ก าหนดของตลาดและราคา ดงันั้นการวางต าแหน่งของลูกคา้ช่วย
ให้การพฒันาคุณภาพการออกแบบ ขั้นตอนของคุณภาพการออกแบบเร่ิมจากการท าวิจยัผูบ้ริโภค 
การวิเคราะห์การขาย การวิเคราะห์การบริการ ตอนจนการพิจารณาดูว่าแนวความคิดของสินคา้
ตอบสนองขอ้ก าหนดลูกคา้หรือไม่ 

 
1.3  การประกนัคุณภาพ 

 
 การประกนัคุณภาพให้ค  าจ  ากดัความโดย Japanese Industrial Standard (JIS) คือ 

กิจกรรมท่ีเป็นระบบท่ีด าเนินการโดยผูผ้ลิตสินคา้เพื่อรับรองว่าคุณภาพของสินคา้หรือบริการจะ
สร้างความพึงพอใจแก่ลูกคา้ 
 

1.4  เคร่ืองมือทางคุณภาพ(Quality Tools) 
 

  เคร่ืองมือทางคุณภาพประกอบดว้ย 
 

1.4.1  การระดมสมอง (Brainstorming)คือ กฎเกณฑ์ในการระดมความคิดเห็นภายใต้
ขอ้เทจ็จริง (Fact ) เพื่อใหไ้ดป้ริมาณความคิดมากท่ีสุดโดยข้ึนอยูก่บักฎเกณฑ ์4 ประการคือ 
 

- การกระตุน้ใหเ้กิดความคิดในวงกวา้งโดยพยายามคิดนอกกรอบจากขอ้จ ากดั  
(Constraint) ต่างๆ 
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-  ความสนใจต่อปริมาณความคิดมากกวา่คุณภาพความคิด ความคิดยิ่งมากเท่าใด จะยิ่ง
มีแนวโนม้ท่ีจะน าไปสู่ผลลพัธ์มากข้ึนเท่านั้น 

 
-  หา้มวพิากษว์จิารณ์การตดัสินใจจะเกิดข้ึนได ้ภายหลงัการระดมสมองส้ินสุดลงแลว้ 
 
-  อยา่รีรอในการสานต่อความคิด การระดมสมองโดยการปรับปรุงความคิดใหดี้ยิง่ข้ึน 
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ภาพที ่1  การระดมสมอง(Brain Storming) 
 
ทีม่า: กิติศกัด์ิ (2551) 
 

1.4.2  ผงักา้งปลา (Fish Bone Diagram)  
 

 ผงักา้งปลา หรือ เป็นท่ีรู้จกัในอีกช่ือหน่ึงคือ Ishikawa Diagram ท่ีประกอบข้ึน
ดว้ยเทคนิคการแกปั้ญหาท่ี ผงักา้งปลาน้ีมกัถูกใชเ้พื่อระบุและหาสาเหตุท่ีท าให้เกิดปัญหา เป็นผลท่ี
ไดจ้ากการระดมสมองในการหาสาเหตุท่ีเป็นไปได ้สาเหตุท่ีเป็นไปไดจ้ะถูกแสดงเป็นล าดบัชั้น ดงั
ภาพท่ี 4 จากภาพผลกระทบหลกั จะถูกระบุและปัจจยัท่ีก่อให้เกิดผลกระทบ จะถูกระบุในบริเวณ 
Cause Area สาเหตุหลกัจะถูกระบุดว้ยลูกศรเฉียง ส่วนสาเหตุยอ่ยจะถูกระบุดว้ยลูกศรในแนวราบ 
โดยทัว่ไปแลว้ผลกระทบหลกัจะเกิดจากสาเหตุจริงๆเพียง 1 หรือ 2 สาเหตุเท่านั้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความรู้ที่เป็นนัย 

ความรู้ที่เป็นนัย 

ความรู้ที่เป็นนัย 

ความรู้ที่เป็นนัย ความรู้ที่ชัดแจ้ง 

แนวความคดิ 
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ภาพที ่2  ผงักา้งปลา 
 
ทีม่า: กิติศกัด์ิ (2551) 

 
1.5  การปฏิบติัการแกไ้ข และการป้องกนั (Corrective and Preventive Actions: CAPA)  

 
การปฏิบติัการแกไ้ข (Corrective Actions) 
 
การปฏิบติัการแกไ้ข คือ กระบวนการตอบสนอง และการแกไ้ข ปัญหาของผลิตภณัฑ ์

ขอ้ร้องเรียนของลูกคา้ หรือความไม่สอดคลอ้งอ่ืนๆ กระบวนการปฏิบติัการแกไ้ขประกอบดว้ย 
 

 การทบทวน และ การระบุปัญหา หรือ ความไม่สอดคลอ้ง 
 การคน้หาสาเหตุของปัญหา 
 การจดัท าแผนการปฏิบติังาน เพื่อแกไ้ขปัญหา และป้องกนัการเกิดซ ้ า 
 การด าเนินการตามแผนการปฏิบติังาน 
 การประเมินผลการปฏิบติัการแกไ้ข 

 
 
 
 

ผลกระทบ 

(effect) 

องค์รวมของปัจจัยด้านสาเหตุ 

คุณลกัษณะด้านคุณภาพ 

ผลลพัธ์ 

กระบวนการ 

การวดั เคร่ืองจักร วตัถุดบิ 

พนักงาน วธิีการ 
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การปฏิบติัการป้องกนั (Preventive Actions) 
 
การปฏิบติัการป้องกนั เป็นกระบวนการการตรวจจบัและก าจดัปัญหาท่ีเป็นไปได ้

หรือความไม่สอดคลอ้งท่ีเป็นไปได ้กระบวนการปฏิบติัการป้องกนั ประกอบดว้ย 
 

 ช้ีบ่งปัญหา หรือความไม่สอดคลอ้งท่ีเป็นไปได ้
 หาสาเหตุของปัญหาท่ีเป็นไปได ้
 จดัท าแผนเพื่อป้องกนัการเกิดซ ้ า 
 ด าเนินการตามแผน 
 ทบทวนการปฏิบติัท่ีไดด้ าเนินการไปแลว้ และประสิทธิภาพการป้องกนั

ปัญหา 
 

ขั้นตอนการปฏิบติัการแกไ้ข และการป้องกนั 
 
การด าเนินการ การปฏิบติัการแกไ้ข และป้องกนัท่ีมีประสิทธิภาพ เสริมสร้างการ

ประกนัคุณภาพ และประสบผลส าเร็จดว้ย 7 ขั้นตอนพื้นฐานดงัน้ี 
 

1)  การช้ีบ่งปัญหา ความไม่สอดคลอ้ง หรือ อุบติัการณ์ หรือ ปัญหาท่ีเป็นไป
ได ้

 
2)  การประเมิน ความรุนแรงของปัญหา และผลกระทบท่ีเป็นไปได ้ต่อ

องคก์ร 
 
3)  การพฒันาขั้นตอนการสอบสวน พร้อมกบัการมอบหมายหนา้ท่ี

รับผดิชอบ 
 
4)  การด าเนินการวเิคราะห์ปัญหาอยา่งถ่ีถว้นดว้ยเอกสารท่ีเหมาะสม 
 
5)  การสร้างรายการแผนการปฏิบติัของทุกๆ ภารกิจใหส้ าเร็จลุล่วงในการ

แกไ้ข และป้องกนัปัญหา 
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6)  การด าเนินการตามแผน 
 
7)  การติดตามผลอยา่งละเอียดถ่ีถว้น พร้อมทั้งรับรองความสมบูรณ์ของ

ภารกิจ และการประเมินความเหมาะสม และประสิทธิภาพการปฏิบติัการท่ีไดด้ าเนินการไปแลว้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่3  ขั้นตอนการปฏิบติัการแกไ้ขและป้องกนั 
  

ช้ีบ่งปัญหา 

ประเมินความรุนแรง 
ของปัญหา 

พฒันาขั้นตอนการ 
สอบสวน 

วิเคราะห์ปัญหา 

สร้างแผนการ 
ปฏิบติั 

ก าเนินการตามแผน 

การปฏิบติั 

ติดตามผลการ 
ปฏิบติั 
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1.3)  วธีิวเิคราะห์คุณลกัษณะความเสียหายและผลกระทบ (Failure Mode and Effect 
Analysis: FMEA) 

 
ปุลวชัร (2553) FMEA หรือ Failure Mode and Effect Analysis ( การวิเคราะห์

คุณลกัษณะของขอ้บกพร่องและผลกระทบ) ไดรั้บการพฒันาข้ึนมาคร้ังแรกส าหรับโครงการอวกาศ
ของ NASA ในช่วงทศวรรษท่ี 1950 ต่อมาไดมี้การขยายไปยงัอุตสาหกรรมยานยนต ์โดยในปี ค.ศ. 
1972 กลุ่มปฏิบติังาน North American Automotive Operations ของบริษทั Ford Motor จ  ากดั ได้
ผนวก FMEA เขา้กบัโปรแกรมการฝึกอบรมเร่ืองความไวว้างใจของผลิตภณัฑ์ส าหรับอบรมแก่
พนกังานของบริษทั จากนั้นไดรั้บการเผยแพร่และน าไปประยกุตใ์ชอ้ยา่งรวดเร็วส าหรับกลุ่มอากาศ
ยาน รถยนต์ อาวุธ และอิเลคทรอนิกส์ ส าหรับประเทศไทยไดมี้การประยุกต์ใช้ FMEA กบักลุ่ม
อุตสาหกรรมช้ินส่วนยานยนต์ก่อน ตามความตอ้งการของบริษทั Ford Motor จ  ากดั ตามระบบ 
Q101 ของ Ford เม่ือประมาณ ค.ศ.1990 และหลงัจากท่ีอุตสาหกรรมไดมี้การประยุกตใ์ชม้าตรฐาน
ระบบการบริหารคุณภาพ QS9000 ISO/TS16949 ตลอดจน TL 9000 ก็ยิ่งท าให้อุตสาหกรรม
อุตสาหกรรมไทยมีความคุน้เคยกบั FMEA มากข้ึน นอกจากน้ียงัมีการน า FMEA มาใช้ในการ
วิเคราะห์ปัญหาการปรับปรุงคุณภาพของ Six Sigma อย่างไรก็ตาม การประยุกต์ใช้ FMEA ใน
ประเทศไทยยงัคงจ ากดัอยูใ่นอุตสาหกรรมยานยนตแ์ละอิเลคทรอนิกส์เป็นส่วนใหญ่ 

 
ในปี ค.ศ. 2002 ไดเ้ร่ิมมีการน าหลกัการการประเมินความเส่ียงตามแนวของ FMEA 

ไปใชก้บัภาคธุรกิจภาคบริการ เช่น ธนาคารออมสินมีการใช้แนวทาง FMEA กบัการประเมินเพื่อ
การอนุมติัสินเช่ือ ฝ่ายการพยาบาลโรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ ได้เร่ิมมีการฝึกอบรมเร่ือง FMEA 
ส าหรับประเมินความเส่ียงในการดูแลสุขภาพ (Health Care ) ของผูป่้วยภายใน เป็นตน้ 
 

ขั้นตอนทัว่ไปของการจดัท า FMEA 
 
ในการด าเนินงาน FMEA ให้เกิดประสิทธิผลสูงสุดจะตอ้งด าเนินการภายใตรู้ปแบบ

คณะท างานหรือทีมท่ีเวลาเร่ิมต้นท่ีเร็วท่ีสุดเท่าท่ีจะกระท าได้โดยมีขั้นตอนทัว่ไปในการจดัท า 
FMEA ดงัน้ี 
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1)  การก าหนดกลยทุธ์ในการท า FMEA 
 

เน่ืองจากการจดัท า FMEA มีรายละเอียดค่อนขา้งมาก ดงันั้นการวิเคราะห์ FMEA 
ส าหรับทุกๆกระบวนการในการผลิตส่วนประกอบของผลิตภณัฑ์จึงเป็นส่ิงท่ีเกือบจะเป็นไปไม่ได้
เลย เพราะต้องใช้เวลาในการจัดท าค่อนข้างมาก จึงมีความจ าเป็นต้องเลือกกระบวนการบาง
กระบวนการข้ึนมาวเิคราะห์ โดย FMEA ควรจะพิจารณาในประเด็นต่างๆดงัน้ี 

 
 มีการเปล่ียนแปลงเทคโนโลยใีหม่ 
 ผลิตภณัฑท่ี์ผลิตอยูไ่ดรั้บการเปล่ียนแปลงไปจากเดิมค่อนขา้งมาก 
 มีปัญหาของกระบวนการเกิดข้ึนอยา่งเร้ือรัง 
 มีการควบคุมการท างานของพนกังานปฏิบติัค่อนขา้งมาก 
 มีความผนัแปรค่อนขา้งสูง โดยไม่ทราบวา่มีสาเหตุจากแหล่งใด 

 
2)   การทบทวนกระบวนการ 
 

 ในขั้นตอนน้ีคณะท างาน FMEA จะตอ้งท าความเขา้ใจกบักระบวนการท่ีไดรั้บ
เลือกไวใ้นขั้นตอนท่ี 1 โดยการท าความเขา้ใจน้ีควรเร่ิมตน้จากการท ากระบวนการให้อยูใ่นรูปของ
แผนภาพ หรือแผนภูมิการไหลของกระบวนการ และจากแผนภูมิน้ีเองจะท าให้รับทราบถึง
กระบวนการผลิตในทุกขั้นตอนตลอดจนความสัมพนัธ์ของปัจจยัป้อนเขา้ (Input) และผลผลิต 
(Output) ตลอดจนจุดวดัท่ีแต่ละกระบวนการ 

 
3)  การระดมสมองคน้หาแนวโนม้ของลกัษณะขอ้บกพร่อง 
 

ในการระดมสมองน้ี มีความจ าเป็นตอ้งตรวจสอบถึงความเขา้ใจก่อนวา่สมาชิกใน
กลุ่มคณะท างานมีความเขา้ใจในหนา้ท่ีและแนวคิดในการท างานของกระบวนการแลว้หรือยงั เพื่อ
ก าหนดแนวโน้มของลกัษณะขอ้บกพร่อง (Potential Failure Modes) ซ่ึงการด าเนินการน้ีควรให้
สมาชิกทุกคนในคณะท างานมีอิสระในการใช้ความคิดผ่านการวิเคราะห์หน้าท่ีของกระบวนการ 
เพื่อการก าหนดแนวโนม้ของลกัษณะขอ้บกพร่องและในการระดมสมองควรเชิญบุคคลท่ีมีความรู้
และผูท่ี้มีความเก่ียวขอ้งอย่างมากมาร่วมออกความคิดเห็นดว้ยเช่น พนกังานปฏิบติัหน้างาน หรือ
หวัหนา้งาน เป็นตน้ 
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ในการระดมสมองน้ี นอกจากการรวบรวมความคิดเห็นด้านลักษณะของ
ข้อบกพร่องท่ีสมาชิกคณะท างานได้เสนอแล้ว ควรจะให้สมาชิกแต่ละคนเสริมต่อความคิด 
(Synergy) จากการอภิปรายกลุ่มร่วมกนัด้วย โดยเสริมต่อความคิดน้ีจะเป็นกลไกส าคญัท่ีท าให้
คณะท างานสามารถบ่งช้ีปัญหาไดค้รอบคลุมมากท่ีสุด 

 
ในกรณีท่ีกระบวนการมีความสลบัซบัซอ้นของระบบการท างานค่อนขา้งมากจะ

ท าใหจ้  านวนความคิดเก่ียวกบัลกัษณะขอ้บกพร่อง ท่ีระดมไดจ้ากกลุ่มค่อนขา้งมากจึงควรท าการ
สรุปรวมเป็นลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีส าคญัๆ โดยอาศยัเทคนิคการระดมสมองแบบไม่มีขอ้จ ากดักลุ่ม
ความคิดโดยใชค้วามรู้สึก (KJ) หรือแบบแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งกนั (IR-Interrelation) 

 
4)  การวเิคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องแต่ละรายการ 

 
ในขั้นตอนน้ี ให้ท าการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องของแต่ละรายการ โดยเร่ิม

จากการพิจารณาถึงลูกคา้ท่ีหมายถึงกระบวนการถดัไปจนกระทัง่ถึงรายการสุดทา้ย แลว้พิจารณา
ขอ้บกพร่องดงักล่าวมีผลกระทบประการใดต่อลูกคา้ โดยลูกคา้ท่ีเป็นกระบวนการถดัไปจะพิจารณา
จากผลกระทบต่อความสามารถในการน าผลิตภณัฑ์จากกระบวนการท่ีพิจารณาไปท าการผลิตต่อ 
ส าหรับลูกคา้ท่ีเป็นผูใ้ช้สุดทา้ยจะพิจารณาจากผลกระทบต่อประโยชน์ใช้สอยท่ีลดลงท่ีลูกคา้พึง
ได้รับจากผลิตภณัฑ์ และความรุนแรง (Severity-S) จากผลกระทบท่ีพิจารณาน้ีจะได้รับการ
เปล่ียนแปลงก็ต่อเม่ือมีการเปล่ียนแปลงลูกคา้ หรือเปล่ียนแปลงการใชง้านเท่านั้น 

 
เม่ือวิเคราะห์ถึงผลกระทบและสาเหตุแล้ว ในล าดับสุดท้ายของขั้นตอนน้ีจะ

พิจารณาถึงระบบการควบคุมกระบวนการท่ีใช้ในปัจจุบนั (Current Control) เพื่อพิจารณาว่า
กระบวนการทวนสอบทางวิศวกรรม (Engineering Verification) หรือระบบควบคุมท่ีใชใ้นปัจจุบนั
มีความสามารถในการบ่งช้ีลกัษณะขอ้บกพร่องก่อนท่ีจะเกิดข้ึน หรือระบบควบคุมท่ีใชใ้นปัจจุบนัมี
ความสามารถในการบ่งช้ีลกัษณะขอ้บกพร่องก่อนท่ีจะเกิดข้ึนแลว้แต่มีความสามารถในการบ่งช้ี
ความบกพร่องก่อนส่งผลิตภณัฑ์ให้ลูกคา้ไดดี้เพียงไร และจะพิจารณาความเส่ียงโดยประเมินถึง
ความสามารถในการตรวจจบั (Detection-D) ของระบบ โดยผลการประเมินน้ีจะมีการเปล่ียนแปลง
ก็ต่อเม่ือไดรั้บการเปล่ียนแปลงกระบวนการทวนสอบทางวศิวกรรมหรือระบบควบคุมกระบวนการ
ท่ีใชใ้นปัจจุบนั 
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5)  การประเมินตวัเลขแสดงความเส่ียง 
 
ภายหลักจากการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องแต่ละรายการแล้ว ให้ท าการ

ประเมินผลค่าความเส่ียงโดยพิจารณาจากองค์ประกอบทั้งสามประการ คือ ความรุนแรงของ
ลกัษณะขอ้บกพร่อง (S) โอกาสในการเกิดสาเหตุ (O) และความสามารถในการตรวจจบัลกัษณะ
ขอ้บกพร่อง (D) ดงันั้น 

 
RPN = S x O x D 

 
โดย RPN หมายถึง ตวัเลขล าดบัของความเส่ียง (Risk Priority Number)  
 
เน่ืองจากการให้คะแนน RPN จะเป็นการให้คะแนนจากการประเมินท่ีก าหนดไว้

ล่วงหนา้ จึงมีความจ าเป็นตอ้งท าการทวนสอบผลการให้คะแนน RPN ดงักล่าวโดยอาศยัหลกั พา
เรโต (Pareto Principle) ท่ีก าหนดให้ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีมีความส าคญัเล็กนอ้ยจะมีจ านวนมาก 
(trial many failure modes ) ซ่ึงถา้ผลการทวนสอบโดยแผนภาพพาเรโต มิไดเ้ป็นไปตามหลกัการ
ดงักล่าวน้ีก็มีความจ าเป็นตอ้งท าการทบทวนการใหค้ะแนนประเมินความเส่ียงใหม่ 

 
6)  การก าหนดมาตรการตอบโตเ้พื่อลดความเส่ียง 

 
ภายหลงัจากการวิเคราะห์ความเส่ียงแลว้ ให้ท าการเลือกลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีมี

ความรุนแรงและ/ หรือความเส่ียงมากข้ึนมาพิจารณาก าหนดมาตรการตอบโต ้โดยก าหนดมาตรการ
ตอบโตน้ี้ ควรมาจากพื้นฐานของเทคโนโลยี่เฉพาะดา้น (Intrinsic technology) และเม่ือก าหนด
มาตรการตอบโต้แล้วให้ด าเนินการปฏิบติัการ (Action) โดยการด าเนินการให้อยู่ในรูปแบบ
คณะท างานท่ีมีการมอบหมายอย่างเป็นทางการ ส าหรับในกรณีท่ีมีความรุนแรงของลักษณะ
ขอ้บกพร่องสูง อาจจะก าหนดมาตรการเบ้ืองตน้โดยการลดความรุนแรงลง (Mitigation) ก่อนท่ีจะ
ด าเนินการกบัสาเหตุรากเหงา้ต่อไปก็ได ้
 

7)  การประเมินผลความเส่ียงภายหลงัการปฏิบติัการตอบโต ้
 
หลงัจากมีการใชม้าตรการตอบโตเ้รียบร้อยแลว้ ผูว้ิเคราะห์จะตอ้งท าการประเมิน

ค่าความเส่ียงในรูป RPN โดยอาศยักฎเกณฑ์เดิมอีกคร้ังเพื่อพิจารณาว่าความเส่ียงของลกัษณะ
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ขอ้บกพร่องท่ีพิจารณาไดล้ดลงหรือไม่และถา้ไม่ตรงตามท่ีก าหนดแต่แรกให้พิจารณาวา่มีสาเหตุมา
จากประเด็นใดเพื่อด าเนินการแกไ้ขต่อไป 

 
8)  การติดตามผลและการท ามาตรฐาน 

 
ในขั้นตอนสุดทา้ยของการด าเนินการ FMEA ในรอบแรกจะไดจ้ากการติดตามผล

เพื่อสร้างความมัน่ใจว่ามาตรการตอบโตท่ี้ก าหนดไวไ้ดรั้บการน าไปปฏิบติัใช้อยา่งมีประสิทธิผล
หรือไม่และถา้มีประสิทธิผลดีแลว้ก็ควรจดัท าเป็นมาตรฐานต่อไป 
 

องคป์ระกอบของ FMEA 
 
เทคนิค FMEA มีความส าคญัเน่ืองจากจะบอกถึงโอกาสท่ีกระบวนการหรือการ

ออกแบบมีผลต่อความขอ้บกพร่องของผลิตภณัฑ์ อีกทั้งยงัประเมินผลกระทบของขอ้บกพร่องท่ี
ส่งผลต่อลูกค้า  อีกทั้ งย ังบอกถึงปัญหาท่ีเป็นไปได้ของกระบวนการและพารามิเตอร์ของ
กระบวนการท่ีตอ้งถูกควบคุมเพื่อท่ีจะลดอตัราส่วนขอ้บกพร่องท่ีจะเกิดข้ึน  

 
ล าดบัขั้นตอนการสร้าง FMEA ส าหรับกระบวนการจะด าเนินการตามล าดบัดงัน้ี 

หวัขอ้ต่างๆท่ีอธิบายจะมีความสอดคลอ้งกบัตวัเลขก ากบัตามภาพท่ี 5 
 
(1)  เลขเอกสารของ FMEA 

 
 เลขเอกสารของFMEA จะใชส้ าหรับการติดตามการวเิคราะห์และเพื่อประโยชน์

ในการสอบกลบัได ้
 
(2)  ช่ือกระบวนการหรือผลิตภณัฑ ์

 
  ช่ือกระบวนการหรือ อุปกรณ์ หรือส่ิงของจะบอกวา่ กระบวนการ ส่ิงของหรือ

อุปกรณ์ใดก าลงัถูกวเิคราะห์ 
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(3)  ความรับผดิชอบต่อกระบวนการหรือการออกแบบ(Design/ Process 
Responsibility) 

 
 เป็นแผนก ทีม หรือบุคคลท่ีรับผดิชอบ หรือแมก้ระทัง่ช่ือซพัพลายเออร์ 

 
(4)  ผูจ้ดัเตรียม(Prepared by) 

 
ช่ือผูรั้บผิดชอบการจดัเตรียมFMEA พร้อมทั้งช่ือบริษทัท่ีสังกดัพร้อมหมายเลข

โทรศพัท ์
 
(5)  ช่ือรุ่นของผลิตภณัฑ์(Model of Product) 

 
 ช่ือรุ่นของผลิตภัณฑ์และข้อมูลท่ีมีนัยส าคัญของผลิตภัณฑ์ท่ีจะใช้หรือมี

ผลกระทบจากการออกแบบหรือกระบวนการ 
 
(6)  วนัก าหนดการเสร็จ(Key Date) 

 
 เป็นวนัก าหนดการเสร็จของการด าเนินการ FMEA วนัท่ีน้ี ไม่ควรเกินวนัเร่ิมตน้

ผลิตหรือเร่ิมตน้กิจกรรม 
 
(7)  วนัท่ีของFMEA  

 
เป็นวนัท่ีเร่ิมด าเนินการของFMEA และเป็นการปรับปรุงคร้ังล่าสุด 

 
(8)  ทีมงานหลกั(Core Team) 

 
ประกอบดว้ย ช่ือท่ีอยู ่เบอร์โทรศพัท ์ของผูรั้บผดิชอบ และช่ือแผนก และตอ้ง

เป็นผูมี้อ านาจในการระบุปัญหาและด าเนินการภารกิจ 
 
 
 

49 
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(9)  หนา้ท่ีหรือขอ้ก าหนดของกระบวนการ(Process Function or Requirement) 
 
 อธิบายคร่าวๆ เก่ียวกบักระบวนการหรือ การปฏิบติัการท่ีจะท าการวเิคราะห์ (เป็น

ตน้วา่ การกลึง การเช่ือมประสาน การประกอบ การลงทะเบียน การบนัทึก ฯลฯ) และใหใ้ส่
หมายเลขของกระบวนการหรือขั้นตอนการปฏิบติังานลงไปดว้ย ในกรณีน้ีคณะท างาน FMEA ควร
มีการทบทวนถึงสมรรถนะ วตัถุดิบ กระบวนการ ส่ิงแวดลอ้ม และมาตรฐานความปลอดภยั 

 
 ในการก าหนดหนา้ท่ีของกระบวนการใหใ้ชค้  าถามง่ายๆ วา่ (1) ส่ิงนั้นคืออะไร 

และ (2) ส่ิงนั้นใชท้  าอะไร และในกรณีท่ีมีหนา้ท่ีของกระบวนการหลายขอ้ ควรมีการจดัล าดบั
ก่อนหลงั เพราะวา่ในบางคร้ังอาจจะท าใหมี้ลกัษณะขอ้บกพร่องแตกต่างกนัได ้

 
(10)  ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีเป็นไปได(้Potential Failure Mode)  

 
 ค  าจ  ากดัความของขอ้บกพร่องท่ีเป็นไปไดเ้ป็นลกัษณะของกระบวนการหรือการ

ออกแบบท่ีมีความเป็นไดท่ี้จะไม่สอดคลอ้งต่อขอ้ก าหนดหรือส่ิงท่ีตอ้งการ เป็นค าอธิบายถึงความ
ไม่สอดคลอ้งต่อขอ้ก าหนด ในขั้นตอนการปฏิบติังานโดยลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีพิจารณาน้ีอาจจะ
เป็นสาเหตุของลกัษณะขอ้บกพร่องของกระบวนการทา้ยน ้ าและอาจจะเป็นผลกระทบจากลกัษณะ
ขอ้บกพร่องของกระบวนการตน้น ้าดงัแสดงในภาพท่ี 5 
 

 
 
ภาพที ่4  ความสัมพนัธ์ของลกัษณะขอ้บกพร่องกบักระบวนการหรือระบบ 
 
ทีม่า: กิติศกัด์ิ (2551) 
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ส าหรับหนา้ท่ีหรือขอ้ก าหนดของกระบวนการท่ีไดร้ะบุไวใ้นหวัขอ้ท่ี (9) อาจจะ
มีลักษณะข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์มากกว่า 1 รายการก็ได้ดังนั้ น จึงควรก าหนดลักษณะ
ข้อบกพร่องส าหรับขั้นตอนการปฏิบัติงานต่างๆท่ีเจาะจงในเทอมของคุณลักษณะของช้ิน
ส่วนประกอบ ระบบยอ่ย ระบบของกระบวนการ โดยขอ้บกพร่องท่ีพิจารณาน้ีถือวา่ สามารถเกิดข้ึน
ได ้แต่ไม่จ  าเป็นตอ้งเกิดเสมอไป โดยวศิวกรหรือคณะท างาน FMEA ตอ้งตอบค าถามต่อไปน้ี 

 
 กระบวนการและ/ หรือช้ินส่วนประกอบ มีลกัษณะไม่ตรงกบัความตอ้งการ

อยา่งใด? 
 
 โดยไม่ค  านึงถึงขอ้ก าหนดเฉพาะทางวศิวกรรม ใหพ้ิจารณาวา่มีอะไรอีกบา้งท่ี

ลูกคา้ (รวมถึง กระบวนการถดัไป และผูใ้ช)้ ใหก้ารปฏิเสธ 
 

ในการตอบค าถามเหล่าน้ีมีขอ้แนะน าใหท้  าการเปรียบเทียบกบักระบวนการท่ี
คลา้ยคลึงกนั หรือพิจารณาเชิงวเิคราะห์จากค าร้องเรียนของลูกคา้เก่ียวกบัช้ินส่วนประกอบหรือ
ระบบท่ีคลา้ยคลึงกนั ทั้งน้ีผูว้เิคราะห์จะตอ้งมีความเขา้ใจถึงจุดประสงคใ์นการออกแบบดว้ย
นอกจากน้ีแลว้ แนะน าใหท้  าการบ่งช้ีถึงแนวโนม้ของลกัษณะขอ้บกพร่องดว้ยการคิดในแง่ลบหรือ
พยายามคิดถึงประเด็นท่ีกระบวนการจะท างานไม่ได ้
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ภาพที ่5  แบบฟอร์ม FMEA ส าหรับกระบวนการ

FMEA ส ำหรับกระบวนกำร

หมายเลข FMEA _____________________________________________________________

หน้าท่ี ___________________________ในจ านวนหน้าทั้งหมด _____________________หน้า

ช่ือผลิตภณัฑ/์ กระบวนการ____________________________ ผุรั้บผิดชอบการออกแบบ______________________ ผูจ้ดัท  า________________________________________________________________________

ช่ือรุ่นของผลิตภณัฑ ์________________________________ วนั-เดือน-ปี ครบก าหนดเสร็จส้ิน _________________ วนัเร่ิมตน้ ____________________________วนัทบทวนล่าสุด _____________________________

คณะท างาน____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

การป้องกนั การตรวจจบั การแกไ้ข S

E

V

O

C

C

D

E

T

R

P

N

หน้าท่ีของ

กระบวนการ

ขอ้ก าหนด

ผลปฏิบติัการแกไ้ข

โอ
กา
สก
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ในการระบุถึงแนวโนม้ของลกัษณะขอ้บกพร่องจะตอ้งระบุถึงส่ิงท่ีมองเห็นได้
ง่าย เช่น ปนเป้ือน ตกตะกอน วงจรเปิด แตกร้าว รูไม่กลม รหสัผดิพลาด มีรอยขีดข่วน ไม่มีลายเซ็น
ผูอ้นุมติั ฯลฯ โดยค าท่ีใชน้ี้ควรจะเป็นค าท่ีอยูใ่นภาษาเทคนิคหรือลกัษณะทางกายภาพท่ีสังเกตได้
ดว้ยประสาทสัมผสัมากกวา่อาการท่ีสังเกตไดโ้ดยลูกคา้ เช่น ไม่ท างาน ไม่มีสัญญาณ ฯลฯ 
 

แต่ละขอ้บกพร่องท่ีเป็นไปไดส้ าหรับการปฏิบติัการหน่ึงๆ จะถูกลงรายการใน
รูปแบบของระบบหรือกระบวนการ ลกัษณะของช้ินส่วน อยา่งไรก็ตาม รายการขอ้บกพร่องท่ี
เกิดข้ึนไดไ้ม่จ  าเป็นตอ้งเกิด โดยการพิจารณาค าถามช้ีน าช่วยใหว้ศิวกรกระบวนการ ถามและตอบ 
อยา่งเช่น กระบวนการไม่สามารถเป็นไปตามขอ้ก าหนดไดอ้ยา่งไร 

 
(11)  ผลกระทบจากขอ้บกพร่องท่ีเป็นได(้Potential Effect of Failure) 

 
ค  าจ  ากดัความของผลกระทบของข้อบกพร่องท่ีเป็นไปได้ คือ ผลกระทบจาก

ขอ้บกพร่องในดา้นลูกคา้ โดยอธิบายไดว้า่ เป็นผลกระทบจากขอ้บกพร่องท่ีระบุในแง่ของ อะไรคือ
ส่ิงท่ีลูกคา้รับรู้ หรือมีประสบการณ์ ส าหรับลูกคา้ขั้นสุดทา้ย ผลกระทบต้องแสดงอยู่ในแง่ของ
สมรรถนะของสินคา้หรือระบบ อยา่งไรก็ตาม ถา้ผลกระทบเกิดข้ึนภายในหรือ ขั้นตอนงานถดัไป
ผลกระทบตอ้งถูกแสดงในแง่ของสมรรถนะของกระบวนการ 

 
ในกรณีท่ีเป็นลูกคา้ภายใน ผลจากขอ้บกพร่องจะอธิบายในเทอมของสมรรถนะ

ของกระบวนการหรือขั้นตอนการปฏิบติังาน เช่น ไม่สามารถท าให้แน่นได ้ไม่สามารถสวมได ้ไม่
สามารถเจาะได ้ผูป้ฏิบติังานมีอนัตราย ท าใหอุ้ปกรณ์เสียหาย ไม่สามารถวเิคราะห์ผลได ้ฯลฯ 

 
ส าหรับกรณีท่ีเป็นลูกค้าภายนอก ผลจากข้อบกพร่องจะอธิบายในเทอมของ

สมรรถนะของผลิตภณัฑ์หรือระบบ เช่น เกิดเสียงดงั ผิวหยาบ ไม่สามารถใช้งานได ้มีกล่ินไม่พึง
ประสงค ์ร่ัว ไม่เสถียรภาพ รีเวร์ิค ซ่อมบ ารุงยาก ใชค้วามพยายามเกินไป ฯลฯ 

 
โดยทัว่ไปอาจจะจ าแนกแนวโนม้ของผลจากขอ้บกพร่องตามระดบัท่ีเกิด

ออกเป็น 3 ระดบัดว้ยกนัดงัน้ี 
 
a)  ผลกระทบท่ีจุดเกิดเหตุ (Local effects) หมายถึงผลกระทบท่ีมีต่อช้ินส่วน

ประกอบหรือกระบวนการยอ่ยของกระบวนการท่ีก าลงัพิจารณา 
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b)  ผลกระทบท่ีกระบวนการถดัไป (Next higher level effects) หมายถึง 
ผลกระทบท่ีมีต่อกระบวนการทา้ยน ้าท่ีมีความสัมพนัธ์กบัโครงสร้างรายการการใชว้สัดุ (Bill of 
Materials :BOM) และ 

 
c)  ผลกระทบต่อผูใ้ช ้(End user effects) หมายถึง ผลกระทบท่ีผูใ้ช้สามารถ

สังเกตเห็นไดห้รือไดรั้บ 
 
นอกจากน้ีแลว้ ในการวเิคราะห์ถึงแนวโนม้ของผลกระทบจากขอ้บกพร่องน้ี 

สามารถวเิคราะห์ไดจ้ากเอกสารต่างๆ เช่น ขอ้มูลในอดีต เอกสารดา้นการรับรองคุณภาพ (quality 
warranty) ค าร้องเรียนของลูกคา้ ขอ้มูลการใหก้ารบริการขณะใชง้าน (field service) ขอ้มูลการ
ทดสอบความไวว้างใจ ตลอดจนเอกสาร FMEAส าหรับผลิตภณัฑห์รือกระบวนการท่ีคลา้ยคลึงกนั 

 
(12)  ความรุนแรงของผลกระทบ (Severity: S)  
 

 ในช่องน้ีจะวิเคราะห์ถึงความรุนแรงของแนวโนม้ของผลกระทบจาก
ขอ้บกพร่องท่ีก าหนดในช่องท่ี (11) โดยความรุนแรงจะหมายถึงขนาดของความรุนแรง 
(Seriousness) ของผลกระทบและความรุนแรงน้ี จะเป็นลกัษณะเชิงสัมพนัธ์ภายใตข้อบเขตของแต่
ละ FMEA และในการลดขนาดความรุนแรงของผลกระทบน้ีจะไดม้าจากการออกแบบใหม่ส าหรับ
ระบบหรือกระบวนการเท่านั้น (ไม่สามารถด าเนินการโดยการเปล่ียนแปลงความคาดหวงัของลูกคา้
ได)้  

 
 ในกรณีท่ีจะประเมินความรุนแรงของผลกระทบท่ีมีต่อโรงงานประกอบหรือ

ผูใ้ชผ้ลิตภณัฑน์ั้น จะเป็นส่ิงท่ีออกนอกขอบเขต หรือประสบการณ์ ความรู้ของวศิวกรประจ า
กระบวนการ โดยสถานการณ์เช่นน้ีคณะท างานส าหรับกระบวนการ FMEA มีความจ าเป็นตอ้งขอ
ค าปรึกษาจากคณะท างาน FMEA ส าหรับการออกแบบ วิศวกรออกแบบ และ/หรือ วศิวกรประจ า
กระบวนการผลิตของลูกคา้ ฯลฯ 

 
 ในการประเมินความรุนแรง คณะท างาน FMEA ควรจะก าหนดกฎเกณฑ์

ส าหรับการประเมินผลก่อนเสมอ โดยทัว่ไปอาจจะใชส้เกล 1-10 (อาจจะใชส้เกล 1-4, 1-25หรือ  
1-100 ก็ได ้โดยสนใจถึงความสามารถในการแยกแยะความแตกต่างของสเกลท่ีใชไ้ด)้ และควร
ก าหนดความรุนแรงท่ีสูงท่ีสุด (อาจจะหมายถึง ความมีอนัตรายของลูกคา้) ไดค้ะแนนสูงท่ีสุด และ
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ใหค้วามรุนแรงท่ีต ่าท่ีสุด (อาจจะหมายถึง ผลกระทบท่ีลูกคา้ไม่ไดใ้หค้วามสนใจหรือไม่สามารถ
สังเกตได)้ ไดค้ะแนนต ่าท่ีสุด และถา้ผลกระทบใดไดค้ะแนนต ่าท่ีสุดแลว้ก็จะท าการตดัผลกระทบ
ดงักล่าวออกจากการพิจารณาต่อไป 

 
 จากตารางท่ี 2แสดงถึงตวัอยา่งการใหค้ะแนนความรุนแรงของผลกระทบ 

(AIAG (2001), p43) โดยกฎเกณฑด์งักล่าวจะพิจารณาลูกคา้ภายนอกท่ีเป็นผูใ้ชผ้ลิตภณัฑก่์อนเป็น
ล าดบัแรก จากนั้นจึงพิจารณาถึงกระบวนการภายใน และกรณีท่ีผลกระทบเกิดข้ึนทั้งลูกคา้ภายนอก
และลูกคา้ภายใน ใหใ้ชค้ะแนนความรุนแรงท่ีสูงกวา่จากการประเมินในการวิเคราะห์ FMEA  

 
(13)  การจ าแนกประเภท( Classification)  

 
 เป็นคอลมัน์ ท่ีใชจ้  าแนกคุณลกัษณะของผลิตภณัฑ์หรือกระบวนการพิเศษ (เช่น

คุณลกัษณะวิกฤต ส าคญัมาก ส าคญั มีนยัส าคญั) ส าหรับระบบ ระบบย่อย หรือ ช้ินส่วนท่ีอาจจะ
ต้องการกระบวนการควบคุมเพิ่มเติมเป็นพิเศษ นอกจากน้ีก็อาจจะใช้ช่องน้ีในการก าหนดถึง
ลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีส าคญัมากจากการประเมินผลดา้นวศิวกรรม 

 
 ในการก าหนดคุณลักษณะของผลิตภัณฑ์ หรือกระบวนการพิเศษน้ีจะใช้

สัญลกัษณ์ท่ีก าหนดโดยแต่ละบริษทั และมิไดก้ าหนดเป็นมาตรฐานทัว่ไป 
 

(14)  สาเหตุ/ กลไกท่ีเป็นไปไดข้องขอ้บกพร่อง( Potential Cause of Mechanism of 
Failure)  

 
 ค  าจ  ากัดความของสาเหตุท่ี เป็นไปได้ของความล้มเหลว หมายความว่า

ขอ้บกพร่องเกิดข้ึนไดอ้ยา่งไร สามารถอธิบายในรูปของอะไรท่ี สามารถแกไ้ขได ้และควบคุมได ้ผู ้
วิเคราะห์FMEA จะตอ้งคน้หาสาเหตุหรือกลไกของขอ้บกพร่อง สาเหตุของขอ้บกพร่องหมายถึง
วธีิการท่ีขอ้บกพร่องจะเกิดข้ึนโดยอธิบายในรูปของส่ิงท่ีจะไดรั้บการแกไ้ข หรือสามารถไดรั้บการ
ควบคุมได ้

 
 การค้นหาสาเหตุอาจจะด าเนินการผ่านความคิดของกระบวนการ หรือจาก

สภาวะจริงของกระบวนการ และตอ้งพยายามหลีกเล่ียงความเขา้ใจผดิระหวา่งสาเหตุ มาตรการตอบ
โต ้ตลอดจนอาการของปัญหาหรือลกัษณะขอ้บกพร่อง 
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 ในการค้นหาสาเหตุของลักษณะข้อบกพร่องต้องพยายามค้นหาให้ทราบถึง
สาเหตุท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดโดยสาเหตุบางสาเหตุจะมีผลกระทบต่อลกัษณะขอ้บกพร่องโดยตรง (ถา้
หากควบคุมสาเหตุดงักล่าวได ้ก็จะไม่เกิดลกัษณะขอ้บกพร่องอีก) ก็จะท าให้ FMEA สมบูรณ์มาก 
อย่างไรก็ตาม สาเหตุจ านวนมากมกัจะเป็นสาเหตุท่ีเกิดข้ึนพร้อมกนัได้ การแก้ไขหรือควบคุม
สาเหตุเหล่าน้ี มีความจ าเป็นตอ้งใช้เทคนิคการออกแบบทดลอง (DOE) ในการค้นหาสาเหตุ
รากเหงา้ท่ีมีผลมากท่ีสุดต่อลกัษณะขอ้บกพร่องเพื่อด าเนินการควบคุมต่อไป 

 
 การอธิบายเก่ียวกับสาเหตุ ต้องใช้ค  าพูดท่ีแสดงถึงกลไกการเกิดลักษณะ

ข้อบกพร่อง เช่น เคร่ืองมือสึกหรอ ใส่ช้ินงานผิด โปรแกรมไม่ถูกต้อง แรงบิดไม่ถูกต้อง 
กระบวนการทางความร้อน (เวลา อุณหภูมิ) ไม่ถูกตอ้ง ฯลฯ โดยพยายามหลีกเล่ียงค าพูดท่ีคลุมเครือ 
เช่น ความผดิพลาดของพนกังาน (Human error) วตัถุดิบไม่ดี และพยายามหลีกเล่ียงการใชม้าตรการ
ตอบโตม้าเป็นสาเหตุ เช่น บ ารุงรักษาไม่ดี ขาดการฝึกอบรม เป็นตน้ 

 
(15)  โอกาสเกิดข้ึน(Occurrence: O) 
 

ค  าจ  ากดัความของโอกาสเกิดข้ึนคือ ความเป็นไปไดข้องสาเหตุหรือกลไกเฉพาะ
หน่ึงจะเกิดข้ึน ดงันั้นอนัดบัของความเป็นไปไดใ้นการเกิด (Likelihood of occurrence) จึงมี
ความหมายเชิงสัมพนัธ์มากกวา่ตวัเลขสัมบูรณ์ 
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ตารางที่ 2  ตวัอยา่งกฎเกณฑ์การประเมินผลความรุนแรงของผลกระทบ (AIAG, 2001) 
 

ผลกระทบจาก
ข้อบกพร่อง 

ความรุนแรงของผลกระทบ ความรุนแรงของผลกระทบทีม่ต่ีอ
กระบวนการภายใน 

คะแนน 

เกิดอนัตรายโดย
ไม่มีการเตือน 

มีผลกระทบต่อความปลอดภยั
ของผูใ้ชห้รือขดัต่อกฎหมาย
โดยไม่มีการเตือนล่วงหนา้ 

มีผลกระทบต่อการเกิดอนัตรายต่อ
พนกังาน (หรือเคร่ืองจกัร) โดยไม่มีการ
เตือนล่วงหนา้ 

10 

เกิดอนัตรายโดยมี
การเตือน 

มีผลกระทบต่อความปลอดภยั
ของผูใ้ชห้รือขดัต่อกฎหมาย
โดยมีการเตือนล่วงหนา้ 

มีผลกระทบต่อการเกิดอนัตรายต่อ
พนกังาน (หรือเคร่ืองจกัร) โดยมีการ
เตือนล่วงหนา้ 

9 

ผลกระทบสูงมาก ผลิตภณัฑไ์ม่สามารถใชง้านได ้
(เน่ืองจากสูญเสียหนา้ท่ีหลกั) 

ผลิตภณัฑท์ั้งหมด( 100%) อาจตอ้งถูก
ท าลายหรือส่งเขา้ซ่อมแซมท่ีแผนกซ่อม
บ ารุงโดยใชเ้วลามากกวา่ 1 ชัว่โมง 

8 

ผลกระทบสูง ผลิตภณัฑน์ าไปใชง้านไดแ้ต่
ระดบัสมรรถนะลดลงจนท าให้
ลูกคา้ไม่พอใจ 

อาจจะมีการตรวจสอบผลิตภณัฑแ์บบ
คดัเลือก (Sorting ) และผลิตภณัฑ์
บางส่วน (นอ้ยกวา่ 100%) อาจถูกท าลาย
หรือส่งเขา้ซ่อมแซมท่ีแผนกซ่อมบ ารุง
ระหวา่งคร่ึงถึงหน่ึงชัว่โมง 

7 

ผลกระทบปาน
กลาง 

ผลิตภณัฑน์ าไปใชง้านได ้แต่
ขาดความสะดวกสบายท าให้
ลูกคา้ไม่พอใจ 

ผลิตภณัฑบ์างส่วน (นอ้ยกวา่ 100%) อาจ
ถูกท าลายและไม่ตอ้งตรวจสอบแบบ
คดัเลือก (Sorting) หรือส่งเขา้ซ่อมแซมท่ี
แผนกซ่อมบ ารุงใชเ้วลาต ่ากวา่คร่ึงชัว่โมง 

6 

ผลกระทบต ่า ผลิตภณัฑส์ามารถน าไปใชง้าน
ไดด้ว้ยความสะดวกสบายแต่
ระดบัสมรรถนะลดลง 

ผลิตภณัฑท์ั้งหมด (100%) อาจตอ้งไดรั้บ
การ รีเวร์ิคหรือไดรั้บการซ่อมแซมนอก
สายการผลิตท่ีฝ่ายผลิต 

5 

ผลกระทบต ่ามาก ความเรียบร้อยของผลิตภณัฑ์
ไม่ดีนกั อาจมีเสียงดงับา้ง ลูกคา้
ส่วนใหญ่ (มากกวา่ 75%) 
สามารถสงัเกตเห็นขอ้บกพร่อง
ได ้

ผลิตภณัฑอ์าจไดรั้บการตรวจสอบแบบ
คดัเลือก (Sorting ) โดยไม่มีผลิตภณัฑท่ี์
ตอ้งถูกท าลาย แต่บางส่วน (ต ่ากวา่ 
100%) อาจไดรั้บการรีเวร์ิค 

4 
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ตารางที่ 2  (ต่อ) 
 

ผลกระทบจาก
ข้อบกพร่อง 

ความรุนแรงของผลกระทบ ความรุนแรงของผลกระทบทีม่ต่ีอ
กระบวนการภายใน 

คะแนน 

ผลกระทบ
เลก็นอ้ย 

ความเรียบร้อยของผลิตภณัฑ์
ไม่ดีนกั อาจมีเสียงดงับา้ง ลูกคา้
ประมาณคร่ึงหน่ึงสามารถ
สงัเกตเห็นขอ้บกพร่องได ้

ผลิตภณัฑบ์างส่วน (ต ่ากวา่ 100%) อาจ
ตอ้งไดรั้บการรีเวร์ิคในสายการผลิต แต่
นอกจุดปฏิบติังานท่ีตอ้งถูกท าลาย 

3 

เกือบไม่มี
ผลกระทบ 

ความเรียบร้อยของผลิตภณัฑ์
ไม่ดีนกั อาจมีเสียงดงับา้ง ลูกคา้
ส่วนนอ้ย (ต ่ากวา่ 25%) 
สามารถสงัเกตเห็นขอ้บกพร่อง
ได ้

ผลิตภณัฑบ์างส่วน (ต ่ากวา่ 100%) อาจ
ตอ้งไดรั้บการรีเวร์ิคในสายการผลิตท่ีจุด
ปฏิบติังานโดยไม่มีผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งถูก
ท าลาย 

2 

ไม่มีผลกระทบ ไม่มีผลกระทบท่ีสงัเกตเห็นได ้ อาจมีความไม่สะดวกสบายเลก็นอ้ยต่อ
การปฏิบติังานหรือตวัพนกังานหรือไม่มี
ผลกระทบใดๆ 

1 

 
ป้องกนัหรือการควบคุมสาเหตุหรือกลไกของขอ้บกพร่องท่ีผา่นการเปล่ียนแปลงแบบ หรือ
กระบวนการเท่านั้น 

 
ระบบการให้คะแนนโอกาสเกิดน้ี ควรได้รับการก าหนดให้มัน่ใจถึงความ

ต่อเน่ือง โดยคะแนนแสดงล าดบัของโอกาสการเกิดจะมีอตัราความสัมพนัธ์กบัของเขตของ FMEA 
และอาจจะไม่สะทอ้นถึงความเป็นจริงของการเกิดข้ึนอยา่งไรก็ตาม ไม่วา่จะอาศยัขอ้มูลใดในการ
คาดหมายก็ตาม ผูว้ิเคราะห์ FMEA จะตอ้งใช้การตดัสินใจเชิงอตัวิสัยในการช่วยประเมินผล ดงั
แสดงตวัอยา่งกฎเกณฑใ์นตารางท่ี 3  

 
(16)  สภาพปัจจุบนัของการควบคุมกระบวนการ(Current Design /Process Control) 

 
 องค์ประกอบน้ี จะแสดงถึงระบบการควบคุมกระบวนการในปัจจุบนั ว่าการ

ควบคุมกระบวนการ คือลกัษณะของการควบคุมท่ีอาจจะอยูใ่นรูปการป้องกนัส่ิงท่ีเป็นไปไดข้อง
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ลักษณะข้อบกพร่องหรือสาเหตุตลอดจนกลไกของข้อบกพร่องจากการเกิดข้ึน หรือตรวจจับ
ลกัษณะขอ้บกพร่อง หรือสาเหตุตลอดจนกลไกของขอ้บกพร่อง ท่ีอาจจะท าใหเ้กิดข้ึน  
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ตารางที่ 3  ตวัอยา่งกฎเกณฑ์การประเมินผลโอกาสการเกิดของขอ้บกพร่อง (AIAG, 2001) 
 

โอกาสเกิดข้ึนของสาเหตหุน่ึงๆ อตัราขอ้บกพร่องท่ีเป็นไปได ้
(ppm) 

Ppk คะแนน 

สูงมาก : เกิดขอ้บกพร่องเป็นประจ า ≥100,000 (หรือ 10%) <0.55 10 

50,000 (หรือ 5%) 
 

≥0.55 9 

สูง : เกิดขอ้บกพร่องบ่อย 20,000 (หรือ 2%) 
 

≥0.78 8 

10,000 (หรือ 1%) 
 

≥0.86 7 

ปานกลาง : เกิดขอ้บกพร่องเป็นคร้ังคราว 5,000 (หรือ 0.5%) ≥0.94 6 

2,000 (หรือ 0.2%) ≥1.00 5 

1,000 (หรือ 0.1%) ≥1.10 4 

ต ่า : เกิดขอ้บกพร่องค่อนขา้งนอ้ย 500 ≥1.20 3 

100 ≥1.30 2 

ห่างไกล : เกือบไม่มีโอกาสเกิดขอ้บกพร่อง
เลย 

≤10 ≥1.67 1 

 
โดยระบบควบคุมดงักล่าวน้ีจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ 
 
 การป้องกนั (Prevention) หมายถึง การป้องกนัสาเหตุ/ กลไกของขอ้บกพร่อง

หรือลักษณะข้อบกพร่องจากการเกิดข้ึน หรือลดอตัราการเกิดข้ึนของสาเหตุหรือกลไกลของ
ขอ้บกพร่องดงักล่าว 

 
 การตรวจจบั (Detection) หมายถึง การตรวจจบัสาเหตุ/ กลไกของขอ้บกพร่อง

เพื่อน าไปสู่การปฏิบติัการแกไ้ขต่อไป 
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ภายใตแ้นวทางการควบคุมทั้งสองประเภทน้ี ถา้มีความเป็นไปไดแ้ลว้มกัจะนิยม
ใชแ้นวทางการควบคุมโดยการป้องกนัมากกวา่การตรวจจบั นอกจากน้ีแลว้ ถา้พิจารณาในประเด็น
กลไกของการควบคุมกระบวนการแลว้จะสามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 กรณีดว้ยกนัคือ 

 
1)  การป้องกนัสาเหตุของลกัษณะขอ้บกพร่อง หรือกลไกการเกิดลกัษณะ

ขอ้บกพร่องท่ีจะเกิดข้ึนหรือการลดอตัราการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่องใหน้อ้ยลง 
 
2)  การตรวจจบัสาเหตุหรือกลไกของลกัษณะขอ้บกพร่องเพื่อน าไปสู่การ

ปฏิบติัการแกไ้ข และ 
 
3)  การตรวจจบัลกัษณะขอ้บกพร่อง 
 
ในการก าหนดวธีิการตรวจจบัน้ีอาจจะไดผ้ลดี ถา้มีการใชเ้ทคนิคการระดมสมอง

เพื่อบ่งช้ีถึงวธีิการใหม่ๆท่ีสามารถประยกุตไ์ดก้บังานท่ีท าอยูโ่ดยใชค้  าถามง่ายๆ คือ  
 
 ขอ้บกพร่องน้ีจะไดรั้บการคน้พบอยา่งไร 
 
 มีแนวทางใดบา้งท่ีจะท าใหมี้ความสนใจต่อขอ้บกพร่องน้ี 

 
สภาพปัจจุบันของการควบคุมกระบวนการเป็นการอธิบายทั้ งการป้องกัน 

ขอ้บกพร่องและการตรวจพบขอ้บกพร่อง การควบคุมน้ี คือการควบคุมกระบวนการ อนัไดแ้ก่ การ
ควบคุมกระบวนการทางสถิติ(SPC) อย่างไรก็ตาม มีการควบคุมกระบวนการ 3 ชนิดท่ีตอ้งค านึง
ไดแ้ก่ 

 
(a) การป้องการสาเหตุหรือขอ้บกพร่อง หรือ ลดอตัราการเกิด 

 
(b) การตรวจพบสาเหตุเพื่อน าไปสู่การแกไ้ข 

 
(c)  การตรวจพบลกัษณะของขอ้บกพร่อง 
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(17)  การตรวจจบั (Detect: D) 
 

 การตรวจจบัเป็นการประเมินผลถึงความสามารถของการควบคุมกระบวนการ
ปัจจุบนัจะสามารถตรวจพบสาเหตุท่ีเป็นไปไดห้รือความน่าจะเป็นการควบคุมกระบวนการจะตรวจ
พบความล้มเหลวถดัไป โดยคะแนนการตรวจจบัจะเป็นปริมาณเชิงสัมพนัธ์ภายใตข้อบเขตของ 
FMEA ส าหรับแต่ละกระบวนการ ท่ีท าการศึกษา และการจะให้คะแนนตรวจจบัมีค่าต ่าลง (มี
ความสามารถในการตรวจจบัท่ีดีข้ึน) จะต้องเกิดจากการเปล่ียนวิธีการควบคุมท่ีได้วางแผนไว้
เท่านั้น (กิติศกัด์ิ, 2551) 

 
 ในการพิจารณาคะแนนประเมินผลการตรวจจับน้ี จะต้องพิจารณาจาก

ความสามารถของระบบการควบคุมในปัจจุบนัท่ีจะป้องกนัการส่งมอบขอ้บกพร่องถึงลูกคา้เท่านั้น 
โดยตอ้งไม่ค านึงถึงความเป็นไปไดข้องการเกิดข้ึน (Likelihood of occurrence) ของลกัษณะ
ขอ้บกพร่อง ตวัอย่างของกฎเกณฑ์การประเมินผลความสามารถในการตรวจจบัของระบบการ
ควบคุมกระบวนการ (AIAG, 2001) ) แสดงในตารางท่ี 4 
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(18)  ค่าล าดบัความส าคญัของความเส่ียง(Risk Priority Number :RPN) 
 

ค่าล าดับความส าคญัของความเส่ียง เกิดจาก การเอา ค่าความรุนแรง คูณ ค่า
โอกาสการเกิด คูณ ค่าการตรวจจบั แสดงสูตรไดด้งัน้ี  

 
RPN = SxOx D...................................................…………(1) 

 
ผลคะแนนท่ีได้จะมีค่า 1 ถึง 1000 ค่าท่ีได้ จะน าไปจดัล าดบัความส าคญัของ

ประเด็นทางคุณภาพ กระบวนการใดท่ี ค่าคะแนนน้ีสูงจะตอ้งถูกลดผา่นกระบวนการ แกไ้ขปัญหา
โดน ทีมงาน FMEA เป็นอนัดบัแรกโดยทัว่ไปแลว้ตวัเลข RPN จะใช้ส่ือถึงล าดบัในการก าหนด
ความเส่ียงของลกัษณะขอ้บกพร่องจากกระบวนการ เพื่อให้เกิดความมัน่ใจว่า ผูว้ิเคราะห์สามารถ
ใหค้ะแนนตามกฎเกณฑท่ี์ก าหนดจนมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั 

 
(19)  ขอ้เสนอแนะเพื่อแกไ้ขปัญหา(Recommended Action) 
 

 ขอ้เสนอแนะเพื่อแกไ้ขปัญหาใหท้ าการระบุวธีิการปฏิบติัเพื่อตอบโตเ้ชิง
ป้องกนั/แกไ้ขกบัลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีมีความรุนแรงมากท่ีสุดก่อน (ในกรณีท่ี S มีคะแนน 9 หรือ 
10 ใหก้ าหนดมาตรการตอบโตท้นัที โดยไม่สนใจวา่ค่า RPN จะมีค่าเท่าไร) จากนั้นใหพ้ิจารณา
ก าหนดทิศทางการแกไ้ขปัญหาจากล าดบัคะแนนRPNท่ีสูงในล าดบัแรกๆ เป้าหมายของ
ขอ้เสนอแนะเพื่อแกไ้ขปัญหา เพื่อลดความรุนแรง โอกาสของการเกิด และการตรวจจบั 

 
แนวทางการก าหนดมาตรการตอบโตจ้ะตอ้งอยูบ่นพื้นฐานของการป้องกนั

ลกัษณะขอ้บกพร่องมากกวา่การตรวจจบั ดงันั้น มาตรการลดโอกาสการเกิดข้ึนและการลดความ
รุนแรงจึงเป็นส่ิงท่ีควรไดรั้บการพิจารณาก่อน มาตรการการปรับปรุงระบบการตรวจจบัลกัษณะ
ขอ้บกพร่อง นอกจากน้ีแลว้การปรับปรุงระบบการตรวจจบัลกัษณะขอ้บกพร่องน้ีถือเป็นการ
ปรับปรุงคุณภาพท่ีใชต้น้ทุนค่อนขา้งสูง และไม่มีประสิทธิผล 
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ตารางที ่4  ตวัอยา่งกฎเกณฑ์การประเมินผลการตรวจจบัของระบบควบคุม (AIAG, 2001) 
 
การตรวจจบั กฎเกณฑ์ ประเภทการ

ตรวจสอบ 
ขอบเขตวธีิการตรวจจบั คะแนน 

A B C 
เกือบเป็นไป
ไม่ได ้

ไม่มีการตรวจจบัใดๆ   X ไม่สามารถตรวจจบัหรือ
ตรวจสอบได ้

10 

ห่างไกลมาก มีระบบควบคุม แต่ไม่
สามารถตรวจจบัขอ้บกพร่อง
ได ้

  X การควบคุมกระท าไดโ้ดย
ทางออ้มหรือเป็นเพียง
การสุ่มตรวจเท่านั้น 

9 

ห่างไกล มีระบบควบคุม แต่มีโอกาส
นอ้ยมากท่ีจะตรวจจบั
ขอ้บกพร่องได ้

  X การควบคุมกระท าไดด้ว้ย
การตรวจสอบดว้ยตา
เปล่า ( Visual Inspection) 
เท่านั้น 

8 

ต ่ามาก มีระบบควบคุม แต่มีโอกาส
นอ้ยมากท่ีจะตรวจจบั
ขอ้บกพร่องได ้

  X การควบคุมกระท าไดด้ว้ย
การตรวจสอบดว้ยตา
เปล่าสองคร้ัง ( Double 
Visual Inspection ) 

7 

ต ่า มีระบบควบคุมและอาจจะ
ตรวจจบัขอ้บกพร่องได ้

 X X การควบคุมกระท าไดด้ว้ย
แผนภูมิ SPC 
 

6 

ปานกลาง มีระบบควบคุมและอาจจะ
ตรวจจบัขอ้บกพร่องได ้

 X  มีการควบคุมโดยใช้
เคร่ืองมือวดั วดัช้ินงาน
ก่อนออกจากจุด
ปฏิบติังานหรือใชเ้กจ 
แบบ Go/ No Go กบังาน
ทั้งหมดก่อนออกจากจุด
ปฏิบติังาน 

5 

ค่อนขา้งสูง มีระบบควบคุมและมีโอกาส
สูงท่ีจะตรวจจบัขอ้บกพร่อง
ได ้

X X  มีการตรวจจบัความ
ผิดพลาดในกระบวนการ
ถดัไปหรือมีการใช้
เคร่ืองมือวดัวดัช้ินงานช้ิน
แรกในขั้นตอนงาน
ปรับตั้ง ( Set up ) 

4 

60 
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ตารางที ่4  (ต่อ) 
 

การตรวจจบั กฎเกณฑ์ ประเภทการ
ตรวจสอบ 

ขอบเขตวธีิการตรวจจบั คะแนน 

A B C 
สูง มีระบบควบคุมและมีโอกาส

สูงท่ีจะตรวจจบัขอ้บกพร่อง
ได ้

X X  มีการตรวจจบัความ
ผิดพลาดท่ีจุดปฏิบติังาน
หรือมีการตรวจจบัความ
ผิดพลาดในกระบวนการ
ถดัไปโดยการตรวจสอบ
เพื่อการยอมรับ 

3 

สูงมาก มีระบบควบคุม และเกือบจะ
มัน่ใจไดว้า่สามารถตรวจจบั
ขอ้บกพร่องได ้

X X  มีการตรวจจบัความ
ผิดพลาดท่ีจุดปฏิบติังาน
ดว้ยเคร่ืองมืออตัโนมติั 
ท าใหช้ิ้นส่วนบกพร่องไม่
สามารถหลุดผา่นไปได ้

2 

สูงมาก มีระบบควบคุม และมัน่ใจได้
วา่สามารถตรวจจบั
ขอ้บกพร่องได ้

    1 

 
หมายเหตุ: A = การป้องกนัขอ้ผดิพลาด 

B = การใชอุ้ปกรณ์การวดั (Gauge) 
C = การตรวจจดัโดยบุคคล ( Manual inspector) 
 

หลงัจากคณะท างาน FMEA ด าเนินการกบัลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีมีความรุนแรง
เท่ากบั 9 หรือ10 แลว้ คณะท างานก็ควรจะให้ความสนใจต่อลกัษณะขอ้บกพร่องอ่ืนๆโดยมีความ
ประสงคใ์นการลดความเส่ียงเน่ืองจากความรุนแรง โอกาสท่ีเกิดข้ึน และการตรวจจบัโดยล าดบั (กิติ
ศกัด์ิ, 2551) 

 
เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการแก้ไขปัญหาและการติดตามการแก้ไขปัญหา 

ขอ้เสนอแนะเพื่อแกไ้ขปัญหามีความส าคญัมาก ต่อการ วธีิการ FMEA  
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(20)  หนา้ท่ีรับผดิชอบ(Responsibility) 
 
 เป็นบุคคลในองคก์รท่ีรับผดิชอบต่อขอ้เสนอแนะในการแกไ้ขปัญหาตอ้งระบุไว้

พร้อมวนัท่ีแกไ้ขส าเร็จ 
 

(21)  การด าเนินการแกไ้ข(Action Taken) 
 
อธิบายสั้นๆถึงรายละเอียดการแกไ้ขปัญหาและวนัก าหนดเสร็จหลงัได้

ด าเนินการแกไ้ขปัญหา 
 

(22)  ผลของการปฏิบติัการแกไ้ข (Action Result) 
 
 หลงัจากมีการบ่งช้ีมาตรการแกไ้ข/ ป้องกนัแลว้ให้ประมาณค่า และบนัทึกถึงผล

การประเมินความรุนแรง โอกาสเกิดข้ึนและการตรวจจบั พร้อมค านวณค่าRPN ค่า RPNท่ีค านวณ
ได้และบันทึกจากผลของการประมาณการท่ีเกิดข้ึน ความรุนแรง การตรวจจับหลังได้มีการ
ด าเนินการแกไ้ขจะถูกระบุ อยา่งไรก็ตามค่า RPN จะถูกรีววิเพื่อท่ีมีการแกไ้ขเพิ่มเติม 

 
2.  การวดัผลการวจัิย 

 
การวดัผลการศึกษาวจิยัจะท าการวดัผล 2 ดา้นคือ 

 
ดา้นคุณภาพ 
 
จ านวนเอกสารท่ีมีข้อผิดพลาด ท าการวดัจ านวนเอกสารการออกแบบท่ีมีข้อผิดพลาด 

(Error) หลงัการปรับปรุงแกไ้ข 
 

ดา้นประสิทธิภาพ 
 
ประสิทธิภาพ (Efficiency) เป็นตวัช้ีวดั คุณภาพและประสิทธิภาพการออกแบบทาง

วศิวกรรม ซ่ึงเป็นอตัราส่วนความกา้วหนา้ (Progress ) ของการออกแบบคิดเทียบเป็นจ านวนชัว่โมง
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ท่ีวางแผนไว ้(PlannedManhour) ต่อจ านวนชัว่โมงการท างานจริง (Used Manhour) ดงัสูตรการ
ค านวณต่อไปน้ี 

 
ประสิทธิภาพ (Efficiency) = จ านวนชัว่โมงท างานท่ีวางแผนไว.้..........………(2) 

จ านวนชัว่โมงท างานจริง 
 

ประสิทธิภาพการออกแบบจะดีหรือไม่ดีจะดูวา่ค่าประสิทธิภาพภาพ มากกวา่ 1.0 หรือนอ้ย
กวา่ 1.0 ถา้มีขอ้ผดิพลาดในการออกแบบเกิดข้ึนตอ้งมีการแกไ้ขขอ้ผดิพลาด (Rework) จะมีการใช้
จ  านวนชัว่โมงการท างานจริงเพิ่มข้ึนแต่จ านวนชัว่โมงท่ีวางแผนไวเ้ท่าเดิม ส่งผลใหค้่าผลิตภาพมีค่า
นอ้ยกวา่ 1.0 นัน่แสดงวา่ประสิทธิภาพและคุณภาพการออกแบบไม่ดี การออกแบบท่ีมี
ประสิทธิภาพค่าประสิทธิภาพการออกแบบตอ้งมีค่าเท่ากบัหรือมากกวา่ 1.0 เสมอ 
 
3.  การส ารวจเอกสารและงานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

 
อริยาภรณ์ (2553) งานวิจยัคร้ังน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อหาขอ้บกพร่อง และผลกระทบท่ีอาจจะ

เกิดข้ึนในกระบวนการผลิตสบู่กอ้น และน าขอ้มูลการวิเคราะห์ไปใช้ในการปรับปรุงดา้นคุณภาพ 
เทคนิคท่ีใช้เป็นการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis) 
ร่วมกบัเคร่ืองมือทางคุณภาพอยา่งอ่ืนๆคือ แผนผงัสาเหตุและผล แผนผงัพาเรโต แผนผงัตน้ไม ้และ
แผนผงัเมตริกซ์ เพื่อหามาตรการแกไ้ขท่ีเหมาะสมและมีประสิทธิภาพในเบ้ืองตน้ไดท้  าการคดัเลือก
ปัญหาท่ีท าใหเ้กิดของเสีย 3 อนัดบัแรกมาวเิคราะห์ ขอ้บกพร่องและผลกระทบ เลือกค่าตวัเลขล าดบั
ความเส่ียงท่ีมีค่าสูงมาหามาตรการแก้ไขโดยใช้แผนผงัตน้ไม ้และแผนผงัเมตริกซ์ หลงัจากนั้น
ด าเนินการแกไ้ขเป็นระยะเวลา 6 เดือนแลว้จึงน ามาวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบซ ้ าอีกคร้ัง 
เป้าหมายของการศึกษาคร้ังน้ีคือการลดลงของค่าตวัเลขล าดบัความเส่ียง อยา่งนอ้ยร้อยละ 30 และ
ของเสียลดลงอยา่งนอ้ยร้อยละ 50 หลงัการปรับปรุงแกไ้ขพบวา่ ค่าตวัเลขล าดบัความเส่ียง ลดลงคิด
เป็นร้อยละ 54.87 และมีจ านวนของเสีย ลดลงจาก 57.7 ตนั ต่อเดือน เป็น 17.94  ตนัต่อเดือน หรือ
ลดลงคิดเป็นร้อยละ 68.91 ผลสรุปจึงสามารถกล่าวไดว้่าการประยุกต์ใช้เทคนิค FMEA ร่วมกบั
มาตรการการแกไ้ขปัญหาท่ีมีประสิทธิผล สามารถลดอตัราความเส่ียงในการเกิดปัญหาคุณภาพ และ
ช่วยลดจ านวนของเสียลงได ้

 
กุสุมา (2550) โรงงานตวัอยา่งท่ีท าการศึกษาวิจยัในคร้ังน้ี เป็นโรงงานผลิตสารเคลือบเซรา

มิกส์มีฟริตเป็นผลิตภณัฑ์หลกั ประสบปัญหาคุณภาพฟริต เน่ืองจากฟริตมีส่วนผสมไม่ตรงสูตรมี
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จ านวนของเสียเกิดข้ึนประมาณ 2 % คิดเป็นมูลค่าประมาณ 6.6 ลา้นต่อปี ดงันั้นวตัถุประสงคข์อง
การท าวจิยัในคร้ังน้ีคือปรับปรุงกระบวนการผลิตฟริตเพื่อลดจ านวนของเสีย การด าเนินงานเร่ิมจาก
การศึกษากระบวนการผลิต วิเคราะห์หาสาเหตุโดยใช้แผนภาพสาเหตุและผลจากนั้นท าการ
วิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบส าหรับกระบวนการผลิต พร้อมกับประเมินผล
ความส าเร็จจากการปรับปรุงกระบวนการผลิตโดยอาศยัหลกัการกระบวนการล าดบัชั้นเชิงวิเคราะห์ 
ด าเนินการแก้ไขขอ้บกพร่องโดยการพฒันาแบบฟอร์มการตรวจสอบเคร่ืองจกัรประจ าวนั และ
เอกสารวิธีการปฏิบติังาน ฝึกอบรมพนักงาน การออกแบบการทดลองแบบแฟคตอเรียล2kเพื่อ
ปรับปรุงอตัราการหมุนส่งวตัถุดิบและขนาดสกรูท่ีเหมาะสมและการทดลองแบบปัจจยัเดียว เพื่อ
ก าหนดปริมาณทรายท่ีเหมาะสมในขั้นตอนการท าความสะอาด ผลการวเิคราะห์น ้าหนกัความส าคญั
ของปัจจยัสนบัสนุน เรียงตามล าดบัดงัน้ี การปรับปรุงเคร่ืองจกัร (0.531) การปรับปรุงวิธีการท างาน 
(0.469) การปรับปรุงกระบวนการผลิตในคร้ังน้ีจ านวนของเสียไดล้ดลงโดยเฉล่ีย 68,337.5 กก. 
เหลือ 50,856.6 ก.ก. คิดเป็นจ านวนเงินประมาณ 314,656.2 บาท และคุณภาพฟริตเพิ่มข้ึนตาม
เป้าหมายคุณภาพ ณ ระดบั 98.6%  

 
นทัยาพร (2553) งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาแนวทางการลดของเสียในกระบวนการผลิต

เคร่ืองเป่าผม โดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์อาการขดัขอ้งและผลกระทบ (FMEA) ซ่ึงจากการวิเคราะห์
อาการขดัขอ้งและผลกระทบก่อนการปรับปรุง พบวา่มีแนวโนม้ของสาเหตุจ านวนทั้งส้ิน 81 สาเหตุ 
จึงได้น าเอาแนวโน้มของสาเหตุมาท าการศึกษาเลือกสาเหตุท่ีจะน ามาวิเคราะห์โดยใช้แผนผงัพา
เรโต ซ่ึงจากการศึกษาพบว่า สาเหตุหลกัมีทั้งส้ิน 44 สาเหตุ จึงไดน้ ามาจดักลุ่มหาแนวโน้มของ
ลกัษณะขอ้บกพร่อง ซ่ึงพบว่ามีจ านวนทั้งส้ิน 14 แนวโน้มของลกัษณะขอ้บกพร่องจากนั้นน า
แนวโน้มท่ีได้มาด าเนินการแก้ไขโดยเน้นในเร่ืองของการปรับปรุงกระบวนการผลิตและ
ความสามารถในการตรวจจบัขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน ในงานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอการหาแนวทางการลด
อตัราของเสีย และแนวทางท่ีไดไ้ปด าเนินการปฏิบติัจริงและติดตามผลท่ีไดห้ลงัจากการปรับปรุง
โดยผลของการปรับปรุงพบว่า จ  านวนของเสียท่ีมากท่ีสุดไดล้ดลงจากเดิมร้อยละ 100 เหลือเพียง
ร้อยละ 4 หลังจากท าการปรับปรุงแล้ว และค่าระดับความเส่ียงของแนวโน้มของลักษณะ
ขอ้บกพร่องลดลงจากเดิม14203 เป็น5568 ซ่ึงคิดเป็นร้อยละ60.8 

 
เจ้ียม (2552) วิทยานิพนธ์น้ี มีว ัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์และลดของเสียของ

กระบวนการตรวจสอบขั้นสุดท้ายส าหรับอุตสาหกรรมการผลิตวงจรรวม โดยใช้การลักษณะ
ขอ้บกพร่องและผลกระทบดา้นคุณภาพ (Failure Mode and Effect Analysis) มาใชใ้นการวิเคราะห์
และลดของเสียของโรงงานตวัอยา่งจากการศึกษาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อขอ้บกพร่องโดยการระดม
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สมองของทีมงาน ดว้ยการใชแ้ผนผงัแสดงเหตุผล การวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ
ด้านคุณภาพส าหรับกระบวนการผลิต จากนั้นให้ทีมผูช้  านาญมาวิเคราะห์เพื่อประเมินค่า ความ
รุนแรง โอกาสการเกิด และโอกาสการตรวจพบ ของขอ้บกพร่อง เพื่อค านวณค่าดชันีความเส่ียงช้ีน า 
(RPN) และพบว่า มีปัญหาหลกัท่ีตอ้งน ามาพิจารณาแก้ไขก่อน 2 ส่วน คือ กระบวนการติดตั้ง
เคร่ืองจกัร การโหลดโปรแกรมการตรวจสอบช้ินงาน ยงัใชพ้นกังานท าการเลือกโปรแกรมซ่ึงอาจ
เกิดความผดิพรากได ้และการใส่งานเขา้ไปในเคร่ืองจกัร ความผดิพลาดในการตรวจสอบมุมตดัของ
ถาดใส่ช้ินงาน แนวทางการแกไ้ขปัญหา ใชบ้าร์โค๊ดในการเลือกโปรแกรมการสแกนจากใบงานไป
เช่ือมโยงกบัระบบของเคร่ืองตรวจสอบขางาน และการจดัท าเคร่ืองป้องกนัการใส่ถาดผิดทิศทาง 
โดยอาศยัลกัษณะขอบถาดท่ีมีหวัทา้ยท่ีแตกต่างกนั ประโยชน์ท่ีไดรั้บจากการปรับปรุง คือ โรงงาน
ตวัอยา่งไดแ้นวทางของกระบวนการผลิตท่ีสามารถควบคุมปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อคุณภาพ และมิให้
ของเสียเกิดซ ้ าอีก ผลการด าเนินการแกไ้ข พบว่า 1.กระบวนการท างานซ ้ าไดล้ดลง 50% จาก 20 
กรณีต่อเดือน เหลือ 10 กรณีต่อเดือน 2. ลดเวลาของการท างาน 25% จาก 2 ชัว่โมงต่อชุด เหลือ 1.5 
ชัว่โมงต่อชุด 3. ของเสียลดลง50% จาก 2600 ppm เหลือเพียง 1300 ppm 4.ยอดการผลิตช้ินงาน
เพิ่มข้ึน 25%จาก1500 ช้ินต่อชัว่โมง เป็น 1875 ช้ินต่อ ชัว่โมง 

 
อินทิรา (2551) งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อลดของเสียในผลิตภณัฑเ์หล็กหล่อ ผลิตภณัฑ์ท่ี

เลือกเพื่อเป็นแนวทางการศึกษาคือช้ินส่วนประกอบรถยนต์ Fly Wheel SE1 เน่ืองจากเป็นรุ่นท่ีมี
การผลิตเป็นจ านวนมากรุ่นหน่ึงของบริษทัท่ีท าการศึกษา อาการเสียพบมากเป็นอนัดบัตน้ๆ คือ
ปัญหาตามด ซ่ึงมีสาเหตุมาจากหลายปัจจัย ปัญหาตามดน้ีส่งผลเสียในเชิงประสิทธิภาพของ
สายการผลิตและช่ือเสียงของบริษทักรณีศึกษาเน่ืองจากปัญหาดงักล่าวสามารถพบไดห้ลงัการส่ง
มอบให้ลูกคา้ ในเบ้ืองตน้ทีมวิจยัไดเ้ปรียบเทียบปัจจยัควบคุมเก่ียวกบัการผลิตผลิตภณัฑ์กบับริษทั
ลูกคา้ ซ่ึงมีกิจกรรมการผลิต Fly Wheel ZE1 เช่นเดียวกนัพบวา่มี2 ปัจจยัท่ีควบคุมแตกต่างกนัคือ 
ยี่ห้อ Coal Dust และการเติม แป้งขา้วโพดในแบบหล่อทราย โดยบริษทักรณีศึกษา ใช ้Coal Dust 
ยี่ห้อ A เติมแป้งขา้วโพดในอตัราส่วนกบัทรายท าแบบ 1:8 ในขณะท่ีทางบริษทัเปรียบเทียบ Coal 
Dust ยีห่อ้ B และไม่ใชแ้ป้งขา้วโพดเติมในทรายท าแบบหล่อเลย ทีมงานไดร้ะดมความคิดถึงปัจจยั
อ่ืนๆ ในสายการผลิตท่ีส่งผลกบัปัญหาตามด โดยใชเ้ทคนิค Cause and Effect Why-Why Analysis 
และ FMEA ปัจจยัท่ีมีคะแนน RPN ตั้งแต่ 100 คะแนน ข้ึนไปไดแ้ก่ % ซลัเฟอร์และปริมาณข้ีเถา้ท่ี
ปนใน Coal Dust A ในปริมาณท่ีสูง ค่าความโปร่งของแบบทรายต ่าเน่ืองจากการดูดซับน ้ าใน
ปริมาณมากจากแป้งขา้วโพด ค่าความอดัแน่นของแบบทรายต ่าเน่ืองจากความละเอียดแบบผงฝุ่ น
ของแป้งขา้วโพด และ ทรายร้อนท่ีติดกบักระสวน ทีมงานสนใจท่ีจะท าการทดลอง ว่าการเปล่ียน
ยีห่อ้ Coal Dust จาก A เป็น B และการไม่ใชแ้ป้งขา้วโพดเป็นส่วนผสมในแบบทราย จะสามารถลด
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ของเสียจากปัญหาตามดได ้โดยวิธีทดสอบทีละปัจจยัโดยหล่องานจ านวน 168 ตวั พบว่า การใช ้
Coal Dust B และการไม่ใชแ้ป้งขา้วโพดช่วยให้ปัญหาตามดลดลงอยา่งมีนยัส าคญัดว้ยความเช่ือมัน่ 
95 % ทีมงานไดท้  าการทดลองเพื่อยืนยนัผลการหล่อโดยใช ้Coal Dust B และไม่ใชแ้ป้งขา้งโพด 
ดว้ยจ านวนงานหล่อเพิ่มข้ึนเป็น 6,000 ตวั พบว่าปัญหาตามดลดลงอยู่ท่ี 1.7 % ซ่ึงถือว่าเป็น
อตัราส่วนท่ียอมรับได ้เม่ือค านวณความคุม้ค่าพบวา่ สามารถลดตน้ทุนต่อตวัเน่ืองจากการใช ้Coal 
Dust B ในปริมาณท่ีเพิ่มข้ึน และไม่ใชแ้ป้งขา้วโพดเป็นจ านวน 0.52 บาท และสามารถลดตน้ทุน
จากค่าความเสียหายของงานท่ีเป็นตามดไดเ้ป็นจ านวนมากอยา่งมีนยัส าคญั จุดคุม้ทุนจากการลงทุน
ดา้นคุณภาพน้ีไดจ้ากการหล่อช้ินงาน Fly Wheel ZE1 ตั้งแต่ 6,381 ตวัข้ึนไปผลการวิจยัน้ีสามารถ
สรุปไดว้า่ Coal Dust A และแป้งขา้วโพดส่งผลต่อปัญหาตามดในสายการผลิตช้ินส่วนยานยนตรุ่์น 
Fly Wheel ZE1ของโรงงานตวัอยา่ง ดงันั้นการปรับเปล่ียนท่ีเหมาะสมคือการใช ้Coal Dust B ใน
อตัราส่วน Bentonite 1:4 และหยดุการใชแ้ป้งขา้วโพดเป็นส่วนผสมของทรายท าแบบ 

 
ภทัรพล (2552) ดว้ยสภาวะเศรษฐกิจท่ีมีการแข่งขนัท่ีดุเดือดรุนแรง ประกอบกบัสภาวะ

ทางการเมืองท่ีไม่สู้ดีนกัส่งผลต่อความเช่ือมัน่ของนกัลงทุน ท าให้อุตสาหกรรมในเมืองไทยตอ้ง
ล าบากเน่ืองจากนกัลงทุนไดห้ันไปมองและสนใจประเทศเพื่อนบา้นอย่างเวียดนามและจีน ซ่ึงมี
ตน้ทุนการผลิตท่ีต ่ากวา่ประเทศไทย มีอุตสาหกรรมบางอยา่งในบา้นเราไดรั้บผลกระทบถึงขั้นตอ้ง
ปิดกิจการลงหลายบริษทัต่างก็ตอ้งแสวงหาวิถีทางในการปรับปรุงการการผลิตดว้ยวิธีการลดของ
เสีย เพื่อเป็นการลดตน้ทุน การเพิ่มประสิทธิผลให้ไดม้าตรฐานเป็นอีกหนทางท่ีจะท าให้ธุรกิจอยู่
รอดงานวิจยัฉบบัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาวิเคราะห์ปัญหาท่ีเก่ียวขอ้งใน การลดช้ินส่วนมีรอย
ต าหนิของกระบวนการ SMD ในการผลิตชุด Switching Power Supplies โดยหลกัการ PFMEA โดย
งานวจิยัเร่ิมจากการศึกษากระบวนการผลิตโดยใชแ้ผนภูมิการไหลของกระบวนการ (Flow Process 
Chart ) เพื่อวิเคราะห์ปัญหา เม่ือพบปัญหา แลว้ใชเ้ทคนิคแผนผงักา้งปลา (Fish Bone Diagram) 
วเิคราะห์หาสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดผลกระทบต่อคุณภาพ ต่อมาท าการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและ
ผลกระทบดา้นคุณภาพส าหรับกระบวนการผลิตโดยใชเ้ทคนิค Process Failure Mode and Effect 
Analysis : PFMEA จากการศึกษาพบว่าปัญหาหลกัๆท่ีท าให้เกิดรอยต าหนิในกระบวนการวาง
ช้ินส่วนบนแผน่ PCB มีอยู ่3 ปัญหาคือ 
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1. Component non-wetting หรือตะกัว่ไม่ติดกบั Land หรือ Pad ขั้วของ Line วงจร 
 

2. ตวัอุปกรณ์เสียหาย (Component Damage)  
 

3.  ตวัอุปกรณ์วางไม่ตรงต าแหน่ง (Misalignment)  
 

สาเหตุของปัญหาและเป็นแนวทางในการก าหนดวิธีแกไ้ข โดยหลกัการ PFMEA ในการ
วิเคราะห์เพื่อประเมินความรุนแรงของขอ้บกพร่อง (Severity: S) การเกิดขอ้บกพร่อง (Occurrence 
:C) และการควบคุมกระบวนการ (Detection:D) เพื่อค านวณค่าดชันีความเส่ียงของขอ้บกพร่อง 
(Risk Priority Number: RPN) ซ่ึงค่า RPN ท่ีมีค่ามากท่ีสุด จะตอ้งน าไปปรับปรุงก่อน หลงัจากนั้น ก็
ตอ้งสร้างมาตรฐานการปฏิบติังานเพื่อควบคุมไม่ให้ปัญหากลบัมาเกิดซ ้ าอีก จากการปรับปรุงการ
ด าเนินงานตามขั้นตอนการวิจยัเปรียบเทียบก่อนและหลงัการปรับปรุง โดยคิดเป็นค่าเฉล่ียตั้งแต่
เดือนมกราคม ถึงเดือนธนัวาคม พ.ศ. 2551 ซ่ึงยอดการผลิต 10 อนัดบัแรกทั้งหมด 260,500 units 
พบจุดบกพร่องทั้งหมด 605 units คิดเป็นร้อยละ0.23% และจ านวนจุดท่ีตอ้งตรวจสอบทั้งหมด 
609,943 จุด และพบรอยต าหนิรวม 12,098 จุดคิดเป็นร้อยละ 1.98% และสามารถลดรอยต าหนิได้
ร้อยละ106.7 สามารถประหยดัค่าใชจ่้ายเท่ากบั 49,290 บาท ต่อเดือน  

 
อรุณ และ อเนก (2546) เทคนิคการวิเคราะห์คุณลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ 

(Failure Mode and Effect Analysis: FMEA) เป็นหน่ึงในหลายเคร่ืองมือท่ีใชใ้นกระบวนการท่ี
ประยกุตใ์ชใ้นระเบียบปฏิบติัออกแบบการผลิต (Design for Manufacturing: DFM) ทางวิศวกรรมท่ี
ใช้อย่างมีประสิทธิภาพในการลดความสูญเสียทางการผลิต ในกระบวนการผลิต FMEA เป็น
เคร่ืองมือท่ีช่วยระบุและช่วยก าจดัแนวโน้มของปัญหาในการออกแบบและกระบวนการ หน้าท่ี
รับผิดชอบส าหรับการเตรียมการ FMEA ไดถู้กระบุอยา่งชดัเจนเป็นรายบุคคลแต่ ขอ้มูลท่ีป้อนเขา้ 
FMEA เป็นหน้าท่ีของทีมรับผิดชอบ กรณีศึกษา FMEA ถูกใช้เป็นเคร่ืองมือส าหรับหารากของ
สาเหตุของขอ้บกพร่องในกระบวนการผลิตผงถ่านคาร์บอน รากของสาเหตุของขอ้บกพร่องไดถู้ก
แบ่งเป็น 3 กลุ่มตามหลกัเกณฑ์ของFMEA เรียกวา่ ค่าดชันีความเส่ียงช้ีน า (Risk Priority Number: 
RPN) ค่าดชันีความเส่ียงช้ีน ายิง่สูงยิ่งแสดงให้เห็นสถานการณ์ท่ีเลวร้าย ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากกรณีศึกษา
คือ การลดตน้ทุน ( Cost Saving) ในแต่ละกลุ่มจะให้ค่าของการลดตน้ทุนหลกัจากท่ีไดท้  า FMEA 
ในกลุ่มแรกอตัราส่วนของเสียลดลงจาก 46.70% เหลือเพียง 27.41 % ในกลุ่มท่ี 2 อตัราส่วนของเสีย
ลดลงจาก 14.54%  เหลือเพียง 9.71% และในกลุ่มท่ี 3 อตัราส่วนของเสีย ลดลงจาก 6.35% เหลือ
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เพียง 3.45% การลดตน้ทุนท่ีประมาณการไดจ้ากกรณีศึกษาน้ีสามารถลดตน้ทุนได ้ประมาณปีละ 
11,200,000 บาท หรือคิดเป็น 27%ของความสูญเสียในปี 2543 

 
ปุลวชัร (2553 ) เทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect 

Analysis: FMEA) เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการระบุปัญหาและแนวโน้มของความเส่ียงของกระบวน
ด าเนินงานโดยในการศึกษาน้ีจะท าการประยุกต์ใชเ้ทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ
กบักระบวนการผลิตรางสไลคเ์บาะนัง่รถยนต์ จากการวิเคราะห์พบว่ามีกระบวนการท่ีมีค่าตวัเลข
ความเส่ียง (Risk Priority Number: RPN) สูงสุดคือ จาระบีในรางสไลค ์มีนอ้ยเกินไปซ่ึงมีค่า RPN 
เท่ากบั 144 คะแนน จึงไดท้  าการวิเคราะห์หาแนวทางและก าหนดมาตรการตอบโตเ้พื่อลดความ
เส่ียงของปัญหาจารบีในรางสไลด์มีนอ้ยเกินไป ซ่ึงมาตรการตอบโตท่ี้ก าหนดข้ึนคือ การติดตั้ง Air 
Pressure Regulator เพื่อควบคุมแรงดนัลมให้เหมาะสมท าให้ได้ปริมาณจารบี ตามท่ีตอ้งการ
หลงัจากนั้นจึงไดใ้ช้มาตรการท่ีก าหนดข้ึนในการปฏิบติังานจริง และท าการวิเคราะห์ตามเทคนิค
การวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบอีกคร้ังหน่ึง ซ่ึงพบวา่ค่า RPN หลงัการปรับปรุงมีค่าเท่ากบั 
36 คะแนนซ่ึงลดลงร้อยละ 75 นอกจากน้ียงัท าให้ช้ินงานเสียจากกระบวนการลดลงจากร้อยละ
0.024 เป็นร้อยละ 0 

 
Ookalkar et al. (2009) คุณภาพของกระบวนการฟอกเลือดเป็นส่ิงส าคญัอยา่งยิ่งยวดใน

รักษาโรคท่ีเก่ียวกบัไตการศึกษาวิจยัไดด้ าเนินการท่ีโรงพยาบาลชั้นน าแห่งหน่ึงในใจกลางประเทศ
อินเดีย ท่ีใหบ้ริการรักษาไตและการฟอก มุ่งเป้าหมายในเร่ืองการฟอกเลือดจนกระทัง่ความตอ้งการ
การดูแลเป็นพิเศษในการปรับปรุงคุณภาพกระบวนการและให้ความมัน่ใจต่อสวสัดิการท่ีดีกวา่ของ
คนไข.้ เทคนิคการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis:FMEA 
) ประกอบด้วยการระบุข้อก าหนดของกระบวนการฟอกเลือด การบ่งช้ีสาเหตุท่ีเป็นไปได้ของ
ขอ้บกพร่อง การก าหนดปริมาณท่ีเก่ียวกบัความเส่ียงของทุกสาเหตุการแกไ้ขปัญหาท่ีเหมาะสมได้
ถูกน าไปปฏิบติัเพื่อลดการเกิดขอ้บกพร่องและปรับปรุงการควบคุมเพื่อเป็นการลดความเส่ียงการ
ศึกษาวิจยัไดใ้ชข้อ้มูลปฐมภูมิท่ีเก็บและเฝ้าติดตามในช่วงเดือน กรกฎาคม ถึง เดือนธนัวาคม 2551 
การน าเช็คลิสต์ท าถูกตอ้งส าหรับเฝ้าติดตาม การให้การฝึกอบรมเพื่อเพิ่มขอ้ระมดัระวงัแก่คนไข้
และพนกังานน าไปสู่การลดขอ้ผดิพลาด ก าจดัความเส่ียงโดยรวม แมก้ระทัง่ผลลพัธ์ท่ีมีประสิทธิผล
ในการดูแลคนไข.้ การระดมความคิดเพื่อหาความเส่ียงท่ีเก่ียวขอ้งกบัขอ้ผิดพลาดเป็นความคิดท่ีปัจ
เจคท่ีอาจใชค้วามรู้สึกส่วนตวั ผลการศึกษาพบวา่มีนยัส าคญัอยา่งยิ่งในความสัมพนัธ์ของสวสัดิการ
ของคนไขโ้รคไตกระบวนการท่ีอาจมีการประนีประนอมไดถู้กหยิบยกมาเป็นประเด็นเพื่อให้มีการ
เพิ่มความใส่ใจ. การป้องกนัขอ้ผิดพลาดท าให้เกิดกระบวนการมีเสถียรภาพ ลดขจดัความอ่อนแอ
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ของกระบวนการการศึกษาวจิยัไดใ้หว้ธีิการการป้องกนัขอ้ผดิพลาดระดบัท่ีลึกลงในรายละเอียดของ
กระบวนการฟอกเลือดโดยใชเ้คร่ืองมือทางวิศวกรรม FMEA ท่ีเป็นท่ียอมรับสร้างความมัน่ใจใน
การปรับปรุงคุณภาพ วธีิการดงักล่าวสามารถขยายใหค้รอบคลุมกิจกรรมอ่ืนๆของโรงพยาบาลได.้ 

 
ธวชัชยั (2542) การศึกษาวจิยัน้ี เป็นการศึกษาเพื่อหาแนวทางในการสร้างระบบประกนั

คุณภาพส าหรับการบริหารโครงการของโรงบ าบดัน ้า เพื่อเป็นการสร้างความเช่ือมัน่ในคุณภาพของ
โครงการต่อลูกคา้ อีกทั้งเป็นการศึกษาเพื่อลดปัญหาท่ีเกิดซ ้ าซอ้นในระหวา่งด าเนินโครงการ 
รวมทั้งเพิ่มความสม ่าเสมอของระบบบ าบดัน ้า เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นระหวา่งเดินเคร่ือง 
การศึกษาเร่ิมจากการวเิคราะห์ระบบการบริหารโครงการในปัจจุบนั โดยเก็บขอ้มูลและผลท่ีเกิด
ระหวา่งด าเนินการและภายหลงัโครงการเสร็จส้ินของโครงการตวัอยา่ง ปัญหาท่ีพบในโครงการ
ประกอบดว้ย ปัญหาคุณภาพของงานไม่ดีพอ ปัญหาการงานเสร็จล่าชา้ และปัญหาความไม่พอใจ
ของลูกคา้ ขอ้มูลท่ีเก็บนั้นจะบนัทึกเป็นเป็นชัว่โมงท่ีท างานซ ้ ากบังานท่ีไดท้  าไปแลว้ ค่าใชจ่้ายท่ี
สูญเสียไป และระยะเวลาท่ีงานเสร็จล่าชา้เพื่อท าการวิเคราะห์หาสาเหตุปัญหาดงักล่าว ในการศึกษา
วเิคราะห์หาสาเหตุ เคร่ืองมือคุณภาพท่ีใชคื้อ การจดัตั้งกลุ่มประสบการณ์เพื่อรวบรวมคิดและถก
ปัญหากนัอยา่งเปิดเผย พร้อมเสนอแนะขอ้คิดเก่ียวกบัปัญหานั้นๆ รวมทั้งการใชแ้ผนภูมิกา้งปลา
เพื่อวเิคราะห์หาสาเหตุท่ีเป็นไปไดข้องแต่ละปัญหาท่ีเกิดข้ึนในโครงการตวัอยา่งหลงัจากนั้นทีมจะ
ร่วมกนัศึกษาระบบการบริหารปัจจุบนัซ่ึงมีแผนภูมิการไหลในของกิจกรรมต่างๆ ตั้งแต่การรับ
ขอ้มูลเบ้ืองตน้เพื่อออกแบบไปจนถึงการส่งมอบงานเป็นการวเิคราะห์ เพื่อสร้างระบบประกนั
คุณภาพ ในการศึกษานั้นจะวิเคราะห์ความผิดพลาดท่ีเป็นไดข้องแต่ละกิจกรรม พร้อมทั้งผลกระทบ
ท่ีเกิดจากความผดิพลาดนั้น และเสนอแนะวธีิการด าเนินงาน เพื่อป้องกนัปัญหานั้นๆ หรือท่ีเรียกวา่ 
Failure Mode and Effect Analysis: FMEA จากผลการวจิยั ไดมี้การเสนอ17 กิจกรรมคุณภาพท่ี
เพิ่มเติมเขา้ไปในกิจกรรมของการบริหารโครงการปัจจุบนัท่ีมีอยู ่กิจกรรมท่ีเพิ่มนั้นมีทั้งขั้นตอน
การตรวจสอบคุณภาพ และการสร้างเอกสารเพื่อช่วยในการตรวจสอบหรือเพื่อช่วยเตือนความจ าใน
ระหวา่งการด าเนินกิจกรรมนั้น จากนั้นไดน้ าระบบประกนัคุณภาพท่ีสร้างข้ึนมาน้ีไปประยกุตใ์ชใ้น
โครงการตวัอยา่งท่ีสอง พร้อมทั้งเก็บขอ้มูลลกัษณะเดียวกบัท่ีมีอยูเ่พื่อน ามาวเิคราะห์หลงัจาก
โครงการตวัอยา่งเสร็จส้ินและส่งมอบใหลู้กคา้แลว้นั้น ผลการด าเนินการท่ีเก็บไดถู้กน ามาวเิคราะห์ 
และพบวา่มีชัว่โมงการท างานท่ีซ ้ าซอ้นทั้งในขั้นตอนการออกแบบและติดตั้งลดลงจาก216 ชัว่โมง 
เหลือ 80 ชัว่โมง มีค่าใชจ่้ายท่ีสูญเสียลดลง 17% และระยะเวลาท่ีเสร็จล่าชา้ลดลงจาก 2 อาทิตย ์
เหลือเพียง 3 วนั ส่วนการพิจารณาในเชิงของค่าความเส่ียง (RPN) พบวา่มีการเปล่ียนแปลงท่ีลดลง
ของแต่ละกิจกรรมตั้งแต่ 17 % ถึง 89% 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

จากการพิจารณาปัญหาต่างๆท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมของการ
บริหารโครงการขนาดใหญ่พบวา่ปัญหาหน่ึงท่ีมีผลกระทบต่อตน้ทุนการบริหารโครงการนัน่ก็คือ 
การเกิดขอ้ผิดพลาดจากการออกแบบซ่ึงท าให้เกิดค่าใชจ่้ายท่ีเจา้ของโครงการจะตอ้งแบกรับภาระ
อยา่งหลีกเล่ียงไม่ไดแ้ละยงัมีผลต่อระยะเวลาเสร็จของโครงการและตน้ทุนโครงการท่ีเพิ่มข้ึน ทั้งน้ี
ยงัเป็นผลพวงของปัญหาและค่าใชจ่้ายต่างๆตามมาอีกมากมาย ดงันั้นในการลดขอ้ผดิพลาดท่ีเกิดข้ึน
ในกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรม จะตอ้งมีการวางแผนอย่างเป็นขั้นตอนมีการศึกษาขอ้มูล
ของโครงการท่ีมีความคลา้ยคลึงในอดีตและโครงการท่ีท าอยู่ในปัจจุบนั เพื่อเป็นแนวทางในการ
แกไ้ขปัญหา และไดน้ าเทคนิค FMEA มาใชเ้พื่อช่วยในการวิเคราะห์รูปแบบของขอ้ผิดพลาดและ
ผลกระทบ โดยมีขั้นตอนในการวจิยั 9 ขั้นตอน ดงัน้ี คือ 

 
1.  ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลต่างๆของการบริหารโครงการ 
 
2.   ศึกษาแผนภูมิการไหลของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมของการบริหาร

โครงการ 
 
3.  ส ารวจสภาพปัญหาในปัจจุบนั 
 
4.  ก าหนดกระบวนการการออกแบบทางวศิวกรรมเพื่อท าการศึกษาวเิคราะห์ 
 
5.  ตั้งทีมงาน FMEA เพื่อวิเคราะห์ลกัษณะขอ้ผิดพลาดท่ีเป็นไปได ้และหาค่าดชันีความ

เส่ียง (RPN) 
 
6.  การวเิคราะห์หาลกัษณะของขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปไดใ้นการออกแบบวศิวกรรมงานท่อ 
 
7.  การใชเ้ทคนิค FMEA วเิคราะห์สาเหตุและผลกระทบของขอ้ผดิพลาด 
 
8.  การจ าแนกประเภทของขอ้ผดิพลาดเพื่อการล าดบัความส าคญัเพื่อการปรับปรุงแกไ้ข 
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9.  การปรับปรุงแกไ้ขและเปรียบเทียบผลค่าดชันีความเส่ียง (RPN)  
 

วธีิการ 
 
1.  ศึกษาและรวบรวมข้อมูลต่างๆของการบริหารโครงการ 

 
บริษทั ABC International Corporation เป็นสาขาของบริษทั ABC ท่ีมีส านกังานใหญ่ตั้งอยู่

ประเทศสหรัฐอเมริกา และมีสาขาอยูทุ่กภูมิภาคของโลกรวมถึงประเทศไทย ด าเนินธุรกิจดา้นการ
ให้บริการดา้นการออกแบบทางดา้นวิศวกรรมและบริหารโครงการขนาดใหญ่ เช่น โรงกลัน่น ้ ามนั 
โรงงานปิโตรเคมี เป็นตน้ และไดด้ าเนินธุรกิจในประเทศไทยมานานกวา่ 45 ปี ลูกคา้ท่ีเป็นเจา้ของ
โครงการท่ีส าคญัในประเทศไทย ไดแ้ก่ บริษทั ไทยออยล์(มหาชน) จ ากดั บริษทั เอสโซ่ ประเทศ
ไทย (มหาชน) จ ากดั บริษทั ปตท (มหาชน) จ ากดั บริษทั ไออาร์พีซี (มหาชน) จ ากดั บริษทั ดาว 
เคมีคอล (ประเทศไทย) จ ากดั 

 

  

  
 

ภาพที ่6  ลกัษณะโครงการขนาดใหญ่ 
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บริษทัABC เป็นผูน้ าในธุรกิจดา้นน้ี ท่ีมุ่งเนน้คุณภาพ การ ให้บริการแก่ลูกคา้ บริษทั ABC 
ใหบ้ริการทั้งการออกแบบวศิวกรรมตามความตอ้งการลูกคา้ และบริหารโครงการครบวงจร 
(Turn Key) ในส่วนของการออกแบบทางวิศวกรรม จะด าเนินการโดยแผนกวิศวกรรมซ่ึง
ประกอบด้วยวิศวกรรมสาขาต่างๆ ได้แก่ วิศวกรรมไฟฟ้า เคร่ืองกล โยธา เคมี และอุปกรณ์
เคร่ืองมือวดัและควบคุม และส่งมอบการออกแบบให ้ฝ่ายก่อสร้างไปด าเนินการก่อสร้างต่อไป และ
ขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบัวสัดุอุปกรณ์ จะถูกส่งมอบใหฝ่้ายจดัซ้ือด าเนินการจดัซ้ือจดัหา 
 
2.  ศึกษาแผนภูมิการไหลของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมของการบริหารโครงการ 

 
ในการด าเนินโครงการขนาดใหญ่โครงการหน่ึงๆ จ าเป็นตอ้งมีการออกแบบทางวิศวกรรม

เพื่อใช้ในการก่อสร้างให้โครงการท่ีมีประสิทธิภาพตรงตามเป้าหมายของโครงการ การออกแบบ
ทางวศิวกรรมของการบริหารโครงการประกอบดว้ย แผนกวศิวกรรม 8 แผนก ดงัน้ี 

 
1)  วศิวกรรมโครงการ (Project Engineering) 

 
วิศวกรรมโครงการเป็นกระบวนการหลกัท่ีท าหน้าท่ีติดต่อประสานงานและเช่ือมโยง

กบักลุ่มกิจกรรมวิศวกรรมการออกแบบกลุ่มต่างๆเพื่อให้การออกแบบเป็นไปในทิศทางเดียวกนั มี
ความรับผิดชอบกิจกรรมการออกแบบทางวิศวกรรมได้แก่ การจดัท าไดอะแกรมการไหลของ
กระบวนการ(Piping and Instrument Diagram: P&ID)การทบทวนการออกแบบ การควบคุมการ
เปล่ียนแปลงการออกแบบ การท ารายการอุปกรณ์และเส้นทางกระบวนการ(Line and Equipment 
List) การท าดชันีโครงการ ตารางแจกจ่ายเอกสาร ดชันีการบนัทึกเอกสาร การท าขอ้ก าหนดทัว่ไป
ของอุปกรณ์ เป็นตน้ 
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ภาพที ่7  กระบวนการการออกแบบทางวศิวกรรมของการบริหารโครงการ 
 
2)  วศิวกรรมกระบวนการ(Process Engineering) 
 

วิศวกรรมกระบวนการเป็นกระบวนการแรกเร่ิมของการออกแบบทางวิศวกรรมโดย
ขอ้มูลการออกแบบของวศิวกรรมกระบวนการจะใชเ้ป็นขอ้มูลตั้งตน้ในการออกแบบทางวิศวกรรม
รายละเอียดอ่ืนต่อไป วิศวกรรมกระบวนการมีกิจกรรมในการออกแบบได้แก่ จดัท า แผนผงัการ
ไหล และแผน่ขอ้มูลจ าเพาะ (Flowsheet and Datasheet) ท าแบบค านวณและการศึกษากระบวนการ 
การท าการสมดุลของวตัถุดิบ (Mass Balance) เป็นตน้ 

 
3)  วศิวกรรมงานท่อ (Piping Engineering) 
 

วิศวกรรมงานท่อเป็นกระบวนการหลกัในการออกแบบทางวิศวกรรมของการบริหาร
โครงการขนาดใหญ่ เน่ืองจากโรงกลัน่น ้ ามนั หรือโรงงานปิโตรเคมี วตัถุดิบและผลิตภณัฑ์มกัจะ
เป็นของเหลวหรือ ก๊าซซ่ึงจะถูกล าเลียงผา่นท่อเป็นหลกั 

4)  วศิวกรรมโยธา (Civil Engineering) 
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วิศวกรรมโยธา เป็นกลุ่มกิจกรรมการออกแบบทางวิศวกรรมท่ีมีความส าคญัในการ
ออกแบบฐานรากของอาคาร โครงสร้างอาคาร โครงสร้างเหล็ก โครงสร้างรองรับท่อ ฐานราก
รองรับอุปกรณ์ขนาดใหญ่ 

 
5)  วศิวกรรมเคร่ืองกล (Mechanical Engineering) 
 

วศิวกรรมเคร่ืองกล เป็นกระบวนการออกแบบทางวศิวกรรม ท่ีมีส่วนส าคญัในการท า
ขอ้ก าหนดของเคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ ท่ีน าไปติดตั้งในโรงงาน เช่น ป๊ัมแรงดนัสูง เคร่ืองก าเนิด
ไฟฟ้า เคร่ืองกวนสารเคมี มีกิจกรรมการออกแบบทางวศิวกรรมไดแ้ก่ การท าขอ้ก าหนดการสั่งซ้ือ
เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ การท าดาตา้ชีทของเคร่ืองจกัร การประเมินทางเทคนิคเพื่อคดัเลือกผูข้าย 
เป็นตน้ 

 
6)  วศิวกรรมงานถงัและอุปกรณ์ (Vessel and Equipment Engineering) 
 

วศิวกรรมงานถงัและอุปกรณ์ เป็นกระบวนการออแบบทางวิศวกรรม ท่ีมีส่วนส าคญัใน
การท าขอ้ก าหนดของถงัและอุปกรณ์ ท่ีน าไปติดตั้งในโรงงาน เช่น หอกลัน่ เคร่ืองแลกเปล่ียนความ
ร้อน ถงัทนแรงดนัมีกิจกรรมการออกแบบทางวิศวกรรม ไดแ้ก่ การท าขอ้ก าหนดการสั่งซ้ือถงัและ
อุปกรณ์ การท าดาตา้ชีทของถงัและอุปกรณ์ การประเมินทางเทคนิคเพื่อคดัเลือกผูข้าย เป็นตน้ 
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7)  วศิวกรรมเคร่ืองมือวดัและควบคุม (Control and Instrument) 
 

วิศวกรรมเคร่ืองมือวดัและควบคุม เป็นกิจกรรมการออกแบบท่ีส าคญัไม่น้อยกว่า
กิจกรรมการออกแบบกิจกรรมอ่ืน เป็นการออกแบบระบบการควบคุมค่าพารามิเตอร์ต่างๆ การ
ก าหนดลกัษณะการวดั การใชเ้คร่ืองมือวดัระดบัปริมาณต่างๆ เช่น ความดนั อุณหภูมิ และอตัราการ
ไหลเป็นตน้ เพื่อใหก้ระบวนการเป็นไปตามขอ้ก าหนดท่ีไดก้ าหนดไว ้

 
8)  วศิวกรรมไฟฟ้า (Electrical Engineering) 
 

วศิวกรรมไฟฟ้า เป็นกลุ่มกิจกรรมการออกแบบทางวิศวกรรมท่ีมีความส าคญัในการวาง
ระบบไฟฟ้า ท่ีป้อนพลงังานไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ต่างๆ ประกอบด้วยกิจกรรมการออกแบบทาง
วศิวกรรม 

 
3.  ส ารวจสภาพปัญหาในปัจจุบัน 
 

เน่ืองจากในช่วงเร่ิมต้นของการวิจยั โครงการท่ีใช้เป็นกรณีศึกษา ยงัไม่มีกิจกรรมการ
ออกแบบเกิดข้ึน ผูว้ิจยัจึงได้ท าการส ารวจสภาพปัญหาในการออกแบบทางวิศวกรรมของการ
บริหารโครงการ ไดมี้การเก็บรวบรวมขอ้มูลลกัษณะขอ้ผิดพลาดจากโครงการโรงงานผลิตสารโพลี
โพรพิลีนท่ีเสร็จส้ินไปแล้วเม่ือปี พ.ศ. 2554 และมีลกัษณะคล้ายกันทั้งขนาดและขอบเขตของ
โครงการ โดยใชว้ธีิการจดบนัทึกลกัษณะขอ้ผดิพลาดจากฐานขอ้มูลของโครงการและการสัมภาษณ์
วิศวกรแผนกวิศวกรรมแผนกต่างๆ ถึงลักษณะข้อผิดพลาด เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการก าหนด
กระบวนการการออกแบบทางวิศวกรรมท่ีจะท าการวิเคราะห์ลักษณะของข้อผิดพลาดและ
ผลกระทบและด าเนินการปรับปรุงแกไ้ข ปริมาณของขอ้ผิดพลาดในการออกแบบทางวิศวกรรมแต่
ละแผนก แสดงในตารางท่ี 5 
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ตารางที ่5  ปริมาณขอ้ผดิพลาดในการออกแบบทางวศิวกรรมของโครงการท่ีไดเ้สร็จส้ินแลว้ 
 
แผนกวศิวกรรม จ านวนเอกสาร

ออกแบบ 
(ฉบบั) 

จ านวนเอกสารทีม่ี
ข้อผดิพลาด 
(ฉบบั) 

% ข้อผดิพลาด 

แผนกงานท่อ 10,933 517 4.73% 

แผนกโยธา 8,386 374 4.46% 

แผนกไฟฟ้า 2,548 136 5.34% 

แผนกเคร่ืองมือวดัและควบคุม 3,142 107 3.41% 

แผนกเคร่ืองกล 2,754 87 3.16% 

แผนกถงัและอุปกรณ์ 2,382 63 2.64% 

แผนกกระบวนการ 1,732 54 3.12% 

แผนกวศิวกรรมโครงการ 1,803 23 1.28% 

 
ทีม่า: โครงการโรงงานผลิตโพลีโพรพีลีน, (2554) 
 
4.  ก าหนดกระบวนการการออกแบบทางวิศวกรรมเพือ่ท าการศึกษาวเิคราะห์ 

 
ในการเลือกกระบวนการออกแบบวิศวกรรมท่ีจะท าการวิเคราะห์ โดยเทคนิค FMEA และ

ด าเนินการปรับปรุงแก้ไข ไดอ้าศยัขอ้มูลผิดพลาดในการออกแบบทางวิศวกรรม ตามตารางท่ี 5 
แผนกท่ีมีล าดบัสูงสุดคือแผนกวิศวกรรมไฟฟ้า แต่ไดเ้ลือกกระบวนการการออกแบบงานท่อซ่ึงมี
ข้อผิดพลาดเกิดข้ึนมากเป็นอันดับ 2 เน่ืองจากแผนกวิศวกรรมงานท่อเป็นแผนกหลักในการ
ออกแบบวิศวกรรมโครงการ ท่ีแผนกวิศวกรรมไฟฟ้าและออกแบบอ่ืนๆตอ้งอาศยัขอ้มูลจากแผนก
วศิวกรรมงานท่อเป็นขอ้มูลตั้งตน้ในการออกแบบ ดงัภาพท่ี 8 

 
แผนกวศิวกรรมงานท่อ (Piping Engineering)  
 
วิศวกรรมงานท่อเป็นกระบวนการหลักในการออกแบบทางวิศวกรรมของการบริหาร

โครงการขนาดใหญ่ เน่ืองจากโรงกลัน่น ้ ามนั หรือโรงงานปิโตรเคมี วตัถุดิบและผลิตภณัฑ์จะเป็น
ของเหลวหรือ ก๊าซซ่ึงจะถูกล าเลียงผา่นท่อเป็นหลกั มีกิจกรรมการออกแบบ ไดแ้ก่ การท าสเปคท่อ
การถอดวสัดุคร้ังแรกการวิเคราะห์ความเครียดท่อการท าแผนผงัโรงงานการวางแนวท่อ การถอด
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วสัดุขั้นกลาง การท าข้อก าหนดสั่งซ้ือท่อ การท าค ้ ายนัท่อพิเศษ การท าแบบท่อเบ็ดเตล็ด การ
ออกแบบท่อเบ็ดเตล็ด การจ าลองอุปกรณ์ การจ าลองงานท่อ การรับรองการออกแบบ และการท า
แบบท่อ 3 มิติ ซ่ึงรายละเอียดของกิจกรรมการออกแบบ ดงัต่อไปน้ี 

 

 
 
ภาพที ่8  เปอร์เซ็นตข์อ้ผดิพลาดในการออกแบบทางวศิวกรรม 
 

1)  การท าสเปคท่อ (Piping Specification) เป็นการท าขอ้ก าหนดทางดา้นคุณสมบติัของท่อ
ท่ีจะน ามาใชใ้นโครงการการไดแ้ก่ ชนิดวสัดุ ความหนา ส่วนผสมทางเคมีของท่ออลัลอยด์เป็นตน้ 
โดยตอ้งมีการอา้งอิงมาตรฐานสากลเช่น ASME, JIS เป็นตน้ขั้นตอนการท าสเปคท่อดงัแสดงใน
ภาพท่ี 9  
 
 
 
 
  

5.34% 
4.73% 4.46% 

3.41% 3.16% 3.12% 
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หมายเหตุ: ELE = วิศวกรรมไฟฟ้า  PIP = วิศวกรรมงานท่อ  CIV = วิศวกรรมโยธา  INS = วิศวกรรมเคร่ืองมือวดัและควบคุม  
MEC = วิศวกรรมเคร่ืองกล  PRS = วิศวกรรมกระบวนการ  SEG = วิศวกรรมงานถงัและอุปกรณ์  PEN = วิศวกรรมโครงการ 
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ภาพท่ี 9 ขั้นตอนการท าสเปคท่อ 
 

2)  การถอดวสัดุคร้ังแรก (Initial Material Take Off) หลงัจากท่ีไดข้อ้ก าหนดคุณสมบติัของ
ท่อแล้วก็จะมีการท ารายการวสัดุท่ีจะน าไปใช้ในโครงการโดยคร่าวๆ โดยมีการเผื่อความ
คลาดเคล่ือนไว ้30%ขั้นตอนการถอดรายการวสัดุไดแ้สดงในภาพท่ี 10 
  

รับดาตา้ชีตของ 
กระบวนการ 

ก าหนดโคด๊/มาตรฐาน 
ในการออกแบบ 

ค านวณความหนาท่อและ แผน่
ประกบัท่อ 

เปรียบเทียบผลการค านวณ 
กบัตารางท่อมาตรฐาน 

จดัท าตารางสเปคท่อ 
ส าหรับโครงการ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยทีม
ถอดรายการวสัดุ 

ตรวจสอบความ 
ถูกตอ้งโดยดีไซเนอร์ 

อนุมติัสเปคท่อเพื่อ 
น าไปใชง้าน 

ตารางสเปคท่อ
ถูกตอ้งหรือไม่ 

ตารางสเปคท่อ
ถูกตอ้งหรือไม่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 
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ภาพที ่10  ขั้นตอนการถอดรายการวสัดุคร้ังแรก 
 

3)  การวเิคราะห์ความเครียดท่อ (Stress Analysis) เป็นการวิเคราะห์ความเครียดของท่อเม่ือ
ท่อมีผลกระทบจากการใชง้านเช่นเม่ือท่อมีการไหลของของเหลวอยา่งรวดเร็ว ท่อมีแรงดนัสูงข้ึน 

ออกแบบแนวท่อ 

ถอดรายการวสัดุ 
(Bill of Material) 

ตรวจสอบความถูกตอ้ง
โดยดีไซเนอร์ 

ตรวจสอบความถูกตอ้ง
โดยทีมถอดรายการวสัดุ 

รายการวสัดุถูกตอ้ง
หรือไม่ 

รายการวสัดุถูกตอ้ง
หรือไม่ 

อนุมติัเอกสาร 
เพื่อใชง้าน 

รับไดอะแกรม 
กระบวนการ 

ศึกษาชนิดวาลว์ เบอร์ 
แนวท่อ  ชนิดท่อ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ไม่ใช่ 

ใช่ 
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อุณหภูมิของของเหลวท่ีไหลผ่านท่อสูงข้ึน หรือแม้แต่การสั่นสะเทือนท่ีเกิดข้ึนขั้นตอนการ
วเิคราะห์ความเครียดท่อไดแ้สดงในภาพท่ี 11 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่11ขั้นตอนการวเิคราะห์ความเครียดท่อ 
 
 
 
 

ศึกษาไดอะแกรม 
กระบวนการ 

ก าหนดแนวท่อวกิฤต 
เพื่อวเิคราะห์แรงเครียด 

วเิคราะห์แรงเครียดท่อ 

แจง้โหลดให้ฝ่ายโยธา 

เลือกชนิดสปริงค ้ายนัท่อ 
และขอ้ต่อยดืหยุน่ 

ตรวจสอบและยนืยนัความถูกตอ้ง
โดยวศิวกรวเิคราะห์แรงเครียดท่อ 

โหลด ชนิดสปริงและ
ขอ้ต่อถูกตอ้งหรือไม่ 

ท าเอกสารการค านวณ 

และอนุมติัเพื่อใชง้าน 

ไม่ใช่ 

ใช่ 
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4)  การท าแผนผงัโรงงาน(Plot Plans)เป็นการออกแบบการวางต าแหน่งของอุปกรณ์ต่างๆ
ในโรงงานการวางต าแหน่งของอุปกรณ์ จะค านึงถึงความปลอดภยั ความสะดวกในการปฏิบติัการ
และการซ่อมบ ารุงเป็นส าคญัขั้นตอนการท าแผนผงัโรงงาน ไดแ้สดงในภาพท่ี 12 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่12  ขั้นตอนการท าแผนผงัโรงงาน 

ศึกษาไดอะแกรม 
กระบวนการ 

ศึกษาพื้นท่ีสังเขป 
ของโรงงาน 

รวบรวมขอ้มูล ดาตา้ชีต 
ของอุปกรณ์ 

ก าหนดเบอร์อุปกรณ์  

วาง (ระบุ) ต าแหน่งอุปกรณ์  

ทบทวนต าแหน่งอุปกรณ์ 
แบบจ าลอง 3 มิติ 

ตรวจสอบความถูกตอ้ง 
โดยเจา้ของโครงการ (ลูกคา้) 

อนุมติัแบบเพื่อใชง้าน 

ตรวจสอบความถูกตอ้ง 
โดยหัวหนา้วิศวกร 

ท าแบบแผนผงัโรงงาน 

แผนผงัโรงงาน 
ถูกตอ้งหรือไม่ 

แผนผงัโรงงาน
ถูกตอ้งหรือไม่ 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ใช่ 



55 

5)  การวางแนวท่อ(Piping Layout) เป็นกิจกรรมการออกแบบต่อเน่ืองจากการวางแผนผงั
โรงงาน โดยจะวางแนวท่อเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ เคร่ืองจกัรต่างท่ีวางไวแ้ลว้โดยตอ้งค านึงถึงระยะท่ี
สั้นท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปไดข้ั้นตอนการวางแนวท่อไดแ้สดงในภาพท่ี 13 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่13  ขั้นตอนการวางแนวท่อ 

ศึกษาผงัการไหล 
ของกระบวนการ 

ศึกษาผงัโรงงานในช่วงการท าโครง
ร่างโครงการ 

 จ  าลองโรงงาน 3 มิติจากขอ้มูลช่วง
โครงร่างโครงการ 

วเิคราะห์ขอ้แตกต่างของสเปค
โครงการ 

ศึกษาเปรียบเทียบแนวท่อกบัผงั 
โรงงานและผงัการไหลกระบวนการ 

.จดัท าแบบ 
แนวท่อ (Line Routing) 

ศึกษาและท ารายงาน การปฏิบติังาน
และซ่อมบ ารุง 

 จดัท าการวางต าแหน่งอุปกรณ์
อ านวยความสะดวก 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยวศิวกร
แผนกท่อ 

ตรวจสอบทบทวนความถูกตอ้งกบั
แบบจ าลอง 3D 

แบบแนวท่อถูกตอ้งหรือไม่ 

แบบแนวท่อ
ถูกตอ้งหรือไม่ 

อนุมติัแบบแนวท่อ 
เพื่อใชง้าน 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 
ใช่ 
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6)  การออกแบบรายละเอียดท่อเบด็เตล็ด(Miscellaneous Piping Details) เป็นการออกแบบ
อุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัอุปกรณ์รับแรงท่อ เช่น ค ้ายนัสปริงวาลว์ หนา้แปลนขั้นตอนการออกแบบ
รายละเอียดท่อเบด็เตล็ดไดแ้สดงในภาพท่ี 14 
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- ขอ้ผดิพลาดท่ีอยูน่อกเหนือเง่ือนไขสองขอ้ขา้งตน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่14  ขั้นตอนการวเิคราะห์ลกัษณะขอ้ผดิพลาดและผลกระทบ  

รวบรวมความสมัพนัธ์ของ
กระบวนการออกแบบ 

ก าหนดลกัษณะขอ้ผิดพลาดท่ี
เป็นไปได ้

ระบุผลกระทบแต่ละขอ้ผิดพลาด 

ระบุสาเหตุของขอ้ผิดพลาด 

ประเมินค่าความรุนแรงของ
ผลกระทบ 

ประเมินค่าการตรวจจบั ประเมินค่าโอกาสการเกิด 

ค านวณ 

ค่าดชันีความเส่ียง (RPN) 

ตอ้งไดรั้บการแกไ้ข
หรือไม่ 

ระดมความคิดเพ่ือก าหนดวิธีการ
แกไ้ข 

ท าการปรับปรุง 

รายงานผลขอ้ผิดพลาดและ 
ผลกระทบ 

ไม่ใช่ 

ใช่ 
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ตารางที ่6  กฎเกณฑก์ารประเมินผลความรุนแรงของผลกระทบ (Severity: S)  
 

ผลกระทบจาก 
ข้อผดิพลาด 

ความรุนแรงของผลกระทบ คะแนน 

เกิดอนัตรายโดย
ไม่มีการเตือน 

มีผลกระทบต่อความปลอดภยั เช่น โรงงานระเบิดหรือไฟไหม ้โดยไม่มีการ
เตือนล่วงหนา้ 

10 

เกิดอนัตรายโดยมี
การเตือน 

มีผลกระทบต่อความปลอดภยั เช่น โรงงานระเบิดหรือไฟไหม ้โดยมีการ
เตือนล่วงหนา้ 

9 

ผลกระทบสูงมาก งานติดตั้ง/ การปฏิบติังานไม่สามารถด าเนินการได ้(เน่ืองจากคุณสมบติัของ
อุปกรณ์/ ช้ินงานไม่ตรงตามขอ้ก าหนด) 

8 

ผลกระทบสูง งานติดตั้งไม่สามารถด าเนินการได ้ตอ้งมีการแกไ้ขจนท าใหเ้กิดความล่าชา้ 7 

ผลกระทบปาน
กลาง 

งานติดตั้งสามารถด าเนินการไดไ้ม่ค่อยสะดวก การปฏิบติังานหรือซ่อมบ ารุง
ท าไดค้่อนขา้งล าบาก 

6 

ผลกระทบต ่า งานติดตั้งสามารถด าเนินการได ้แต่การปฏิบติังานหรือซ่อมบ ารุงสามารถท า
ไดแ้ต่ความสะดวกสบายในการปฏิบติังานหรือซ่อมบ ารุงลดลง 

5 

ผลกระทบต ่ามาก งานติดตั้งสามารถด าเนินการได ้การปฏิบติังานหรือซ่อมบ ารุงสามารถท าได้
แต่ความสะดวกสบายลดลงซ่ึงผูป้ฏิบติังานส่วนใหญ่ (มากกวา่ 75%) รู้สึกถึง
ความไม่สะดวกสบายนั้นได ้

4 

ผลกระทบ
เลก็นอ้ย 

งานติดตั้งสามารถด าเนินการได ้การปฏิบติังานหรือซ่อมบ ารุงสามารถท าได้
แต่ความสะดวกสบายลดลงซ่ึงผูป้ฏิบติังานคร่ึงหน่ึง รู้สึกถึงความไม่
สะดวกสบายนั้นได ้

3 

เกือบไม่มี
ผลกระทบ 

งานติดตั้งสามารถด าเนินการได ้การปฏิบติังานหรือซ่อมบ ารุงสามารถท าได้
แต่ความสะดวกสบายลดลงซ่ึงผูป้ฏิบติังานส่วนนอ้ย (นอ้ยกวา่ 25%) รู้สึกถึง
ความไม่สะดวกสบายนั้นได ้

2 

ไม่มีผลกระทบ ไม่มีผลกระทบท่ีสงัเกตเห็นได ้ 1 
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ตารางที ่7  กฎเกณฑก์ารประเมินผลโอกาสการเกิดของขอ้ผดิพลาด (Occurrence: O) 
 

โอกาสเกดิขึน้ของข้อผดิพลาด อตัราข้อผดิพลาดทีเ่ป็นไปได้ (%) คะแนน 
สูงมาก : เกิดขอ้ผิดพลาดงเป็นประจ า 10.0% 10 

5.0% 9 

สูง : เกิดขอ้ผิดพลาดบ่อย 4.5% 8 

4.0% 7 

ปานกลาง : เกิดขอ้ผิดพลาดงเป็นคร้ังคราว 3.5% 6 

3.0% 5 

2.5% 4 

ต ่า : เกิดขอ้ผิดพลาดงค่อนขา้งนอ้ย 2.0% 3 

1.5% 2 

ห่างไกล : เกือบไม่มีโอกาสเกิดขอ้ผิดพลาดเลย ≤1.0% 1 

 
ตารางที ่8  กฎเกณฑก์ารประเมินผลการตรวจจบัของระบบควบคุม (Detection: D) 
 

การตรวจจบั กฎเกณฑ์ คะแนน 
เกือบเป็นไปไม่ได ้ ไม่มีการตรวจจบัใดๆ 10 

ห่างไกลมาก มีระบบควบคุม แต่ไม่สามารถตรวจจบัขอ้ผดิพลาดได ้ 9 
ห่างไกล มีระบบควบคุม แต่มีโอกาสนอ้ยมากท่ีจะตรวจจบัขอ้ผิดพลาดได ้ 8 
ต ่ามาก มีระบบควบคุม แต่มีโอกาสนอ้ยท่ีจะตรวจจบัขอ้ผิดพลาดได ้ 7 
ต ่า มีระบบควบคุมและอาจจะตรวจจบัขอ้ผดิพลาดได ้ 6 

ปานกลาง มีระบบควบคุมและสามารถตรวจจบัขอ้ผิดพลาดได ้ 5 
ค่อนขา้งสูง มีระบบควบคุมและมีโอกาสสูงท่ีจะตรวจจบัขอ้ผดิพลาดได ้ 4 
สูง มีระบบควบคุมและมีโอกาสสูงมากท่ีจะตรวจจบัขอ้ผิดพลาดได ้ 3 
สูงมาก มีระบบควบคุม และเกือบจะมัน่ใจไดว้า่สามารถตรวจจบั

ขอ้ผิดพลาดได ้
2 

เกือบจะมีความแน่นอน มีระบบควบคุม และมัน่ใจไดว้า่สามารถตรวจจบัขอ้ผดิพลาดได ้ 1 

 
ผลการประเมินค่าดชันีความเส่ียงก่อนการปรับปรุงแกไ้ขของแผนกวศิวกรรมงานท่อได้

แสดงไวใ้นตารางท่ี 9 
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ตารางที่ 9 การวเิคราะห์ค่าดชันีความเส่ียงของแผนกงานท่อ 
 

รห
ัสข้

อผ
ดิพ

ลา
ด 

ลกัษณะของ 
ข้อผดิพลาด 

ผลกระทบของ
ข้อผดิพลาด 

ระ
ดบั

คว
าม
รุน

แร
ง 

จ า
แน

กป
ระ
เภ
ท 

สาเหตุของ 
ข้อผดิพลาด 

การควบคุมป้องกนั 
ในปัจจุบัน 

โอ
กา
สก

าร
เกดิ

 

กระบวนการตรวจจบั 
ในปัจจุบัน 

กา
รต

รว
จจ
บั 

ค่า
ดชั

นีค
วา
มเ
สี่ย

ง 

PA01 ระบุโคด๊/ มาตรฐานผิด ท่อรับแรงดนัสูงไม่ได ้
เกิดความเสียหาย 

9 C - ผูรั้บผดิชอบไม่
ตรวจสอบอยา่งถ่ีถว้น 
- การตรวจสอบไม่มี
รูปแบบท่ีแน่นอน 

- ตรวจสอบโดย
หวัหนา้ทีมถอด
รายการวสัดุ 
- ตรวจสอบโดยดีไซ
เนอร์ 

5 - ตรวจสอบโดยหวัหนา้
ทีมถอดรายการวสัดุ 
- ตรวจสอบโดยดีไซ
เนอร์ 

2 90 

PA02 ค านวณความหนาท่อ
ผิด 

ท่อรับแรงดนัสูงไม่ได ้
เกิดความเสียหาย 

9 C ป้อนขอ้มูลการ
ค านวณผิด เช่น 
อุณหภูมิ แรงดนั 

ตรวจสอบโดยทีมถอด
รายการวสัดุ 

5 ตรวจสอบโดยหวัหนา้
ทีมถอดรายการวสัดุ 

3 135 

PA03 ค านวณความหนาของ
แผน่ประกบัท่อผิด 

เกิดความเสียหายกบั
ท่อเม่ือไดรั้บแรงดนั
สูง 

9 C วศิวกรไม่มี
ประสบการณ์ขาด
ความรอบคอบขาด
ทกัษะดา้นเทคนิค 

-ตรวจสอบโดยวศิวกร
อาวโุส 
-ตรวจสอบโดยทีม
ถอดรายการวสัดุ 

5 ตรวจสอบโดยวศิวกรท่ี
ปรึกษา 

2 90 
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ตารางที่ 9 (ต่อ) 
 

รห
ัสข้

อผ
ดิพ

ลา
ด 

ลกัษณะของ 
ข้อผดิพลาด 

ผลกระทบของ
ข้อผดิพลาด 

ระ
ดบั

คว
าม
รุน

แร
ง 

จ า
แน

กป
ระ
เภ
ท 

สาเหตุของ 
ข้อผดิพลาด 

การควบคุมป้องกนั 
ในปัจจุบัน 

โอ
กา
สก

าร
เกดิ

 

กระบวนการตรวจจบั 
ในปัจจุบัน 

กา
รต

รว
จจ
บั 

ค่า
ดชั

นีค
วา
มเ
สี่ย

ง 

PB01 ถอดรายการวสัดุผิด
ขนาด ผิดสเปค 

สัง่ซ้ือผิดจ านวน,
สัง่ซ้ือผิดสเปค, ตอ้ง
แกไ้ขท าใหง้านล่าชา้ 

7 S - เวลามีจ ากดั 
- วศิวกรขาด
ประสบการณ์ 
- ขาดการตรวจสอบ
โดยวศิวกรท่ี
รับผิดชอบ 

- ตรวจสอบโดย
หวัหนา้แผนกถอด
รายการวสัดุ 
- ทบทวนโดยลูกคา้ 

7 - ตรวจสอบโดยหวัหนา้
แผนกถอดรายการวสัดุ 
-ทบทวนโดยลูกคา้ 

3 147 

PC01 ค านวณค่าความเครียด
ท่อผิด 

เลือกชนิดค ้ายนัท่อผิด 
สร้างความเสียหายกบั
อุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง 

9 C - ป้อนขอ้มูลการ
ค านวณผิด  
-ขอ้มูลพ้ืนฐานผดิ 
-วางแนวท่อผิด 
-แบบผูข้ายไม่อพัเดท 
-ไม่อพัเดทการ
เปล่ียนแปลง 

ตรวจสอบโดยวศิวกร
วเิคราะห์ความเครียด
ท่ออาวโุส 

8 -ทบทวนโดยหวัหนา้
วศิวกร 
- ตรวจสอบแบบสุ่ม 

3 216 
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ตารางที ่9 (ต่อ) 
 

รห
ัสข้

อผ
ดิพ

ลา
ด 

ลกัษณะของ 
ข้อผดิพลาด 

ผลกระทบของ
ข้อผดิพลาด 

ระ
ดบั

คว
าม
รุน

แร
ง 

จ า
แน

กป
ระ
เภ
ท 

สาเหตุของ 
ข้อผดิพลาด 

การควบคุมป้องกนั 
ในปัจจุบัน 

โอ
กา
สก

าร
เกดิ

 

กระบวนการตรวจจบั 
ในปัจจุบัน 

กา
รต

รว
จจ
บั 

ค่า
ดชั

นีค
วา
มเ
สี่ย

ง 

PC02 ค านวณโหลดเพื่อแจง้
แผนกโยธาผิด 

ความเสียหายเกิดกบั
โครงสร้าง ท่ีรองรับ
ท่อ 

8 S -ขอ้มูลส่งไปไม่ถึง 
-ไม่มีการตรวจสอบ 
-ไม่ไดอ้พัเดทขอ้มูล 

ตรวจสอบโดยวศิวกร 
และหวัหนา้แผนก
วเิคราะห์ความเครียด
ท่อ 

8 ตรวจสอบโดยวศิวกร 
และหวัหนา้แผนก
วเิคราะห์ความเครียดท่อ 

3 192 

PC03 เลือกชนิดสปริงผดิ เกิดความเสียหายกบั
โครงสร้างท่อและ 
อุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง 

8 S - ป้อนขอ้มูลการ
ค านวณผิด 
- ขอ้มูลพ้ืนฐานผดิ 
- วางแนวท่อผิด 
-แบบผูข้ายไม่อพัเดท 
- ไม่อพัเดทการ
เปล่ียนแปลง 

ตรวจสอบโดย 
หวัหนา้แผนก
วเิคราะห์ความเครียด
ท่อ 

8 ตรวจสอบโดยวศิวกร 
และหวัหนา้แผนก
วเิคราะห์ความเครียดท่อ 

3 192 
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ตารางที ่9 (ต่อ) 
 

รห
ัสข้

อผ
ดิพ

ลา
ด 

ลกัษณะของ 
ข้อผดิพลาด 

ผลกระทบของ
ข้อผดิพลาด 

ระ
ดบั

คว
าม
รุน

แร
ง 

จ า
แน

กป
ระ
เภ
ท 

สาเหตุของ 
ข้อผดิพลาด 

การควบคุมป้องกนั 
ในปัจจุบัน 

โอ
กา
สก

าร
เกดิ

 

กระบวนการตรวจจบั 
ในปัจจุบัน 

กา
รต

รว
จจ
บั 

ค่า
ดชั

นีค
วา
มเ
สี่ย

ง 

PC04 เลือกชนิดขอ้ต่อ
ยดืหยุน่ผิด 

เกิดความเสียหายกบั
โครงสร้าง ท่อและ 
อุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง 

8 S - ป้อนขอ้มูลการ
ค านวณผิด 
-ขอ้มูลพ้ืนฐานผดิ  
- แนวการวางท่อผิด 
- ขอ้มูลผูข้ายไม่
อพัเดท 
-แบบไม่ไดอ้พัเดท
ขอ้มูลท่ีเปล่ียนแปลง 

ตรวจสอบโดย 
หวัหนา้แผนก
วเิคราะห์ความเครียด
ท่อ 

8 ตรวจจบัโดยวศิวกร และ
หวัหนา้แผนกวเิคราะห์
ความเครียดท่อ 

4 256 

PD01 ก าหนดเบอร์ต าแหน่ง
อุปกรณ์ผิด 

ติดตั้งอุปกรณ์ผิด
ต าแหน่งตอ้งแกไ้ข
หนา้งานงานล่าชา้ 

7 S ขอ้มูลจาก สเปคลูกคา้
ไม่สมบูรณ์และไม่
ชดัเจน 

ตรวจสอบโดยหวัหนา้
วศิวกร 

8 -ตรวจจบัโดยหวัหนา้
วศิวกร 
-ทบทวนโดยลูกคา้ 

4 224 
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ตารางที่ 9 (ต่อ) 
 

รห
ัสข้

อผ
ดิพ

ลา
ด 

ลกัษณะของ 
ข้อผดิพลาด 

ผลกระทบของ
ข้อผดิพลาด 

ระ
ดบั

คว
าม
รุน

แร
ง 

จ า
แน

กป
ระ
เภ
ท 

สาเหตุของ 
ข้อผดิพลาด 

การควบคุมป้องกนั 
ในปัจจุบัน 

โอ
กา
สก

าร
เกดิ

 

กระบวนการตรวจจบั 
ในปัจจุบัน 

กา
รต

รว
จจ
บั 

ค่า
ดชั

นีค
วา
มเ
สี่ย

ง 

PD02 ระบุต าแหน่งอุปกรณ์
ผิด 

ติดตั้งอุปกรณ์ผิด
ต าแหน่งตอ้งแกไ้ข
หนา้งานงานล่าชา้ 

7 S - ขอ้มูลจากผูข้ายไม่
ถูกตอ้งและไม่อพัเดท 

ตรวจสอบโดยหวัหนา้
วศิวกร 

8 -ตรวจสอบโดยหวัหนา้
วศิวกร 
-ทบทวนโดยลูกคา้ 

3 168 

PD03 จุดพิกดัไม่ตรงกบั 
โมเดล 3 มิติ 

ติดตั้งอุปกรณ์ผิด
ต าแหน่งตอ้งแกไ้ข
หนา้งานงานล่าชา้ 

7 S ขอ้มูลการ
เปล่ียนแปลงไม่ ถูก
ส่งผา่น และอพัเดท 

ตรวจสอบโดยหวัหนา้
วศิวกร 

8 -ตรวจสอบโดยหวัหนา้
วศิวกร 
-ทบทวนโดยลูกคา้ 

3 168 

PE01 ต าแหน่งของอุปกรณ์
อ านวยความสะดวกผิด 

อุปกรณ์อ านวยความ
สะดวกถูกติดตั้งใน
ต าแหน่งท่ี ใชง้าน
ไม่ไดใ้นเวลาท่ี
ตอ้งการ 

6 S ไม่ไดท้ าตามต าแหน่ง
ท่ีก าหนดโดยลูกคา้ 

ทบทวนในแบบจ าลอง 
3 มิติ 

6 ตรวจสอบโดยวศิวกร
แผนกงานท่อ 

3 108 
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ตารางที ่9 (ต่อ) 
 

รห
ัสข้

อผ
ดิพ

ลา
ด 

ลกัษณะของ 
ข้อผดิพลาด 

ผลกระทบของ
ข้อผดิพลาด 

ระ
ดบั

คว
าม
รุน

แร
ง 

จ า
แน

กป
ระ
เภ
ท 

สาเหตุของ 
ข้อผดิพลาด 

การควบคุมป้องกนั 
ในปัจจุบัน 

โอ
กา
สก

าร
เกดิ

 

กระบวนการตรวจจบั 
ในปัจจุบัน 

กา
รต

รว
จจ
บั 

ค่า
ดชั

นีค
วา
มเ
สี่ย

ง 

PM04 เผื่อพ้ืนท่ีหรือ
ช่องวา่งส าหรับ
วาลว์ไม่ถูกตอ้ง
ตามมาตรฐาน 

เปิด-ปิดวาลว์ไม่
สะดวกหรือท า
ไม่ได ้ท าใหเ้กิด
ความล่าชา้ในการ
ควบคุม
กระบวนการ 

6 S ปิดเบอร์ขอ้แนะน า(Comment) 
ไม่ไดส้มบูรณ์ ในกรณีท่ีเป็น
เบอร์ขอ้แนะน าทัว่ไป 

- ปิดเบอร์ขอ้แนะน า
ระยะเวลาท่ีก าหนด 
- ใหข้อ้แนะน าตาม
ขอ้ก าหนดของ
ระเบียบปฏิบติัหรือ
เช็คลิสต ์

6 -ปิดเบอร์ขอ้แนะน า
โดยแผนกวศิวกรรมท่ี
เก่ียวขอ้ง และลูกคา้ 
- ฝ่ายวศิวกรรม
โครงการเร่งรัดลูกคา้
เพื่อปิดเบอร์ขอ้แนะน า 

3 108 

PN01 แบบท่อ3มิติ
ไม่ไดแ้กไ้ขตาม
ขอ้มูลท่ี
เปล่ียนแปลง 

ติดตั้งงานท่อผดิ 
ตอ้งแกไ้ขท่ีหนา้
งาน ท าใหง้าน
ล่าชา้ 

7 S - ไม่เขา้ใจหมายเหตุบนP&ID 
-ไม่ทราบมาตรฐานของลูกคา้ 
-ไม่ใช่พ้ืนท่ีท่ีตนเองรับผิดชอบ 
- มีแรงกดดนัจากหวัหนา้งานเพื่อ
เร่งงาน 
-ไม่ไดแ้กไ้ขหมายเหตุในP&ID 

ระบบฐานขอ้มูลมี
การเตือนเม่ือมีการ
แกไ้ข 

9 - ตรวจสอบโดย
วศิวกรอาวโุส 
- ระบบฐานขอ้มูลจะ
เตือนเม่ือมีการแกไ้ข 

4 252 
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66 

ตารางที่ 9 (ต่อ) 
 

รห
ัสข้

อผ
ดิพ

ลา
ด 

ลกัษณะของ 
ข้อผดิพลาด 

ผลกระทบของ
ข้อผดิพลาด 

ระ
ดบั

คว
าม
รุน

แร
ง 

จ า
แน

กป
ระ
เภ
ท 

สาเหตุของ 
ข้อผดิพลาด 

การควบคุมป้องกนั 
ในปัจจุบัน 

โอ
กา
สก

าร
เกดิ

 

กระบวนการตรวจจบั 
ในปัจจุบัน 

กา
รต

รว
จจ
บั 

ค่า
ดชั

นีค
วา
มเ
สี่ย

ง 

PF01 แบบก าหนดต าแหน่ง
ของอุปกรณ์วดัผดิ/ไม่
ครบ 

อุปกรณ์ติดตั้งไม่ได,้ 
อุปกรณ์ขาดจ านวน, 
ติดตั้งผดิ 

7 S ไดอะแกรม
กระบวนการไม่
ชดัเจน, ขอ้มูลผูข้าย
ไม่ชดัเจนและไม่
อพัเดท 

ตรวจสอบโดยวศิวกร
อาวโุส 

7 ตรวจสอบโดยวศิวกร
แผนกงานท่อ 

4 196 

PF02 เลือกชนิดของ วสัดุผดิ, 
เลือกวาลว์ผิด 

อุปกรณ์ติดตั้งไม่ได ้
ตอ้งแกไ้ขท าใหง้าน
ล่าชา้ 

8 S ขอ้ก าหนดในดาตา้
ซีตของวศิวกรรม
กระบวนการไม่
ชดัเจน 

ตรวจสอบโดย วศิวกร
อาวโุส 

7 ตรวจสอบโดย วศิวกร
อาวโุส 

3 168 

PG01 อา้งอิงเบอร์แบบผิด หาแบบท่ีอา้งอิงไม่
เจอ ท าใหง้านติดตั้ง
ล่าชา้ 

6 S มีการแกไ้ขแบบ
เก่ียวขอ้งแลว้ไม่ได้
แกไ้ขในแบบการจดั
วางหลกั (GA) 

- ตรวจสอบโดย
วศิวกร 
- ตรวจสอบโดย
วศิวกรวเิคราะห์แรง
เครียด 

5 - ตรวจสอบโดยวศิวกร 
- ตรวจสอบโดยวศิวกร
วเิคราะห์แรงเครียด 

2 60 
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ตารางที ่9 (ต่อ) 
 

รห
ัสข้

อผ
ดิพ

ลา
ด 

ลกัษณะของ 
ข้อผดิพลาด 

ผลกระทบของ
ข้อผดิพลาด 

ระ
ดบั

คว
าม
รุน

แร
ง 

จ า
แน

กป
ระ
เภ
ท 

สาเหตุของ 
ข้อผดิพลาด 

การควบคุมป้องกนั 
ในปัจจุบัน 

โอ
กา
สก

าร
เกดิ

 

กระบวนการตรวจจบั 
ในปัจจุบัน 

กา
รต

รว
จจ
บั 

ค่า
ดชั

นีค
วา
มเ
สี่ย

ง 

PH01 ระบุชนิดค ้ายนัท่อผิด ติดตั้งหนา้งานไม่ได้
ตอ้งแกไ้ข 

7 S ไม่อพัเดทตามขอ้มูล
ล่าสุด ของโครงสร้าง
เหลก็ 

ตรวจสอบโดยวศิวกร 
ออกแบบ 

6 ตรวจสอบโดยวศิวกร 
ออกแบบ 

3 126 

PI01 ไม่ไดร้ะบุสเปคท่ี
จ าเป็นของลูกคา้ใน
ขอ้ก าหนดการสัง่ซ้ือ
ท่อ 

สัง่ซ้ือชนิดท่อผิดท่อ
ไม่พอใชติ้ดตั้ง ท่อ
ล่าชา้ไม่ทนัติดตั้งหรือ
ติดตั้งท่อไม่ได ้

8 S ใบบนัทึกการสัง่งาน 
(Action Memo: AM) 
ของลูกคา้ส่งมาล่าชา้ 

-ตรวจสอบโดย
หวัหนา้ส่วนถอด
รายการวสัดุ 
-ตรวจสอบโดยลูกคา้ 

8 -ตรวจสอบโดยหวัหนา้
ส่วนถอดรายการวสัดุ 
-ตรวจสอบโดยลูกคา้ 

4 256 

PI02 ระบุปริมาณของท่อ
คาดเคล่ือนจากปริมาณ
ท่ีใชง้านจริง 

สัง่ซ้ือปริมาณท่อผิด
ปริมาณท่อไม่พอใช้
หรือปริมาณท่อมาก
เกินไปท าใหท่้อเหลือ
ปริมาณมากท าให้
ส้ินเปลือง 

8 S ขอ้มูลดาตา้ชีตจาก
วศิวกรรม
กระบวนการขอ้มูล
ขาดความชดัเจน 

- ตรวจสอบโดย
หวัหนา้ส่วนถอด
รายการวสัดุ 
- ตรวจสอบโดยลูกคา้ 

8 - ตรวจสอบโดยหวัหนา้
ส่วนถอดรายการวสัดุ 
- ตรวจสอบโดยลูกคา้ 

3 192 
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68 

ตารางที ่9 (ต่อ) 
 

รห
ัสข้

อผ
ดิพ

ลา
ด 

ลกัษณะของ 
ข้อผดิพลาด 

ผลกระทบของ
ข้อผดิพลาด 

ระ
ดบั

คว
าม
รุน

แร
ง 

จ า
แน

กป
ระ
เภ
ท 

สาเหตุของ 
ข้อผดิพลาด 

การควบคุมป้องกนั 
ในปัจจุบัน 

โอ
กา
สก

าร
เกดิ

 

กระบวนการตรวจจบั 
ในปัจจุบัน 

กา
รต

รว
จจ
บั 

ค่า
ดชั

นีค
วา
มเ
สี่ย

ง 

PJ01 ถอดรายการวสัดุ 
ผิดสเปคหรือจ านวน
ผิด 

สัง่ซ้ือวสัดุผิดสเปค
หรือสัง่ซ้ือปริมาณ
วสัดุผิดปริมาณวสัดุ
ไม่พอใชห้รือปริมาณ
วสัดุมากเกินไปท าให้
วสัดุเหลือปริมาณมาก 

7 S มีเวลาจ ากดัวศิวกร
ขาดประสบการณ์
ขาดการตรวจสอบ 

- ตรวจสอบโดย
หวัหนา้ส่วนถอด
รายการวสัดุ 
- ตรวจสอบโดยลูกคา้ 

7 - ตรวจสอบโดยหวัหนา้
ส่วนถอดรายการวสัดุ 
- ตรวจสอบโดยลูกคา้ 

3 147 

PK01 ต าแหน่งและระดบั
ความสูงของอุปกรณ์
ผิด 

การติดตั้งมีปัญหาตอ้ง
แกไ้ขท าใหง้านล่าชา้ 

7 S ไม่ปฏิบติัตามดาตา้
ซีต, ไม่ไดอ้พัเดท
โน๊ตในดาตา้ซีต, 
ไม่ไดอ้พัเดทขอ้มูล
ผูข้าย 

ตรวจสอบตามล าดบั
ขั้นตอน 

5 ตรวจสอบตามล าดบั
ขั้นตอน 

4 140 
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ตารางที ่9 (ต่อ) 
 

รห
ัสข้

อผ
ดิพ

ลา
ด 

ลกัษณะของ 
ข้อผดิพลาด 

ผลกระทบของ
ข้อผดิพลาด 

ระ
ดบั

คว
าม
รุน

แร
ง 

จ า
แน

กป
ระ
เภ
ท 

สาเหตุของ 
ข้อผดิพลาด 

การควบคุมป้องกนั 
ในปัจจุบัน 

โอ
กา
สก

าร
เกดิ

 

กระบวนการตรวจจบั 
ในปัจจุบัน 

กา
รต

รว
จจ
บั 

ค่า
ดชั

นีค
วา
มเ
สี่ย

ง 

PK02 เผื่อพ้ืนท่ีส าหรับ
ปฏิบติังาน/ ซ่อมบ ารุง
ไม่เพียงพอ 

ท าการปฏิบติังาน/
ซ่อมบ ารุงไม่ได ้/ไม่
สะดวกท าใหท้ าการ
แกไ้ขไดไ้ม่ทนัท่วงที
กรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน 

8 S ขอ้มูลดา้นอุปกรณ์จาก
ผูข้ายล่าชา้ทีม
ปฏิบติัการ/ทีมซ่อม
บ ารุงของลูกคา้ไม่ได้
ร่วมทบทวน/ไม่
สามารถดดัแปลง
โครงสร้างหรืออปุกรณ์
ใหไ้ดต้ามขอ้ก าหนด 

ทีมปฏิบติังานหรือ
ทีมซ่อมบ ารุงของ
ลูกคา้เขา้ร่วมในการ
ทบทวนแผนผงั
โรงงาน 

5 - ตรวจสอบโดยวศิวกรท่ี
ปรึกษา 
- ตรวจสอบโดยทีม
ปฏิบติังาน/ซ่อมบ ารุง
ของลูกคา้ 

4 160 

PK03 ระยะขนาดและ
ต าแหน่งของท่อผิด 

แบบท่อ 3 มิติท่ีบงัคบั
ใชไ้ม่ถูกตอ้ง ติดตั้ง
ไม่ไดท้ าใหง้านล่าชา้ 

7 S ไม่ไดต้รวจสอบของ
ขอ้มูลท่ีใชอ้อกแบบ
ขอ้มูลท่ีเขา้มาล่าชา้กวา่ 
แบบท่อ 3 มิติท่ีบงัคบั
ใชไ้ม่ไดแ้กไ้ขแบบตาม
ขอ้มูลล่าสุดของผูข้าย 

ตรวจสอบขั้นสุดทา้ย
กบัแบบแกไ้ขตาม
งานจริงของอปุกรณ์
แต่ละตวัโดยวศิวกร
แผนกท่อท่ี
รับผิดชอบ 

5 ตรวจสอบโดยวศิวกร
แผนกท่อท่ีรับผิดชอบ 

4 140 
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70 

ตารางที ่9 (ต่อ) 
 

รห
ัสข้

อผ
ดิพ

ลา
ด 

ลกัษณะของ 
ข้อผดิพลาด 

ผลกระทบของ
ข้อผดิพลาด 

ระ
ดบั

คว
าม
รุน

แร
ง 

จ า
แน

กป
ระ
เภ
ท 

สาเหตุของ 
ข้อผดิพลาด 

การควบคุมป้องกนั 
ในปัจจุบัน 

โอ
กา
สก

าร
เกดิ

 

กระบวนการตรวจจบั 
ในปัจจุบัน 

กา
รต

รว
จจ
บั 

ค่า
ดชั

นีค
วา
มเ
สี่ย

ง 

PL01 วางแนวท่อไม่ถูกตอ้ง
ต าแหน่งอุปกรณ์ไม่
ถูกตอ้ง 

ติดตั้งท่อไม่ได ้เกิด
การกีดขวาง โครงการ
ล่าชา้เน่ืองจากตอ้ง
แกไ้ข 

7 S -ไม่ท าตามหมายเหตุใน
ไดอะแกรม
กระบวนการ 
- ไม่เขา้ ใจหมายเหตุใน
ไดอะแกรม
กระบวนการ 

- ตรวจสอบโดย
หวัหนา้วศิวกรแผนก
ท่อ 
- ดีไซเนอร์อธิบายท า
ความเขา้ใจหมายเหตุ
ในP&ID 

8 - ตรวจสอบโดยหวัหนา้
วศิวกรแผนกท่อในการ
ทบทวนแบบจ าลองท่ี 30 
%ของความกา้วหนา้ 

3 168 

PL02 เลือกชนิดค ้ายนัท่อผิด ท าใหก้ารท างานของ
ค ้ายนัท่อไม่ถูกตอ้ง
ตามตอ้งการ ท่อไม่
สามารถใหต้วัได ้มี
ความเส่ียงต่อความ
เสียหายของท่อ 

7 S -ไม่ไดแ้กไ้ขตาม
ขอ้แนะน าของฝ่าย
วเิคราะห์แรงเครียด 
- ขอ้แนะน าของฝ่าย
วเิคราะห์แรงเครียดไม่
ถูกตอ้ง 

ทบทวนแบบโดย
หวัหนา้ฝ่ายวเิคราะห์
แรงเครียด 

8 ทบทวนแบบโดยหวัหนา้
ฝ่ายวเิคราะห์แรงเครียด 

3 168 
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ตารางที ่9 (ต่อ) 
 

รห
ัสข้

อผ
ดิพ

ลา
ด 

ลกัษณะของ 
ข้อผดิพลาด 

ผลกระทบของ
ข้อผดิพลาด 

ระ
ดบั

คว
าม
รุน

แร
ง 

จ า
แน

กป
ระ
เภ
ท 

สาเหตุของ 
ข้อผดิพลาด 

การควบคุมป้องกนั 
ในปัจจุบัน 

โอ
กา
สก

าร
เกดิ

 

กระบวนการตรวจจบั 
ในปัจจุบัน 

กา
รต

รว
จจ
บั 

ค่า
ดชั

นีค
วา
มเ
สี่ย

ง 

PL03 ค ้ายนัของชานพกั
ท่อไม่สอดรับกบั
คานหลกั 

ไม่สามารถ
ปฏิบติัการ ซ่อมบ ารุง
ไดไ้ม่สามารถ
ออกแบบชานพกัท่อ
ได ้

7 S ไม่ไดท้บทวนการ
ออกแบบกบัทีมซ่อม
บ ารุงของลูกคา้ ในช่วง
เวลาท่ีเหมาะสมขาด
การส่ือสารกบัฝ่ายโยธา 

วศิวกรท่ีรับผดิชอบพ้ืนท่ี
ประสานงานเก่ียวกบั
ขอ้มูลการออกแบบกบั
ฝ่ายโยธา 

8 ตรวจสอบโดยวศิวกร
แผนกท่อ 

4 224 

PL04 มีการกีดขวางของ
อุปกรณ์ 

อุปกรณ์มีการกีด
ขวาง ท าใหติ้ดตั้ง
ไม่ได ้ตอ้งแกไ้ขท า
ใหง้านล่าชา้ 

7 S แผนกท่ีเก่ียวขอ้งไม่ได้
แกไ้ขการกีดขวาง
เน่ืองจาก ภาระงานมาก
เกินไป 

- ทบทวนการกีดขวางใน
ระหวา่งการทบทวน
แบบจ าลอง 
- ทบทวนแบบท่อ 3 มิติ
โดยวศิวกรท่ีรับผิดชอบ 

8 - ทบทวนแบบงานท่อ3
มิติโดยวศิวกรแผนกท่อ 
- ตรวจสอบโดยหวัหนา้
วศิวกรแผนกท่อ 

3 168 

 
 
 

72 

   71 

    



72 

ตารางที ่9 (ต่อ) 
 

รห
ัสข้

อผ
ดิพ

ลา
ด 

ลกัษณะของ 
ข้อผดิพลาด 

ผลกระทบของ
ข้อผดิพลาด 

ระ
ดบั

คว
าม
รุน

แร
ง 

จ า
แน

กป
ระ
เภ
ท 

สาเหตุของ 
ข้อผดิพลาด 

การควบคุมป้องกนั 
ในปัจจุบัน 

โอ
กา
สก

าร
เกดิ

 

กระบวนการตรวจจบั 
ในปัจจุบัน 

กา
รต

รว
จจ
บั 

ค่า
ดชั

นีค
วา
มเ
สี่ย

ง 

PL05 แบบแผนกโยธาถูก
ตรึงไม่ใหแ้กไ้ข
ก่อนแผนกงานท่อ 

แกไ้ขงานหนา้งานให้
ถูกตอ้งท าใหเ้กิด
ความล่าชา้ 

7 S ขอ้มูลจาก ผูข้ายล่าชา้
, การส่ือสารระหวา่ง
ฝ่ายก่อสร้างกบั
วศิวกรบกพร่อง 

แผนกโยธาตอ้งตรึง
แบบหลงัแบบแผนก
งานท่อ 

8 ตรวจสอบกบัขอ้มูล
ล่าสุดของผูข้ายโดย
วศิวกรแผนกงานท่อ 

3 168 

PL06 ขอ้แนะน าจากการ
ทบทวน
แบบจ าลองไม่
สามารถปฏิบติัตาม
ได ้

ปฏิบติังาน/ซ่อมบ ารุง
อุปกรณ์ไม่ได ้หรือไม่
สะดวกท าใหเ้กิด
ความล่าชา้ในการ
ปฏิบติังานหรือซ่อม
บ ารุง 

7 S ขอ้แนะน าจากลูกคา้ 
ล่าชา้เกินกวา่ท่ีจะ
แกไ้ข 

- ปิดเบอร์ขอ้แนะน า
ระยะเวลาท่ีก าหนด 
- ใหข้อ้แนะน าตาม
ขอ้ก าหนดของ
ระเบียบปฏิบติัหรือ
เช็คลิสต ์

8 -ปิดเบอร์ขอ้แนะน าโดย
แผนกวศิวกรรมท่ี
เก่ียวขอ้ง และลูกคา้ 
- ฝ่ายวศิวกรรมโครงการ
เร่งรัดลูกคา้เพ่ือปิดเบอร์
ขอ้แนะน า 

3 168 
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ตารางที ่9 (ต่อ) 
 

รห
ัสข้

อผ
ดิพ

ลา
ด 

ลกัษณะของ 
ข้อผดิพลาด 

ผลกระทบของ
ข้อผดิพลาด 

ระ
ดบั

คว
าม
รุน

แร
ง 

จ า
แน

กป
ระ
เภ
ท 

สาเหตุของ 
ข้อผดิพลาด 

การควบคุมป้องกนั 
ในปัจจุบัน 

โอ
กา
สก

าร
เกดิ

 

กระบวนการตรวจจบั 
ในปัจจุบัน 

กา
รต

รว
จจ
บั 

ค่า
ดชั

นีค
วา
มเ
สี่ย

ง 

PM01 ทางเขา้ออก/ พ้ืนท่ี
ไม่เพียงพอ 

ปฏิบติังาน/ซ่อมบ ารุง
อุปกรณ์ไม่ได ้หรือไม่
สะดวกท าใหเ้กิด
ความล่าชา้ในการ
ปฏิบติังานหรือซ่อม
บ ารุง 

7 S ขอ้แนะน าจากลูกคา้ 
ล่าชา้เกินกวา่ท่ีจะ
แกไ้ข 

- ปิดเบอร์ขอ้แนะน า
ระยะเวลาท่ีก าหนด 
- ใหข้อ้แนะน าตาม
ขอ้ก าหนดของ
ระเบียบปฏิบติัหรือ
เช็คลิสต ์

6 -ปิดเบอร์ขอ้แนะน าโดย
แผนกวศิวกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง 
และลูกคา้ 
- ฝ่ายวศิวกรรมโครงการ
เร่งรัดลูกคา้เพ่ือปิดเบอร์
ขอ้แนะน า 

3 126 

PM02 ล าดบัการติดตั้ง
อุปกรณ์ไม่ถูกตอ้ง 

ติดตั้งอุปกรณ์ไม่ได ้
ตอ้งแกไ้ข ท าใหง้าน
ล่าชา้ 

7 S ขอ้แนะน าจากลูกคา้ 
ล่าชา้เกินกวา่ท่ีจะ
แกไ้ข 

- ปิดเบอร์ขอ้แนะน า
ระยะเวลาท่ีก าหนด 
- ใหข้อ้แนะน าตาม
ขอ้ก าหนดของ
ระเบียบปฏิบติัหรือ
เช็คลิสต ์

6 -ปิดเบอร์ขอ้แนะน าโดย
แผนกวศิวกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง 
และลูกคา้ 
- ฝ่ายวศิวกรรมโครงการ
เร่งรัดลูกคา้เพ่ือปิดเบอร์
ขอ้แนะน า 

4 168 
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ตารางที่ 9 (ต่อ) 
 

รห
ัสข้

อผ
ดิพ

ลา
ด 

ลกัษณะของ 
ข้อผดิพลาด 

ผลกระทบของ
ข้อผดิพลาด 

ระ
ดบั

คว
าม
รุน

แร
ง 

จ า
แน

กป
ระ
เภ
ท 

สาเหตุของ 
ข้อผดิพลาด 

การควบคุมป้องกนั 
ในปัจจุบัน 

โอ
กา
สก

าร
เกดิ

 

กระบวนการตรวจจบั 
ในปัจจุบัน 

กา
รต

รว
จจ
บั 

ค่า
ดชั

นีค
วา
มเ
สี่ย

ง 

PM03 ก าหนดพ้ืนท่ีหรือ
ช่องวา่งส าหรับ 
ปฏิบติังาน/ซ่อม
บ ารุงไม่ตรงตาม
มาตรฐาน 

ปฏิบติังาน/ซ่อมบ ารุง
อุปกรณ์ไม่ได ้หรือไม่
สะดวกท าใหเ้กิด
ความล่าชา้ในการ
ปฏิบติังานหรือซ่อม
บ ารุง 

6 S ขอ้แนะน าจากลูกคา้ 
ล่าชา้เกินกวา่ท่ีจะแกไ้ข 

- ปิดเบอร์ขอ้แนะน า
ระยะเวลาท่ีก าหนด 
- ใหข้อ้แนะน าตาม
ขอ้ก าหนดของ
ระเบียบปฏิบติัหรือ
เช็คลิสต ์

6 -ปิดเบอร์ขอ้แนะน า
โดยแผนกวศิวกรรมท่ี
เก่ียวขอ้ง และลูกคา้ 
- ฝ่ายวศิวกรรม
โครงการเร่งรัดลูกคา้
เพื่อปิดเบอร์ขอ้แนะน า 

3 108 
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8.  การจัดล าดับความส าคัญของข้อผดิพลาด เพือ่การปรับปรุงแก้ไข 
 
เพื่อให้การด าเนินการแก้ไขและป้องกนัข้อผิดพลาดได้อย่างมีประสิทธิภาพ ได้จ  าแนก

ขอ้ผดิพลาด ออกเป็น 3 ประเภท ตามความจ าเป็นรีบด่วนในการแกไ้ข (รัฐกร, สมชาย 2552) ไดแ้ก่ 
 
1)  ขอ้ผดิพลาดประเภทวกิฤต (Critical: C) คือขอ้ผดิพลาดท่ีใหผ้ลกระทบดา้นความรุนแรง 

(Severity: S) อยูใ่นระดบั 9-10 ซ่ึงจะถูกด าเนินการแกไ้ขและป้องกนัเป็นอนัดบัแรก โดยไม่สนใจ
ค่าดชันีความเส่ียงจะมีค่าเท่าไร 

 
2)  ขอ้ผดิพลาดประเภทส าคญั (Significant: S) จะพิจารณาจากความสัมพนัธ์ระหวา่ง 

ผลกระทบดา้นความรุนแรง (Severity: S) ท่ีอยูใ่นระดบั 5-8 และโอกาสเกิด (Occurrence: O) ท่ีอยู่
ในระดบั 4-10 จากการประเมินค่าดชันีความเส่ียงถา้ขอ้ผดิพลาดท่ีมีค่าผลกระทบดา้นความรุนแรง 
(S) และค่าโอกาสเกิด (O) อยูใ่นช่วงดงักล่าว จะถูกเลือกมาด าเนินการปรับปรุงแกไ้ข 

 
3)  ขอ้ผดิพลาดประเภทสร้างความร าคาญ (Annoyance: A) เป็นขอ้ผดิพลาดท่ีอยู่

นอกเหนือจากเง่ือนไขทั้งสองขอ้ขา้งตน้ และจะพิจารณาคดัเลือกขอ้ผดิพลาดท่ีมีคะแนนสูงเป็น
ล าดบัตน้ๆก่อนเพื่อด าเนินการปรับปรุงแกไ้ข โดยพิจารณาคดัเลือกขอ้ผดิพลาดท่ีมีค่าดชันีความ
เส่ียงมากกวา่ 100 

 
ขอ้ผดิพลาดประเภทวกิฤต 
 
หลงัจากทีมงานไดท้  าการประเมินค่าดชันีความเส่ียงและจ าแนกประเภทของขอ้ผิดพลาด 

และพบวา่ขอ้ผดิพลาดท่ีมีค่าความรุนแรงของผลกระทบเท่ากบั 9 ซ่ึงเป็นขอ้ผิดพลาดประเภทวิกฤต 
มีอยู ่4 ขอ้ผิดพลาด คือขอ้ผิดพลาดรหสั PA01 PA02 PA03 และ PC01 ซ่ึงขอ้ผิดพลาดประเภทน้ีจะ
ถูกด าเนินการปรับปรุงแกไ้ขเป็นอนัดบัแรกโดยไม่สนใจวา่ ค่าดชันีความเส่ียงจะมีค่าเท่าใด ลกัษณะ
ของขอ้ผดิพลาดประเภทวกิฤติไดแ้สดงในตารางท่ี 10 
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ขอ้ผดิพลาดประเภทส าคญั 
 
ขอ้ผดิพลาดท่ีจดัอยูใ่นประเภทส าคญั (Significant: S)ขอ้ผิดพลาดท่ีมีค่าความรุนแรงเท่ากบั 

5-8 และค่าโอกาสการเกิดเท่ากับ 4-10 จะถูกเลือกเพื่อด าเนินการปรับปรุงแก้ไข ซ่ึงมีอยู่ 28 
ขอ้ผดิพลาด ดงัแสดงในตารางท่ี 11  
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ตารางที ่10  ขอ้ผดิพลาดประเภทวกิฤต (Critical: C) ของแผนกงานท่อ 
 

รหัส
ข้อผดิพลาด 

ลกัษณะของข้อผดิพลาด ก่อนการปฏบิัตกิารแก้ไข 

S O D RPN 
PA01 ใส่โคด๊หรือมาตรฐานผิด 9 5 2 90 

PA02 ค านวณความหนาท่อผิด 9 5 3 135 

PA03 ค านวณความหนาของแผน่ประกบั
ท่อผิด 

9 5 2 90 

PC01 ค านวณค่าความเครียดท่อผิด 9 8 3 216 

 
ตารางที ่11  ขอ้ผดิพลาดประเภทส าคญั ( Significant: S) ของแผนกงานท่อ 
 

รหัส
ข้อผดิพลาด 

ลกัษณะของข้อผดิพลาด ก่อนการปฏบิัตกิารแก้ไข 

S O D RPN 
PB01 ถอดรายการวสัดุผิดขนาด ผดิสเปค 7 7 3 147 
PC02 ค านวณโหลดเพื่อแจง้แผนกโยธาผิด 8 8 3 192 
PC03 เลือกชนิดสปริงผดิ 8 8 3 192 
PC04 เลือกชนิดขอ้ต่อยดืหยุน่ผิด 8 8 4 256 
PD01 ก าหนดเบอร์ต าแหน่งอุปกรณ์ผดิ 7 8 4 224 
PD02 ระบุต าแหน่งอุปกรณ์ผดิ 7 8 3 168 
PD03 จุดพิกดัไม่ตรงกบัแบบจ าลอง 3 มิติ 7 8 3 168 
PE01 ต าแหน่งของอุปกรณ์อ านวยความสะดวกผิด 6 6 3 108 
PF01 แบบก าหนดต าแหน่งของอุปกรณ์วดัผิด/ไม่ครบ 7 7 4 196 
PF02 เลือกชนิดของ วสัดุผดิ, เลือกวาลว์ผิด 8 7 3 168 
PH01 ระบุชนิดค ้ายนัท่อผิด 7 6 3 126 
PI01 ไม่ไดร้ะบุสเปคท่ีจ าเป็นของลูกคา้ในขอ้ก าหนดการสัง่ซ้ือท่อ 8 8 4 256 
PI02 ระบุปริมาณของท่อคาดเคล่ือนจากปริมาณท่ีใชง้านจริง 8 8 3 192 
PJ01 ถอดรายการวสัดุ 

ผิดสเปคหรือจ านวนผิด 
7 7 3 147 

PK01 ต าแหน่งและระดบัความสูงของอุปกรณ์ผิด 7 5 4 140 
PK02 เผื่อพ้ืนท่ีส าหรับปฏิบติังาน/ ซ่อมบ ารุงไม่เพียงพอ 8 5 4 160 
PK03 ระยะขนาดและต าแหน่งของท่อผดิ 7 5 4 140 
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ตารางที ่11  (ต่อ) 
 

รหัส
ข้อผดิพลาด 

ลกัษณะของข้อผดิพลาด ก่อนการปฏบิัตกิารแก้ไข 

S O D RPN 
PL01 แนววางท่อไม่ถูกตอ้ง,ต าแหน่งอุปกรณ์ไม่ถูกตอ้ง 7 8 3 168 
PL02 เลือกชนิดค ้ายนัผิด 7 8 3 168 
PL03 ค ้ายนัของชานพกัท่อไม่สอดรับกบัคานหลกั 7 8 4 224 
PL04 มีการกีดขวางของอุปกรณ์ 7 8 3 168 
PL05 แบบแผนกโยธาถูกตรึงไม่ใหแ้กไ้ขก่อนแผนกงานท่อ 7 8 3 168 
PL06 ขอ้แนะน าจากการทบทวนแบบจ าลองไม่สามารถปฏิบติัตามได ้ 7 8 3 168 
PM01 ทางเขา้ออก/ พ้ืนท่ีไม่เพียงพอ 7 6 3 126 
PM02 ล าดบัการติดตั้งอุปกรณ์ไม่ถูกตอ้ง 7 6 4 168 
PM03 ก าหนดพ้ืนท่ีหรือช่องวา่งส าหรับ ปฏิบติังาน/ซ่อมบ ารุงไม่ตรง

ตามมาตรฐาน 
6 6 3 108 

PM04 เผื่อพ้ืนท่ีหรือช่องวา่งส าหรับวาลว์ไม่ถูกตอ้งตามมาตรฐาน 6 6 3 108 
PN01 แบบท่อ3มิติไม่ไดแ้กไ้ขตามขอ้มูลท่ีเปล่ียนแปลง 7 4 4 112 

 
ขอ้ผดิพลาดประเภทสร้างความร าคาญ 
 
ขอ้ผดิพลาดประเภทสร้างความร าคาญ (Annoyance: A) เป็นขอ้ผดิพลาดท่ีอยูน่อกเหนือ

เง่ือนไขของขอ้ผดิพลาดประเภทวกิฤต และประเภทส าคญั โดยคดัเลือกจากขอ้ผิดพลาดท่ีมีค่าดชันี
ความเส่ียงสูงเป็นล าดบัแรกๆก่อนเพื่อท าการปรับปรุงแกไ้ข โดยเลือกจากขอ้ผดิพลาดท่ีมีค่าดชันี
ความเส่ียงมากกวา่ 100 ซ่ึงจะเห็นวา่ไม่มีขอ้ผดิพลาดประเภทสร้างความร าคาญจากการจ าแนกดว้ย
เง่ือนไขดงักล่าว 

 
10. การปรับปรุงแก้ไขและเปรียบเทยีบผลค่าดัชนีความเส่ียง (RPN)  

 
ขอ้ผดิพลาดของแผนกวศิวกรรมงานท่อ ท่ีไดจ้  าแนกตามประเภทตามเกณฑใ์นหวัขอ้ท่ี 3.8 

เพื่อน ามาปรับปรุงแกไ้ข มีทั้งหมด 32 ขอ้ผิดพลาด ประกอบดว้ยขอ้ผดิพลาดประเภทวิกฤตมี 4 
ขอ้ผดิพลาด ขอ้ผดิพลาดประเภทส าคญัมี 28 ขอ้ผดิพลาด ทีมงาน FMEA ไดร้ะดมสมองเพื่อ
เสนอแนะแนวทางปรับปรุงแกไ้ข ไดแ้ก่ การเพิ่มการตรวจสอบโดยวศิวกรอาวุโส หรือวศิวกรท่ี
ปรึกษาของแผนก การจดัท าขอ้แนะน าทางเทคนิค การจดัท าระเบียบปฏิบติั การท าแบบฟอร์มเช็ค
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ลิสตเ์พื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของการออกแบบ การใชร้ะบบการปฏิบติัการแกไ้ขและป้องกนั 
(CAPA) รวมทั้งการจดัอบรมดา้นเทคนิคใหแ้ก่วศิวกรในแผนก เป็นตน้ หลงัจากไดด้ าเนินการ
ปฏิบติัการปรับปรุงแกไ้ขแลว้ ทีมงาน FMEA ไดป้ระเมินค่าความรุนแรงของผลกระทบ โอกาสการ
เกิดของขอ้ผดิพลาด และค่าการตรวจจบัขอ้ผิดพลาดอีกคร้ัง เพื่อประเมินค่าดชันีความเส่ียง และ
ประเมินผลส าเร็จของการปรับปรุงแกไ้ข 

 
กิจกรรมการออกแบบ: การท าสเปคท่อ (A) 
 
ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้ ระบุโคด๊/ มาตรฐานผิด (PA01) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข:  

 
ขอ้ผดิพลาดในเร่ืองการระบุโคด๊/มาตรฐานอา้งอิงในการการออกแบบผดิ มีความรุนแรง

ของผลกระทบสูงมาก เก่ียวกบัความปลอดภยั ถา้เกิดขอ้ผิดพลาดลกัษณะน้ีข้ึนจะก่อให้เกิดอนัตราย
ร้ายแรง เกิดความเสียหายแก่ชีวติและทรัพยสิ์น การแกไ้ขปรับปรุงไดท้  าการมุ่งเนน้การลดโอกาส
การเกิด และการตรวจจบัขอ้ผดิพลาดของการออกแบบไม่ใหข้อ้ผดิพลาดเกิดข้ึนในแบบท่ีใชใ้นการ
ก่อสร้าง ซ่ึงจากการระดมสมองเพื่อวเิคราะห์โดยทีมงาน FMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของขอ้ผดิพลาด 
คือผูรั้บผดิชอบไม่ไดต้รวจสอบการอา้งอิงมาตรฐานหรือโคด๊อยา่งละเอียดถ่ีถว้น เช่น มาตรฐาน 
JIS, ASME หรือ ANSI เป็นตน้ และสาเหตุของขอ้ผดิพลาดมีการตรวจสอบท่ีไม่แน่นอน คือมีการ
ตรวจสอบโดยหวัหนา้ทีมถอดรายการวสัดุ และดีไซเนอร์ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัประสบการณ์ของผู ้
ตรวจสอบ ในการปรับปรุงแกไ้ขเพื่อลดโอการการเกิดโดยการจดัท าขอ้แนะน าในการท างานดา้น
เทคนิค (Technical Work Practice)ของการท าสเปคท่อ ดงัแสดงในภาพท่ี 24  ซ่ึงในขอ้แนะน าการ
ท างานดา้นเทคนิค ไดอ้ธิบายขั้นตอนต่างในการท าสเปคท่อ วธีิการท างาน และขอ้ควรระวงัในการ
ออกแบบ หลงัจากไดจ้ดัท าขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิค แลว้ไดมี้การอบรม พนกังานออกแบบ
ใหท้ราบถึงวธีิการท างานท่ีถูกตอ้งตามขั้นตอนท่ีระบุไวเ้อกสารดงักล่าว นอกจากการลดโอกาสการ
เกิดแลว้ยงัไดเ้พิ่มโอกาสการตรวจจบัขอ้ผดิพลาดโดยการท าเช็คลิสตก์ารท าสเปคท่อ ดงัแสดงใน
ภาคผนวก ก ช่วยในการตรวจสอบ 
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ภาพที ่15  ตวัอยา่งขอ้แนะน าในการท างานดา้นเทคนิค ของการท าสเปคท่อ 
 

ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้ การค านวณความหนาท่อผดิ (PA02) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข:  

 
ขอ้ผดิพลาดในเร่ืองการค านวณความหนาท่อผดิมีความรุนแรงของผลกระทบสูง เก่ียวกบั

ความปลอดภยัเช่นเดียวกบัการระบุโคด๊หรือมาตรฐานผิด ถา้เกิดขอ้ผดิพลาดลกัษณะน้ีข้ึนจะ
ก่อใหเ้กิดอนัตรายร้ายแรง ท่อรับแรงดนัสูงไม่ไดท้  าใหเ้กิดการระเบิดและไฟไหม ้เกิดความเสียหาย
แก่ชีวติและทรัพยสิ์น การแกไ้ขปรับปรุงไดท้  าการมุ่งเนน้การลดโอกาสการเกิดและการตรวจจบั
ขอ้ผดิพลาดของการออกแบบ ไม่ใหข้อ้ผดิพลาดเกิดข้ึนในแบบท่ีใชใ้นการก่อสร้าง ซ่ึงจากการ
ระดมสมองเพื่อวเิคราะห์โดยทีมงาน FMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของขอ้ผิดพลาด คือป้อนขอ้มูลการ
ค านวณผดิ เช่น อุณหภูมิ แรงดนัและการควบคุมกระบวนการตรวจสอบและการตรวจจบัใน
ปัจจุบนัไม่เพียงพอ มีการตรวจสอบโดยหวัหนา้ทีมถอดรายการวสัดุเท่านั้น ซ่ึงจะตรวจสอบวา่ 
ความหนาของท่อตรงตามขอ้ก าหนดหรือไม่ ในการปรับปรุงแกไ้ขเพื่อลดโอการการเกิดโดยการ
จดัท าขอ้แนะน าในการท างานดา้นเทคนิค (Technical Work Practice) ของการค านวณความหนาท่อ
และแผน่ประกบัท่อ ซ่ึงในขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิค ไดอ้ธิบายขั้นตอนต่างในการค านวณ
ความหนาท่อ วธีิการท างาน และขอ้ควรระวงัในการออกแบบ หลงัจากไดจ้ดัท าขอ้แนะน าการ
ท างานดา้นเทคนิค แลว้ไดมี้การอบรมพนกังานออกแบบใหท้ราบถึงวธีิการท างานท่ีถูกตอ้งตาม
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ขั้นตอนท่ีระบุไวเ้อกสารดงักล่าว นอกจากการลดโอกาสการเกิด แลว้ไดเ้พิ่มโอกาสการตรวจจบั
ขอ้ผดิพลาด โดยการท าเช็คลิสตช่์วยในการตรวจสอบ และเพิ่มการตรวจสอบโดยวศิวกรอาวุโส 

 
ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้การค านวณความหนาแผน่ประกบัท่อผดิ (PA03) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข: 
 
ขอ้ผดิพลาดในเร่ืองการค านวณความหนาของแผน่ประกบัท่อผดิ มีความรุนแรงของ

ผลกระทบสูงมาก เช่นเดียวกบัการค านวณความหนาท่อผิด เก่ียวกบัความปลอดภยั ถา้เกิด
ขอ้ผดิพลาดลกัษณะน้ีข้ึนจะก่อใหเ้กิดอนัตรายร้ายแรง เช่น ท่อระเบิด ไฟไหม ้ เกิดความเสียหายแก่
ชีวติและทรัพยสิ์น การแกไ้ขปรับปรุงไดท้  าการมุ่งเนน้การลดโอกาสการเกิด และ การตรวจจบั
ขอ้ผดิพลาดของการออกแบบ ไมใหข้อ้ผดิพลาดเกิดข้ึนในแบบท่ีใชใ้นการก่อสร้าง ซ่ึงจากการ
ระดมสมองเพื่อวเิคราะห์โดยทีมงาน FMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของขอ้ผิดพลาด คือ วศิวกรไม่มี
ประสบการณ์ในงานออกแบบ และขาดทกัษะดา้นเทคนิค ในการปรับปรุงแกไ้ข เพื่อลดโอกาสการ
เกิดโดยการจดัท าขอ้แนะน าในการท างานดา้นเทคนิค (Technical Work Practice)ดงัแสดงในภาพท่ี 
16 ในการค านวณความหนาท่อและแผน่ประกบัท่อ ซ่ึงในขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิค ได้
อธิบายขั้นตอนต่างในการค านวณความหนาแผน่ประกบัท่อ วธีิการท างาน และขอ้ควรระวงัในการ
ออกแบบ หลงัจากไดจ้ดัท าขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิคแลว้ไดมี้การอบรมวศิวกรออกแบบให้
ทราบถึงวธีิการท างานท่ีถูกตอ้งตามขั้นตอนท่ีระบุไวเ้อกสารดงักล่าว 
 

 
 
ภาพที ่16  ตวัอยา่งขอ้แนะน าดา้นเทคนิคการค านวณความหนาท่อและแผน่ประกบัท่อ  
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ภาพที ่17  ขั้นตอนการท าสเปคท่อหลงัการปรับปรุงแกไ้ข  

รับดาตา้ชีตของ 
กระบวนการ 

ก าหนดโคด๊/มาตรฐาน 
ในการออกแบบ 

ค านวณความหนาท่อและแผน่
ประกบัท่อ 

เปรียบเทียบผลการค านวณ 
กบัตารางท่อมาตรฐาน 

จดัท าตารางสเปคท่อ 
ส าหรับโครงการ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยทีม
ถอดรายการวสัดุ 

ตรวจสอบความ 
ถูกตอ้งโดยดีไซเนอร์ 

ตรวจสอบความถูกตอ้ง 
โดยวศิวกรอาวโุส 

ตารางสเปคท่อ
ถูกตอ้งหรือไม่ 

ตารางสเปคท่อ
ถูกตอ้งหรือไม่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ตารางสเปคท่อ
ถูกตอ้งหรือไม่ 

ไม่ใช่ 

อนุมติัสเปคท่อเพื่อ 
น าไปใชง้าน 

เช็คลิสต ์

เช็คลิสต ์

เช็คลิสต ์

ใช่ 

ขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิคการ
ค านวณความหนาท่อและแผน่ประกบั
ท่อ 

ขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิคการ
ท าสเปคท่อ 

ส่วนท่ีไดมี้การปรับปรุงแกไ้ข 
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กิจกรรมการออกแบบ: การถอดวสัดุคร้ังแรก (B) 
 
ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้ ถอดรายการวสัดุผิดขนาด ผดิสเปค (PB01) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข:  

 
ขอ้ผดิพลาดในเร่ืองการถอดรายการวสัดุผดิมีความรุนแรงของผลกระทบสูง ก่อใหเ้กิด

ความล่าชา้ในงานก่อสร้างเน่ืองจากวสัดุท่ีสั่งซ้ือมาใชง้านไม่ได ้หรือปริมาณไม่พอส าหรับใชใ้นการ
ติดตั้งจริง จากการระดมสมองเพื่อวเิคราะห์หาสาเหตุของขอ้ผดิพลาด เกิดจากการท่ีมีเวลาจ ากดัใน
การท างาน วศิวกรขาดประสบการณ์และขาดการตรวจสอบโดยละเอียดถ่ีถว้นโดยวิศวกรท่ี
รับผดิชอบ การแกไ้ขปรับปรุงไดท้  าการมุ่งเนน้การลดโอกาสการเกิดและการตรวจจบัขอ้ผดิพลาด
ของการออกแบบไม่ใหข้อ้ผิดพลาดเกิดข้ึนในแบบท่ีใชใ้นการก่อสร้าง ซ่ึงจากการระดมสมองเพื่อ
การวเิคราะห์โดยทีมงาน FMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของขอ้ผดิพลาด คือวศิวกรท่ีรับผดิชอบไม่ได้
ตรวจสอบการอา้งอิงมาตรฐาน หรือโค๊ดอยา่งละเอียดถ่ีถว้น เช่น มาตรฐาน JIS, ASME หรือ ANSI 
เป็นตน้ และมีการตรวจสอบท่ีไม่แน่นอนคือมีการตรวจสอบโดยหวัหนา้ทีมถอดรายการวสัดุและดี
ไซเนอร์ซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัประสบการณ์ของผูต้รวจสอบ ในการปรับปรุงแกไ้ขเพื่อลดโอกาสการเกิด
ไดจ้ดัท าขอ้แนะน าในการท างานดา้นเทคนิค (Technical Work Practice) ของการถอดรายการวสัดุ
ดงัแสดงในภาพท่ี 18 ซ่ึงในขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิคน้ีไดอ้ธิบายขั้นตอนต่างในการถอด 

 

 
 
ภาพที ่18  ขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิคการถอดรายการวสัดุ 
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รายการวสัดุวธีิการท างาน และขอ้ควรระวงัในการถอดรายการวสัดุ หลงัจากไดจ้ดัท าขอ้แนะน าการ
ท างานดา้นเทคนิค แลว้ไดมี้การอบรม พนกังานออกแบบใหท้ราบถึงวธีิการท างานท่ีถูกตอ้งตาม
ขั้นตอนท่ีระบุไวเ้อกสารดงักล่าว นอกจากการลดโอกาสการเกิดแลว้ไดเ้พิ่มโอกาสการตรวจจบั
ขอ้ผดิพลาด โดยการท าเช็คลิสตก์ารถอดรายการวสัดุ ดงัแสดงในภาคผนวก ข ช่วยในการ
ตรวจสอบขั้นตอนการถอดรายการวสัดุคร้ังแรกหลงัปรับปรุงแกไ้ข แสดงในภาพท่ี 19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่19  ขั้นตอนการถอดวสัดุคร้ังแรกหลงัปรับปรุงแกไ้ข 

 

ออกแบบแนวท่อ 

ถอดรายการวสัดุ 
(Bill of Material) 

ตรวจสอบความถูกตอ้ง
โดยดีไซเนอร์ 

ตรวจสอบความถูกตอ้ง
โดยทีมถอดรายการวสัดุ 

รายการวสัดุถูกตอ้ง
หรือไม่ 

รายการวสัดุถูกตอ้ง
หรือไม่ 

อนุมติัเอกสาร 
เพื่อใชง้าน 

รับไดอะแกรม 
กระบวนการ 

ศึกษาชนิดวาลว์ เบอร์ 
แนวท่อ  ชนิดท่อ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

เช็คลิสต ์
การถอดรายการวสัดุ 

เช็คลิสต ์
การถอดรายการวสัดุ 

ขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิคการ
ถอดรายการวสัดุ 

ส่วนท่ีไดมี้การปรับปรุงแกไ้ข 
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กิจกรรมการออกแบบ: การวเิคราะห์ความเครียดท่อ (C) 
 
ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้ ค านวณค่าความเครียดท่อผดิ (PC01) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข: 
 
ขอ้ผดิพลาดในเร่ืองการค านวณค่าความเครียดท่อผิด มีความรุนแรงของผลกระทบสูงมาก

ซ่ึงเก่ียวกบัความปลอดภยั ถา้เกิดขอ้ผิดพลาดลกัษณะน้ีข้ึนจะก่อใหเ้กิดอนัตรายร้ายแรง เกิดความ
เสียหายแก่ชีวติและทรัพยสิ์น ถา้ค านวณค่าความเครียดท่อผดิส่งผลกระทบต่อการเลือกค ้ายนัท่อไม่
เหมาะสมท าใหเ้กิดความเสียหายกบัท่อเน่ืองจากท่อรับแรงเครียดท่ีเกิดข้ึนไม่ไดจ้ากการระดมสมอง
เพื่อวเิคราะห์โดยทีมงาน FMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของขอ้ผดิพลาดคือป้อนขอ้มูลในการค านวณผดิ
ขอ้มูลพื้นฐานผิดวางแนวท่อผดิท าใหเ้ง่ือนไขการค านวณผดิ แบบผูข้ายไม่อพัเดท เช่น ขนาด หรือ
น ้าหนกัจริงของอุปกรณ์ รวมทั้งมิติของอุปกรณ์ หรือไม่อพัเดทการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากการ
พฒันาการออกแบบการแกไ้ขปรับปรุงไดท้  าการมุ่งเนน้การลดโอกาสการเกิด และ การตรวจจบั
ขอ้ผดิพลาดของการออกแบบ ไม่ใหข้อ้ผดิพลาดเกิดข้ึนในแบบท่ีใชใ้นการก่อสร้าง ลดโอการการ
เกิดโดยการจดัท าขอ้แนะน าในการท างานดา้นเทคนิค (Technical Work Practice) ของการวเิคราะห์
แรงเครียดท่อ ดงัแสดงในภาพท่ี 20 ซ่ึงในขอ้แนะน าในการท างานดา้นเทคนิคไดอ้ธิบายขั้นตอน 

 

 
 
ภาพที ่20  ตวัอยา่งขอ้แนะน าในการท างานดา้นเทคนิคการวเิคราะห์แรงเครียดท่อ 
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ต่างๆในการวเิคราะห์แรงเครียดวธีิการท างาน และขอ้ควรระวงัในการวิเคราะห์แรงเครียดท่อ 
หลงัจากไดจ้ดัท าขอ้แนะน าในการท างานดา้นเทคนิคของการวเิคราะห์แรงเครียดแลว้ ไดมี้การ
อบรมพนกังานออกแบบใหท้ราบถึงวธีิการท างานท่ีถูกตอ้งตามขั้นตอนท่ีระบุไวเ้อกสารดงักล่าว 
นอกจากนั้นยงัไดเ้พิ่มโอกาสการตรวจจบัขอ้ผดิพลาด โดยการตรวจสอบซ ้ าโดยหวัหนา้ทีม
วเิคราะห์แรงเครียดท่อและใหห้วัหนา้วศิวกรงานท่อตรวจสอบเปรียบเทียบกบัแบบของผูข้ายท่ีมี
การเปล่ียนแปลง 
 

ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้ ค  านวณโหลดเพื่อแจง้แผนกโยธาผดิ(PC02) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข: 

 
ขอ้ผดิพลาดในเร่ืองค านวณโหลดเพื่อแจง้แผนกโยธาผดิ มกัมีความรุนแรงของผลกระทบ

สูง ถา้เกิดขอ้ผดิพลาดลกัษณะน้ีข้ึนจะมีผลกระทบท าใหเ้กิดความเสียหายกบัโครงสร้างท่ีรองรับท่อ 
ในกรณีท่ีท่อไดรั้บแรงเครียดท่ีเกิดจาก แรงดนัภายในท่อ หรือท่อมีการขยายตวั จากการระดมสมอง
เพื่อวเิคราะห์หาสาเหตุของขอ้ผดิพลาด โดยทีมงานFMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของขอ้ผดิพลาด คือ 
ขอ้มูลของโหลดจากฝ่ายค านวณแรงเครียดส่งไปไม่ถึงแผนกโยธา ไม่มีการตรวจสอบความถูกตอ้ง
จากวศิวกรท่ีรับผดิชอบ และ ขอ้มูลของผูข้ายอุปกรณ์ไม่ไดอ้พัเดท ท าใหก้ารค านวณโดยใชข้อ้มูล
เก่ียวกบัอุปกรณ์จากผูข้ายไม่ถูกตอ้งการแกไ้ขปรับปรุงไดป้รับปรุงวธีิการท างาน โดยใชแ้บบฟอร์ม
ขอ้แนะน าการออกแบบ (Design Instruction: DI) ดงัแสดงในภาพท่ี 30มาใชเ้พื่อส่งผา่นขอ้มูลการ
ออกแบบ ใหแ้ผนกท่ีเก่ียวขอ้ง เช่นแผนกโยธา และแผนกเคร่ืองมือวดั ซ่ึงจะท าใหข้อ้มูลการ
ออกแบบส่งถึงแผนกท่ีเก่ียวขอ้งโดยไม่มีการตกหล่น และเพิ่มโอกาสการตรวจจบัขอ้ผดิพลาด โดย
การใชว้ธีิการเช็คปร๊ินท ์(Checkprint) คือการตรวจสอบขอ้มูลการออกแบบในแบบโดยวศิวกรท่ีอยู่
นอกโครงการ 

 
ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้ เลือกชนิดสปริงผดิ (PC03) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข:  
 
ขอ้ผดิพลาดในเร่ืองการเลือกชนิดสปริงผดิมีความรุนแรงของผลกระทบสูง ถา้เกิด

ขอ้ผดิพลาดลกัษณะน้ีข้ึนจะมีผลกระทบท าใหเ้กิดความเสียหายกบัโครงสร้างท่ีรองรับท่อ ในกรณีท่ี



87 

ท่อไดรั้บแรงเครียดท่ีเกิดจากแรงดนัภายในท่อ หรือท่อมีการขยายตวั ถา้เลือกสปริงผิดท าใหส้ปริง
ทนแรงท่ีเกิดจากการสั่นสะเทือนของท่อไม่ไดจ้ากการระดมสมองเพื่อวเิคราะห์หาสาเหตุของ 

 

 
 
ภาพที ่21  ตวัอยา่งแบบฟอร์มแนะน าการออกแบบ (Design Instruction) 
 
ขอ้ผดิพลาดโดยทีมงานFMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของขอ้ผดิพลาด คือป้อนขอ้มูลการค านวณผดิ 
เช่นแรงดนั อุณหภูมิ ชนิดของเหลว ขอ้มูลพื้นฐาน เช่นค่าสัมประสิทธ์ิต่างๆ แบบผูข้ายไม่อพัเดท
ไดแ้ก่ น ้าหนกัและมิติ การวางแนวท่อผิด ไม่อพัเดทการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลง
กระบวนการการปรับปรุงแกไ้ขไดป้รับปรุงวธีิการท างาน โดยจากเดิมตารางสปริงค ้ายนัท่อไดถู้ก
ตรวจสอบโดยหวัหนา้แผนกวเิคราะห์แรงเครียดและวศิวกรท่ีรับผดิชอบพื้นท่ี ไดเ้พิ่มการตรวจสอบ
โดยวศิวกรผูเ้ช่ียวชาญ (Consultant)นอกจากน้ียงัเพิ่มโอกาสการตรวจจบัโดยใชเ้ช็คลิสตช่์วยในการ
ตรวจสอบ 

 
ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้ เลือกชนิดขอ้ต่อยดืหยุน่ผดิ (PC04) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข: 

 
การเลือกชนิดขอ้ต่อยดืหยุน่ผิด มีความรุนแรงของผลกระทบสูง ถา้เกิดขอ้ผดิพลาดลกัษณะ

น้ีข้ึนจะมีผลกระทบท าใหเ้กิดความเสียหายกบัโครงสร้างท่ีรองรับท่อ ในกรณีท่ีท่อไดรั้บแรงเครียด
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ท่ีเกิดจาก แรงดนัภายในท่อหรือท่อมีการขยายตวั ถา้เลือกชนิดขอ้ต่อยดืหยุน่ผดิท าใหข้อ้ต่อยดืหยุน่
ผดิทนแรงท่ีเกิดจากการสั่นสะเทือนของท่อไม่ได ้จากการระดมสมองเพื่อวเิคราะห์หาสาเหตุของ
ขอ้ผดิพลาดโดยทีมงานFMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของขอ้ผดิพลาด คือป้อนขอ้มูลการค านวณผดิ 
เช่นแรงดนั อุณหภูมิ ชนิดของเหลว ขอ้มูลพื้นฐาน เช่น สัมประสิทธ์ิต่างๆ แบบผูข้ายไม่อพัเดท
ไดแ้ก่ น ้าหนกัและมิติ การวางแนวท่อผิด ไม่อพัเดทการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงการ
ออกแบบกระบวนการการปรับปรุงแกไ้ขไดป้รับปรุงวธีิการท างาน โดยจากเดิมตารางขอ้ต่อยดืหยุน่
ไดถู้กตรวจสอบโดยหวัหนา้แผนกวเิคราะห์แรงเครียดและวศิวกรท่ีรับผิดชอบพื้นท่ีไดเ้พิ่มการ
ตรวจสอบโดยวศิวกรผูเ้ช่ียวชาญ (Consultant)ขั้นตอนการวเิคราะห์ความเครียดหลงัการปรับปรุง
แกไ้ขไดแ้สดงในภาพท่ี 22 

 
กิจกรรมการออกแบบ: การท าแผนผงัโรงงาน (D) 

 
ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้ ก าหนดเบอร์ต าแหน่งอุปกรณ์ผดิ(PD01) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข:  

 
ขอ้ผิดพลาดการก าหนดเบอร์ต าแหน่งอุปกรณ์ผิดมีความรุนแรงของผลกระทบสูง ถา้เกิด

ขอ้ผิดพลาดลกัษณะน้ีข้ึนท าให้ติดตั้งอุปกรณ์ผิดต าแหน่งและเช่ือมต่อกบักระบวนการอ่ืนไม่ได ้
ตอ้งแกไ้ขท่ีหนา้งาน ท าให้เกิดความล่าช้า การแกไ้ขปรับปรุงไดท้  าการมุ่งเนน้การลดความรุนแรง
ของผลกระทบโอกาสการเกิดของขอ้ผิดพลาด และเพิ่มการตรวจจบัขอ้ผิดพลาดของการออกแบบ 
ไม่ให้ข้อผิดพลาดเกิดข้ึนในแบบท่ีใช้ในการก่อสร้าง ซ่ึงจากการระดมสมองเพื่อวิเคราะห์โดย
ทีมงาน FMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของขอ้ผดิพลาด ซ่ึงเกิดจากขอ้มูลจากสเปคลูกคา้ไม่สมบูรณ์และ
ไม่ชดัเจนการปรับปรุงแกไ้ขไดป้รับปรุงวิธีการท างาน โดยไดใ้ช้แบบฟอร์มบนัทึกช่วยจ า (Design 
Memo) ในการสอบถามข้อมูลจากลูกค้ากรณีท่ีข้อมูลไม่ถูกต้องหรือไม่ชัดเจน และมีการใช้
ฐานข้อมูล (Database) .ในการบนัทึกแบบฟอร์มช่วยจ าและติดตามการปฏิบัติตามท่ีระบุใน
แบบฟอร์มช่วยจ า ไดเ้พิ่มโอกาสการตรวจจบัขอ้ผิดพลาดโดยให้มีตรวจสอบโดยใชเ้ช็คลิสตก์ารท า
แผนผงัโรงงาน ดงัแสดงในภาคผนวก ค และอนุมติัผงัโรงงานโดยวศิวกรท่ีเก่ียวขอ้งหลายฝ่าย 
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ภาพที ่22  ขั้นตอนการวิเคราะห์ความเครียดหลงัการปรับปรุงแกไ้ข 
  

ศึกษาไดอะแกรม 
กระบวนการ 

ก าหนดแนวท่อวกิฤต 
เพื่อวเิคราะห์แรงเครียด 

วเิคราะห์แรงเครียดท่อ 

แจง้โหลดให้ฝ่ายโยธา 

เลือกชนิดสปริงค ้ายนัท่อ 
และขอ้ต่อยดืหยุน่ 

ตรวจสอบและยนืยนัความถูกตอ้งโดยวศิวกร
วเิคราะห์แรงเครียดท่อ 

โหลด ชนิดสปริงและขอ้ต่อถูกตอ้ง
หรือไม่ 

ท าเอกสารการค านวณ 

และอนุมติัเพื่อใชง้าน 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ขอ้แนะน าการออกแบบ 
(DI) 

เช็คลิสต ์+ เช็คปร๊ินท ์

ตรวจสอบและยนืยนัความถูกตอ้งโดยหัวหนา้
วศิวกรแผนกท่อ 

โหลด ชนิดสปริงและขอ้ต่อถูกตอ้ง
หรือไม่ 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ตรวจสอบและยนืยนัความถูกตอ้งโดย 
วศิวกรผูเ้ช่ียวชาญ 

โหลด ชนิดสปริงและขอ้ต่อถูกตอ้ง
หรือไม่ 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

เช็คลิสต ์+ เช็คปร๊ินท ์

ขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิค
การวเิคราะห์แรงเครียดท่อ 

ส่วนท่ีไดมี้การปรับปรุงแกไ้ข 
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ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้ การระบุต าแหน่งอุปกรณ์ผดิ (PD02) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข:  
 
ขอ้ผดิพลาดการระบุต าแหน่งอุปกรณ์ผิด มีความรุนแรงของผลกระทบสูง ถา้เกิด

ขอ้ผดิพลาดลกัษณะน้ีข้ึนท าใหติ้ดตั้งอุปกรณ์ผดิต าแหน่งเช่ือมต่อกบักระบวนการอ่ืนไม่ได ้ตอ้ง
แกไ้ขท่ีหนา้งาน ท าใหเ้กิดความล่าชา้ การแกไ้ขปรับปรุงไดท้  าการมุ่งเนน้การลดความรุนแรงของ
ผลกระทบโอกาสการเกิดของขอ้ผดิพลาด และเพิ่ม การตรวจจบัขอ้ผิดพลาดของการออกแบบไม่ให้
ขอ้ผดิพลาดเกิดข้ึนในแบบท่ีใชใ้นการก่อสร้าง ซ่ึงจากการระดมสมองเพื่อวเิคราะห์โดยทีมงาน 
FMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของขอ้ผดิพลาดคือขอ้มูลจากผูข้ายไม่ถูกตอ้งและไม่อพัเดทการปรับปรุง
แกไ้ขไดป้รับปรุงวธีิการท างานเพื่อลดความรุนแรงของผลกระทบ โอกาสการเกิดขอ้ผิดพลาดโดย
ไดจ้ดัท าขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิค (Technical Work Instruction) ของการวางผงัโรงงาน ดงั
แสดงในภาพท่ี 23และไดร้ะบุขอ้ควรระวงั เช่น ผูข้ายตอ้งไดจ้ากเอกสารท่ีเป็นโคด๊ 3 หรือ 4เท่านั้น
ไดเ้พิ่มโอกาสการตรวจจบัขอ้ผดิพลาดโดยใหมี้ตรวจสอบโดยใชเ้ช็คลิสตก์ารท าแผนผงัโรงงาน ดงั
แสดงในภาคผนวก ค และอนุมติัแบบผงัโรงงานโดยวศิวกรท่ีเก่ียวขอ้งหลายฝ่าย รวมทั้งวศิวกร
ผูเ้ช่ียวชาญ (Consultant)  

 
ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้ จุดพิกดัไม่ตรงกบัแบบจ าลอง 3 มิติ (PD03) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข:  
 
ขอ้ผดิพลาดจุดพิกดัไม่ตรงกบัแบบจ าลอง 3 มิติมีความรุนแรงของผลกระทบสูง ถา้เกิด

ขอ้ผดิพลาดลกัษณะน้ีข้ึนท าใหติ้ดตั้งอุปกรณ์ผดิต าแหน่งท าใหเ้ช่ือมต่อกบักระบวนการอ่ืนไม่ได ้
ตอ้งแกไ้ขท่ีหนา้งาน ท าใหเ้กิดความล่าชา้ของโครงการ การปรับปรุงแกไ้ขไดมุ้่งเนน้ลดความ
รุนแรงของผลกระทบโอกาสการเกิด และเพิ่มการตรวจจบัขอ้ผดิพลาดของการออกแบบ ไม่ใหมี้
ขอ้ผดิพลาดเกิดข้ึนในแบบท่ีใชใ้นการก่อสร้าง ซ่ึงจากการระดมสมองเพื่อวเิคราะห์โดยทีมงาน 
FMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของขอ้ผดิพลาดคือขอ้มูลการเปล่ียนแปลงไม่ถูกส่งผา่นไปใหฝ่้ายท่ี
รับผดิชอบท าใหไ้ม่มีการแกไ้ขขอ้มูลการออกแบบตามการเปล่ียนแปลงการปรับปรุงแกไ้ขได้
ปรับปรุงวธีิการท างาน เพื่อลดโอกาสการเกิดขอ้ผดิพลาดโดยการสร้างระบบการส่งผา่นขอ้มูลการ
ออกแบบโดยใชแ้บบฟอร์มขอ้แนะน าการออกแบบ (Design Instruction: DI) โดยการส่งผา่นขอ้มูล
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การออกแบบจะมีการบนัทึกการส่งผา่นขอ้มูลในตารางบนัทึก ดงัแสดงในภาพท่ี 24 และมีการ
ติดตามผลปฏิบติัตามท่ีระบุในแบบฟอร์มและเพิ่มโอกาสการตรวจจบัขอ้ผดิพลาดโดยใหมี้การ 

 

 
 
ภาพที ่23  ตวัอยา่งขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิคการท าแผนผงัโรงงาน 
 
ตรวจสอบโดยใชเ้ช็คลิสตก์ารท าแผนผงัโรงงาน ดงัแสดงในภาคผนวก ค และอนุมติัแบบผงัโรงงาน
โดยวศิวกรท่ีเก่ียวขอ้งหลายฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้งขั้นตอนการท าแผนผงัโรงงานหลงัการปรับปรุงแกไ้ขได้
แสดงในภาพท่ี 25 
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ภาพที ่24  ตารางบนัทึกขอ้แนะน าการออกแบบ (Design Instruction)

S.No
       DI No.             

(DI-YYY-PIP)
ISSUED BY

ISSUED 

DATE
SUBJECT

DI REPLIED 

DATE

DI  

IMPLEMENTATION 

DATE

CHANGE FLAG 

NUMBER IF 

RAISED/APPLICA

BLE (Y/N)

IMPLEMENTED INTO 

DESIGN (Y/N)

STATUS 

(OPEN/CLOSE

D)

1 DI-001-PIP Santi L 25-Apr-12 Preliminary interface location of cooling water  line at east-west side 3-May-12 3-May-12 N Y INFO

2 DI-002-PIP Tony C 27-Apr-12 Stress Critical Line List 4-May-12 5-May-12 N Y INFO

3 DI-003-PIP Tony C 30-May-12 Preliminary Loading Information on MPS 1st level of internal pipe rack 8-Jun-12 7-Jun-12 N Y NA

4 DI-004-PIP Khanchai Ch 31-May-12 Preliminary Loading information on MPS 3rd and 4th levels 10-Jun-12 8-Jun-12 N Y NA

5 DI-005-PIP Khanchai Ch 15-Jun-12 Request  hydraulic calculation checking for  piping system  around  reactors R-5210/5220/5230/5240 22-Jun-12 23-Jun-12 N Y Closed

6 DI-006-PIP Khanchai Ch 19-Jun-12 Request  hydraulic calculation checking for  piping routing from trom tower  T-5280 to feed nozzle tower T-5310 27-Jun-12 27-Jun-12 N Y Closed

7 DI-007-PIP Tony C 19-Jun-12 Request  hydraulic calculation checking vapour  Methanol system 27-Jun-12 27-Jun-12 N Y Closed

8 DI-008-PIP Khanchai Ch 19-Jun-12 Preliminary loading information on  MPS 1st  and 2nd levels 27-Jun-12 27-Jun-12 N Y Closed

9 DI-009-PIP Khanchai Ch 3-Jul-12 Preliminary Isometric drawings for  non pump loops 13-Jul-12 11-Jul-12 N Y Closed

10 DI-010-PIP Khanchai Ch 27-Jun-12 Preliminary Isometric drawings for  T-5370 bottom to D-5714 6-Jul-12 5-Jul-12 N Y Closed

11 DI-011-PIP Khanchai Ch 27-Jun-12 Preliminary Isometric drawings for  interconnecting pipe between R-5210 and T-5280 4-Jul-12 5-Jul-12 N Y Closed

12 DI-012-PIP Khanchai Ch 27-Jun-12 Preliminary Isometric drawings for  interconnecting pipe between R-5290 and T-5310 4-Jul-12 5-Jul-12 N Y Closed

13 DI-013-PIP Khanchai Ch 27-Jun-12 Preliminary Isometric drawings for  hot air  loop from R-5210 4-Jul-12 5-Jul-12 N Y Open

14 DI-014-PIP Khanchai Ch 27-Jun-12 Preliminary Isometric drawings for  cooling water header II 4-Jul-12 5-Jul-12 N Y Closed

15 DI-015-PIP Khanchai Ch 26-Jun-12 Preliminary Isometric drawings for  T-5310 overhead line to flare 3-Jul-12 4-Jul-12 N Y Closed

16 DI-016-PIP Tony C 29-Jun-12 Preliminary Isometric drawings for  vapour line from E-5335 to flare 3-Jul-12 7-Jul-12 N Y Closed

17 DI-017-PIP Khanchai Ch 29-Jun-12 Preliminary Isometric drawings for line from D-5340 to T-5520 6-Jul-12 7-Jul-12 N Y Closed

18 DI-018-PIP Khanchai Ch 3-Jul-12 Preliminary Isometric drawings for T-5370 side draw to D-5330 11-Jul-12 11-Jul-12 N Y Open

19 DI-019-PIP Khanchai Ch 3-Jul-12 Preliminary Isometric drawings for C-5320 stage 4 discharge to C-5320 stage 5 suction 12-Jul-12 11-Jul-12 N Y Open

20 DI-020-PIP Tony C 3-Jul-12 Updated Loading information on 'AZ' Piperack 11-Jul-12 11-Jul-12 N Y Closed

21 DI-021-PIP Tony C 10-Jul-12 Extra large bore lines loads on Towers 17-Jul-12 18-Jul-12 Y Y Closed

22 DI-022-PIP Tony C 11-Jul-12 T-5640 Pipe Supports and Clips 18-Jul-12 19-Jul-12 N Y Closed

DESIGN INSTRUCTION LOG

UNIT 360 PROPYLENE OXIDE (PO) PROJECT

PROJECT NUMBER: J20010

DISCIPLINE: PIPING ENGINEERING
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ภาพที ่25  ขั้นตอนการท าแผนผงัโรงงานหลงัการปรับปรุงแกไ้ข  

ศึกษาไดอะแกรม 
กระบวนการ 

ศึกษาพื้นท่ีสังเขป 
ของโรงงาน 

รวบรวมขอ้มูล ดาตา้ชีต 
ของอุปกรณ์ 

ก าหนดเบอร์อุปกรณ์  

วางต าแหน่งอุปกรณ์  

ทบทวนต าแหน่งอุปกรณ์ 
แบบจ าลอง 3 มิติ 

ตรวจสอบความถูกตอ้ง 
โดยเจา้ของโครงการ (ลูกคา้) 

อนุมติัแบบเพื่อใชง้าน 

ตรวจสอบความถูกตอ้ง 
โดยหัวหนา้วิศวกร 

ท าแบบแผนผงัโรงงาน 

แผนผงัโรงงาน 
ถูกตอ้งหรือไม่ 

แผนผงัโรงงาน
ถูกตอ้งหรือไม่ 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ตรวจสอบความถูกตอ้ง 
โดยหลายฝ่าย 

แผนผงัโรงงาน 
ถูกตอ้งหรือไม่ 

ไม่ใช่ 

ขอ้แนะน าการออกแบบ 
(DI) 

บนัทึกช่วยจ า (DM) 

ขอ้แนะน าการท างานดา้น
เทคนิการท าแผนผงั
โรงงาน 

ส่วนท่ีไดมี้การปรับปรุงแกไ้ข 

เช็คลิสต ์
การถอดรายการวสัดุ 

เช็คลิสต ์
การถอดรายการวสัดุ 
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กิจกรรมการออกแบบ: การวางแนวท่อ (E) 
 
ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้ต าแหน่งของอุปกรณ์อ านวยความสะดวกผดิ(PE01) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข: 
 
ขอ้ผดิพลาดต าแหน่งของอุปกรณ์อ านวยความสะดวกผดิ มีความรุนแรงของผลกระทบปาน

กลาง ถา้เกิดขอ้ผดิพลาดลกัษณะน้ีข้ึนจะส่งผลกระทบต่ออุปกรณ์อ านวยความสะดวกถูกติดตั้งใน
ต าแหน่งท่ีใชง้านไม่ไดใ้นเวลาท่ีตอ้งการ เช่น ต าแหน่งเปิด-ปิดวาลว์ การแกไ้ขปรับปรุงไดท้  าการ
มุ่งเนน้การลดโอกาสการเกิด และการตรวจจบัขอ้ผดิพลาดของการออกแบบไม่ใหข้อ้ผิดพลาด
เกิดข้ึนในแบบท่ีใชใ้นการก่อสร้าง ซ่ึงจากการระดมสมองเพื่อวเิคราะห์โดยทีมงาน FMEA ท าให้
ทราบสาเหตุของขอ้ผดิพลาดคือ การออกแบบการวางต าแหน่งอุปกรณ์ไม่ไดว้างตามต าแหน่งท่ี
ก าหนดโดยลูกคา้ เน่ืองจากลูกคา้ไดป้รับปรุงเปล่ียนแปลงผงัตน้แบบของโรงงานในการปรับปรุง
แกไ้ขเพื่อลดโอกาสการเกิดโดยการใหลู้กคา้เขา้ร่วมในการทบทวนแบบจ าลองโรงงาน 3 มิติ 
เพื่อใหลู้กคา้ไดใ้หข้อ้แนะน า (Comment) ในกรณีท่ีพบวา่ต าแหน่งอุปกรณ์วางในต าแหน่งท่ีไม่
ถูกตอ้ง นอกจากการลดโอกาสการเกิดแลว้ไดเ้พิ่มโอกาสการตรวจจบัขอ้ผิดพลาด โดยเพิ่มการ
ตรวจสอบแบบแนวท่อ โดยวิศวกรผูเ้ช่ียวชาญ (Consultant) ก่อนการอนุมติัแบบ ขั้นตอนการวาง
แนวท่อหลงัการปรับปรุงแกไ้ขแสดงในภาพท่ี 26 
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ภาพที ่26  ขั้นตอนการวางแนวท่อหลงัการปรับปรุงแกไ้ข  

ใช่ 

ศึกษาผงัการไหล 
ของกระบวนการ 

ศึกษาผงัโรงงานในช่วงการท าโครง
ร่างโครงการ 

 จ  าลองโรงงาน 3 มิติจากขอ้มูลช่วง
โครงร่างโครงการ 

วเิคราะห์ขอ้แตกต่างของสเปค
โครงการ 

.ศึกษาเปรียบเทียบแนวท่อกบัผงั 
โรงงานและผงัการไหลกระบวนการ 

จดัท าแบบ 
แนวท่อ (Line Routing) 

ศึกษาและท ารายงาน การปฏิบติังาน
และซ่อมบ ารุง 

 จดัท าการวางต าแหน่งอุปการณ์
อ านวยความสะดวก 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยวศิวกร
แผนกท่อ 

ตรวจสอบทบทวนความถูกตอ้งกบั
แบบจ าลอง 3D 

แบบแนวท่อถูกตอ้งหรือไม่ 

แบบแนวท่อ
ถูกตอ้งหรือไม่ 

อนุมติัแบบแนวท่อ 
เพื่อใชง้าน 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ลูกคา้เขา้ร่วมทบทวนความ 
ถูกตอ้ง 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยวศิวกร 
ผูเ้ช่ียวชาญ 

แบบแนวท่อถูกตอ้ง
หรือไม่ 

ไม่ใช่ ใช่ 

ส่วนท่ีไดมี้การปรับปรุงแกไ้ข 
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กิจกรรมการออกแบบ: การออกแบบรายละเอียดเบด็เตล็ดของท่อ (F) 
 
ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้แบบก าหนดต าแหน่งของอุปกรณ์วดัผดิ/ไม่ครบ (PF01) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข:  
 
ขอ้ผดิพลาดแบบก าหนดต าแหน่งของอุปกรณ์วดัผดิ/ไม่ครบ มีความรุนแรงของผลกระทบ

สูง ถา้เกิดขอ้ผดิพลาดลกัษณะน้ีข้ึนจะท าใหอุ้ปกรณ์ติดตั้งไม่ไดจ้  านวนอุปกรณ์ท่ีจะติดตั้งมีจ านวน
ไม่ครบ หรือติดตั้งอุปกรณ์ผิดชนิดไม่ตรงตามขอ้ก าหนด การปรับปรุงแกไ้ขไดมุ้่งเนน้การลดความ
รุนแรงของผลกระทบ โอกาสการเกิด และเพิ่มการตรวจจบัขอ้ผดิพลาดของการออกแบบ ไม่ให้
ขอ้ผดิพลาดเกิดข้ึนในแบบท่ีใชใ้นการก่อสร้าง ซ่ึงจากการระดมสมองเพื่อวเิคราะห์โดยทีมงาน 
FMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของขอ้ผดิพลาดคือ ไดอะแกรมกระบวนการไม่ชดัเจนขอ้มูลเก่ียวกบั
อุปกรณ์ของผูข้ายไม่ชดัเจน เช่นน ้าหนกั มิติ และขอ้มูลผูข้ายไม่อพัเดทเม่ือมีการเปล่ียนแปลง ใน
การปรับปรุงแกไ้ข ไดมี้การปรับปรุงวธีิการท างานเพื่อลดความรุนแรงของผลกระทบ และโอกาส
การเกิดโดยการจดัท าขอ้แนะน าในการท างานดา้นเทคนิค (Technical Work Practice) ของการ
ออกแบบรายละเอียดเบ็ดเตล็ดของท่อ ดงัแสดงในภาพท่ี 27 ซ่ึงในขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิค 
ไดอ้ธิบายขั้นตอนต่างๆ ในการท าออกแบบรายละเอียดเบ็ดเตล็ดของท่อ วธีิการท างาน และระบุขอ้
ควรระวงัในการออกแบบ หลงัจากไดจ้ดัท าขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิค แลว้ไดมี้การอบรม
พนกังานออกแบบใหท้ราบถึงวธีิการท างานท่ีถูกตอ้งตามขั้นตอนท่ีระบุไวเ้อกสารดงักล่าว 

 
ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้เลือกชนิดของวสัดุผดิ, เลือกวาลว์ผดิ (PF02) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข: 

 
ขอ้ผดิพลาดในการเลือกชนิดของ วสัดุผดิ, เลือกวาลว์ผดิมีความรุนแรงของผลกระทบสูง

มาก ถา้เกิดขอ้ผดิพลาดลกัษณะน้ีข้ึนจะท าใหอุ้ปกรณ์ติดตั้งไม่ได,้ การแกไ้ขปรับปรุงไดท้  าการ
มุ่งเนน้การลดโอกาสการเกิด และเพิ่มการตรวจจบัขอ้ผดิพลาดของการออกแบบ ไมให้ขอ้ผดิพลาด
เกิดข้ึนในแบบท่ีใชใ้นการก่อสร้าง ซ่ึงจากการระดมสมองเพื่อวเิคราะห์โดยทีมงาน FMEA ท าให้
ทราบสาเหตุของขอ้ผดิพลาด คือ ขอ้ก าหนดในดาตา้ซีตของวศิวกรรมกระบวนการไม่ชดัเจนในการ
ปรับปรุงแกไ้ข ไดมี้การปรับปรุงวธีิการท างานเพื่อลดโอกาสการเกิดโดยการจดัท าขอ้แนะน าในการ
ท างานดา้นเทคนิค (Technical Work Practice) ของการออกแบบรายละเอียดเบ็ดเตล็ดของท่อ ซ่ึงใน
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ขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิค ไดอ้ธิบายขั้นตอนต่างๆ ในการท าออกแบบรายละเอียดเบด็เตล็ด
ของท่อ วธีิการท างาน และระบุขอ้ควรระวงัในการออกแบบ หลงัจากไดจ้ดัท าขอ้แนะน าการท างาน
ดา้นเทคนิค แลว้ไดมี้การอบรม พนกังานออกแบบใหท้ราบถึงวธีิการท างานท่ีถูกตอ้งตามขั้นตอนท่ี
ระบุไวเ้อกสารดงักล่าวนอกจากน้ียงัใชร้ะบบการส่งผา่นขอ้มูลการออกแบบโดยใชแ้บบฟอร์ม
ขอ้แนะน าการออกแบบ (Design Instruction: DI) โดยการส่งผา่นขอ้มูลการออกแบบจะมีการบนัทึก
การส่งผา่นขอ้มูลในตารางบนัทึก และมีการติดตามผลปฏิบติัตามท่ีระบุในแบบฟอร์ม 
 

 
 
ภาพที ่27  ตวัอยา่งขอ้แนะน าดา้นเทคนิคการออกแบบรายละเอียดเบด็เตล็ดของท่อ 
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ภาพที ่28  ขั้นตอนการออกแบบรายละเอียดท่อเบด็เตล็ดหลงัการปรับปรุงแกไ้ข 
  

ออกแบบชุดอุปกรณ์ท าความร้อนท่อ 

ออกแบบและท าตาราง 
ขาสตรีมดริปและรายละเอียด 

ออกแบบและท าตารางสถานีบริการ 
และรายละเอียด 

ออกแบบรายละเอียดจุดเช่ือมท่อและ
อุปกรณ์ 

ออกแบบรายละเอียด 
ชุดแจค็เก็ตของท่อ 

จดัท าแบบรายละเอียดตามแนวท่อ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบ
รายละเอียดท่อโดยวศิวกรแผนกท่อ 

แบบรายละเอียดท่อถูกตอ้ง
หรือไม่ 

แบบรายละเอียดท่อถูกตอ้ง
หรือไม่ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบ
รายละเอียดท่อโดยวศิวกรอาวุโส 

อนุมติัแบบเพื่อใชง้าน 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ขอ้แนะน าการออกแบบ 
(DI) 

ตารางบนัทึกขอ้แนะน าการ
ออกแบบ (DI Log) 

ขอ้แนะน าการท างาน
ดา้นเทคนิค 

ส่วนท่ีไดมี้การปรับปรุงแกไ้ข 
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กิจกรรมการออกแบบ: การท าค ้ายนัท่อพิเศษ (H) 
 
ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้ระบุชนิดค ้ายนัท่อพิเศษผิด(PH01) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข:  
 
ขอ้ผิดพลาดในการระบุชนิดค ้ ายนัท่อพิเศษผิดมีความรุนแรงของผลกระทบสูง ถ้าเกิด

ข้อผิดพลาดลักษณะน้ีข้ึนจะท าให้ติดตั้ งท่อหน้างานไม่ได้ หรือท าให้ท่อรับแรงไม่ได้เต็ม
ประสิทธิภาพตอ้งแกไ้ขงาน ท าให้เกิดความล่าช้า การปรับปรุงแกไ้ขไดมุ้่งเน้นการลดโอกาสการ
เกิด และเพิ่มการตรวจจบัขอ้ผดิพลาดของการออกแบบ ไม่ใหข้อ้ผดิพลาดเกิดข้ึนในแบบท่ีใชใ้นการ
ก่อสร้าง ซ่ึงจากการระดมสมองเพื่อวเิคราะห์โดยทีมงาน FMEA ท าให้ทราบสาเหตุของขอ้ผิดพลาด 
คือ แบบค ้ ายนัท่อพิเศษไม่ได้อพัเดทตามข้อมูลล่าสุดของการออกแบบโครงสร้างเหล็ก (Steel 
Structure) ในการปรับปรุงแก้ไขได้มีการปรับปรุงวิธีการท างานเพื่อลดโอกาสการเกิดของ
ข้อผิดพลาดโดยการใช้ระบบการส่งผ่านข้อมูลการออกแบบโดยใช้แบบฟอร์มข้อแนะน าการ
ออกแบบ (Design Instruction: DI) เพื่อส่งผา่นขอ้มูลการออกแบบระหวา่งแผนก ในกรณีขอ้มูลมี
การอพัเดทโดยการส่งผา่นขอ้มูลการออกแบบจะมีการบนัทึกการส่งผา่นขอ้มูลในตารางบนัทึก และ
มีการติดตามผลปฏิบติัตามท่ีระบุในแบบฟอร์ม นอกจากน้ียงัเพิ่มโอการการตรวจจบัโดยใชเ้ช็คลิสต์
ช่วยในการตรวจสอบและ มีการตรวจสอบซ ้ าในแบบจ าลอง 3 มิติ และในแบบท่อ 3 มิติ ขั้นตอน
การท าค ้ายนัท่อพิเศษไดแ้สดงในภาพท่ี 29 
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ภาพที ่29  ขั้นตอนการท าค ้ายนัท่อพิเศษหลงัการปรับปรุงแกไ้ข 
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กิจกรรมการออกแบบ: การท าขอ้ก าหนดสั่งซ้ือของท่อ (I) 
 
ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้ไม่ไดร้ะบุสเปคท่ีจ าเป็นของลูกคา้ในขอ้ก าหนดการสั่งซ้ือ

ท่อ (PI01) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข: 

 
ขอ้ผดิพลาดในการไม่ไดร้ะบุสเปคท่ีจ าเป็นของลูกคา้ในขอ้ก าหนดการสั่งซ้ือท่อมีความ

รุนแรงของผลกระทบสูงมาก ถา้เกิดขอ้ผดิพลาดลกัษณะน้ีข้ึนจะท าใหส้ั่งซ้ือชนิดท่อผดิ ท่อไม่
พอใชติ้ดตั้ง ท่อส่งมอบล่าชา้ไม่ทนัติดตั้งหรือติดตั้งท่อไม่ได ้ส่งผลใหเ้กิดความล่าชา้กบัขั้นตอน
การติดตั้งถดัไปและเกิดความล่าชา้ทั้งโครงการการแกไ้ขปรับปรุงไดมุ้่งเนน้การลดโอกาสการเกิด
และเพิ่มการตรวจจบัขอ้ผดิพลาดของการออกแบบไม่ใหข้อ้ผดิพลาดเกิดข้ึนในขอ้ก าหนดของวสัดุ
ท่ีใชใ้นการสั่งซ้ือ ซ่ึงจากการระดมสมองเพื่อวเิคราะห์โดยทีมงาน FMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของ
ขอ้ผดิพลาด คือบนัทึกการสั่งงาน (Action Memo: AM) ของลูกคา้ส่งมาล่าชา้ท าใหไ้ม่ไดแ้กไ้ข
ขอ้ก าหนดการสั่งซ้ือตามท่ีระบุในใบบนัทึกการสั่งงาน ในการปรับปรุงแกไ้ข ไดมี้การปรับปรุง
วธีิการท างานเพื่อลดโอกาสการเกิดของขอ้ผิดพลาดโดยการท าตารางบนัทึกการรับใบสั่งงาน 
(Action Memo) จากลูกคา้ดงัแสดงในภาพท่ี 30 และคอยตรวจสอบการเปล่ียนแปลง (Update) 
ของสเปคของลูกคา้ และตอ้งเป็นฉบบัล่าสุดโดยแผนกควบคุมเอกสาร 
 

 
 
ภาพที ่30  ตวัอยา่งตารางบนัทึกการรับใบสั่งงาน  
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ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้ระบุปริมาณของท่อคาดเคล่ือนจากปริมาณท่ีใชง้านจริง 
(PI02) 

 
การปรับปรุงแกไ้ข: 

 
ขอ้ผดิพลาดในการระบุปริมาณของท่อคาดเคล่ือนจากปริมาณท่ีใชง้านจริงมีความรุนแรง

ของผลกระทบสูงมาก ถา้เกิดขอ้ผดิพลาดลกัษณะน้ีข้ึน ท าสั่งซ้ือปริมาณท่อผิด ปริมาณท่อไม่ 
พอใช ้หรือปริมาณท่อมากเกินไปท าใหท้่อเหลือปริมาณมาก ท าใหส้ิ้นเปลืองการแกไ้ขปรับปรุงได้
ท าการมุ่งเนน้การลดโอกาสการเกิด และเพิ่มการตรวจจบัขอ้ผดิพลาดของการออกแบบ ไม่ให้
ขอ้ผดิพลาดเกิดข้ึนในขอ้ก าหนดของวสัดุท่ีใชใ้นการสั่งซ้ือ ซ่ึงจากการระดมสมองเพื่อวเิคราะห์โดย
ทีมงาน FMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของขอ้ผิดพลาดคือ ขอ้มูลดาตา้ชีตจากแผนกวศิวกรรม
กระบวนการขาดความชดัเจนท าใหไ้ม่สามารถระบุปริมาณของท่อท่ีแทจ้ริงได ้ในการปรับปรุง
แกไ้ข ไดมี้การปรับปรุงวธีิการท างานเพื่อลดโอกาสการเกิดของขอ้ผดิพลาดโดยการจดัท า
ฐานขอ้มูล โดยใชไ้มโครซอฟทแ์อคเสสเพื่อตรวจสอบปริมาณท่ีใชง้านจริงของท่อ และเพิ่มการ
ตรวจจบัโดย การตรวจสอบซ ้ าโดย หวัหนา้วศิวกรงานท่อขั้นตอนการท าขอ้ก าหนดสั่งซ้ือท่อหลงั
การปรับปรุงแกไ้ขไดแ้สดงในภาพท่ี 31 
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ภาพที ่31  ขั้นตอนการท าขอ้ก าหนดสั่งซ้ือท่อหลงัการปรับปรุงแกไ้ข  
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กิจกรรมการออกแบบ: การถอดรายการวสัดุขั้นกลาง (J) 
 
ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้ถอดรายการวสัดุผิดสเปคหรือจ านวนผดิ(PJ01) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข: 
 
ขอ้ผดิพลาดการถอดรายการวสัดุผดิสเปคหรือจ านวนผดิมีความรุนแรงของผลกระทบสูง 

ถา้เกิดขอ้ผดิพลาดลกัษณะน้ีข้ึนท าใหก้ารสั่งซ้ือวสัดุผดิสเปคหรือสั่งซ้ือปริมาณวสัดุผิด ปริมาณ
วสัดุไม่พอใช ้หรือปริมาณวสัดุมากเกินไปท าใหว้สัดุเหลือปริมาณมาก ท าใหส้ิ้นเปลืองการ
ปรับปรุงแกไ้ขไดท้  าการมุ่งเนน้การลดโอกาสการเกิด และเพิ่มการตรวจจบัขอ้ผดิพลาดของการ
ออกแบบ ซ่ึงจากการระดมสมองเพื่อวเิคราะห์โดยทีมงาน FMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของ
ขอ้ผดิพลาดคือ มีเวลาจ ากดั วิศวกรขาดประสบการณ์ ขาดการตรวจสอบ ในการปรับปรุงแกไ้ขไดมี้
การปรับปรุงวธีิการท างานเพื่อลดโอกาสการเกิดของขอ้ผิดพลาดโดยการจดัท าขอ้แนะน าในการ
ท างานดา้นเทคนิค (Technical Work Practice) ส าหรับการถอดรายการวสัดุ ซ่ึงในขอ้แนะน าการ
ท างานดา้นเทคนิค ไดอ้ธิบายขั้นตอนต่างๆ ในการถอดรายการวสัดุ วธีิการท างาน และระบุขอ้ควร
ระวงัในการถอดรายการวสัดุ หลงัจากไดจ้ดัท าขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิคแลว้ไดมี้การอบรม 
พนกังานออกแบบใหท้ราบถึงวธีิการท างานท่ีถูกตอ้งตามขั้นตอนท่ีระบุไวเ้อกสารดงักล่าวและเพิ่ม
การตรวจจบัโดย การตรวจสอบซ ้ าโดยหวัหนา้วศิวกรงานท่อขั้นตอนการถอดรายการวสัดุขั้นกลาง
หลงัการปรับปรุงแกไ้ขไดแ้สดงในภาพท่ี 32 
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ภาพที ่32  ขั้นตอนการถอดรายการวสัดุขั้นกลางหลงัการปรับปรุงแกไ้ข 
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กิจกรรมการออกแบบ: การจ าลองอุปกรณ์ (K) 
 
ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้ต าแหน่งและระดบัความสูงของอุปกรณ์ผดิ (PK01) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข:  

 
ขอ้ผดิพลาดการก าหนดต าแหน่งและระดบัความสูงของอุปกรณ์ผดิมีความรุนแรงของ

ผลกระทบสูง ถา้เกิดขอ้ผดิพลาดลกัษณะน้ีข้ึน ท าใหก้ารติดตั้งมีปัญหาอุปกรณ์ท างานไดไ้ม่เตม็
ประสิทธิภาพ ตอ้งแกไ้ขท าใหง้านล่าชา้ ส่งผลกระทบต่อความกา้วหนา้ของโครงการโดยรวม การ
แกไ้ขปรับปรุงไดท้  าการมุ่งเนน้การลดโอกาสการเกิด และเพิ่มการตรวจจบัขอ้ผดิพลาดของการ
ออกแบบ ซ่ึงจากการระดมสมองเพื่อวเิคราะห์โดยทีมงาน FMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของ
ขอ้ผดิพลาดคือ การออกแบบไม่ปฏิบติัตามขอ้ก าหนดในดาตา้ซีตของแผนกวศิวกรรมกระบวนการ
หรือไม่ไดอ้พัเดทหมายเหตุ (Note) ในดาตา้ซีตหรือไม่ไดอ้พัเดทขอ้มูลตามขอ้มูลผูข้ายอุปกรณ์ท่ีมี
การเปล่ียนแปลงในการปรับปรุงแกไ้ข ไดมี้การปรับปรุงวธีิการท างานเพื่อลดโอกาสการเกิดของ
ขอ้ผดิพลาดโดย ตรวจสอบโดยใชก้ารค านวณไฮโดรลิคเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของความสูง
ของอุปกรณ์และตรวจสอบกลบัเพื่อความถูกตอ้งกบัแบบจ าลองช่วงออกแบบโครงร่างโครงการ 
(FEED) 

 
ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้ เผือ่พื้นท่ีส าหรับปฏิบติังาน/ซ่อมบ ารุงไม่เพียงพอ (PK02) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข:  

 
ขอ้ผดิพลาดการเผือ่พื้นท่ีส าหรับปฏิบติังาน/ซ่อมบ ารุงไม่เพียงพอมีความรุนแรงของ

ผลกระทบสูงมาก ถา้เกิดขอ้ผดิพลาดลกัษณะน้ีข้ึนจะปฏิบติังาน/ซ่อมบ ารุงไม่ไดห้รือท าไดไ้ม่
สะดวก ท าใหป้ฏิบติัการแกไ้ขไดไ้ม่ทนัท่วงทีกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน เช่น การเขา้ไปปิด-เปิดวาลว์ การ
ปรับปรุงแกไ้ขไดมุ้่งเนน้การลดโอกาสการเกิด และเพิ่มการตรวจจบัขอ้ผิดพลาดของการออกแบบ
ซ่ึงจากการระดมสมองเพื่อวเิคราะห์โดยทีมงาน FMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของขอ้ผดิพลาดคือ 
ขอ้มูลอุปกรณ์จากผูข้ายล่าชา้ ทีมปฏิบติัการหรือทีมซ่อมบ ารุงของลูกคา้ไม่ไดมี้ส่วนร่วมในการ
ทบทวนแผนผงัโรงงานท าให้ไม่สามารถดดัแปลงโครงสร้างหรืออุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งให้ไดต้าม
ขอ้ก าหนด ในการปรับปรุงแกไ้ขไดมี้การปรับปรุงวธีิการท างานเพื่อลดโอกาสการเกิดของ
ขอ้ผดิพลาดโดย การตรวจสอบขอ้มูลอพัเดทของผูข้าย ตอ้งเป็นขอ้มูลท่ีไดรั้บการอนุมติัจากวศิวกร
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ท่ีรับผดิชอบแลว้เพิ่มการตรวจสอบโดยวศิวกรผูเ้ช่ียวชาญ (Consultant) และเพิ่มโอกาสการ
ตรวจจบัโดยจดัท าเช็คลิสตเ์พื่อใชใ้นการทบทวนการจ าลองอุปกรณ์ 

 
ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้ ระยะ,ขนาดและต าแหน่งของท่อผิด(PK03) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข: 

 
ขอ้ผดิพลาดในการก าหนดระยะขนาดและต าแหน่งของท่อผดิมีความรุนแรงของผลกระทบ

สูง ถา้เกิดขอ้ผดิพลาดลกัษณะน้ีข้ึนแบบท่อ 3 มิติท่ีบงัคบัใชใ้นงานติดตั้งไม่ถูกตอ้ง ท าใหก้าร
ด าเนินการติดตั้งท าไม่ได ้ตอ้งแกไ้ขท่ีหนา้งาน ท าใหง้านล่าชา้มีค่าใชจ่้ายในการแกไ้ขเพิ่มข้ึน การ
แกไ้ขปรับปรุงไดท้  าการมุ่งเนน้การลดความรุนแรงของผลกระทบ ลดโอกาสการเกิดของ
ขอ้ผดิพลาด และเพิ่มการตรวจจบัขอ้ผิดพลาดของการออกแบบ ซ่ึงจากการระดมสมองเพื่อวเิคราะห์
โดยทีมงาน FMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของขอ้ผดิพลาดคือ วศิวกรท่ีรับผดิชอบไม่ไดต้รวจสอบ
ขอ้มูลท่ีใชอ้อกแบบ ขอ้มูลจากผูข้ายล่าชา้กวา่แบบท่อ 3 มิติท่ีบงัคบัใช ้ไม่ไดแ้กไ้ขแบบตามขอ้มูล
ล่าสุดของผูข้าย ในการปรับปรุงแกไ้ขไดมี้การปรับปรุงวิธีการท างานเพื่อลดโอกาสการเกิดของ
ขอ้ผดิพลาดโดยใหฝ่้ายจดัซ้ือเร่งรัดเอกสารท่ีมีขอ้มูลท่ีจ าเป็นในการออกแบบจากผูข้ายใหไ้ด้
ครบถว้นตามก าหนดวนัส่งเอกสารท่ีก าหนดไวใ้นสัญญาการจดัซ้ือและเพิ่มโอกาสการตรวจจบัโดย
จดัท าเช็คลิสตเ์พื่อใชใ้นการทบทวนการจ าลองอุปกรณ์ขั้นตอนการจ าลองอุปกรณ์หลงัการปรับปรุง
แกไ้ขไดแ้สดงในภาพท่ี 33 
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ภาพที ่33  ขั้นตอนการจ าลองอุปกรณ์หลงัการปรับปรุงแกไ้ข  
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กิจกรรมการออกแบบ: การออกแบบจ าลองงานท่อ(L) 
 
ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้ ค  ้ายนัชานพกัท่อไม่สอดรับกบัคานหลกั(PL03) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข:  
 
ขอ้ผดิพลาดค ้ายนัชานพกัท่อไม่สอดรับกบัคานหลกัมีความรุนแรงของผลกระทบสูง ถา้เกิด

ขอ้ผดิพลาดลกัษณะน้ีข้ึนจะท าใหไ้ม่สามารถปฏิบติัการ/ซ่อมบ ารุงไดห้รือไม่สามารถออกแบบชาน
พกัท่อไดก้ารแกไ้ขปรับปรุงไดมุ้่งเนน้ลดความรุนแรงของผลกระทบ ลดโอกาสการเกิดของ
ขอ้ผดิพลาด และเพิ่มการตรวจจบัขอ้ผิดพลาดของการออกแบบ ซ่ึงจากการระดมสมองเพื่อวเิคราะห์
โดยทีมงาน FMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของขอ้ผดิพลาดคือ ทีมปฏิบติัการ/ซ่อมบ ารุงของลูกคา้ไม่ได้
มีส่วนร่วมในการทบทวนการออกแบบ ขาดการส่ือสารกบัฝ่ายโยธาการปรับปรุงแกไ้ข ไดมี้การ
ปรับปรุงวธีิการท างานเพื่อลดโอกาสการเกิดของขอ้ผิดพลาดโดยก าหนดใหพ้ิมพร์ายงานการกีด
ขวาง (Clash Report)ส่งใหแ้ผนกท่ีเก่ียวขอ้งเป็นรายสัปดาห์เพื่อแกไ้ขและเพื่อตรวจสอบนอกจากน้ี
ไดเ้พิ่มโอกาสการตรวจจบัโดยใชเ้ช็คลิสตใ์นการทบทวนแบบจ าลอง 3 มิติ ท่ีความกา้วหนา้ของการ
ออกแบบได ้30 % 

 
ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้แนววางท่อไม่ถูกตอ้งต าแหน่งอุปกรณ์ไม่ถูกตอ้ง (PL01) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข: 

 
ขอ้ผดิพลาดแนววางท่อไม่ถูกตอ้งต าแหน่งอุปกรณ์ไม่ถูกตอ้งมีความรุนแรงของผลกระทบ

สูง ถา้เกิดขอ้ผดิพลาดลกัษณะน้ีข้ึนท าใหติ้ดตั้งท่อไม่ได ้เกิดการกีดขวาง (Clash) ท าใหโ้ครงการ
ล่าชา้เน่ืองจากตอ้งแกไ้ขการแกไ้ขปรับปรุงไดมุ้่งเนน้การลดความรุนแรงของผลกระทบ ลดโอกาส
การเกิดของขอ้ผิดพลาด และเพิ่มการตรวจจบัขอ้ผิดพลาดของการออกแบบ ซ่ึงจากการระดมสมอง
เพื่อวเิคราะห์โดยทีมงาน FMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของขอ้ผดิพลาดคือ การออกแบบท่อไม่ท าตาม
ขอ้ก าหนดในหมายเหตุ(Note) ของไดอะแกรมกระบวนการหรือวศิวกรไม่เขา้ใจหมายเหตุใน
ไดอะแกรมกระบวน การปรับปรุงแกไ้ขไดมี้การปรับปรุงวธีิการท างานเพื่อลดโอกาสการเกิดของ
ขอ้ผดิพลาดโดยก าหนดทบทวนแบบจ าลองงานท่อเป็นรายสัปดาห์ใหมี้การตรวจสอบเปรียบเทียบ
แบบจ าลองงานท่อกบัแบบท่อ 3 มิติ (Isometric) และเพิ่มโอกาสการตรวจจบัโดยใชเ้ช็คลิสตใ์นการ
ทบทวนแบบจ าลอง 3 มิติท่ีความกา้วหนา้ของการออกแบบได ้30 % 
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ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้เลือกชนิดค ้ายนัส าหรับท่อผดิ(PL02) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข:  

 
ขอ้ผดิพลาดการเลือกชนิดค ้ายนัส าหรับท่อผิดมีความรุนแรงของผลกระทบสูง ถา้เกิด

ขอ้ผดิพลาดลกัษณะน้ีข้ึนจะท าใหก้ารท างานของค ้ายนัท่อไม่ถูกตอ้งตามตอ้งการ ท่อไม่สามารถ
ยดืหยุน่ไดใ้นกรณีท่ีมีแรงเครียดมากระท าต่อท่อและมีความเส่ียงต่อความเสียหายของท่อการแกไ้ข
ปรับปรุงแกไ้ขไดมุ้่งเนน้การลดความรุนแรงของผลกระทบ ลดโอกาสการเกิดของขอ้ผิดพลาด และ
เพิ่มการตรวจจบัขอ้ผิดพลาดของการออกแบบ ซ่ึงจากการระดมสมองเพื่อวเิคราะห์โดยทีมงาน 
FMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของขอ้ผดิพลาดคือ ฝ่ายออกแบบค ้ายนัท่อไม่ไดแ้กไ้ขตามขอ้แนะน าของ
ฝ่ายวเิคราะห์แรงเครียดหรือขอ้แนะน าของฝ่ายวเิคราะห์แรงเครียดไม่ถูกตอ้งการปรับปรุงแกไ้ขไดมี้
การปรับปรุงวธีิการท างานเพื่อลดโอกาสการเกิดของขอ้ผิดพลาดโดยจดัท าขอ้แนะน าการท างาน
ดา้นเทคนิค (Technical Work Practice) ส าหรับการออกแบบจ าลองงานท่อ (PIP ETA/85-01) โดย
ระบุจุดคุณภาพ(Quality Point) เพื่อเป็นจุดควบคุมลงในขอ้แนะน าดา้นเทคนิคและเพิ่มโอกาสการ
ตรวจจบัโดยใหมี้การอนุมติัแบบโดยหวัหนา้วเิคราะห์แรงเครียดท่อ 

 
ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้มีการกีดขวางของอุปกรณ์(PL04) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข: 

 
ขอ้ผดิพลาดมีการกีดขวางของอุปกรณ์มีความรุนแรงของผลกระทบสูง ถา้เกิดขอ้ผดิพลาด

ลกัษณะน้ีข้ึนจะท าใหติ้ดตั้งอุปกรณ์ไม่ได ้ตอ้งแกไ้ขไม่ให้เกิดการกีดขวาง ส่งผลท าใหง้านล่าชา้ 
การปรับปรุงแกไ้ขไดมุ้่งเนน้การลดโอกาสการเกิดของขอ้ผดิพลาด และเพิ่มการตรวจจบั
ขอ้ผดิพลาดของการออกแบบ ซ่ึงจากการระดมสมองเพื่อวเิคราะห์โดยทีมงาน FMEA ท าใหท้ราบ
สาเหตุของขอ้ผดิพลาดคือ แผนกท่ีเก่ียวขอ้งไม่ไดแ้กไ้ขการกีดขวางเน่ืองจากภาระงานมากเกินไป 
ในการปรับปรุงแกไ้ข ไดมี้การปรับปรุงวธีิการท างานเพื่อลดโอกาสการเกิดของขอ้ผิดพลาดโดย
ก าหนดใหท้บทวนแบบจ าลอง 3 มิติเป็นรายสัปดาห์เพื่อตรวจสอบการกีดขวางของอุปกรณ์และเพิ่ม
โอกาสการตรวจจบัโดยใชเ้ช็คลิสตใ์นการทบทวนการจ าลองงานท่อ 
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ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้แบบแผนกโยธาถูกตรึงไม่ใหแ้กไ้ขก่อนแผนกงานท่อ
(PL05) 

 

การปรับปรุงแกไ้ข:  
 
ขอ้ผดิพลาดแบบแผนกโยธาถูกตรึงไม่ใหแ้กไ้ขก่อนแผนกงานท่อมีความรุนแรงของ

ผลกระทบสูง ถา้เกิดขอ้ผดิพลาดลกัษณะน้ีข้ึนจะท าใหแ้บบของแผนกงานท่อไม่สามารถด าเนินการ
ออกแบบต่อไปได ้ตอ้งมีการแกไ้ขงานท่ีหนา้งานใหถู้กตอ้ง ส่งผลท าใหเ้กิดความล่าชา้ การ
ปรับปรุงแกไ้ขไดมุ้่งเนน้การลดโอกาสการเกิดของขอ้ผดิพลาด ซ่ึงจากการระดมสมองเพื่อวเิคราะห์
โดยทีมงาน FMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของขอ้ผดิพลาดคือ ขอ้มูลจากผูข้ายล่าชา้การส่ือสารระหวา่ง
ฝ่ายก่อสร้างกบัฝ่ายวศิวกรรมบกพร่องการปรับปรุงแกไ้ข ไดมี้การปรับปรุงวธีิการท างานเพื่อลด
โอกาสการเกิดของขอ้ผดิพลาดโดยใหฝ่้ายจดัซ้ือเร่งรัดขอ้มูลจากผูข้ายใหท้นัช่วงก่อสร้าง และบ่งช้ี
การรอขอ้มูล (Hold) แบบในจุดท่ีขอ้มูลไม่ชดัเจนหรือขอ้มูลยงัไม่สมบูรณ์ 

 
ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้ ขอ้เสนอแนะจากการทบทวนแบบจ าลอง 3 มิติไม่สามารถ

ปฏิบติัตามได(้PL06) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข: 
 
ขอ้ผดิพลาดขอ้เสนอแนะจากการทบทวนแบบจ าลอง 3 มิติไม่สามารถปฏิบติัตามไดมี้ความ

รุนแรงของผลกระทบสูง ถา้เกิดขอ้ผดิพลาดลกัษณะน้ีข้ึนท าให ้ปฏิบติังาน/ซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ไม่ได ้
หรือไม่สะดวก ท าใหเ้กิดความล่าชา้ในการปฏิบติังานหรือซ่อมบ ารุงการปรับปรุงแกไ้ขไดมุ้่งเนน้
การลดโอกาสการเกิดของขอ้ผดิพลาด และเพิ่มการตรวจจบัขอ้ผดิพลาดของการออกแบบ ซ่ึงจาก
การระดมสมองเพื่อวิเคราะห์โดยทีมงาน FMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของขอ้ผดิพลาดคือ ขอ้มูล
เก่ียวกบัอุปกรณ์จากผูข้ายส่งมาล่าชา้หลงัจากแบบไดถู้กอนุมติัในการก่อสร้างแลว้ในการปรับปรุง
แกไ้ข ไดมี้การปรับปรุงวธีิการท างานเพื่อลดโอกาสการเกิดของขอ้ผดิพลาดโดยจดัท าขอ้แนะน า
ดา้นเทคนิค (Technical Work Practice)ของการออกแบบจ าลองงานท่อ (PIP ETA/85-01) และ
ก าหนดใหส่้งรายงานการทบทวนการออกแบบเป็นรายสัปดาห์เพื่อติดตามการแกไ้ขขอ้เสนอแนะท่ี
เกิดจากการทบทวนการออกแบบขั้นตอนการออกแบบจ าลองงานท่อหลงัการปรับปรุงแกไ้ขได้
แสดงในภาพท่ี 34  
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ภาพที ่34  ขั้นตอนการออกแบบจ าลองงานท่อหลงัการปรับปรุงแกไ้ข 
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กิจกรรมการออกแบบ: การรับรองการออกแบบ (M) 
 
ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้ทางเขา้ออก/พื้นท่ีไม่เพียงพอ (PM01) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข: 
 
ขอ้ผดิพลาดทางเขา้ออก/พื้นท่ีไม่เพียงพอมีความรุนแรงของผลกระทบสูง ถา้เกิด

ขอ้ผดิพลาดลกัษณะน้ีข้ึนท าใหก้ารเขา้-ออกเพื่อปฏิบติังาน/ซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ไม่ได ้เกิดความล่าชา้
ในการปฏิบติังานหรือซ่อมบ ารุงไม่สะดวกหรือหนีภยัไม่ทนัท่วงทีในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉินการ
ปรับปรุงแกไ้ขไดมุ้่งเนน้การลดโอกาสการเกิดของขอ้ผดิพลาดและเพิ่มการตรวจจบัขอ้ผดิพลาด
ของการออกแบบ จากการระดมสมองเพื่อวเิคราะห์โดยทีมงาน FMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของ
ขอ้ผดิพลาดคือ ขอ้แนะน าจากเก่ียวกบัขอ้ก าหนดทางเขา้ออก/พื้นท่ีส่งมาจากลูกคา้ล่าชา้หลงัจาก
แบบไดถู้กอนุมติัในการก่อสร้างแลว้การปรับปรุงแกไ้ขไดมี้การปรับปรุงวธีิการท างานเพื่อลด
โอกาสการเกิดของขอ้ผดิพลาดโดยจดัท าขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิค (Technical Work 
Practice)ของการรับรองการออกแบบ (E16-06) และก าหนดใหส่้งรายงานการทบทวนการออกแบบ
รายสัปดาห์เพื่อติดตามการแกไ้ขขอ้เสนอแนะท่ีเกิดจากการทบทวนการออกแบบ 

 
ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้ล าดบัการติดตั้งอุปกรณ์ไม่ถูกตอ้ง (PM02) 
 
การปรับปรุงแกไ้ข: 

 
ขอ้ผดิพลาดล าดบัการติดตั้งอุปกรณ์ไม่ถูกตอ้งมีความรุนแรงของผลกระทบสูง ถา้เกิด

ขอ้ผดิพลาดลกัษณะน้ีข้ึนท าใหติ้ดตั้งอุปกรณ์ไม่ไดห้รือติดตั้งดว้ยความยากล าบากเน่ืองจากมีการกีด
ขวางระหวา่งอุปกรณ์ ตอ้งแกไ้ขส่งผลท าใหง้านล่าชา้การแกไ้ขปรับปรุงไดมุ้่งเนน้การลดโอกาส
การเกิดของขอ้ผิดพลาด และเพิ่มการตรวจจบัขอ้ผิดพลาดของการออกแบบ ซ่ึงจากการระดมสมอง
เพื่อวเิคราะห์โดยทีมงาน FMEA ท าใหท้ราบสาเหตุของขอ้ผดิพลาดคือ ขอ้แนะน าเก่ียวกบัล าดบั
และขอ้ก าหนดการติดตั้งอุปกรณ์ส่งมาจากลูกคา้ล่าชา้หลงัจากแบบไดถู้กอนุมติัในการก่อสร้างแลว้
ในการปรับปรุงแกไ้ข ไดมี้การปรับปรุงวธีิการท างานเพื่อลดโอกาสการเกิดของขอ้ผิดพลาดโดย
จดัท าขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิค (Technical Work Practice)ของการรับรองการออกแบบ 
(E16-05)และก าหนดใหส่้งรายงานการทบทวนการออกแบบรายสัปดาห์เพื่อติดตามการแกไ้ข
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ขอ้เสนอแนะท่ีเกิดจากการทบทวนการออกแบบขั้นตอนการรับรองการออกแบบหลงัการปรับปรุง
แกไ้ขไดแ้สดงในภาพท่ี 35 

 

 
 
ภาพที ่35  ขั้นตอนการรับรองการออกแบบหลงัการปรับปรุงแกไ้ข 
 

กิจกรรมการออกแบบ: การท าแบบท่อ 3 มิติ (N) 
 

ลกัษณะขอ้ผดิพลาดท่ีเป็นไปได:้แบบท่อ 3 มิติไม่ไดแ้กไ้ขตามขอ้มูลท่ีเปล่ียนแปลง 
(PN01) 

 

การปรับปรุงแกไ้ข: 
 
ขอ้ผดิพลาดแบบท่อ 3 มิติไม่ไดแ้กไ้ขตามขอ้มูลท่ีเปล่ียนแปลงมีความรุนแรงของ

ผลกระทบสูง ถา้เกิดขอ้ผดิพลาดลกัษณะน้ีข้ึนจะท าใหก้ารติดตั้งงานท่อผดิ ตอ้งแกไ้ขท่ีหนา้งาน 
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ส่งผลใหง้านล่าชา้ การแกไ้ขปรับปรุงไดมุ่้งเนน้การลดโอกาสการเกิดของขอ้ผดิพลาด และเพิ่มการ
ตรวจจบัขอ้ผดิพลาดของการออกแบบ ซ่ึงจากการระดมสมองเพื่อวเิคราะห์โดยทีมงาน FMEA ท า
ใหท้ราบสาเหตุของขอ้ผดิพลาดคือ วศิวกรไม่เขา้ใจหมายเหตุ (Note) บนไดอะแกรมกระบวนการ
วศิวกรไม่ทราบมาตรฐานหรือขอ้ก าหนดของลูกคา้เน่ืองจากไม่ใช่พื้นท่ีท่ีตนเองรับผดิชอบแรง
กดดนัจากหวัหนา้งานเพื่อเร่งงานท าใหไ้ม่ไดแ้กไ้ขแบบตามหมายเหตุท่ีระบุไวใ้นไดอะแกรม
กระบวนการในการปรับปรุงแกไ้ขไดมี้การปรับปรุงวธีิการท างานเพื่อลดโอกาสการเกิดของ
ขอ้ผดิพลาดโดยตรึงไลน์ในแบบจ าลองท่อ 3 มิติหลงัจากออกเอกสารแบบท่อ3มิติเพื่อไม่ใหมี้การ
แกไ้ขก่อนไดรั้บความเห็นชอบ และเพิ่มโอกาสการตรวจจบัโดยจดัท าเช็คลิสตก์ารท าแบบท่อ 3 มิติ 
เพื่อใชต้รวจสอบ ดงัแสดงในภาคผนวก ง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่36  ขั้นตอนการท าแบบท่อ 3 มิติหลงัการปรับปรุงแกไ้ข  

แกไ้ขคอมเมน้ท ์
ของลูกคา้ในแบบจ าลอง 

ทบทวนความถูกตอ้ง 
แบบจ าลอง 3 มิติ 

ตรึงแบบจ าลอง 3 มิติเพื่อไม่ให้มีการแกไ้ข 

ท าแบบท่อ 3มิติ จากแบบจ าลอง 3 มิติ 

ตรวจสอบแบบท่อ3มิติโดย 
แผนกรายการวสัดุ 

แบบท่อ 3มิติถูกตอ้งหรือไม่ 

ตรวจสอบแบบท่อ3มิติโดย 
แผนกวเิคราะห์แรงเครียด 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

เช็คลิสต ์
แบบท่อ 3 มิติ 

เช็คลิสต ์
แบบท่อ 3 มิติ 

D A B C 
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ภาพที ่36  (ต่อ) 
 
10.  การประเมินผลค่าดัชนีความเส่ียง หลังการปรับปรุงแก้ไข 
 

หลงัจากไดด้ าเนินการปฏิบติัการปรับปรุงแกไ้ขแลว้ ทีมงาน FMEA ไดป้ระเมินค่าความ
รุนแรงของผลกระทบ โอกาสการเกิดของขอ้ผดิพลาด และค่าการตรวจจบัขอ้ผดิพลาดอีกคร้ัง เพื่อ
ประเมินดชันีความเส่ียง (RPN) และประเมินผลส าเร็จของการปรับปรุงแกไ้ข โดยใชต้าราง
กฎเกณฑก์ารประเมินค่าดชันีความเส่ียงท่ีไดส้ร้างข้ึนใชเ้ฉพาะโรงงานปิโตรเคมี ในหวัขอ้ท่ี 3.7 
โดยค่าประเมินความรุนแรงของผลกระทบจะเห็นวา่ไม่สามารถลดลงได ้ส่วนค่าประเมินโอกาสการ
เกิดไดป้ระเมินตามอตัราการเกิดขอ้ผดิพลาดท่ีเกิดข้ึนจริงหลงัจากท่ีไดด้ าเนินการปรับปรุงแกไ้ข 
ตวัอยา่งเช่น ขอ้ผิดพลาด PA01 ค่าประเมินโอกาสการเกิด มีค่าเท่ากบั 3 เน่ืองจากอตัราการเกิด
ขอ้ผดิพลาดของขั้นตอนการท าสเปคท่อ หลงัการปรับปรุงแกไ้ข เท่ากบั 2.0% ส่วนค่าประเมินการ
ตรวจจบัจะพิจารณาจากระบบการควบคุมท่ีไดเ้พิ่มเขา้ไป เช่น การตรวจสอบโดยการใชเ้ช็คลิสต ์
และเพิ่มการตรวจสอบโดยวิศวกรผูเ้ช่ียวชาญ และหวัหนา้วศิวกรแผนกท่อ เป็นตน้ ผลการประเมิน
ค่าดชันีความเส่ียงหลงัการปรับปรุงแกไ้ข ไดแ้สดงในตารางท่ี 12

92 

แบบท่อ 3มิติถูกตอ้งหรือไม่ 

ตรวจสอบแบบท่อ 
3มิติโดยแผนกออกแบบท่อ 

แบบท่อ 3มิติถูกตอ้งหรือไม่ 

ตรวจสอบแบบท่อ3มิติโดย 
แผนกเคร่ืองมือวดั 

แบบท่อ 3มิติถูกตอ้งหรือไม่ 

อนุมติัแบบเพื่อใชง้าน 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

B A C 
D 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

เช็คลิสต ์
แบบท่อ 3 มิติ 

ส่วนท่ีไดมี้การปรับปรุงแกไ้ข 
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ตารางที่ 12  ผลการประเมินค่าดชันีความเส่ียงของแผนกงานท่อหลงัการปรับปรุงแกไ้ข 

 
รหัส
ข้อผดิพลาด 

ลกัษณะของข้อผดิพลาด การปฏบิัตกิารแก้ไข ผลการปฏบิัตกิารแก้ไข 

S O D RPN 

PA01 ระบุโคด๊/ มาตรฐานผิด -จดัท าเช็คลิสตแ์ละ  
-จดัท าขอ้แนะน าในการท างานดา้นเทคนิค 
 

9 3 1 27 

PA02 ค านวณความหนาท่อผิด - ตรวจสอบโดยวศิวกรอาวโุส 
- ท าเช็คลิสตเ์พื่อตรวจสอบ 
 

9 3 2 54 

PA03 ค านวณความหนาแผน่ประกบัท่อผิด -จดัท าขอ้แนะน าในการท างานดา้นเทคนิค (Technical Work Instruction) 
-จดัอบรมเพ่ิมความรู้ดา้นเทคนิคแก่วศิวกร 
 

9 3 2 54 

PC01 ค านวณค่าความเครียดท่อผิด -ตรวจสอบซ ้ าโดยหน.ทีมวเิคราะห์สเตรส 
-หน.วศิวกรเช็คเทียบกบัแบบของผูข้ายท่ีเปล่ียนแปลง 
- ท าระเบียบปฏิบติัในการค านวณความเครียดท่อ 
 

9 3 1 27 

PB01 ถอดรายการวสัดุผิดขนาด ผดิสเปค -ท าเช็คลิสตเ์พ่ือช่วยตรวจสอบ 
- จดัขอ้แนะน าดา้นเทคนิค (Technical Work Practice) ส าหรับการถอดรายการ
วสัดุ 

7 2 2 24 
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ตารางที ่12 (ต่อ) 
 
รหัส
ข้อผดิพลาด 

ลกัษณะของข้อผดิพลาด การปฏบิัตกิารแก้ไข ผลการปฏบิัตกิารแก้ไข 

S O D RPN 
PC02 ค านวณโหลดเพื่อแจง้แผนกโยธาผิด -ตรวจสอบโดยใชเ้ช็คปรินทโ์ดยวศิวกรท่ีอยูน่อกโครงการ 

-ใชข้อ้แนะน าการออกแบบแจง้ขอ้มูลการค านวณ 
 

8 3 2 48 

PC03 เลือกชนิดสปริงผดิ -ตรวจสอบซ ้ าโดยผูเ้ช่ียวชาญ (Consultant) 
 -ท าเช็คลิสตเ์พ่ือช่วยตรวจสอบ 
 

8 3 3 72 

PC04 เลือกชนิดขอ้ต่อยดืหยุน่ผิด -ตรวจสอบซ ้ าโดยผูเ้ช่ียวชาญ (Consultant) 
 -ท าเช็คลิสตเ์พ่ือช่วยตรวจสอบ 
 

8 3 3 72 

PD01 ก าหนดเบอร์ต าแหน่งอุปกรณ์ผดิ -ตรวจสอบขา้มแผนกโดยวศิวกรหลายฝ่าย 
- ใชแ้บบฟอร์มบนัทึกช่วยจ า (Design Memo) ในการสอบถามขอ้สงสยั
เก่ียวกบัสเปคของลูกคา้ 
 

7 4 3 84 

PD02 ระบุต าแหน่งอุปกรณ์ผดิ - ระบุขอ้ควรระวงัในขอ้แนะน าดา้นเทคนิค โดยขอ้มูลผูข้ายตอ้งไดจ้าก
เอกสารท่ีเป็นโคด๊ 3 เท่านั้น 
- เพ่ิมการตรวจสอบโดยวศิวกรผูเ้ช่ียวชาญ (Consultant) 
 

7 4 2 56 
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ตารางที ่12 (ต่อ) 
 

รหัส
ข้อผดิพลาด 

ลกัษณะของข้อผดิพลาด การปฏบิัตกิารแก้ไข ผลการปฏบิัตกิารแก้ไข 

S O D RPN 
PD03 จุดพิกดัไม่ตรงกบั แบบจ าลอง 3 มิติ - ตรวจสอบขา้มแผนกโดยวศิวกรหลายฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้ง 7 4 2 56 

PF01 แบบก าหนดต าแหน่งของอุปกรณ์วดัผิด/ไม่
ครบ 
 

- ท าขั้นตอนการปฏิบติังานการตรวจสอบพร้อมทั้งระบุจุดส าคญัใหช้ดัเจน 7 1 3 21 

PF02 เลือกชนิดของ วสัดุผดิ, เลือกวาลว์ผิด - ใชแ้บบฟอร์ม ขอ้แนะน าการออกแบบ (Design Instruction) ส่ือสารขอ้มูล
การออกแบบกบัแผนกวศิวกรรมกระบวนการ 
 

8 1 3 24 

PH01 ระบุชนิดค ้ายนัท่อพิเศษผิด - ตรวจสอบซ ้ าในแบบจ าลอง 3 มิติและแบบท่อ 3 มิติ,  
- ใชเ้ช็คลิสตใ์นการตรวจสอบ 
- ใชแ้บบฟอร์ม ขอ้แนะน าการออกแบบ (Design Instruction) ส่ือสารขอ้มูล
ระหวา่งแผนก 
 

7 2 3 42 

PI01 ไม่ไดร้ะบุสเปคท่ีจ าเป็นของลูกคา้ใน
ขอ้ก าหนดการสัง่ซ้ือท่อ 

- ท าตารางบนัทึกการรับใบสัง่งาน (Action Memo) จากลูกคา้ 
- ตรวจสอบการเปล่ียนแปลง (Update) ของสเปคของลูกคา้ และตอ้งเป็นฉบบั
ล่าสุด 
 

8 3 3 72 
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ตารางที ่12 (ต่อ) 
 
รหัส
ข้อผดิพลาด 

ลกัษณะของข้อผดิพลาด การปฏบิัตกิารแก้ไข ผลการปฏบิัตกิารแก้ไข 

S O D RPN 
PI02 ระบุปริมาณของท่อคาดเคล่ือนจากปริมาณท่ีใช้

งานจริง 
-ตรวจสอบซ ้ าโดยหน.วศิวกร 
-ท าฐานขอ้มูลเพื่อตรวจสอบจ านวน 
 

8 3 2 64 

PJ01 ถอดรายการวสัดุผิดสเปคหรือจ านวนผิด -ท าเช็คลิสตเ์พ่ือช่วยตรวจสอบ 
- จดัขอ้แนะน าดา้นเทคนิค (Technical Work Practice) ส าหรับการถอดรายการ
วสัดุ 
 

7 1 2 14 

PK01 ต าแหน่งและระดบัความสูงของอุปกรณ์ผิด - ตรวจสอบโดยการค านวณไฮโดรลิค 
- ตรวจสอบกลบักบัแบบจ าลองช่วงออกแบบโครงร่างโครงการ (FEED) 
 

7 2 3 42 

PK02 เผื่อพ้ืนท่ีส าหรับปฏิบติังาน/ ซ่อมบ ารุงไม่
เพียงพอ 

- ตรวจสอบขอ้มูลอพัเดทของผูข้าย ตอ้งเป็นขอ้มูลท่ีไดรั้บการอนุมติัแลว้ 
- เพ่ิมการตรวจสอบโดยวศิวกรผูเ้ช่ียวชาญ (Consultant) 
- ท าเช็คลิสตเ์พื่อใชใ้นการทบทวนการจ าลองอุปกรณ์ 
 

8 2 3 48 

PK03 ระยะ,ขนาดและต าแหน่งของท่อผิด - ใชเ้ช็คลิสตใ์นการตรวจสอบการจ าลองอุปกรณ์  
- ฝ่ายจดัซ้ือเร่งรัดเอกสารจาก ผูข้ายใหไ้ดค้รบถว้น 

7 2 3 72 
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ตารางที ่12 (ต่อ) 
 
รหัส
ข้อผดิพลาด 

ลกัษณะของข้อผดิพลาด การปฏบิัตกิารแก้ไข ผลการปฏบิัตกิารแก้ไข 

S O D RPN 
PL03 ค ้ายนัชานพกัท่อไม่สอดรับกบั คานหลกั - พิมพร์ายงานการกีดขวาง (Clash) เพื่อตรวจสอบ 

- ใชเ้ช็คลิสตใ์นการทบทวนแบบจ าลอง 3 มิติ ท่ีความกา้วหนา้ของการ
ออกแบบได ้30 % 
 

7 1 2 14 

PM01 ทางเขา้ออก/ พ้ืนท่ีไม่เพียงพอ - ออกรายงานการทบทวนการออกแบบรายสปัดาห์เพ่ือติดตามงานแกไ้ข 
ขอ้เสนอแนะ (Comment) 
- จดัท าขอ้แนะน าการท างาน(Work Instruction) 
 

7 1 2 14 

PN01 แบบท่อ 3 มิติไม่ไดแ้กไ้ขตามขอ้มูลท่ี
เปล่ียนแปลง 

-จดัท าเช็คลิสตเพื่อใชต้รวจสอบ 
- ตรึงไลน์หลงัจาก ออกเอกสารแบบท่อ3มิติ 
 

7 1 3 21 

PL01 แนววางท่อไม่ถูกตอ้ง,ต าแหน่งอุปกรณ์ไม่
ถูกตอ้ง 

- ตรวจกรองโดย 30 %โมเดลรีววิ, 
- ทบทวนแบบจ าลองงานท่อเป็นรายสปัดาห์, 
-ท าเช็คลิสตเ์พื่อใชใ้นการตรวจสอบ 
- ตรวจสอบกบัแบบท่อ3มิติ 
 

7 1 2 14 
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ตารางที ่12 (ต่อ) 
 

รหัส
ข้อผดิพลาด 

ลกัษณะของข้อผดิพลาด การปฏบิัตกิารแก้ไข ผลการปฏบิัตกิารแก้ไข 

S O D RPN 
PL02 เลือกชนิดค ้ายนัส าหรับท่อผิด - อนุมติัแบบโดย หวัหนา้วเิคราะห์แรงเครียดท่อ  

-ระบุจุดคุณภาพ(Quality Point) เพื่อเป็นจุดควบคุมลง 
ในขอ้แนะน าการท างาน (Work Instruction) 
 

7 1 3 21 

PL04 มีการกีดขวางของอุปกรณ์ - ทบทวนแบบจ าลอง 3 มิติเป็นรายสปัดาห์เพ่ือตรวจสอบการกีดขวางของ
อุปกรณ์ 
- ใชเ้ช็คลิสตใ์นการทบทวนการจ าลองงานท่อ 
 

7 1 2 14 

PL05 แบบแผนกโยธาถูกตรึงไม่ใหแ้กไ้ขก่อนแผนก
งานท่อ 

- เร่งรัดขอ้มูลจากผูข้ายใหท้นัช่วงก่อสร้างโดยแผนกจดัซ้ือ 
-โฮลด ์(Hold) แบบในจุดท่ีขอ้มูลไม่ชดัเจนหรือขอ้มูลยงัไม่สมบูรณ์ 
 

7 1 2 14 

PL06 ขอ้เสนอแนะจากการทบทวนแบบจ าลอง 3 มิติ
ไม่สามารถปฏิบติัได ้

-ออกรายงานการทบทวนการออกแบบรายสปัดาห์เพ่ือติดตามงานแกไ้ข ขอ้
คอมเมน้ท ์
- จดัท าขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิค (Technical Work Practice) 
 

7 1 2 14 
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ตารางที ่12 (ต่อ) 
 

รหัส
ข้อผดิพลาด 

ลกัษณะของข้อผดิพลาด การปฏบิัตกิารแก้ไข ผลการปฏบิัตกิารแก้ไข 

S O D RPN 
PM02 ล าดบัการติดตั้งอุปกรณ์ไม่ถูกตอ้ง - ออกรายงานการทบทวนการออกแบบรายสปัดาห์เพ่ือติดตามงานแกไ้ข

ขอ้เสนอแนะ (Comment) 
- จดัท าขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิค (Technical Work Practice) 

7 1 2 14 

PE01 ต าแหน่งของอุปกรณ์อ านวยความสะดวกผิด - ก าหนดใหลู้กคา้เขา้ร่วมในการทบทวนแบบจ าลอง 3 มิติ 
- ตรวจสอบโดยวศิวกรผูเ้ช่ียวชาญ (Consultant) 
 

6 3 2 36 

PM03 ก าหนดพ้ืนท่ีหรือช่องวา่งส าหรับ ปฏิบติังาน/
ซ่อมบ ารุงไม่ตรงตามมาตรฐาน 

- ออกรายงานการทบทวนการออกแบบรายสปัดาห์เพ่ือติดตามงานแกไ้ข
ขอ้เสนอแนะ (Comment) 
- จดัท าขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิค (Technical Work Practice) 
 

6 4 2 48 

PM04 เผื่อพ้ืนท่ีหรือช่องวา่งส าหรับวาลว์ไม่ถูกตอ้ง
ตามมาตรฐาน 

- ออกรายงานการทบทวนการออกแบบรายสปัดาห์เพ่ือติดตามงานแกไ้ข
ขอ้เสนอแนะ (Comment) 
- จดัท าขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิค (Technical Work Practice) 

6 3 2 36 
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ผลและการวจิารณ์ 
 

ผล 

 

หลงัจากไดด้ าเนินการปฏิบติัการปรับปรุงแกไ้ขปัญหาแลว้ ทีมงานวิจยัไดท้  าการเก็บขอ้มูล 
เพื่อท าการประเมินผลส าเร็จของการปรับปรุงแกไ้ข โดยเปรียบเทียบค่าดชันีความเส่ียงก่อนและ
หลงัการปรับปรุง นอกจากน้ียงัไดป้ระเมินผลส าเร็จในดา้นการลดขอ้ผิดพลาด โดยจะเก็บขอ้มูล
ในช่วงเดือน ตุลาคม 2555 ถึง เดือน ธนัวาคม 2555 ซ่ึงเป็นช่วงหลงัจากการปฏิบติัปรับปรุงแกไ้ข 
และท าการเปรียบเทียบกบัขอ้มูลก่อนการปฏิบติัการปรับปรุงแกไ้ข คือช่วงเดือน กรกฎาคม 2555 
ถึงเดือนกนัยายน 2556 โดยไดท้  าการเก็บขอ้มูลปริมาณเอกสารท่ีมีขอ้ผิดลาดและ ประสิทธิภาพการ
ท างาน (Efficiency) ของแผนกวศิวกรรมงานท่อ ดงัมีรายละเอียดต่อไปน้ี 
 
1.  สรุปเปรียบเทียบผลการด าเนินงานก่อนและหลังการปรับปรุงโดยการวิเคราะห์ลักษณะของ
ข้อผดิพลาดและผลกระทบ 
 

หลงัจากท่ีไดด้ าเนินการแกไ้ขปรับปรุง สาเหตุท่ีส่งผลให้เกิดขอ้ผิดพลาดในการออกแบบ 
ทีมงานได้น าเทคนิคการวิเคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) มาด าเนินการ
วิเคราะห์ค่าความรุนแรง โอกาสการเกิดขอ้ผิดพลาดในการออกแบบ และ การตรวจจบัอีกคร้ัง 
ตามท่ีไดแ้สดงในหัวขอ้ท่ี 3.9 และไดเ้ปรียบเทียบ ค่าดชันีความเส่ียง (RPN) ก่อนและหลงัการ
ปรับปรุง แสดงดงัตารางท่ี 13 และภาพท่ี 37 
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ตารางที ่13  ค่าดชันีความเส่ียงก่อน-หลงัการปรับปรุงขอ้ผดิพลาดในการออกแบบงานท่อ 
 

รหัส
ข้อผดิพลาด 

ลกัษณะของข้อผดิพลาด RPN % ลดลง 

ก่อน
ปรับปรุง 

หลงั
ปรับปรุง 

PA01 ใส่โคด๊หรือมาตรฐานผิด 90 27 70.0% 

PA02 ค านวณความหนาท่อผิด 135 54 60.0% 

PA03 ค านวณความหนาของแผน่ประกบัท่อผดิ 90 54 40.0% 

PC01 ค านวณค่าความเครียดท่อผิด 216 27 87.5% 

PB01 ถอดรายการวสัดุผิดขนาด ผดิสเปค 147 24 83.7% 

PC02 ค านวณโหลดเพื่อแจง้แผนกโยธาผิด 192 48 75.0% 

PC03 เลือกชนิดสปริงผดิ 192 72 62.5% 

PC04 เลือกชนิดขอ้ต่อยดืหยุน่ผิด 256 72 71.9% 

PD01 ก าหนดเบอร์ต าแหน่งอุปกรณ์ผดิ 224 84 62.5% 

PD02 ระบุต าแหน่งอุปกรณ์ผดิ 168 56 66.7% 

PD03 จุดพิกดัไม่ตรงกบัแบบจ าลอง 3 มิติ 168 56 66.7% 

PF01 แบบก าหนดต าแหน่งของอุปกรณ์วดัผิด/ไม่ครบ 196 21 89.3% 

PF02 เลือกชนิดของ วสัดุผดิ, เลือกวาลว์ผิด 168 24 85.7% 

PH01 ระบุชนิดค ้ายนัท่อผิด 126 42 66.7% 

PI01 ไม่ไดร้ะบุสเปคท่ีจ าเป็นของลูกคา้ในขอ้ก าหนด
การสัง่ซ้ือท่อ 

256 72 71.9% 

PI02 ระบุปริมาณของท่อคาดเคล่ือนจากปริมาณท่ีใชง้าน
จริง 

192 64 66.7% 

PJ01 ถอดรายการวสัดุผิดสเปคหรือจ านวนผิด 147 14 90.5% 
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ตารางที ่13  (ต่อ) 
 

รหัส 
ข้อผดิพลาด 

ลกัษณะของข้อผดิพลาด RPN % ลดลง 

ก่อน
ปรับปรุง 

หลงั
ปรับปรุง 

 

PK01 ต าแหน่งและระดบัความสูงของอุปกรณ์ผิด 140 42 70.0% 

PK02 เผื่อพ้ืนท่ีส าหรับปฏิบติังาน/ ซ่อมบ ารุงไม่เพียงพอ 160 48 70.0% 

PK03 ระยะขนาดและต าแหน่งของท่อผดิ 140 42 70.0% 

PL03 ค ้ายนัของชานพกัท่อไม่สอดรับกบัคานหลกั 224 14 73.8% 

PM01 ทางเขา้ออก/ พ้ืนท่ีไม่เพียงพอ 126 14 88.9% 

PN01 แบบท่อ3มิติไม่ไดแ้กไ้ขตามขอ้มูลท่ีเปล่ียนแปลง 112 21 81.3% 

PL01 แนววางท่อไม่ถูกตอ้ง,ต าแหน่งอุปกรณ์ไม่ถูกตอ้ง 168 14 91.7% 

PL02 เลือกชนิดค ้ายนัผิด 168 21 87.5% 

PL04 มีการกีดขวางของอุปกรณ์ 168 14 91.7% 

PL05 แบบแผนกโยธาถูกตรึงไม่ใหแ้กไ้ขก่อนแผนกงาน
ท่อ 

168 14 91.7% 

PL06 ขอ้แนะน าจากการทบทวนแบบจ าลองไม่สามารถ
ปฏิบติัได ้

168 14 91.7% 

PM02 ล าดบัการติดตั้งอุปกรณ์ไม่ถูกตอ้ง 168 14 91.7% 

PE01 ต าแหน่งของอุปกรณ์อ านวยความสะดวกผิด 108 36 66.7% 

PM03 ก าหนดพ้ืนท่ีหรือช่องวา่งส าหรับ ปฏิบติังาน/ซ่อม
บ ารุงไม่ตรงตามมาตรฐาน 

108 48 55.6% 

PM04 เผื่อพ้ืนท่ีหรือช่องวา่งส าหรับวาลว์ไม่ถูกตอ้งตาม
มาตรฐาน 

108 36 66.7% 

เฉลีย่ 75.20% 
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128 

2.  ผลการศึกษาการปฏิบัติการปรับปรุงแก้ไขในเร่ืองของปริมาณของข้อผดิพลาด 
 

2.1  ผลการปฏิบติัการปรับปรุงแกไ้ขของแผนกวศิวกรรมงานท่อ 
 

จากการปรับปรุงข้อผิดพลาดในการออกแบบวิศวกรรมงานท่อได้มีการเก็บข้อมูล
จ านวนเอกสารท่ีมีขอ้ผิดพลาด หลงัการปรับปรุงกิจกรรมงานออกแบบเป็นเวลา 3 เดือน คือตั้งแต่
เดือน ตุลาคม 2555 ถึง เดือน ธนัวาคม 2555แลว้เปรียบเทียบจ านวนเอกสารท่ีมีขอ้ผิดพลาดช่วงเวลา
ก่อนการปรับปรุงคือ ตั้ งแต่เดือน กรกฎคม 2555 ถึงเดือนกันยายน 2555 พบว่าเปอร์เซ็นต์
ขอ้ผิดพลาดในเดือน กรกฎาคม สิงหาคม  และ กันยายน เท่ากบั 3.98% 4.27% และ 3.58% 
ตามล าดบั หลงัการปรับปรุงแกไ้ข พบวา่เปอร์เซ็นตข์อ้ผิดพลาด ในเดือน ตุลาคม พฤศจิกายน และ 
ธนัวาคม เท่ากบั 1.69% 1.13% และ 0.91% ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ปริมาณของขอ้ผิดพลาดหลงั
การปรับปรุงแกไ้ข ลดลง อยา่งเห็นไดช้ดั ดงัแสดงในตารางท่ี 14 และภาพท่ี 38 
 
ตารางที ่14  ปริมาณขอ้ผดิพลาดของแผนกงานท่อหลงัการปรับปรุงแกไ้ข 
 
รหัสกจิกรรม ต.ค.-55 พ.ย.-55 ธ.ค.- 55 

จ านวน
เอกสาร 
(ฉบบั) 

เอกสารทีม่ี
ข้อผดิพลาด 
(ฉบบั) 

จ านวน
เอกสาร 
(ฉบบั)) 

เอกสารทีม่ี
ข้อผดิพลาด 
(ฉบบั) 

จ านวน
เอกสาร 
(ฉบบั) 

เอกสารทีม่ี
ข้อผดิพลาด 
(ฉบบั) 

PA 85 2 74 1 84 2 

PB 73 1 68 2 68 0 

PC 99 2 105 2 119 3 

PD 45 1 39 1 41 1 

PE 91 2 74 1 101 2 

PF 130 2 121 1 114 0 

PG 191 4 179 2 187 3 

PH 100 2 115 2 97 1 

PI 150 4 143 2 141 2 

PJ 69 0 77 0 67 0 
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ตารางที ่14 (ต่อ) 
 

รหัสกจิกรรม ต.ค.-55 พ.ย.-55 ธ.ค.- 55 

จ านวน
เอกสาร 
(ฉบบั) 

เอกสารทีม่ี
ข้อผดิพลาด 
(ฉบบั) 

จ านวน
เอกสาร 
(ฉบบั)) 

เอกสารทีม่ี
ข้อผดิพลาด 
(ฉบบั) 

จ านวน
เอกสาร 
(ฉบบั) 

เอกสารทีม่ี
ข้อผดิพลาด 
(ฉบบั) 

PK 193 5 184 2 165 2 

PL 251 2 229 1 260 0 

PM 161 3 149 2 168 0 

PN 310 3 295 2 251 1 

รวม 1948 33 1852 21 1863 17 
%ขอ้ผิดพลาด 1.69% 1.13% 0.91% 

 
หมายเหตุ: ตวัอกัษรภาษาองักฤษ 2 ตวั ท่ีประกอบเป็นรหสักิจกรรม,P แทนแผนกวศิวกรรมงาน 
       ท่อ, A ถึง N แทน กิจกรรมการออกแบบตามตารางท่ี 7 
 

 
 
ภาพที ่38  เปอร์เซ็นตข์อ้ผดิพลาดของแผนกงานท่อก่อนและหลงัการปรับปรุงแกไ้ข  
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3.  ผลการศึกษาการปฏิบัติการปรับปรุงแก้ไขในเร่ืองของประสิทธิภาพการท างาน 
 

3.1  ประสิทธิภาพการท างานหลงัการปฏิบติัการปรับปรุงแกไ้ขของแผนกวศิวกรรมงานท่อ 
 

จากการปรับปรุงแก้ไขขอ้ผิดพลาดในงานออกแบบวิศวกรรมงานท่อ เพื่อแสดงให้
เห็นว่าการปรับปรุงแก้ไขประสบความส าเร็จตามตามวตัถุประสงค์ ได้มีการเก็บขอ้มูลจ านวน
ชัว่โมงการท างานท่ีวางแผนไว ้ซ่ึงชัว่โมงการท างานท่ีวางแผนไวข้องแต่ละกิจกรรมการออกแบบ
ได้ถูกก าหนดโดยลูกค้าเจ้าของโครงการตั้งแต่ช่วงการออกแบบโครงร่าง (FEED) และจ านวน
ชัว่โมงท างานจริงหลงัการปรับปรุงกิจกรรมในงานออกแบบเพื่อวดัค่าประสิทธิภาพการท างาน เป็น
เวลา 3 เดือนคือตั้งแต่เดือน ตุลาคม 2555 ถึง เดือน ธนัวาคม 2555 แลว้เปรียบเทียบค่าประสิทธิภาพ
การท างานช่วงเวลาก่อนการปรับปรุงคือ ตั้งแต่เดือน กรกฎคม 2555 ถึงเดือนกนัยายน 2555 พบว่า
ค่าประสิทธิภาพการท างานในเดือน กรกฎาคม สิงหาคม และกนัยายน เท่ากบั 0.83 0.90 และ 0.84 
ตามล าดบั หลงัการปรับปรุงแกไ้ข พบวา่ค่าประสิทธิภาพการท างาน ในเดือน ตุลาคม พฤศจิกายน 
และ ธนัวาคม เท่ากบั 1.15 1.20 และ 1.18  ตามล าดบั ซ่ึงจะเห็นได้ค่าประสิทธิภาพการท างานหลงั
การปรับปรุงแกไ้ข มีค่ามากกวา่ 1.0 ทั้งส้ิน ดงัแสดงในตารางท่ี 15 และภาพท่ี 39 

 
ตารางที ่15  ประสิทธิภาพการท างานของแผนกงานท่อหลงัการปรับปรุงแกไ้ข 
 

รหัส
กจิกรรม 

ต.ค.-55 พ.ย.-55 ธ.ค.-55 

เวลาท างาน
ทีว่างแผนไว้ 

(ช่ัวโมง) 

เวลาท างานที่
ใช้จริง 

(ช่ัวโมง) 

เวลาท างานที่
วางแผนไว้ 
(ช่ัวโมง) 

เวลาท างานที่
ใช้จริง 

(ช่ัวโมง) 

เวลาท างานที่
วางแผนไว้ 
(ช่ัวโมง) 

เวลาท างานที่
ใช้จริง 

(ช่ัวโมง) 

PA 325 281 321 269 363 307 
PB 279 242 295 247 294 248 
PC 378 328 455 381 514 434 
PD 172 149 169 142 177 150 
PE 348 301 321 269 436 369 
PF 497 430 525 439 492 416 
PG 729 632 776 650 808 682 
PH 382 331 499 417 419 354 
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ตารางที ่15  (ต่อ) 
 

รหัส
กจิกรรม 

ต.ค.-55 พ.ย.-55 ธ.ค.-55 

เวลาท างาน
ทีว่างแผนไว้ 

(ช่ัวโมง) 

เวลาท างานที่
ใช้จริง 

(ช่ัวโมง) 

เวลาท างานที่
วางแผนไว้ 
(ช่ัวโมง) 

เวลาท างานที่
ใช้จริง 

(ช่ัวโมง) 

เวลาท างานที่
วางแผนไว้ 
(ช่ัวโมง) 

เวลาท างานที่
ใช้จริง 

(ช่ัวโมง) 

PI 573 497 620 519 609 515 
PJ 264 228 334 279 289 245 
PK 737 639 798 668 713 602 
PL 959 831 993 831 1123 949 
PM 615 533 646 541 726 613 
PN 1184 1026 1279 1071 1084 916 
รวม 7440 6449 8032 6721 8048 6799 

ประสิทธิ 
ภาพ 1.15 1.20 1.18 

 
ทีม่า: โรงงานผลิตสารโพลีโพรพิลีนออกไซด์, (2555) 
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ภาพที ่39  ประสิทธิภาพการท างานของแผนกงานท่อก่อนและหลงัการปรับปรุงแกไ้ข 
 
4.  การวจิารณ์ 

 
ผลการศึกษาวจิยั เป็นไปตามเป้าหมายท่ีตั้งไวโ้ดยสามารถลดขอ้ผดิพลาดในงานออกแบบ

ท่อของโรงงานปิโตรเคมีไดอ้ยา่งเป็นรูปธรรม โดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและ
ผลกระทบ (FMEA) ในการวิเคราะห์ความผิดพลาดท่ีเป็นไปไดใ้นงานออกแบบท่อของโรงงานปิ
โตรเคมี และสาเหตุของขอ้ผิดพลาด รวมถึงผลกระทบของขอ้ผดิพลาดเหล่านั้น การปฏิบติัการ
ปรับปรุงแกไ้ข ไดมี้การเพิ่มกิจกรรมคุณภาพ เขา้ไปในกิจกรรมการออกแบบท่อ ไดแ้ก่ การเพิ่ม
ขั้นตอนการตรวจสอบภาพโดยวศิวกรผูเ้ช่ียวชาญหรือวศิวกรท่ีปรึกษาการท าระเบียบปฏิบติัและ
ขอ้แนะน าการปฏิบติังานดา้นเทคนิค การสร้างแบบฟอร์มและเช็คลิสต ์ผลการด าเนินงานวจิยัพบวา่ 
หลงัการปรับปรุงแกไ้ขอตัราขอ้ผดิพลาดเหลือเพียง 0.91%-1.69% นอกจากน้ี ประสิทธิภาพการ
ท างานของแผนกท่อก่อนการปรับปรุงมีค่านอ้ยกวา่ 1.0 หลงัการปรับปรุงแกไ้ขมีค่ามากกวา่ 1.0  
นอกจากน้ีหลงัการแกไ้ข พบวา่ค่า RPN ของขอ้ผดิพลาดต่างๆ ลดลงอยา่งมาก โดยลว้นมีค่าRPN ต ่า
กวา่ 100 คะแนนทั้งส้ิน 

 
 
 
 

ปร
ะสิ

ทธิ
ภา
พ 
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ในระหวา่งการด าเนินการวิจยั ไดมี้การศึกษางานวจิยัอ่ืนๆ พบวา่ส่วนใหญ่เป็นการประยกุต ์
ใชเ้ทคนิค FMEA ในการลดของเสียในกระบวนการผลิต และผลการศึกษาวจิยัของการศึกษาวจิยั
เหล่านั้น ลว้นแลว้แต่สามารถลดของเสียจากกระบวนการผลิตไดอ้ยา่งชดัเจนเป็นรูปธรรม ซ่ึงแสดง
ใหเ้ห็นวา่ เทคนิคการวเิคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ สามารถน ามาเป็นเคร่ืองมือใน 
การลดของเสียจากกระบวนการผลิตไดอี้กทั้งยงัน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการลดขอ้ผดิพลาดในการ
ออกแบบทางวศิวกรรม และงานวจิยัคร้ังน้ีไดผ้ลคลา้ยกบังานวจิยัของธวชัชยั นาวาล ้าเลิศ (2542) 
เป็นการศึกษาเก่ียวกบัการสร้างระบบประกนัคุณภาพส าหรับการบริหารโครงการของโรงบ าบดัน ้า 
โดยใชเ้ทคนิคเทคนิคการวเิคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ (FMEA) วเิคราะห์ความ
ผดิพลาดท่ีเป็นไปไดข้องกิจกรรมการบริหารโครงการ พร้อมทั้งผลกระทบท่ีเกิดจากขอ้ผดิพลาด
เหล่านั้น การปรับปรุงแกไ้ข ไดมี้การเสนอกิจกรรมคุณภาพ เพิ่มเติมเขา้ไปในกิจกรรมการบริหาร
โครงการ เช่น เพิ่มขั้นตอนการตรวจสอบคุณภาพ การสร้างเอกสารเพื่อช่วยในการตรวจสอบ 
(แบบฟอร์ม เช็คลิสต)์ หรือเพื่อช่วยเตือนความจ าในระหวา่งการด าเนินกิจกรรมผลการด าเนินการ
วจิยัไดถู้กน ามาวเิคราะห์ และพบวา่มีชัว่โมงการท างานท่ีซ ้ าซอ้นทั้งในขั้นตอนการออกแบบและ
ติดตั้งลดลงจาก216 ชัว่โมง เหลือ 80 ชัว่โมง มีค่าใชจ่้ายท่ีสูญเสียลดลง 17% และระยะเวลาท่ีเสร็จ
ล่าชา้ลดลงจาก 2 อาทิตย ์เหลือเพียง 3 วนั และยงัพบวา่ค่าความดชันีความเส่ียง (RPN) มีการ
เปล่ียนแปลงท่ีลดลงของแต่ละกิจกรรมตั้งแต่ 17 % ถึง 89% 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
1.  สรุปผลการวจัิย 

 
จากการประยกุตใ์ชเ้ทคนิค FMEA ในงานออกแบบทางวิศวกรรมงานท่อ ท าใหส้ามารถ

วเิคราะห์ลกัษณะ และสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดขอ้ผิดพลาดอยา่งเป็นระบบ สามารถสร้างเป็นมาตรฐานใน
การท างาน จนน าไปสู่การปรับปรุงแกไ้ขท่ีถูกตอ้ง และตรงกบัสาเหตุของขอ้ผดิพลาด ซ่ึงท าให้
เปอร์เซ็นตข์อ้ผดิพลาดในงานออกแบบท่อลดลง ซ่ึงก่อนการปรับปรุงแกไ้ข งานออกแบบท่อมี
ขอ้ผดิพลาดเฉล่ีย 3.94% หลงัการปรับปรุงแกไ้ข งานออกแบบท่อมีขอ้ผิดพลาดเฉล่ีย 1.24% ซ่ึง
แสดงวา่ การปรับปรุงแกไ้ขท าใหข้อ้ผดิพลาดลดลงถึง 68.52% 
 

จากการท่ีขอ้ผิดพลาดท่ีนอ้ยลง ส่งผลใหป้ระสิทธิภาพ (Efficiency) ของวศิวกรรมแผนก
งานท่อดีข้ึน เน่ืองจากมีการแกไ้ขงานออกแบบนอ้ยลง โดยก่อนการปรับปรุงแกไ้ขประสิทธิภาพ
การออกแบบท่อมีค่าเฉล่ีย 0.86 หลงัการปรับปรุงแกไ้ขประสิทธิภาพการออกแบบท่อมีค่าเฉล่ีย 
1.18 ซ่ึงแสดงวา่ การปรับปรุงแกไ้ขท าใหป้ระสิทธิภาพการออกแบบท่อเพิ่มข้ึนถึง 37.2% 
 
2.  ข้อเสนอแนะ 
 

ในขั้นตอนการประเมิน นั้นเน่ืองจากงานออกแบบทางวศิวกรรมของการบริหารโครงการท่ี
เก่ียวขอ้งกบัอุตสาหกรรมปิโตรเคมี จะมีผลกระทบดา้นความรุนแรงสูง ท าใหค้ะแนนประเมิน
ออกมาค่อนขา้งสูงและมีค่าใกลเ้คียงกนั การศึกษาวจิยัในคร้ังน้ี ผูว้ิจยัไดใ้ชเ้กณฑก์ารประเมินท่ี
ทีมงาน FMEA ไดจ้ดัท าข้ึนส าหรับ อุตสาหกรรมปิโตรเคมีโดยเฉพาะ และไดมี้การปรับเกณฑก์าร
ประเมินท่ีเหมาะสมกบักระบวนการการออกแบบท่อของการบริหารโครงการ ท่ีเก่ียวขอ้งกบั
อุตสาหกรรมปิโตรเคมี อนัจะท าใหค้่าท่ีประเมินออกมามีค่าสะทอ้นถึงความเส่ียงของปัญหาท่ี
เกิดข้ึนจริง ท าใหง่้ายแก่การน าขอ้มูลมาวเิคราะห์และปรับปรุงแกไ้ข 
 

จากผลการวจิยัพบวา่การลดขอ้ผดิพลาดในการออกแบบท่อของการบริหารโครงการโดย
ใชเ้ทคนิค FMEA สามารถลดขอ้ผดิพลาดในการออกแบบท่อไดอ้ยา่งเป็นรูปธรรมในโครงการท่ีใช้
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เป็นกรณีศึกษา ผูท่ี้สนใจการศึกษาวจิยัสามารถน าแนวทางจากการศึกษาวจิยัไปประยกุตใ์ชใ้หไ้ดผ้ล
และเกิดประโยชน์ กบัการออกแบบทางวศิวกรรมแผนกอ่ืนๆ ของการบริหารโครงการ ของ
อุตสาหกรรมปิโตรเคมีเพื่อลดขอ้ผดิพลาดในการการออกแบบทางวศิวกรรมไดโ้ดยรวม 
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เช็คลสิต์การท าสเปคท่อ 
 

Dwg No.:  CHECKLIST  
FOR Piping Material 

Specification 

Project No.:  
Checked by:  

Rev.  Approved by:  
Date:  

 
A. Client Requirements 

To prepare Piping Material Specification for a new project, the following informations 
are required from Client, which may be available from contract documents. 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
1 Client information on basic material for piping 

(e.g. Carbon steel) 
    

2 Design temperature and Design pressure     
3 Design codes and standards to be followed     
4 Preferred type of valves for throtting and 

isolation purposes 
    

5 Full rating (or) partial rating (line conditions) 
design of piping 

    

6 Piping sizes in “Metric” (or) “Imperial” System     
7 Flange pressure ratings in “Class rating” or 

“PN” rating 
    

8 Bolting sizes in “Metric” (or) “Imperial” 
System 

    

9 Requirement of “Retirement thickness” 
(Corroded thickness) 

    

10 Fluid Category identification by Client     

11 Heat tracing, jacketing requirements     
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Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
12 Gear operator requirements with respect to 

valve size and rating 
    

13 FDA/ USP compliance requirements for 
polymers/ elastomers (for pharmaceutical 
projects) 

    

14 Preferred type of branch components     
 
B. Preparation of Piping specification 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
1 Is Technical Practice PIP-TP-201 followed to 

prepare Piping Material Specification? 
    

2 Is class rating selected based on the design 
conditions specified on fluid list/ material 
selection diagram and pressure- Temperature 
rating charts of relevant standards? 

    

3 Is the relevant Design Code selected based on 
the type of plant to be designed (e.g. ASME 
B31.3 for Chemical, Petrochemical, 
Refineries; ASME BPE for Phamaceutical 
Plants etc.) 

    

4 Is the preliminary index of Piping 
Specification prepared based on fluid list/ 
Material selection diagram using the piping 
coding sheet (Attachment – 1 of PIP-TP-201)? 

    

5 Is ABC Standard Piping Material Specification 
50A10 reviewed?  
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Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
6 Is the relevant standard piping specs from 

50A10 satisfying the requirements of the new 
project copies? 

    

7 Is the suitability to the stated fluids & 
temperature checked for gaskets and valves 
packing? 

    

8 Is the gasket & Valve unique to piping 
material specification? Options for Gasket& 
Valves shall be avoided or minimized. 

    

9 Is the maximum limiting temperature clearly 
indicated for the soft seated valves? 

    

10 Is full bore valve with intergal flanges 
specified for the hot tap valves? 

    

11 Is the pipe wall thickness calculated based on 
the selected code? 

    

12 Is the nearest higher than commercially 
available wall wall thickness and schedule 
selected from relevant standards? 

    

13 Is the grouping of the piping sizes done based 
on schedule numbers (e.g. ½” – 2” Sch 80, 3”-
10” Sch 40, 12”-24” Sch STD)? 

    

14 Is the pipe wall thickness and the branch table 
verified as per Code for Power Piping to satify 
local regulation for steam service? 

    

15 Is the need for vacuum design requirement 
checked? If applicable, do the design as per 
relevant code? 

    

16 Is local/ intenational regulation requirements 
complied with for Potable water line? 
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Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
17 Is local regulation requirements followed for 

underground Industrial Waste Water/ Sewage 
line? 

    

18  Is local regulation requirements followed for Fire 
water pipintg system? 

    

19 Check whether SW/ THRD fittings are allowed as 
per design code or Client requirements 

    

20 Check for long radius bend (3D or 5D) 
requirement in place of LR Elbow of specific 
services 

    

21 Check whether the BW fittings wall thickness/ 
schedule is same as pipe wall thickness/ schedule? 

    

22 Check whether the WN Flange wall thickness/ 
Schedule is same as pipe wall thickness/ 
schedule? 

    

23 Check whether ASME B16.47 Series A or Series 
B to be used for flanges 26” and above. 

    

24 Check whether the manufacturer’s 
recommendations followed to develop the 
specification and check the pressure-temperature 
limitations. 

    

25 Check whether the branch tables prepared based 
on the design code of relevant piping material 
specifications. 

    

26 Check the fugitive emission requirements for 
valve gland packing if any. 
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Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
27 Check severe cyclic conditions if any. (Valve 

body castings and all welds require 100% RT 
    

28 Check for any specific requirement like 
100%RT for natural gas lines as per local 
standards if applicable. 

    

29 Check for use of hydraulic bolt tensioners to 
define additional bolt length. 

    

30 Check for the use of dual certified materials.     
31 Check for the Special cleaning requirements 

for oxegen service. 
    

32 Check for the selection of corrosion protection 
for the UG lines. (Cathodic protection, 
External coating and wrapping). Cathodic 
protection lines require insulating gaskets. 

    

33 Check whether the through conduit valves, 
barred tee etc. are selected for the pipe lines. 

    

34 Check for accoustically induced vibrations on 
flare and blowdown headers. Risk of failure at 
branch connections shall be mitigated by full 
encirclement pad. 

    

35 Check for any specific requirements for the 
lined piping and galvanized piping. 

    

36 Check for any special type instrument block 
valve like monoflange valve. 

    

37 Check and incorporate client specific 
requirements for piping components if any 
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Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
38 Check and identify long lead piping items 

which may delay the project schedule. In such 
case propose alternative and seek project and 
client’s approval. 

    

39 Check whether relevant notes are added to 
cover client’s specific requirements 

    

40 Check whether the specification is “Issued for 
Comments” 
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เช็คลสิต์การถอดรายการวสัดุ 
 

Dwg No.:  CHECKLIST  
FOR Material Take Off 

Project No.:  

Checked by:  
Rev.  Approved by:  

Date:  

 
General 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
1 Are all EFD’s (Process & Utilities) taken off     
2 Are all GA.Drawings/ Schematics taken off     
3 Are all replies to queries/ Clarifications 

incorporated 
    

4 Are Overages rechecked and confirmed     
5 Are Statistical Checks carried out before MTO 

completion 
    

 
Auxilary Piping 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
5 Is Compressor lube oil system piping take off     
6 Is Burner piping taken off     
7 Is Heater snuffing steam piping take off     
8 Is soot blowers piping taken off     
9 Is Utility station piping taken off     
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Construction requirements 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
10 Are weld test materials included in take off     

11 Are pressure testing material included in take 
off 

    

 
Equipment connections 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
12 Are the number & size of air cooler nozzle 

sizes verified 
    

13 Are the heater nozzle sizes verified     
14 Are the pump nozzle sizes verified     
15 Are the pump discharge valve sizes verified     

 
Fabrication Equipment 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
16 Are the materials included for fabricated pots/ 

drums 
    

17 Are the materials included for fabricated fire 
hydrants 

    

18 Are the materials included for fabricated pig 
launchers 
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Heat Tracing & Jacketing 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
19 Are Jacketed piping take off     

20 Are steam tracing piping / tubing taken off     

21 Are steam feeds (steam supply lines) to tracer 
taken off 

    

22 Are steam tracer trap hook ups included     

23 Are supply and return manifold material taken 
off 

    

24 Are condensate return piping taken off     

25 Are hot oil tracing (incl. feeds & returns) 
included 

    

26 Are water tracing (incl. feeds & returns) 
included? 

    

27 Are solvent tracing piping taken off     
28 Is THERMON heat transfer cement included     
29 Is tying wire for tracers included     

 
Instrument Connection 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
30 Are block valve & bypass valve sizes of 

control valves sets verified 
    

31 Are PSV & TSV sizes verified     
32 Are MOV & HCV sizes verified     
33 Are orifice runs & sizes verified     
34      
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Miscellaneous Items 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
35 Pipe sleeves on road crossing, floor 

penetration taken off 
    

36 Pump harnesses taken off     
37 Drip legs & Steam trap hook ups taken off     
38 MMT’s ON LINE LIST     
39 Materials for sample coolers taken off     
40 Sample connection taken off     

41 Tank heating coils mateial taken off     
42 Equipment plate coils taken off     
43 Materials for fabricated strainers taken off     
44 Materials for expansion loops taken off     
45 Line size increase (blow up’s) for temp. 

instruments taken off 
    

46 Special elbow/ bend, tee & valve requirements 
for pigging lines 

    

47 Break flanges included for internal epoxy lined 
piping 

    

48 Joints (Gaskets & bolting) for stacked 
equipment included 

    

49 Equipment vent & drains taken off     
50 Process Vents & Drains taken off     
51 Hydro test vent & drains taken off     
52 Safety showers taken off     
53 Pipe/ Elbow for pipe supports taken off     
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Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
54 UG pipes are considered with coating & 

wrapping 
    

55 Piping joints material (full coupling, union 
etc.) for straight lengths 

    

56 Union tightening allowance considered      
57 Bolting (special length) for Butterfly valves 

taken off 
    

58 Bolting (special length) for lined piping/ GRP 
lines taken off 

    

59 Bolting (special length) for lap joint flanges 
taken off 

    

60 Chain wheels/ plug adapters taken off     
61 Valve stem extension spindles taken off     
62 Branch connections taken off     
63 Weldolets taken off     
64 Elbolets taken off     
65 Latrolets taken off     

 
Miscellaneous items 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
66 Hoses taken off     
67 Hose couplings taken off     
68 Exhaust heads taken off     
69 90 degree short radius elbows taken off     
70 Flushing connections     
71 Steam out connections taken off     
72 Flat sockolets taken off     
73 Fire protection system taken off     
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Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
74 Instrument tag numbers properly understood for 

type 
    

75 Earthing continuity materials considered     
76 Instrument air header block valves included     
77 Temporary stainers for pumps included     

 
Tie-Ins 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
78 STUB TIE INS/ TIE INS materials included     

79 HOT TAP requirements considered in take off     

 Connections to UG pipework included     

 
Valves 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
80 Valve symbols properly understood for types     
81 Gear type (N, P or O) for gear operated valves 

verified 
    

82 Are HCV’s marked as normal valves     
83 BW valves included with correct wall 

thickness &nomating flange 
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เช็คลสิต์การท าแผนผงัโรงงาน 
 

Dwg No.:  CHECKLIST  
FOR PLOT PLAN 

Project No.:  

Checked by:  
Rev.  Approved by:  

Date:  

 
Safety 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
1 Have the Over all safety requirements been 

considered? 
    

2 What consideration has been given to personal 
protective equipment? 

    

3 What consideration has been given to 
evacuation and agress? 

    

4 Has Area classification been performed?     
5 Has consideration been given to handling of 

any dangerous material? 
    

6 Has any consideration been given to locating 
Operator Shelters on the Plot? 

    

7 Has shut down areas been defined and inter 
dependency been considered? 

    

8 Any Local Codes & Regulation to be 
followed? 

    

9 Plot Plan shall be reviewed by FSB approved 
Fire Fighting Contractor (Local appointed QP) 
for Fire Fighting requirements of the Plot. 
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Local Regulation Requirments 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
10 Requirement and Locations of Staircases shall 

be as per local regulations. 
    

 
Fire Protection 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
11 Design Philosophy and NFPA Code applicable 

to Fire System? 
    

12 Any Local Regulation to be followed?     
 
General Layout 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
13 Check that the equipment layout shows 

economic and efficient use of the area 
allocated and complies with project spacing 
requirements 

    

14 Check that access ways and roads provide 
ample horizontal and vertical room for 
vehicles, mobile equipment etc required for 
efficient and safe construction, operation and 
maintenance of the plant. 

    

15 Check that the layout is consist with the 
commissioning strategy and the utilities, adn 
units to be commissioned early, can be 
segregated from units still being constructed. 
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Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
16 Are the possible influences between the layout 

of this unit and adjacent units or other plant or 
infrastructure? 

    

17 Check location of particularly noisy equipment 
in relation to the frequency of visits by 
operating and maintenance personnel to the 
area. Refer to Noise Report for problem areas. 

    

18 Check the location of items of equipment that 
operate above AIT (Auto Ignition 
Temperature) 

    

19 Check that above ground main cable runs 
route cabling away from high fire or explosion 
hazards areas. 

    

20 Consider escape routes from possible danger 
points. 

    

21 Check that adequate bunding has been 
provided to contain spills. 

    

22  Check routes for movement of loads on plot.     
23 Check areas for lifting operations.     
24 Review effect of underground trenches, cable, 

pipe on load bearing capacity of construction 
routes. 

    

25 Check access for shuttering, concreting and 
stripping. 

    

26 What is the planned flooring system (grating 
or plates)? 

    

27 What are the interface between the project and 
existing facilities? 
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Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
28 Is a modulization versus stick build approach 

for engineering and construction for various 
units an option including pipe racks and 
structures? 

    

29 How will pipe racks be constructed, steel or 
pre-cast concrete? 

    

30 Will pipe racks be constructed over existing 
pipe tracks? 

    

31 Is equipment located to facilitate construction 
sequence? 

    

32 Is equipment arranged to allow for late 
delivery of large equipment so that other work 
can proceed and late arrival equipment can be 
set and installed when delivered? 

    

33 Are there any innovative design opportunities 
to aid construction? 

    

34 Has a lay down area for crane assembly and 
dismantling been considered in the plot plan 
development? 

    

35 Where are the requirements to lift over live 
plants and how will this be done? 
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Compressor Checklist 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
36 Check machine location in relation to other 

operating or spare machinery and its control 
panel 

    

37 Check space, head room and lifting tackle for 
maintenance and installation of the machine 
and its auxillary equipment. 

    

38 Auxilary System like Seal/ Lube Oil System 
has been considered? 

    

39 Erection aspects. Will they arrive at site in one 
or more pieces? How will they be fitted into 
any structure? 

    

 
Heat Exchanger Checklist 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
40 Check the stacking arrangement of exchangers 

complies with HED data sheets and P&IDs 
    

41 Check if adequate space is allowed for bundle 
removal and that lifting beams, davits and pull 
beams are provided as neccessary. 

    

42 Check hot equipment/lines near or under air 
coolers e.g. fire risk from hot pump, hot lines 
which could affect air temperature to bundle. 
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Fire Heater Checklist 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
43 Check that location of Fire Heater(s) complies 

with Project Spacing requirements. 
    

44 Check location of stacks and vents with 
respect to nearby elevated, platform air intakes 
etc. 

    

45 Erection aspects. Will heaters arrive at site in 
one or more pieces? 
How will they be fitted into any structure? 
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Instrument Checklist 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
46 Location Control Room     

47 Check positioning of local panels. Consider 
operational access and effect on maintenance 
of plant. 

    

48 Location analyser house     

 
Piping Checklist 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
49 Check that alloy, large carbon steel, jacked 

and hazardous materials pipe runs are kept to a 
minimum. 

    

50 Special attention must be given to process 
lines that require “no pocket” such as gravity 
flow, two-phase flow, slurry, or overhead 
vapour lines, Schupentator etc. 

    

 
Package Units 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
51 Package units are not normally laid out in detail 

and are usually shown as a block. Ensure adequate 
space is available for installation and access and 
for removal of components of the package units. 
During review of vendor drawings consider 
applicable items from this checklist. 
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Safety Equipment 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
52 Check location of safety showers with respect 

to resource of hazard, access route, visibility. 
    

53 Check location of fire-fighting hydrants, 
monitors and hose reels. 

    

54 Are hydrant guards specified for hydrants 
located within 1 m of road? 

    

 
Vessel Checklist 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
55 Erection aspects of each vessel. Will it arrive 

at site in one or more pieces How will it be 
fitted into any structure? Will a laydown area 
be needed? 

    

56 For reactors and hoppers which require solids 
dumping/ loading, check there is suitable 
access and space for dumping/ loading vehicle. 

    

57 Lifting requirements like Davit has been 
consider? 

    

58 Access spacing and aligment of colums for 
vortex exited vibration effects. 
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Pumps Checklist 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
59 Pumps in the same service should be arranged 

together and should be located reasonably 
close to the vessel supplying the suction. 

    

60 Check accessibility of the pump for 
maintenance. Check any special lifting tackle 
required. 

    

61 Do not locate pumps handling flammable 
materials under piperacks, cableways or air 
coolers. 

    

62 Auxilary System like Seal/ Lube Oil System 
has been considered? 

    

 
Electrical 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
63 Location of substations     
64 Main UG routings of cables     

 
Drainage 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
65 Routing of main drains     
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Any other items 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
66 Battery Limit Valves.     
67 Product Loading Area     
68 Administration building     
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ภาคผนวก ง 

เช็คลิสตก์ารท าแบบท่อ 3 มิติ 
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เช็คลสิต์การท าแบบท่อ 3 มิติ 
 

Dwg No.:  CHECKLIST  
FOR PIPING ISOMETRIC 

DRAWINGS 

Project No.:  

Checked by:  
Rev.  Approved by:  

Date:  
 
General 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
1 Drawing Title Block, General Notes, North Mark, 

Dwg Issue Status 
    

2 Data Block (Line Condition-Design Pr. & Temp, 
Oper. Pr. & Temp, Line Size, Line Service class, Test 
Condition, NDE, PWHT, Insulation and Paint 

    

3 Continuation Line no (or Equipment Nozzle 
connection details) & Sheet No. Indication of Area 
Break/ Unit Battery Limit. 

    

4 Define all Holds     
5 Ensure Correct Reference Drawings     
6 Piping Isometrics reviewed with P&ID Notes (Slope, 

no-pocket, free draining, min./Max. length, 
symmetric, Top entry, In-view etc.,) and P&ID 
details (if applicable) 

    

7 Size and rating of equipment/ Instrument companion 
flange 

    

8 Tag No. for Tagged & SP Items items checked.     
9 Out of spec components Tagged with tag no     

10 Turn over System/ Test packs identification     
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Piping related 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
11 Flow direction indicated as per P&ID (Flow 

direction to be shown for Check valves, Globe 
valves, all cryogenic valves cavity vent holes  

    

12 Check valve shall not be installed in vertical 
position. In case check valve to be installed in 
vertical position, then flow direction must be 
upwards only. 

    

13 All steam lines low pockets shall be provided 
with drip legs and steam trap assembly. 

    

14 Branch connection/ Reinforcement as per 
Piping Material Spec. 

    

15 High Point vents and low point drains are 
provided. In case contract requirements are 
there then those requirement to be followed. 

    

16 Clearance between Drain valves and Platform / 
Grade. 

    

17 Minimum straight length for Rotating 
Machines. Min. Distance between mix point 
and Temperature Instruments (if applicable) 
Checked. 

    

18 Permanent Strainer Basket withdrawl area 
provided 

    

19 Spool Length forTemporary Strainer to be 
checked 
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Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
20 For small bore piping, wherever applicable 

stiffeners (for two-phase flow lines, for 900#& 
above lines small bore brances) are provided 
with a detailed sketch in isometric drawings. 

    

21 Large bore pipe size 24” & above to be 
checked for flange type, Bolt Length & Short 
pipe etc. 

    

22 For service class breaks with material change 
(viz, CS-SS, CS Alloy Steel, SS-Alloy Steel, 
CS Non Ferrous breaks), isometrics are 
prepared separately with relevant suffix no. for 
materials. 

    

23 For stainless steel piping, for non-insulated 
lines resting on Carbon steel (with/ without 
Zinc Coated) structural members are provided 
with Pad Plate made of similar material of 
main pipe 

    

24 Orientation of flat side for eccentric reducers 
to be checked properly to ensure no-pocketing 
of process fluids. 

    

25 For valve handwheel which require odd angle 
rotation of mating flanges, details of flange 
bolt hole orientation shown in isometrics as 
detailed sketch. 
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Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
26 Valves with gear operator, gear operator 

orientation reviewed from accessibility point 
of view. 

    

27 For threaded piping, sufficient number of 
flange joints are to be provided for the 
installation of piping and also for maintenance 
of piping. Provide Break Flanges/ Unions 

    

28 Butterfly valves and wafer type check valves 
shall not be installed adjacent to other valves/ 
piping items (including instrument 
connections). Sufficient clearances shall be 
maintained for valve disc closure and opening 

    

29 For PSV’s discharging to atmosphere are 
provided with weep hole in the down stream of 
PSV. 

    

30 Insulation Limits show as per P&ID/ Pesonnel 
protection as per line Location 

    

31 FFW (Field Fit Weld) provided on all three 
directions close to equipment 
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Intrument related 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
32 Details of Oriffice Tap with bolt hole 

orientation shown  in isometrics as a detailed 
sketch. 

    

33 For flow meters, upstream and downstream 
distances are checked as per instrument Dept. 
requirements. 

    

34 Face to face dimensions of In-line Flow meters     

35 All instruments mating flanges shall be 
checked with vendor drawings. 

    

36 For all wafer typ control valves, all PSV inlet 
flanges, all rupture disc flange assembly etc. 
installations bolt length to be ensured as per 
the exact requirements 

    

37 For control valve actuator maintenance 
sufficient clearances to be provided from 
adjacent piping/ Structural column members 
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Support Related 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
38 Piping configuration ensured as per stress 

analysis requirement (for stress analysis lines). 
Support types and based on loading of 
supports standard/ special supports are 
provided 

    

39 Support Span and Guide Span verified as per 
support standard. Supports identified and 
Dimensioned. 

    

40 For PWHT lines, pipe shoes are to be provided 
with reinforcing pad. 

    

41 For control valve assemblies, achor support or 
3D stop to be provided 

    

42 For non-stress analysis lines with long runs are 
to be cheked from thermal expansion point of 
view. In case required, piping expansion loops 
are to be provided 

    

43 Adjustable supports to be provided for piping 
around Rotating Equipments. 

    

44 All Spring hanger supports shall be shown 
with Hanger Number in piping isometrics. 

    

45 Check support location and elevation with 
respect to Structural Steel Drawings. 

    

46 Special Pipe Supports checked     
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Interference 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
47 Interference between Piping with Structural 

members (column, girders, beams, vertical adn 
horizontal brace), Piping with Electrical/ 
Instrument items and Piping with Equipment/ 
access envelopes checked. 

    

 
Material Take Off 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
48 Piping MTO check against the Specification     

 
Design Review 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
49 All inter-discipline design review comments 

incorported. 
    

50 All Client design review sessions comments 
incorporated. 

    

51 EFD Yellowed Off by Checker     
52 Comments on EFD Marked up     

 
PDS Admin 
 

Sr.no Check Points Yes No NA Notes 
53 Piping isometric locked before IFC Issue     
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ภาคผนวก จ 

แบบฟอร์มการปฏิบติัการแกไ้ขและป้องกนั 
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CORRECTIVE ACTION REQUEST 

CAR NO:_PA01_____ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 
25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
ระบุโคด๊/ มาตรฐานผิด 
ผลกระทบท าให้การเลือกใชว้สัดุในโครงการไม่เหมาะสม ท่อรับแรงดนัสูงไม่ได ้เกิดความเสียหาย 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
- ผูรั้บผิดชอบไม่ตรวจสอบอยา่งถ่ีถว้น 
- การตรวจสอบไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by FW Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 

-จดัท าเช็คลิสต ์และ  
-จดัท าขอ้แนะน าในการท างานดา้นเทคนิค 
Proposed by Addressee:_______สันติ___________________ Due Date:___15 ก.ย.55_____ 
Proposal accepted by ABCAuditor:______พลพิชยั_____________Date:____ 25 ก.ค. 55 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
แผนกวิศวกรรมงานท่อไดด้ าเนินการจดัท าเช็คลิสตแ์ละขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิค และไดน้ าไปใชใ้นการปรับปรุงแกไ้ข
เพื่อลดขอ้ผิดพลาด 

Corrective action complete/ 

Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั____________  Date:___16 ก.ย.55__ 
 
 

ABC 
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CORRECTIVE ACTION REQUEST 

CAR NO:_PA02_____ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
ค  านวนความหนาท่อผิดเกิดผลกระทบท าใหท้่อรับแรงดนัสูงไม่ได ้เกิดความเสียหาย 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
ป้อนขอ้มูลการค านวณผิด เช่น อุณหภูมิ แรงดนั 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by FW Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
- ตรวจสอบโดย วิศวกรอาวโุส  
- ท  าเช็คลิสตเ์พื่อตรวจสอบ 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
มีการปรับปรุงแกไ้ขโดยการเพ่ิมการตรวจสอบโดย วิศวกรอาวโุส และไดมี้การใชเ้ช็คลิสตช่์วยในการตรวจสอบ 

Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:______ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55________ 
 

 

ABC 
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CORRECTIVE/PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PA03_____ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
ค  านวนความหนาของแผน่ประกบัท่อผิดมีผลกระทบท าให้ เกิดความเสียหายกบัท่อเม่ือไดรั้บแรงดนัสูง 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
วิศวกรไม่มีประสบการณ์ ขาดความรอบคอบ ขาดทกัษะดา้นเทคนิค 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by FW Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
-จดัท าขอ้แนะน าในการท างานดา้นเทคนิค (Technical Work Instruction) 
-จดัอบรมเพ่ิมความรู้ดา้นเทคนิคแก่วิศวกร 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
มีการปรับปรุงแกไ้ขโดยการ จดัท าแนะน าในการท างานดา้นเทคนิค และมีการอบรมเพ่ิมทกัษะและความรู้ดา้นเทคนิคแก่วิศวกร 

Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

 
 

ABC 
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CORRECTIVE/PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PB01____ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข___________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
ถอดรายการวสัดุผิดขนาด ผิดสเปคมีผลกระทบท าให้สัง่ซ้ือผิดจ านวน,สัง่ซ้ือผิดสเปค, ตอ้งแกไ้ขท าให้งานล่าชา้ 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
- เวลามีจ ากดั 
- วิศวกรขาดประสบการณ์ 
- ขาดการตรวจสอบโดยวิศวกรท่ีรับผิดชอบ 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
-ท าเช็คลิสตเ์พ่ือช่วยตรวจสอบ 
- จดัขอ้แนะน าดา้นเทคนิค (Technical Work Practice) ส าหรับการถอดรายการวสัดุ 
 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
มีการปรับปรุงแกไ้ขโดยการ จดัท าขอ้แนะน าดา้นเทคนิค (Technical Work Practice) ส าหรับการถอดรายการวสัดุ และใชเ้ช็คลิสต์
ช่วยในการตรวจสอบ 
 

Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

ABC 
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CORRECTIVE/PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PC01____ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
ค  านวณค่าความเครียดท่อผิดมีผลกระทบท าให้เลือกชนิดค ้ายนัท่อผิด สร้างความเสียหายกบัอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งเน่ืองจากค ้ายนัท่อ
รับแรงเครียดไม่ได ้
Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
- ป้อนขอ้มูลการค านวณผิด  
- ขอ้มูลพ้ืนฐานผิด 
- วางแนวท่อผิด 
- แบบผูข้ายไม่อพัเดท 
-ไม่อพัเดทการเปล่ียนแปลง 
Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
-ตรวจสอบซ ้าโดยหน.ทีมวิเคราะห์สเตรส 
-หน.วิศวกรเช็คเทียบกบัแบบของผูข้ายท่ีเปล่ียนแปลง 
- ท  าระเบียบปฏิบติัในการค านวณความเครียดท่อ 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ขโดยการเพ่ิมการตรวจสอบโดยหวัหนา้ทีมวิเคราะห์สเตรส และหวัหนา้วิศวกรแผนกท่อ และมีการจดัท า
ระเบียบปฏิบติัในการค านวนความเครียดท่อ 

Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

ABC 
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CORRECTIVE/PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PC02____ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
ค  านวณโหลดเพื่อแจง้แผนกโยธาผิดมีผลกระทบท าให้เกิดความเสียหายกบัโครงสร้างท่ีรองรับท่อ 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
-ขอ้มูลส่งไปไม่ถึง  
-ไม่มีการตรวจสอบ 
-ไม่ไดอ้พัเดทขอ้มูล 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
-ตรวจสอบโดยใชเ้ช็คปรินทโ์ดยวิศวกรท่ีอยูน่อกโครงการ 
-ใชข้อ้แนะน าการออกแบบแจง้ขอ้มูลการค านวณ 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ขโดยการใชก้ารเช็คปร๊ินทต์รวจสอบโดยวิศวกรงานท่อท่ีอยูน่อกโครงการ และใชข้อ้แนะน าการออกแบบมา
ใชแ้จง้ขอ้มูลการค านวณระหว่างแผนก 

 
Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

ABC 
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CORRECTIVE/PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PC03____ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
เลือกชนิดสปริง ผิดมีผลกระทบท าให้เกิดความเสียหายกบัโครงสร้างท่อ และอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
- ป้อนขอ้มูลการค านวณผิด 
- ขอ้มูลพ้ืนฐานผิด 
- วางแนวท่อผิด 
- แบบผูข้ายไม่อพัเดท  
- ไม่อพัเดทการเปล่ียนแปลง 
Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
-ตรวจสอบซ ้าโดยผูเ้ช่ียวชาญ (Consultant) 
 -ท  าเช็คลิสตเ์พ่ือช่วยตรวจสอบ 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ขโดยการเพ่ิมการตรวจสองซ ้ าโดยวิศวกรผูเ้ช่ียวชาญ และใชเ้ช็คลิสตช่์วยในการตรวจสอบ 

 

Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

ABC 
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CORRECTIVE/PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PC04____ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
เลือกชนิดขอ้ต่อยดืหยุน่ผิดมีผลกระทบท าให้เกิดความเสียหายกบัโครงสร้างท่อ และอุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้ง 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
- ป้อนขอ้มูลการค านวณผิด 
-ขอ้มูลพ้ืนฐานผิด 
- แนวการวางท่อผิด 
-ขอ้มูลผูข้ายไม่อพัเดท 
-แบบไม่ไดอ้พัเดทขอ้มูลท่ีเปล่ียนแปลง 
Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
-ตรวจสอบซ ้าโดยผูเ้ช่ียวชาญ (Consultant) 
 -ท  าเช็คลิสตเ์พ่ือช่วยตรวจสอบ 
 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ขโดยการเพ่ิมการตรวจสองซ ้ าโดยวิศวกรผูเ้ช่ียวชาญ และใชเ้ช็คลิสตช่์วยในการตรวจสอบ 

Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

ABC 
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CORRECTIVE/PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PD01____ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
ก  าหนดเบอร์ต าแหน่งอุปกรณ์ผิดส่งผลกระทบท าให้การติดตั้งอุปกรณ์ผิดต าแหน่ง ตอ้งท าการแกไ้ขท่ีหนา้งาน ท าให้งานล่าชา้ 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
ขอ้มูลจาก สเปคลูกคา้ไม่สมบูรณ์และไม่ชดัเจน 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
-ตรวจสอบขา้มแผนกโดยวิศวกรหลายฝ่าย 
- ใชแ้บบฟอร์มบนัทึกช่วยจ า (Design Memo) ในการสอบถามขอ้สงสยัเก่ียวกบัสเปคของลูกคา้ 

Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ขโดยการให้มีการตรวจสอบความถูกตอ้งขา้มแผนกโดยวิศวกรแผนกท่ีเก่ียวขอ้งหลายฝ่าย และ ไดมี้การใช้
แบบฟอร์มช่วยจ า ( Design Memo) ในการสอบถามขอ้มูลเก่ียวกบัสเปคของลูกคา้ 

 
Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

ABC 
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CORRECTIVE/PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PD02____ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
ระบุต  าแหน่งอุปกรณ์ผิดส่งผลกระทบท าให้ติดตั้งอุปกรณ์ผิดต าแหน่งตอ้งแกไ้ขหนา้งานงานล่าชา้ 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
- ขอ้มูลจากผูข้ายไม่ถูกตอ้งและไม่อพัเดท 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
- ระบุขอ้ควรระวงัในขอ้แนะน าดา้นเทคนิค โดยขอ้มูลผูข้ายตอ้งไดจ้ากเอกสารท่ีเป็นโคด๊ 3 เท่านั้น 
- เพ่ิมการตรวจสอบโดยวิศวกรผูเ้ช่ียวชาญ (Consultant) 
 

Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ข โดยไดร้ะบุขอ้ควรระวงัลงในขอ้แนะน าดา้นเทคนิค โดยขอ้มูลผูข้ายตอ้งไดจ้ากเอกสารท่ีเป็น โคด๊ 3 เป็น
อยา่งนอ้ย และ ไดเ้พ่ิมการตรวจสอบโดยวิศวกรผูเ้ช่ียวชาญ 
Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

ABC 
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CORRECTIVE/PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PD03____ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
จุดพิกดัไม่ตรงกบั แบบจ าลอง 3 มิติ ส่งผลกระทบท าให้ติดตั้งอุปกรณ์ผิดต าแหน่งตอ้งแกไ้ขหนา้งานงานล่าชา้ 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
ขอ้มูลการเปล่ียนแปลงไม่ ถูกส่งผา่น และอพัเดท 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
- ให้มีการตรวจสอบขา้มแผนกโดยวิศวกรหลายฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ขโดยให้มีการตรวจสอบขา้มแผนกโดยวิศวกรหลายฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้ง 
Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

 
 

ABC 
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CORRECTIVE/PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PE01_ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
ต  าแหน่งของอุปกรณ์อ านวยความสะดวกผิดส่งผลกระทบท าให้ อุปกรณ์อ านวยความสะดวกถูกติดตั้งในต าแหน่งท่ี ใชง้านไม่ได้
ในเวลาท่ีตอ้งการ 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
ไม่ไดก้  าหนดต าแหน่งอุปกรณ์ในแบบตามต าแหน่งท่ีก าหนดโดยลูกคา้ 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
- ก าหนดให้ลูกคา้เขา้ร่วมในการทบทวนแบบจ าลอง 3 มิติ 
- ตรวจสอบโดยวิศวกรผูเ้ช่ียวชาญ (Consultant) 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ขโดย ก าหนดใหผู้เ้ขา้ร่วมในการทบทวนแบบจ าลอง 3 มิติ ตอ้งมีลูกคา้เขา้ร่วมในการทบทวนแบบจ าลอง 3 
มิติ และมีการเพ่ิมการตรวจสอบโดยวิศวกรผูเ้ช่ียวชาญ 
Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

 

ABC 
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CORRECTIVE/PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PF01____ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
แบบก าหนดต าแหน่งของอุปกรณ์วดัผิด/ไม่ครบส่งผลกระทบท าให้อุปกรณ์ติดตั้งไม่ได,้ อุปกรณ์ขาดจ านวน, ติดตั้งผิด 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
ไดอะแกรมกระบวนการไม่ชดัเจน, ขอ้มูลผูข้ายไม่ชดัเจน และไม่อพัเดท 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
- ท  าขั้นตอนการปฏิบติังานการตรวจสอบพร้อมทั้งระบุจุดส าคญัให้ชดัเจน 
 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ข โดยไดจ้ดัท าขั้นตอนการปฏิบติังาน การตรวจสอบ พร้อมทั้งระบุจุดส าคญัท่ีตอ้งระมดัระวงัให้ชดัเจน 

 
Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

ABC 
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CORRECTIVE/PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PF02____ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
แบบก าหนดต าแหน่งของอุปกรณ์วดัผิด/ไม่ครบส่งผลกระทบท าให้อุปกรณ์ติดตั้งไม่ได ้ตอ้งแกไ้ขท าให้งานล่าชา้ 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
ขอ้ก าหนดในดาตา้ซีตของวิศวกรรมกระบวนการไม่ชดัเจน 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
- ใชแ้บบฟอร์ม ขอ้แนะน าการออกแบบ (Design Instruction) ส่ือสารขอ้มูลการออกแบบกบัแผนกวิศวกรรมกระบวนการ 
 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ขโดย ไดมี้การใชแ้บบฟอร์มขอ้แนะน าในการออกแบบ (Design Instruction) ในการส่ือสารขอ้มูลการออกแบบ
กบัแผนกวิศวกรรมกระบวนการ 
Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

 

ABC 
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CORRECTIVE/ PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PH01____ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
ระบุชนิดค ้ายนัท่อพิเศษผิดส่งผลกระทบท าใหติ้ดตั้งท่อหนา้งานไม่ไดต้อ้งแกไ้ข ท าให้งานล่าชา้ 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
ไม่อพัเดทตามขอ้มูลล่าสุด ของโครงสร้างเหล็ก 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
- ตรวจสอบซ ้ าในแบบจ าลอง 3 มิติและแบบท่อ 3 มิติ,  
- ใชเ้ช็คลิสตใ์นการตรวจสอบ 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ขโดยการ ตรวจสอบชนิดค ้ายนัในแบบจ าลอง 3 มิติ และในแบบท่อ 3 มิติ และมีการใชเ้ช็คลิสตช่์วยในการ
ตรวจสอบ 

Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

 

ABC 



189 

  
CORRECTIVE/ PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PI01____ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
ไม่ไดร้ะบุสเปคท่ีจ าเป็นของลูกคา้ในขอ้ก าหนดการสัง่ซ้ือท่อส่งผลกระทบท าให้สัง่ซ้ือชนิดท่อผิดท่อไม่พอใชติ้ดตั้ง ท่อล่าชา้ไม่
ทนัติดตั้งหรือติดตั้งท่อไม่ได ้

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
ใบบนัทึกการสัง่งาน (Action Memo: AM) ของลูกคา้ส่งมาล่าชา้ 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
- ท  าตารางบนัทึกการรับใบสัง่งาน (Action Memo) จากลูกคา้ 
- ตรวจสอบการเปล่ียนแปลง (Update) ของสเปคของลูกคา้ และตอ้งเป็นฉบบัล่าสุด 
 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ขโดยการท าตารางบนัทึกการรับใบสัง่งาน (Action Memo) จากลูกคา้ พร้อมทั้งไดมี้การตรวจสอบการ
เปล่ียนแปลง (Update) สเปคของลูกคา้ โดยวิศวกรแผนกท่อ ซ่ึงสเปคของลูกคา้ตอ้งเป็นฉบบัล่าสุด 

Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

ABC 
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CORRECTIVE/ PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PI02____ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
ระบุปริมาณของท่อคาดเคล่ือนจากปริมาณท่ีใชง้านจริงส่งผลกระทบ ท าใหส้ัง่ซ้ือปริมาณท่อผิดปริมาณท่อไม่พอใชห้รือปริมาณ
ท่อมากเกินไปท าให้ท่อเหลือปริมาณมากท าให้ส้ินเปลือง 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
ขอ้มูลดาตา้ชีตจากวิศวกรรมกระบวนการ ขอ้มูลขาดความชดัเจน 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
-ตรวจสอบซ ้าโดยหน.วิศวกร 
-ท าฐานขอ้มูลเพื่อตรวจสอบจ านวน 
 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ขโดยการ มีการตรวจสอบความถูกตอ้ง ซ ้าโดยหวัหนา้วิศวกรแผนกท่อ และมีการท าฐานขอ้มูลของรายการ
วสัดุ เพ่ือให้ง่ายต่อการตรวจสอบจ านวน 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

 

ABC 
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CORRECTIVE/ PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PJ01__ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
ถอดรายการวสัดุผิดสเปคหรือจ านวนผิดส่งผลกระทบท าให้ สัง่ซ้ือวสัดุผิดสเปคหรือสัง่ซ้ือปริมาณวสัดุผิดปริมาณวสัดุไม่พอใชห้รื
อปริมาณวสัดุมากเกินไปท าให้วสัดุเหลือปริมาณมากท าให้ส้ินเปลือง 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
มีเวลาจ ากดั วิศวกรขาดประสบการณ์ ขาดการตรวจสอบ 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
-ท าเช็คลิสตเ์พ่ือช่วยตรวจสอบ 
- จดัขอ้แนะน าดา้นเทคนิค (Technical Work Practice) ส าหรับการถอดรายการวสัดุ 
 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ขโดย ไดจ้ดัท าขอ้แนะน าดา้นเทคนิค (Technical Work Practice)  ส าหรับการถอดรายการวสัดุ พร้อมทั้งมี
การใชเ้ช็คลิสตช่์วยในการตรวจสอบ 

Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

ABC 
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CORRECTIVE/ PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PK01__ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
ต  าแหน่งและระดบัความสูงของอุปกรณ์ผิดส่งผลกระทบท าให้การติดตั้งมีปัญหาตอ้งแกไ้ขท าให้งานล่าชา้ 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
ไม่ปฏิบติัตามดาตา้ซีต, ไม่ไดอ้พัเดทโน๊ตในดาตา้ซีต, ไม่ไดอ้พัเดทขอ้มูลผูข้าย 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
- ตรวจสอบโดยการค านวณไฮโดรลิค 
- ตรวจสอบกลบักบัแบบจ าลองช่วงออกแบบโครงร่างโครงการ (FEED) 
 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ข โดยการใชก้ารค านวณไฮโดรลิคในการตรวจสอบระดบัความสูงของอุปกรณ์ และตรวจสอบกลบักบั
แบบจ าลองช่วงการออกแบบโครงร่างโครงการ 
Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

ABC 



193 

  
CORRECTIVE/ PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PK02__ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
เผ่ือพ้ืนท่ีส าหรับปฏิบติังาน/ ซ่อมบ ารุงไม่เพียงพอส่งผลกระทบ ท าให้ด าเนินการปฏิบติังาน/ซ่อมบ ารุงไม่ได ้หรือไม่สะดวกท าให้
ปฏิบติัการแกไ้ขไดไ้ม่ทนัท่วงทีกรณีเกิดเหตุฉุกเฉิน 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
ขอ้มูลดา้นอุปกรณ์จากผูข้ายล่าชา้ ระหวา่งการทบทวนแผนผงัโรงงานทีมปฏิบติัการหรือทีมซ่อมบ ารุงของลูกคา้ไม่ไดร่้วมทบทวน
ไม่สามารถดดัแปลงโครงสร้างหรืออุปกรณ์ท่ีเก่ียวขอ้งให้ไดต้ามขอ้ก าหนด 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
- ตรวจสอบขอ้มูลอพัเดทของผูข้าย ตอ้งเป็นขอ้มูลท่ีไดรั้บการอนุมติัแลว้ 
- เพ่ิมการตรวจสอบโดยวิศวกรผูเ้ช่ียวชาญ (Consultant) 
- ท  าเช็คลิสตเ์พื่อใชใ้นการทบทวนการจ าลองอุปกรณ์ 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ข โดยการ ตรวจสอบขอ้มูลการอพัเดทของผูข้าย ซ่ึงตอ้งเป็นขอ้มูลท่ีไดรั้บการอนุมติัแลว้ และยงัไดเ้พ่ิมการ
ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยวิศวกรผูเ้ช่ียวชาญ พร้อมทั้งไดท้  าเช็คลิสตเ์พ่ือใชใ้นการทบทวนการจ าลองอุปกรณ์ 

Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

ABC 



194 

  
CORRECTIVE/ PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PK03__ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
ระยะ,ขนาดและต าแหน่งของท่อผิดส่งผลกระทบท าให้แบบท่อ 3 มิติท่ีบงัคบัใชไ้ม่ถูกตอ้ง ติดตั้งไม่ไดท้  าให้งานล่าช้า 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
ไม่ไดต้รวจสอบของขอ้มูลท่ีใชอ้อกแบบ ขอ้มูลท่ีเขา้มาล่าชา้กวา่ แบบท่อ 3 มิติท่ีบงัคบัใช ้ไม่ไดแ้กไ้ขแบบตามขอ้มูลล่าสุดของ
ผูข้าย 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
- ใชเ้ช็คลิสตใ์นการตรวจสอบการจ าลองอุปกรณ์  
- ฝ่ายจดัซ้ือเร่งรัดเอกสารจาก ผูข้ายให้ไดค้รบถว้น 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ข โดยการใชเ้ช็คลิสตใ์นการตรวจสอบการจ าลองอุปกรณ์ และไดใ้ห้ฝ่ายจดัซ้ือเร่งรัดเอกสารจากผูข้ายให้
ครบถว้น 
Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

ABC 
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CORRECTIVE/ PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PL01__ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
แนววางท่อไม่ถูกตอ้ง,ต  าแหน่งอุปกรณ์ไม่ถูกตอ้งส่งผลกระทบท าให้ติดตั้งท่อไม่ได ้เกิดการกีดขวาง โครงการล่าชา้เน่ืองจากตอ้ง
แกไ้ข 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
-ไม่ท  าตามหมายเหตุในไดอะแกรมกระบวนการ 
- ไม่เขา้ ใจหมายเหตุในไดอะแกรมกระบวนการ 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
- ตรวจกรองโดย 30 %โมเดลรีวิว, 
- ทบทวนแบบจ าลองงานท่อป็นรายสัปดาห์, 
-ท าเช็คลิสตเ์พื่อใชใ้นการตรวจสอบ 
- ตรวจสอบกบัแบบท่อ3มิติ 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ขโดย มีการตรวจกรองโดย 30 %โมเดลรีวิวทบทวนแบบจ าลองงานท่อป็นรายสปัดาห์นอกเหนือจากการ
ทบทวนตามความกา้วหนา้ของโครงการ นอกจากน้ียงัได-้ท าเช็คลิสตเ์พื่อใชใ้นการตรวจสอบรวมทั้งมีการตรวจสอบกบัแบบท่อ3
มิติ 
Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

ABC 
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CORRECTIVE/ PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PL02_ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
เลือกชนิดค ้ายนัส าหรับท่อผิดส่งผลกระทบท าให้การท างานของค ้ายนัท่อไม่ถูกตอ้งตามตอ้งการ ท่อไม่สามารถให้ตวัได ้มีความ
เส่ียงต่อความเสียหายของท่อ 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
-ไม่ไดแ้กไ้ขตามขอ้แนะน าของฝ่ายวิเคราะห์แรงเครียด  
- ขอ้แนะน าของฝ่ายวิเคราะห์แรงเครียดไม่ถูกตอ้ง 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
- อนุมติัแบบโดย หวัหนา้วิเคราะห์แรงเครียดท่อ  
-ระบุจุดคุณภาพ(Quality Point) เพื่อเป็นจุดควบคุมลงในขอ้แนะน าการท างาน (Work Instruction) 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ขโดย ให้หวัหนา้แผนกวิเคราะห์แรงเครียดมีส่วนร่วมในกการอนุมติัแบบค ้ายนัท่อร่วมกบัหวัหนา้วิศวกร
แผนกท่อ และมีการระบุจุดคุณภาพ(Quality Point) เพื่อเป็นจุดควบคุมลงในขอ้แนะน าการท างาน (Work Instruction) 

Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

 

ABC 
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CORRECTIVE/ PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PL03__ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
ค  ้ายนัชานพกัท่อไม่สอดรับกบั คานหลกัส่งผลกระทบท าให้ไม่สามารถปฏิบติัการ ซ่อมบ ารุงไดไ้ม่สามารถออกแบบชานพกัท่อได ้

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
ไม่ไดต้รวจสอบของขอ้มูลท่ีใชอ้อกแบบ ขอ้มูลท่ีเขา้มาล่าชา้กวา่ แบบท่อ 3 มิติท่ีบงัคบัใช ้ไม่ไดแ้กไ้ขแบบตามขอ้มูลล่าสุดของ
ผูข้าย 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
- พิมพร์ายงานการกีดขวาง (Clash) เพื่อตรวจสอบ 
- ใชเ้ช็คลิสตใ์นการทบทวนแบบจ าลอง 3 มิติ ท่ีความกา้วหนา้ของการออกแบบได ้30 % 
 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
มีการปรับปรุงแกไ้ขโดยมีการ พิมพร์ายงานการกีดขวาง (Clash) เพื่อตรวจสอบ พร้อมทั้ง ใชเ้ช็คลิสตใ์นการทบทวนแบบจ าลอง 3 
มิติ ท่ีความกา้วหนา้ของการออกแบบได ้30 % 
 

Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

ABC 
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CORRECTIVE/ PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PL04_ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
มีการกีดขวางของอุปกรณ์ส่งผลกระทบท าให้อุปกรณ์มีการกีดขวาง (Clash) ท  าให้ติดตั้งไม่ได ้ตอ้งแกไ้ขท าให้งานล่าชา้ 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
แผนกท่ีเก่ียวขอ้งไม่ไดแ้กไ้ขการกีดขวางเน่ืองจาก ภาระงานมากเกินไปะ 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
- ทบทวนแบบจ าลอง 3 มิติเป็นรายสปัดาห์เพ่ือตรวจสอบการกีดขวางของอุปกรณ์ 
- ใชเ้ช็คลิสตใ์นการทบทวนการจ าลองงานท่อ 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การด าเนินการปรับปรุงแกไ้ข โดยมีการทบทวนแบบจ าลอง 3 มิติเป็นรายสปัดาห์เพ่ือตรวจสอบการกีดขวางของอุปกรณ์ และ
ใชเ้ช็คลิสตใ์นการทบทวนการจ าลองงานท่อ 
Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

 

ABC 
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CORRECTIVE/ PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PL05_ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
แบบแผนกโยธาถูกตรึงไม่ให้แกไ้ขก่อนแผนกงานท่อส่งผลกระทบท าให้ตอ้งแกไ้ขงานหนา้งานให้ถูกตอ้งท าให้เกิดความล่าชา้ 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
ขอ้มูลจาก ผูข้ายล่าชา้, การส่ือสารระหวา่งฝ่ายก่อสร้างกบั วิศวกร บกพร่อง 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
- เร่งรัดขอ้มูลจากผูข้ายให้ทนัช่วงก่อสร้างโดยแผนกจดัซ้ือ 
-โฮลด ์(Hold) แบบในจุดท่ีขอ้มูลไม่ชดัเจนหรือขอ้มูลยงัไม่สมบูรณ์ 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ขโดยการ ให้มีการเร่งรัดขอ้มูลจากผูข้ายให้ทนัช่วงก่อสร้างโดยแผนกจดัซ้ือ และโฮลด ์(Hold) แบบในจุดท่ี
ขอ้มูลไม่ชดัเจนหรือขอ้มูลยงัไม่สมบูรณ์ 

 
Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

ABC 
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CORRECTIVE/ PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PL06_ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
ขอ้แนะน าจากการทบทวนแบบจ าลองไม่สามารถปฏิบติัไดส่้งผลกระทบท าให้ปฏิบติังาน/ซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ไม่ได ้หรือไม่สะดวก
ท าให้เกิดความล่าชา้ในการปฏิบติังานหรือซ่อมบ ารุง 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
ขอ้แนะน าจากลูกคา้ ล่าชา้เกินกวา่ท่ีจะแกไ้ข 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
-ออกรายงานการทบทวนการออกแบบรายสปัดาห์เพ่ือติดตามงานแกไ้ข ขอ้คอมเมน้ท ์
- จดัท าขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิค (Technical Work Practice) 
 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ข โดยการออกรายงานการทบทวนการออกแบบรายสปัดาห์เพ่ือติดตามงานแกไ้ข คอมเมน้ท ์และไดมี้การ 
จดัท าขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิค (Technical Work Practice) 
Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

ABC 
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CORRECTIVE/ PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PM01__ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
ทางเขา้ออก/ พ้ืนท่ีไม่เพียงพอส่งผลกระทบท าใหป้ฏิบติังาน/ซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ไม่ได ้หรือไม่สะดวกท าให้เกิดความล่าชา้ในการ
ปฏิบติังานหรือซ่อมบ ารุง 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
ขอ้แนะน าจากลูกคา้ ล่าชา้เกินกวา่ท่ีจะแกไ้ข 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
- ออกรายงานการทบทวนการออกแบบรายสปัดาห์เพ่ือติดตามงานแกไ้ข ขอ้เสนอแนะ (Comment) 
- จดัท าขอ้แนะน าการท างาน(Work Instruction)ส าหรับการทบทวนการออกแบบ 

Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ข โดยการ  ออกรายงานการทบทวนการออกแบบรายสปัดาห์เพ่ือติดตามงานแกไ้ข ขอ้เสนอแนะ (Comment) 
และไดจ้ดัท าขอ้แนะน าการท างาน(Work Instruction)ส าหรับการทบทวนการออกแบบ 

Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

 

ABC 
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CORRECTIVE/ PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PM02_ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
ล  าดบัการติดตั้งอุปกรณ์ไม่ถูกตอ้งส่งผลกระทบท าให้ติดตั้งอุปกรณ์ไม่ได ้ตอ้งแกไ้ข ท าให้งานล่าชา้ 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
ขอ้แนะน าจากลูกคา้ ล่าชา้เกินกวา่ท่ีจะแกไ้ข 

Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
- ออกรายงานการทบทวนการออกแบบรายสปัดาห์เพ่ือติดตามงานแกไ้ขขอ้เสนอแนะ (Comment) 
- จดัท าขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิค (Technical Work Practice)ส าหรับการทบทวนการออกแบบ 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ขโดย มีการออกรายงานการทบทวนการออกแบบรายสัปดาห์เพ่ือติดตามงานแกไ้ขขอ้เสนอแนะ (Comment) 
และไดจ้ดัท าขอ้แนะน าการท างานดา้นเทคนิค (Technical Work Practice) ส าหรับการทบทวนการออกแบบ 

 
Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

ABC 
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CORRECTIVE/ PREVENTIVE 

ACTION REQUEST 

CAR NO:_PN01__ 
 
AUDIT REFERENCE: 
N/A 

DISCIPLINE:_______แผนกวศิวกรรมงานท่อ____ 
 
CONTRACT NO:____20010______________________ 

Date raised: 

25 ก.ค.55 

Issued by: 
ศิวชั 

 

ADDRESSEE:_____สันติ ลิมปสุข_________________________________________ 

Detail of Non-Conformity: 
แบบท่อ 3 มิติไม่ไดแ้กไ้ขตามขอ้มูลท่ีเปล่ียนแปลงส่งผลกระทบท าให้ติดตั้งงานท่อผิด ตอ้งแกไ้ขท่ีหนา้งาน ท าให้งานล่าชา้ 

Cause of Non-Conformity (Root Cause): 
- ไม่เขา้ใจหมายเหตุบนไดอะแกรมกระบวนการ 
-ไม่ทราบมาตรฐานของลูกคา้ 
-ไม่ใช่ พ้ืนท่ีท่ีตนเองรับผิดชอบ 
- มีแรงกดดนัจากหวัหนา้งานเพ่ือเร่งงาน 
-ไม่ไดแ้กใ้ขหมายเหตุในไดอะแกรมกระบวนการ 
Proposed Corrective Action for rectification of non conformity: 
N/A 
 
Proposed by Addressee:___________________________               Due Date:_____________ 
Proposal accepted by ABC Auditor:___________________              Date:_________________ 
Proposed Corrective Action to prevent re-occurence of non conformity: 
-จดัท าเช็คลิสตเพื่อใชต้รวจสอบ 
- ตรึงไลน์หลงัจาก ออกเอกสารแบบท่อ3มิติ 
Proposed by Addressee:_________สันติ_________________Due Date:____ 15 ก.ย.55______ 
Proposal accepted by ABC Auditor:______พลพิชยั_______      Date:____ 25 ก.ค. 55______ 
Corrective Action complete and close out of Non-Conformity: 
ไดมี้การปรับปรุงแกไ้ข โดยไดจ้ดัท าเช็คลิสตเพื่อใชต้รวจสอบ ก าหนดให้ตรึงไลน์ (Freeze) หลงัจาก ออกเอกสารแบบท่อ3มิติ 
 
Corrective action complete/ 
Close out accepted by QA/ QC Manager:_____ศิวชั______Date:____16 ก.ย.55_________ 

ABC 
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ประวตัิการศึกษาและการท างาน 

 

ช่ือ  นายศิวชั แกว้วงศา 
เกดิวนัที่  15 สิงหาคม 2511 
สถานทีเ่กดิ  อ าเภอเมือง จงัหวดัศรีสะเกษ 
ประวตัิการศึกษา  วศ.บ. (วศิวกรรมศาสตร์) มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
ต าแหน่งปัจจุบัน  ผูจ้ดัการฝ่ายประกนัคุณภาพ 
สถานทีท่ างานปัจจุบัน  บริษทั ฟอสเตอร์วลีเลอร์ (ประเทศไทย) จ ากดั 
ผลงานดีเด่นด้านและ 
รางวลัทางวชิาการ:                  - 
ทุนการศึกษาทีไ่ด้รับ  ไดรั้บทุนส่งเสริมการศึกษาต่อจาก บริษทั ฟอสเตอร์วลีเลอร์ฯ 




