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Crude oil and natural gas are flammable. Consequently, leakage affects safety and the 

environment. Therefore, offshore oil and gas processing equipment must be highly reliable.    
The study of equipment failures in booster compressor system on an offshore gas production 
platform, specified into 3 major components have caused a lost production opportunity of 
3,443,567 US dollars in 2006. A review of current maintenance system on these components 
was also conducted. Part Replacement Preventive Maintenance (PM) was proposed to replace 
the existing Break-down Maintenance. The preventive maintenance intervals of 8, 4 and 2 per 
year were then analyzed. The study revealed that the maintenance intervals of 2 per year yielded 
the highest benefit to cost ratio of 18.9 to 1. Where, the intervals of 4 and 8 per year yielded the 
benefit to cost ratio of 9.5 to 1 and 4.7 to 1, respectively. It is expected that once the revised 
maintenance system is implemented, availability of the booster compressor system would 
increase approximately from  89.46 to 94.96 percent. Also, lost production opportunity would  
be significantly reduced approximately from 6,269,229 to 2,997,322 US dollars or 3,271,907 
US dollars saved production cost per year. However, total cost of maintenance and planned 
maintenance downtime will increase by approximately 181,772 US dollars per year. Study of 
equipment failures for adjusting maintenance system of critical equipment at appropriate 
intervals can improve equipment reliability and cost effectiveness. 
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กาซธรรมชาติปลาหมึกชารลี PMWC ในป 2549 80 

ค1 รายการบํารุงรักษาเชิงปองกนัของระบบเครื่องเพิ่มแรงดนักาซธรรมชาติ 
ที่ระยะการใชงาน 2, 000 ช่ัวโมง (3 เดือน)  85 

ค2 รายการบํารุงรักษาเชิงปองกนัของเครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติ 
ที่ระยะการใชงาน 4, 000 ช่ัวโมง ( 6 เดือน)  90 

ค3 รายการบํารุงรักษาเชิงปองกนัของเครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติ  
ที่ระยะการใชงาน 8, 000 ช่ัวโมง ( 1 ป)  95 

 
 
 



 

 

(4)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่  หนา 
1 แสดงจํานวนชั่วโมงหยดุการทํางานรวมของระบบเครื่องเพิ่มแรงดนั 

กาซธรรมชาติบนแทนหลุมผลิต  PMWB, PMWC, PMWD และ PMWE  
ในแหลงผลิตกาซธรรมชาติปลาหมึกในป 2549   20 

2 แสดงลักษณะแทนหลุมผลิตและระบบเครือ่งเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติ 
ที่ติดตั้งใชงาน 21 

3 แสดงแทนผลิตกลาง Platong Central Processing Platform – PLCPP 22 
4 ผังแสดงแทนผลิตและทอสงกาซใตทะเลในแหลงผลิตกาซธรรมชาติ 

ปลาหมึกในอาวไทย  22 
5 แสดงสวนประกอบหลักและกระบวนการทํางานของระบบเครื่องเพิ่ม 

แรงดันกาซ  26 
6 แสดงเครื่องจกัรในระบบเพิม่แรงดันกาซบนแทนหลุมผลิต PMWC  

ในชวงการติดตั้ง 27 
7 แสดงกระบวนการเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติ 28 
8 ผังโครงสรางหนวยงานระดบับริหารของผูรับเหมาควบคมุการใชงาน 

และซอมบํารุงเครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติ 29 
9 ผังโครงสรางหนวยงานผูรับเหมาระดับปฏิบัติการนอกชายฝง  30 
10 แสดงสัดสวนเปนรอยละของเวลาการหยุดการทํางานของระบบเพิ่ม 

แรงดันกาซธรรมชาติปลาหมึกชารลี PMWC ในป 2549 34 
11 แสดงสาเหตุการขัดของและเปอรเซ็นตการสูญเสียเวลาทํางานของ 

เครื่องเพิ่มแรงดันกาซปลาหมึกชารลี PMWC ในป 2549 39 
12 แสดงความพรอมใชงาน (Opertional Availability) และมูลคาการสูญเสีย

โอกาสในการผลิตของระบบเพิ่มแรงดนักาซปลาหมึกชารลีกอนและ 
หลังการปรับตาราง PM ใหอุปกรณสามรายการ 58 
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การศึกษาเหตุขัดของของอุปกรณเพื่อปรับปรุงระบบการบํารงุรักษาและทาํให 
ความนาเชื่อถือของระบบสูงขึ้น: กรณีศึกษา ระบบเครื่องเพิ่มแรงดัน 

กาซธรรมชาติบนแทนผลิตกาซนอกชายฝง 
 

The Study of Equipment Failures to Improve Maintenance System and  
System Reliability: A Case Study Booster Compressor System  

on Offshore Gas Production Platform 
 

คํานํา 
 

 ปจจุบันมีการพัฒนาและนําวิธีการหลากหลายรูปแบบมาใชในอุตสาหกรรมการผลิตสินคา
ซ่ึงมีการแขงขันกันดานคุณภาพและตนทุน  อุปกรณเครื่องจักรในการผลิตสินคาเหลานี้จึงมี
ความสลับซับซอนทั้งในดานการออกแบบ  การควบคุมการใชงาน รวมถึงการซอมและบํารุงรักษา 
การควบคุมการใชงานและบาํรุงรักษาเครื่องจักรอุปกรณในการผลิตใหมีประสิทธิภาพเปนปจจัยทีม่ี
ความสําคัญและสงผลโดยตรงตอคณุภาพ  ปริมาณผลผลติ ความปลอดภัย ส่ิงแวดลอม  รวมถึงชื่อเสียง
และความนาเชื่อถือของบริษัท  การควบคุมการใชงานและบํารุงรักษาเครื่องจักรอยางไมเหมาะสม
อาจทําใหอุปกรณเครื่องจักรมีสภาพที่ไมปลอดภัย  สงผลใหเกิดอุบัติเหตุหรือขาดประสิทธิภาพ         
ในการผลิต  
 
 ระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซ (Booster Compressor) เปนอุปกรณสําคญับนแทนหลุมผลิต
กาซธรรมชาตินอกชายฝง  โดยการตดิตั้งอปุกรณนี้ทําใหสามารถลดแรงดันตานทีห่ัวหลุมผลิตกาซ 
ซ่ึงการลดแรงดันจะทําใหกาซและน้ํามันภายใตพืน้ดินสามารถไหลออกมาไดเร็วข้ึนและในปริมาณ
มากขึน้  ในขณะทีก่ารลงทนุเจาะสํารวจและผลิตกาซและน้าํมันตองใชเงินลงทุนสูงและมกีารกําหนด
ระยะเวลาของสัมปทานการผลิต  การนาํกาซหรือน้าํมันออกมาจากหลุมผลิตไดนอยหรือชาในขณะที่
ยังมีคาใชจายอื่น ๆ อยางตอเนื่องทําใหเกิดการสูญเสียรายได นอกจากนี้การที่ไมสามารถนํากาซ
หรือน้ํามันออกมาจากหลุมผลิตไดหมดกอนทําการปดหลุมผลิตอยางถาวร (Well Abandonment) 
ถือเปนการสูญเสียทางเศรษฐกิจที่สําคัญ  
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 ระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซนี้มีช้ินสวนเคลื่อนไหวและอุปกรณยอยอีกเปนจํานวนมาก 
และมีการทํางานตลอดยี่สิบสี่ช่ัวโมง ยกเวนชวงเวลาที่ตองหยุดเครื่องจักรเพื่อการซอมและ
บํารุงรักษา ระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซนีม้ีการติดตั้งใชงานบนแทนหลุมผลิตกาซนอกชายฝง 
(Offshore Well Platform) ที่โดยปกตจิะไมมีเจาหนาที่อยูประจํา การควบคุมการทํางานของ
เครื่องจักรรวมถึงการเฝาตรวจทําโดยใชการควบคุมจากระยะไกล (Remote Control and Monitoring) 
ผานระบบ SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) การตรวจสภาพเครือ่งจักร       
โดยเจาหนาทีม่ีเพียงสองครั้งตอเดือนตามการออกแบบ ดังนั้นหากเครือ่งจักรเกิดปญหาอาจใชเวลา
หลายวนักวาเจาหนาทีจ่ะตรวจพบซึ่งความเสียหายอาจรนุแรงกวาการตรวจพบและแกไขตั้งแต
เบื้องตน  นอกจากนี้ยังมีการวางแผนติดตั้งใชงานเครื่องจักรแบบเดียวกันนี้ในอนาคตอีกกวา 
200 เครื่อง 
 
ความสําคัญของปญหา 
 
 ระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซในเหลงผลิตกาซธรรมชาติที่ทําการศึกษามีใชงานจํานวน    
ส่ีเครื่อง  พบวาเครื่องจักรแตละเครื่องมีเวลารวมหยุดทํางาน (Total Downtime) คอนขางสูง 
นอกจากนั้นมีเครื่องจักรเครื่องหนึ่งไดรับความเสียหายอยางรุนแรงจากอุบัติเหตุ  การสอบสวน
อุบัติเหตุพบวา  หนึ่งในสาเหตุพื้นฐานที่ทําใหเกิดอุบัติเหตุเกิดจากการตรวจและบํารุงรักษา
เครื่องจักรที่ไมเพียงพอ  จากการศึกษาเบือ้งตนพบวายังไมมีการวิเคราะหจดัระดับความสําคัญของ
อุปกรณ  การจดัตารางบํารุงรักษาเชิงปองกนัของเครื่องจักรในปจจุบันจัดทําโดยอาศยัขอมูลจาก
ผูผลิตเปนหลัก  นอกจากนัน้ยังพบวายังไมมีการนําขอมูลการขัดของของเครื่องจักรมาวิเคราะห  
เพื่อใชปรับแผนงานการควบคุมการใชงานและการบํารุงรักษาเครื่องจักรอยางจริงจัง  และยังไมมี
การนําระบบคอมพิวเตอรบริหารการบํารุงรักษา CMMS (Computerized Maintenance Management 
Systems) มาใชกับระบบเครือ่งเพิ่มแรงดันกาซนี้  
 
 เนื่องจากกาซธรรมชาติและน้ํามันเปนสารไวไฟซึ่งการรั่วไหลอาจกอใหเกิดอนัตรายจาก
การเกิดเพลิงไหมและเปนอนัตรายตอส่ิงแวดลอม  นอกจากนั้นการผลิตกาซและน้ํามนันอกชายฝง
ยังมีปญหาและขอจํากดัอื่น ๆ อีกมากมาย  การควบคุมการทํางานและการปรับปรุงระบบบํารุงรักษา
อุปกรณเครื่องจักรในการผลิตกาซธรรมชาตินอกชายฝงใหมีความนาเชือ่ถือสูงและมีความปลอดภยั
จึงมีความสําคญัอยางยิ่ง  
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 จากเหตุการณดังกลาวจึงเปนแรงจูงใจใหทําการศึกษาในครั้งนี้  ซ่ึงคาดวาผลการศึกษา       
จะเปนประโยชนตอหนวยงานในการนําผลการศึกษาไปประกอบการวางแผนบริหารควบคุม          
การใชงานและบํารุงรักษาเครื่องจักรเครื่องอื่น ๆ ที่มีลักษณะคลายกันใหมีความนาเชือ่ถือดีขึ้น 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 1. เพื่อศึกษากระบวนการทํางานของระบบเครื่องเพิ่มแรงดนักาซธรรมชาติบนแทนหลุม
ผลิตกาซนอกชายฝง รวมทั้งหนาที่รายละเอียดของอุปกรณตาง ๆ ในระบบ 
 
 2. เพื่อศึกษาสาเหตุการขัดของของระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติ  รวมถึง
ผลกระทบที่เกดิขึ้น  
 
 3. เสนอแนวทางเพื่อปรับปรุงระบบการบํารุงรักษาและเพิ่มความนาเชื่อถือของระบบ
เครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติ 

 
ขอบเขตของการวิจัย 
 
 1. ศึกษาระบบเครื่องเพิ่มแรงดนักาซธรรมชาติ บนแทนหลุมผลิตนอกชายฝงชื่อ ปลาหมึก
ชารลี (PMWC) ในแปลงสัมปทานสาํรวจและผลิตปโตรเลียมปลาหมึกในอาวไทยของบริษัท
ยูโนแคลไทยแลนดจํากดั  เพือ่เปนตนแบบในการขยายผลตอไป 
 
 2. ศึกษาขอมูลประวตัิเหตุขดัของและผลกระทบของระบบเครื่องเพิม่แรงดนักาซธรรมชาติ
ปลาหมึกชารลีที่ไดจากการบันทึกไวในป 2549 

 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
 1. ไดทราบปญหาเหตุขัดของของระบบเครื่องเพิ่มแรงดนักาซธรรมชาติที่ทําการศึกษา 
 
 2. ไดขอเสนอเพือ่ปรับปรุงระบบการบํารุงรักษาและเพิ่มความนาเชื่อถือของระบบเครื่อง
เพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติ 
 

 3. ไดแนวทางในการนําผลการศึกษาไปประกอบการวางแผนบริหารการบํารุงรักษา
อุปกรณเครื่องจักรเครื่องอื่นที่มีลักษณะคลายกันใหมีความนาเชื่อถือดีขึ้น 
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นิยามศัพท 
 
 ความนาเชื่อถือ (Reliability) หมายถึง  ความสามารถของอุปกรณ หรือระบบที่จะทํางานได
ตามหนาที่ (Function) ที่ตองการในสภาพแวดลอมและชวงเวลาทีก่ําหนดไว วิธีการตรวจสอบวา
อุปกรณหรือระบบนั้นมีความนาเชื่อถือหรือไม  เราสามารถพิจารณาจากมาตรฐานตาง ๆ ที่อุปกรณ
หรือระบบนั้นไดรับ นอกจากนี้ความนาเชือ่ถือยังเปนปจจัยที่สัมพันธกบั MTBF (Mean Time 
Between Failure) ถาคาของ MTBF มากเทาใด หมายถึงอุปกรณนัน้มีความนาเชื่อถือสูงเทานั้น 
 
 Meantime Between Failure (MTBF) หมายถึง  อายุการใชงานของเครื่องจักร-อุปกรณ        
ที่สามารถใชงานไดกอนเกดิขอขัดของเสียหาย 
 
 MTTR (Mean Time To Repair) หมายถึง  เวลาเฉลี่ยในการแกไขหรือกูระบบใหกลับมาใช
งานไดเหมือนเดิม 
 
 MTPM (Mean Time for Preventive Maintenance) หมายถึง  ระยะเวลาโดยเฉลี่ย            
ในการบํารุงรักษาเชิงปองกนัตอชวงเวลาหนึ่ง  
 
 งานบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance - PM) หมายถึง  งานบํารุงรักษาที่มี
การวางแผนและกําหนดการทาํงานไวลวงหนา  โดยมีวัตถุประสงคที่จะปองกันหรือลดปญหา          
การขัดของของเครื่องจักร-อุปกรณใหนอยลงหรือใหหมดสิ้นไป 
 
 ระบบคอมพวิเตอรบริหารการบํารุงรักษา CMMS (Computerized Maintenance Management 
Systems) หรือบางครั้งเรียกวาระบบ FAMS (Facilities Asset Management Systems) หมายถึง 
ระบบเครื่องและโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชในการจดัการบริหารงานบํารุงรักษาของอุปกรณ
เครื่องจักรและโรงงาน  รวมถึงการเก็บบนัทึกขอมูลสําคัญที่เกี่ยวของกับการซอมและบํารุงรักษา   
การนําระบบคอมพิวเตอรบริหารการบํารุงรักษามาใชงานมีจุดประสงคเพื่อชวยเพ่ิมผลผลิต และ
ลดคาใชจายในการดําเนินงาน  
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 การสูญเสียโอกาสในการผลิต (Lost Production Opportunity – LPO) ในที่นี้หมายถึง     
การสูญเสียโอกาสในการผลิตกาซหรือน้ํามันเนื่องจากการขัดของของระบบเครื่องจักร       
ในกระบวนการผลิต  คําจํากัดความนี้ใชกบัอุตสาหกรรมการผลิตปโตรเลียมเพื่อใชวดัประสิทธิภาพ
และความนาเชื่อถือของกระบวนการผลิต  การสูญเสียโอกาสในการผลิตจะวัดเปนรายวัน  และ         
จะไมคํานึงถึงการผลิตชดเชยที่อาจทําไดในวันถัดไป 
  
 ความพรอมใชงานของเครื่องจักร (Operational Availability) หมายถึง  ความพรอมใชงาน
ของเครื่องจกัรในชวงระยะเวลาหนึง่ ๆ ที่ไดหักเวลาหยดุเครื่องจักรทั้งตามแผนงานและนอกแผนงาน
บํารุงรักษาออกไปแลว  เหลือเปนคาความพรอมใชงานสุทธิในชวงระยะเวลานัน้ ๆ  
 
 โหมดการเสีย (Failure Mode) หมายถึง  การสิ้นสุดความสามารถของชิ้นสวนที่จะทํางาน
ตามหนาที่ที่มันถูกออกแบบมา  ช้ินสวนหนึ่งอาจเสียไดหลายโหมด  ตัวอยางเชน  ลัดวงจร วงจรเปด 
ร่ัว  อุดตัน   ขาด  หัก   บิน่  ตดิ  เคลื่อนไหวไมได  ซ่ึงเปนการกําหนดประเภทลักษณะอาการของ
ปญหาขอขัดของ  ชํารุดเสียหายของเครื่องจักร-อุปกรณใหเปนมาตรฐานเพื่อใชบนัทกึประวัติ  และ
วิเคราะหผลเชิงสถิติความนาเชื่อถือ  
 
 Root Cause Failure Analysis หมายถึง  การวิเคราะหคนหาสาเหตุพื้นฐานหรือสาเหตุ
ที่แทจริงเพื่อระบุและกําหนดประเภทของสาเหตุและปญหาที่ทําใหเกดิขอขัดของ  ชํารุดเสียหาย
ของเครื่องจักร-อุปกรณใหเปนมาตรฐาน  เพื่อใชบันทึกเก็บประวตัิ  และวิเคราะหผลเชิงสถิติ    
ความนาเชื่อถือ 
 
 SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) หมายถึง  ระบบคอมพิวเตอรทีใ่ช
รวบรวมและวเิคราะหขอมูลตามเวลาจริง (real time data) ในวงการอุตสาหกรรมระบบ  SCADA 
ไดถูกนํามาใชในการตรวจ  และควบคุมการทํางานของอุปกรณเครื่องจกัรในระบบตาง ๆ เชน 
ระบบการสื่อสาร  กระบวนการผลิตและกลั่นปโตรเลียม  การควบคุมการขนสง  เปนตน 
 
 การบํารุงรักษาตามแผนงาน (Planned Maintenance) หมายถึง  การวางแผนและการกําหนด   
การงานบํารุงรักษาไวลวงหนา  ซ่ึงครอบคลุมถึงแผนงานบํารุงรักษาระหวางเดินเครื่อง  และ        
งานบํารุงรักษาในระหวางหยุดเดนิเครื่องตามแผน 
 
 การบํารุงรักษานอกแผนงาน (Unplanned Maintenance) หมายถึง  การบํารุงรักษาที่ไมได
กําหนดไวในแผนงานซึ่งเกดิจากปญหาการขัดของ  การชํารุดเสียหายของอุปกรณ 
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การตรวจเอกสาร 
 

 ในการศึกษาเรือ่ง “การศึกษาเหตุขัดของของอุปกรณเพื่อปรับปรุงระบบการบํารุงรักษาและ
ทําใหความนาเชื่อถือของระบบสูงขึ้น”  ผูวิจัยไดศกึษาแนวคิด  ทฤษฎี  และรวบรวมงานวิจัยทีเ่กีย่วของ 
นําเสนอไดตามลําดับดังนี ้
 
ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 
         Barringer (2001) ไดศึกษาเกี่ยวกับมุมมองของผูบริหารในเรือ่งคาความนาเชื่อถือ (Reliability) 
โดยกลาววาคาความเชื่อถือของธุรกิจเริ่มตนจากการระดับบริหารจัดการ  หลักการของคา
ความนาเชื่อถือชวยระบุวาระบบหรือกระบวนการจะลมเหลวเมื่อใดและอยางไรโดยทําการเปรียบเทียบ
ในแงมุมของคาใชจายตลอดอายุการใชงาน (Life Cycle Cost) ซ่ึงจะชวยในการตัดสินใจในการลดตนทุน
ในระยะยาวใหต่ําที่สุด  และหากไมมีขอมูลคาความนาเชื่อถือของความลมเหลวหรอืการขัดของ 
(Failure) ดังกลาวจะทําใหยากตอการคํานวณคากําไรสุทธิ  (Net Profit Value – NPV) ที่เปนสิ่งที่
ชวยในการตดัสินใจทางธุรกจิ ยิ่งไปกวานัน้หากลูกคาของบริษัทไมพอใจความนาเชือ่ถือของระบบ 
ผูบริหารจําเปนตองพิจารณาเพื่อทําการปรับปรุง  
 
 NASA Reliability Centered Maintenance Guide for Facilities and Collateral Equipment, 
3-14 February 2000 -  การจดัชวงเวลาการบํารุงรักษาเชิงปองกันในระยะแรกโดยทัว่ไปจะใชคา 
Mean Time Between Failures (MTBF) เปนตัวกําหนด แตคา  MTBF นี้ไมไดใหรายละเอียดของผล
ตอความนาเชือ่ถือจากอายุการใชงานที่เพิม่ขึ้น  คา  MTBF  ใหเพยีงคาอายุการใชงานเฉลี่ยที่เกดิ  
การขัดของของอุปกรณ การใชการวิเคราะหแบบ  Weibull  distribution ในอุตสาหกรรมการผลิต
แบริ่ง (bearing) เพื่อหาคาอายุการใชงานของแบริ่งสามารถใหขอมูล  distribution  of  failures         
ไดถูกตองกวา  อยางไรก็ตามหากไมมีขอมูลคาความนาเชื่อถือตามอายุการใชงานทีส่มบูรณก็ให        
ใชการเฝาตรวจสภาพเครื่องจักร  ซ่ึงเปนวิธีที่ดีที่สุด 
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 การคํานวณความนาเชื่อถือ (Reliability Calculations): Mean Time Between Failure 
(MTBF)  
           
        คา MTBF คํานวณไดจากขอมูลประวัติเครื่องจักรที่มีบันทึกไวในระบบคอมพิวเตอร
บริหารการบํารุงรักษา  หรือขอมูลที่บันทึกไวจากแหลงตาง ๆ เชน  โดยผูควบคุมเครื่องจักร  บันทึก
การจายอะไหล  บันทึกที่จัดทําไวโดยผูรับเหมา  เปนตน  คาความนาเชือ่ถือมีสูตรดังตอไปนี ้
 

R(t) = 1 – F(t) 
 
 โดย F(t) เปนคาโอกาสความนาจะเปนของการขดัของทีเ่วลา t  F(t) เปนฟงกช่ันการแจกแจง
ของการขัดของ หรือฟงกช่ันการขัดของของความไมนาเชื่อถือ (unreliability) ถาตัวแปรสุม t                 
มีฟงกช่ันความหนาแนนเปน f(t) ความนาเชื่อถือจะเปน 

 
R(t) = 1-F(t) = f(t)dt 

 
 ถาเวลากอนการขัดของเปนฟงกช่ันความหนาแนนแบบ Exponential ดังนั้น  
 

f(X) =  1/L(e-t/L) 
 
 เมื่อ L เปนคาอายุเฉลี่ย t เปนชวงเวลาที่สนใจ และ e เปนคาฐาน Log ธรรมชาติ (2.7183)   
ความนาเชื่อถือที่เวลา t จะเปน 

 
R(t) = 1/L(e-t/L) = e-t/L 

 
 คาอายุเฉลี่ย (L) เปนคาเฉลี่ยทางคณิตศาสตรของอุปกรณทุกชิ้นที่สนใจ  คาอายุเฉลีย่
สําหรับฟงกช่ันแบบ Exponential มีคาเทากับคา Mean Time Between Failures (MTBF) 
 

R(t) = e-t/M = e-F/t 
 



 

 

9

 เมื่อ F เปนอัตราการขัดของแบบทันที (instantaneous) และ  M  คือ MTBF ถาอุปกรณ                
มีอัตราการขัดของแบบคงที่  คาความนาเชือ่ถือของอุปกรณที่คาอายุเฉลี่ยประมาณ 0.37 หมายถึง            
มีความนาจะเปนอยู 37 เปอรเซ็นต  ที่อุปกรณจะทําหนาที่ไดในชวงเวลาอายุเฉลี่ยนัน้โดยไมมี          
การขัดของ  คาอายุเฉลี่ยและอัตราการขัดของมีความสัมพันธกันดังนี ้

 
Fr = 1/L 

 
 อัตราการขัดของ (Failure Rate - Fr)   
          
          หมายถึง อัตราการขัดของของอุปกรณในชวงเวลาหนึ่ง อัตราการขัดของ (Fr) สามารถ
คํานวณไดจากสูตรตอไปนี้ 

 
Fr = จํานวนครั้งของการขัดของ / ช่ัวโมงการทํางานทั้งหมด 

 
 ความสัมพันธของความนาเชื่อถือของอุปกรณ (Reliability Component Relationships) 
           
           ก.   ความสัมพันธแบบอนุกรม (Series Networks) ความสัมพันธแบบนี้หากมีการขัดของ
ของอุปกรณสวนใดในระบบก็จะสงผลใหระบบทั้งหมดตองหยดุการทํางานไปดวย  การหาคา  
ความนาเชื่อถือจะใชสูตรตอไปนี้  

 
Reliability (R) = (RA)(RB)(RC) 

 
  หากระบบนี้มกีําหนดชวงเวลาการทํางานมาเกี่ยวของ  คาความนาเชื่อถือรวมของ
อุปกรณจะใชสูตรตอไปนี้  

 
RS = e-(l +l +...+l )t 

 
 ข. ความสัมพันธแบบขนาน (Parallel Networks) ในระบบความสัมพันธแบบขนานจะมี
อุปกรณสํารองติดตั้งอยู  ตวัอยางเชน  สายการบรรจุผลิตภัณฑแบบขนานกัน หรือการมีปมน้ํา
สํารองในระบบทําความเยน็แบบชิลเลอร (chiller) ดังนั้นคาความนาเชือ่ถือจึงจะเปน 
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  Reliability (R) 
  (R)= RA + RB - (RA)(RB)   มีอุปกรณตอขนานกัน 2 ชุด (2 component network) 
  (R) = 1 - (1-RA)(1-RB)(1-RC)  มีอุปกรณตอขนานกัน 3 ชุด (3 component network) 
  (R) = 1 - (1-R)n   มีอุปกรณตอขนานกัน n ชุด (n identical components) 
 
 ค.   ความสัมพันธแบบอนุกรม-ขนาน (Series-parallel networks) ภาพตอไปนี้แสดงวิธีการ
หาคาความนาเชื่อถือของอุปกรณในระบบทีม่ีความสัมพันธแบบอนุกรม-ขนาน  กรณีเปนวงจรไฟฟา
ตองวิเคราะหสวนที่เปนความสัมพันธแบบขนานกอนแลวจึงวิเคราะหสวนทั้งหมดโดยรวมอุปกรณ
ทั้งหมดเปนแบบอนุกรม 

 สุพัฒน และคณะ (2549) สัมฤทธิผลของงานบํารุงรักษา (Efficacy of Maintenance) ได
อธิบายหลกัการจัดระบบงานและการจดัการเพื่อใหกิจกรรมตาง ๆ ของงานบํารุงรักษาและหนวยงาน
ขางเคียงเชื่อมโยงเขาหากันอยางมีประสิทธิภาพ ตลอดจนไดนําเสนอขอแนะและขอสรุปที่ครอบคลุม
วิธีปฏิบัติของระบบบริหารงานบํารุงรักษาอันเปนแนวทางที่ชวยใหสามารถนําไปกําหนดบทบาท
หนาที่และทิศทางการพัฒนาระดับสมรรถนะของหนวยงานบํารุงรักษา  เพื่อตอบสนองตอนโยบาย
การใชทรัพยากรใหเกิดประโยชนคุมคาสูงสุด 
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 การวิเคราะหเพื่อปรับปรงุกจิกรรมของงานบํารุงรักษาตามแผนงาน 
 
 ใน PM-Program การเก็บประวัติงานบํารุงรักษาของเครื่องจักร-อุปกรณจะมีความสาํคัญ
อยางยิ่งเพราะการวิเคราะหการทํางานของงานบํารุงรักษาตามแผนงานจะตองอาศัยการสะสมขอมูล
ในแฟมประวตัิของเครื่องจักร-อุปกรณอยางนอย 3 ป  เพื่อที่จะทําการวิเคราะหขอมูลเชิงสถิติได
ถูกตองแมนยําแนนอน  ขอมลูที่นํามาประกอบการวิเคราะหงานบํารุงรักษาในขั้นตนนั้นให
ความสําคัญกับประเด็นตอไปนี้ 
 
 -  เครื่องจักร-อุปกรณที่มีคาใชจายงานบํารุงรักษาสูง High Maintenance Cost (Planned & 
Unplanned Maintenance Cost) ซ่ึงมักจะแสดงผล โดยเลือกเครื่องจักร-อุปกรณที่มีคาใชจายงาน
บํารุงรักษาสูงสุด 10  อันดับแรก (Top Ten High Cost Area) เพื่อจะไดทําการวิเคราะหคาใชจาย        
ในรายละเอียดตอไป  
 
 -  การประเมนิแยกคาใชจายดานงานบํารุงรักษาตามแผนงาน และงานบํารุงรักษา               
นอกแผนงานของเครื่องจักร-อุปกรณแตละตัว  และภาพรวมของโรงงาน   
 
 -  ช่ัวโมงทํางาน  Man-Hours ของงานบํารุงรักษาตามแผนงาน และงานบํารุงรักษา             
นอกแผนงานในภาพรวมทั้งหมด  
 
 -  แสดงผลอัตราการเกิดการขัดของเสียหายของเครื่องจักร-อุปกรณสูงสุด 10  อันดับแรก 
(Top Ten High Failure Rate หรือ Top Ten High Problem Area)  
 
 -  อัตราการเกดิการขัดของ (Failure Rate) และ Mean Time Between Failure (MTBF)        
ของเครื่องจักร-อุปกรณที่สงผลกระทบถึงความชะงกังันของระบบการผลิตทุก ๆ คร้ัง 
 
 -  ปจจยัความพรอมใชงาน (Availability Factor) หรือปจจัยความนาเชือ่ถือ (Reliability 
Factor) ของระบบผลิตและของโรงงาน 
 
 ในการปรับปรงุ PM – Program เมื่อผานขั้นตอนการวิเคราะหขอมูลจากแฟมประวัติ
อุปกรณแลว  จะเปนขัน้ตอนการจัดทําดัชนีวัดคาเพื่อประเมินผลงานบาํรุงรักษา และนําไปสู             
การปรับ  PM-Program ใหเหมาะสมยิ่งขึน้ 
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 แนวทางการวิเคราะหขอมูลงานบํารงุรักษาที่นําปรับ PM-Program  
 
 ก.   ช่ัวโมงทํางานของงานบํารุงรักษาตามแผนงาน  และงานบํารุงรักษานอก  
แผนงาน (Planned Maintenance Man-Hours: Unplanned Maintenance Man-Hours) 
 
  หากการวิเคราะหขอมูลบงชีว้าสัดสวนชัว่โมงการทํางานของ PM-Maintenance ต่ํากวา 
2 เทาของชั่วโมงการทํางานของงานบํารุงรักษานอกแผนงาน อาจสรุปไดวาปริมาณการทํางานของ
กิจกรรมงานบาํรุงรักษาที่กําหนดไวใน PM-Program นั้นต่ําเกินไปและควรมีการปรบัแผนงาน
เพื่อใหมกีิจกรรมงานบํารุงรักษาตามแผนงานเพิ่มมากขึน้ไปอกี ซ่ึงสัดสวนชัว่โมงการทํางาน           
ที่เหมาะสมนัน้ Planned Man-Hrs  ควรจะมากกวา Unplanned Man-Hours ตั้งแต 2 เทาขึ้นไปและ 
อาจจะสูงไดถึง 4-8 เทา กรณีที่เปนโรงงานประเภทโรงกลั่นโรงไฟฟา  โรงงานปโตรเคมี 
  
 ข.   เครื่องจักร-อุปกรณที่มีคาใชจายในการบํารุงรักษาสูงสุด 10   อันดับแรก (Top Ten High 
Cost Areas) 
 
  แบงทําการวเิคราะหคาใชจายในการบํารุงรักษาของเครื่องจักร-อุปกรณสูงสุด  10  อันดับ
แรก โดยระบคุาใชจายที่เกิดขึ้นจากงานบํารุงรักษาตามแผนงาน และงานบํารุงรักษานอกแผนงาน
ในแตละอันดบัในกรณีคาใชจายงานบํารุงรักษาตามแผนงาน สูงเกิน  70 % ควรพิจารณาวามกีิจกรรม
ของงานบํารุงรักษาตามแผนงานสูงเกินความจําเปนหรือไม โดยอาจจะปรับลดกิจกรรมของงาน
บํารุงรักษาตามแผนงานบางสวนลดลงไดบาง   ดวยการขยายชวงเวลาของกิจกรรมแตละประเภท
ออกไปทีละนอย  และตดิตามวิเคราะหคาใชจายเปรียบเทยีบกับงานบํารุงรักษานอกแผนงาน              
จนพบวาคาใชจายงานบาํรุงรักษานอกแผนงานเริ่มสูงขึ้น   จึงลดชวงเวลาการทํางานของงาน
บํารุงรักษาตามแผนงานใหส้ันลงนั่นคือการทํางานใหถ่ีขึ้น  ซ่ึงจะสรางสมดุลคาใชจายของงาน
บํารุงรักษาไดในระดบัหนึ่ง  ในกรณีนี้หากสามารถวิเคราะหหาคาอายุใชงานเฉลี่ยกอนการขัดของ 
(Mean Time Between Failure – MTBF) ไดจะทําใหสามารถกําหนดชวงเวลาการทํางานงาน
บํารุงรักษาตามแผนงานใหมีความชัดเจนไดมากขึ้น  กลาวคือควรกําหนดใหชวงเวลาการทํางาน
ของงานบํารุงรักษาตามแผนงานกอนถึงชวงเวลาของ MTBF  
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  ในกรณีคาใชจายงานบํารุงรักษานอกแผนงานที่รวมความเสียหายของวัตถุและพลังงาน
ที่สูญเสียไป เปนสัดสวนทีสู่งกวางานบํารุงรักษาตามแผนงาน  จะตองพิจารณาเพิ่มกิจกรรมของ 
งานบํารุงรักษาตามแผนงานใหมากขึน้ โดยปรับชวงระยะเวลาของการทํา Part Replacement PM 
ใหเร็วขึน้  หรืออาจพิจารณาเพิ่มกิจกรรมดาน Condition Monitoring ใหถ่ีขึ้น  จนสามารถควบคุม
ไมใหเกิดปญหาชํารุดเสียหาย เพื่อลดคาใชจายของงานบํารุงรักษานอกแผนงานลง  
 
 ค.   อัตราการเกิดการขดัของเสียหายของเครื่องจักร-อุปกรณสูงสุด 10 อันดับแรก (Top Ten 
High Failure Rate) 
 
  การพจิารณา Failure Rate จะตองพจิารณาตามระดับความสําคัญของเครื่องจกัร-อุปกรณ 
โดยตองพยายามลด Failure Rate ของเครื่องจักร-อุปกรณที่มีความสําคัญระดับ 1 และ ระดับ 2            
ลงใหต่ําที่สุด  แตจะยอมใหเกิด  Failure Rate ไดที่มีความสําคัญระดับ 3 และระดับ 4 โดยเฉพาะ
เครื่องจักร-อุปกรณที่มีความสําคัญระดับ 4 จะใชนโยบายการบํารุงรักษา Run to Failure เปนสวนใหญ 
สวนเครื่องจักร-อุปกรณที่มคีวามสําคัญระดับ 3 อาจจะยอมใหเกดิ Failure Rate ไดบาง ในกรณี          
ที่ราคาของเครื่องจักร-อุปกรณนั้นไมสูงนัก 
 
  หากพจิารณาทัง้ High Failure Rate และ High Cost Area แลวพบวาเครื่องจกัร-อุปกรณใด
อยูในขายทั้งสองกรณี  จะตองพิจารณาเพิ่มกิจกรรมงานบํารุงรักษาตามแผนงานใหมากขึ้น 
เพื่อควบคมุใหคาใชจายโดยรวมและFailure Rate ลดลงดวย  แตหากเพิ่มกิจกรรมงานบํารุงรักษา
ตามแผนงานเตม็ที่แลว  ไมสามารถลด Failure Rate ลงได จะตองพิจารณาแนวทางการทําการบํารุง 
รักษาเชิงปรับปรุง (Improvement Maintenance - IM) เพือ่ลดคาใชจายโดยรวม เมื่อพจิารณาแลววา
งาน IM นั้นคุมคากับการลงทุนเปลี่ยนแปลงปรับปรุงเครื่องจักร-อุปกรณที่เปนปญหา 
 
  การปรับปรุงความนาเชื่อถือ (Reliability Improvement) เร่ิมจากการเกบ็บันทึกขอมูล
ของงานบํารุงรักษาทั้งงานบาํรุงรักษานอกแผนงาน  และงานบํารุงรักษาตามแผนงานอยางละเอียด
แมนยํา  ทั้งนี้เพื่อนําขอมูลที่บันทึกไวมาทาํการวิเคราะหเชิงสถิติช้ันสูง  เพื่อหาคาความนาเชื่อถือ
ของเครื่องจักร-อุปกรณและระบบการผลิต เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงคุณภาพของ  
งานบํารุงรักษา  และควบคุมคาใชจายงานบํารุงรักษาใหเกิดประโยชน  คุมคา  อยางมีประสิทธิผล
สูงสุด  ขอมูลพื้นฐานทีจ่ําเปนตองใชในการวิเคราะหคานาเชื่อถือของเครื่องจักร-อุปกรณ  ไดแก 
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 -  การกําหนดกลุมประเภทของปญหาที่เกดิการขัดของ  เสียหาย  ของเครื่องจักร-อุปกรณ 
(Failure Mode) ใหเปนมาตรฐาน 
 
 -  การบันทึกผลการวิเคราะหสาเหตุของปญหาของเครื่องจักร-อุปกรณ (Root Cause 
Failure Analysis) ที่มีการแยกแยะขอมูลอยางเปนระบบ 
 
 -  อัตราการใชอะไหลในการบํารุงรักษา ทั้งงานบํารุงรักษาตามแผนงานและงานบํารุงรักษา
นอกแผนงานของเครื่องจักร-อุปกรณหลักที่มีความสําคัญระดับสูง 
 
 -  การบันทึกคาใชจายของงานบํารุงรักษาแตละงานอยางถูกตอง  แมนยาํ  ครบถวน  และ  
มีหลักการบันทึกคาใชจายเปนมาตรฐานที่ยอมรับไดในระบบบัญชีตนทุนการผลิตสินคา 
 
 นอกจากนี้แลวจะเปนการนาํขอมูลที่รวบรวมไดมาประเมินผลทางสถิติวิศวกรรม 
ความนาเชื่อถือ (Reliability Engineering) เพื่อหาขอสรุปทางดานความคุมทุนของกิจกรรม
บํารุงรักษา  การกําหนดความพอเหมาะของงานบํารุงรักษาตามแผนงาน  และตอเนื่องถึง                    
การกําหนดใหมีอะไหลสํารองคลังของเครื่องจักร-อุปกรณเทาที่จําเปน  จะประกันความเสี่ยง               
ในระดบัที่ยอมรับได 
 
 มาตรฐาน NORSOK (NORSOK Standards, Z-2008 Rev. 2, Nov. 2001) – Criticality 
Analysis for Maintenance Purpose) มาตรฐาน NORSOK เปนมาตรฐานอุตสาหกรรมที่พัฒนา         
โดยกลุมอุตสาหกรรมปโตรเลียมของประเทศนอรเวเพื่อเปนมาตรฐานความปลอดภัย  เพิ่มประสิทธิภาพ
และลดคาใชจายสําหรับอุตสาหกรรมปโตรเลียมโดยมีสถาบันปโตรเลียมของประเทศนอรเว
เปนผูประสานงาน  โดยสมาคมอุตสาหกรรมน้ํามันและสมาพันธอุตสาหกรรมการผลิตของ
ประเทศนอรเวใหการสนับสนุน 
  
 มาตรฐาน NORSOK ฉบับนี้ไดกําหนดขอแนะนําพื้นฐานในการเตรียมการและปรับปรุง
โปรแกรมการบํารุงรักษาเครื่องจักรในอุตสาหกรรมนอกชายฝง (offshore) และบนฝง (onshore)  
ใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด  โดยควบคุมความเสี่ยงที่เกีย่วของกับผูคน  ส่ิงแวดลอม  การสูญเสีย   
การผลิต และการสูญเสียดานเศรษฐกจิอื่นที่นอกเหนือจากการสูญเสียการผลิต มาตรฐาน NORSOK
สามารถประยุกตใชเพื่อจุดประสงคตาง ๆ ดังตอไปนี ้
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 -  ชวงการออกแบบ - การจัดเตรียมบุคลากรดานการบํารุงรักษา คนหาขอขัดของแอบแฝง
ของอุปกรณทีม่ีความสําคัญ การจัดเตรยีมอะไหลสํารอง 
 
 -  ชวงเตรยีมการเดินเครื่องจกัร – ชวยพัฒนาตารางการบํารุงรักษาเบือ้งตนเพื่อบรรจุเขาสู
ระบบบริหารการบํารุงรักษา และการจดัการอะไหลสํารอง 
 
 -  ชวงการเดินเครื่องจักร – ชวยพัฒนาปรับปรุงประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร  รวมถึง
การจัดระดับความสําคัญใบงาน (Work Order) ใหเกดิประโยชนสูงสุด  
 
 พูลพร (2545) วิธีการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโดยการบํารุงรักษา ไดอธิบายถึงเทคนิค  
การบํารุงรักษาทวีผลที่ทุกคนมีสวนรวม (Total Productive Maintenance -TPM) รวมถึงการวัดผล
ประสิทธภิาพการบาํรุงรักษาที่ไมยุงยากนกัและสามารถนาํไปปฏิบัติไดคือ  วิธีการวดัอัตราสวนตาง ๆ 
ทั้งดานงาน เวลาและคาใชจาย ซ่ึงอัตราสวนเหลานี้ในทางปฏิบัติยังไมมีขอแนะนําทีชั่ดเจนวาควรมี
คาเทาใด  แตประสบการณของแตละกิจการจะเปนเครื่องชี้ใหทราบถึงคาที่เหมาะสมของตัวเลข
เหลานั้น การวดัอัตราสวนอนัเปนที่นยิมในงานบํารุงรักษา  ไดแก 
 
  ก.  การวดัอัตราสวนของงานซอมบํารุงจากการวางแผนตองานที่ไดปฏิบัติจริง 
 

Man-hours of planned maintenance 
Planned work ratio  = 

Total man-hours of actual maintenance 
 
 ข.  การวัดอัตราสวนระหวางคาใชจายบํารุงรักษาตอหนวยของการผลิต 
 

Total maintenance cost 
Maintenance cost per unit production  = 

Production volume 
 
  ค.  ดัชนีแสดงสภาพความนาเชื่อถือ 
 

ผลรวมเวลาการทํางาน 
MTBF = 

ผลรวมจํานวนครั้งที่หยุดเครือ่ง 
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  ง.  ดัชนีแสดงสภาพการบํารุงรักษา 
 

ผลรวมเวลาหยุดเครื่อง 
MTTR = 

ผลรวมจํานวนครั้งที่หยุดเครือ่ง 
 
 จ.  คาความพรอมใชงานของเครื่องจักร (Operational Availability)  
 

ความพรอม
ใชงานของ 
เครื่องจักร = 

 ( เวลารับภาระของเครื่องจักร – เวลาที่เครื่องจักรหยุดการทํางาน) X 100 
             เวลารับภาระของเครื่องจักร 

 
งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
      วิภาส (2543) การลดและควบคุมเวลาสูญเสียในการผลิตโดยวิธีการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
ไดทําการศึกษาเพื่อคนหาวิธีในการลดปญหาหยดุการทาํงานของอุปกรณสําคัญในสายการผลิตอาหาร
ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการขาดการบํารุงรักษาที่เหมาะสม  การศึกษาเริ่มตนดวยการวิเคราะหระบบ
การบํารุงรักษาในปจจุบัน วเิคราะหขอมูลการหยดุของเครื่องจักร รวมถึงคาการสูญเสียตอการผลิต 
จากการศึกษาพบวามีปญหาหลายประการในระบบการจดัการของฝายวิศวกรรม  วิธีการศึกษา  คือ 
การวิเคราะหระบบการบํารุงรักษาในปจจบุันเพื่อเปรียบเทียบกับระบบการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
และวเิคราะหโครงสรางของฝายวิศวกรรม  โดยเปรียบเทียบกับมาตรฐานที่กําหนดโดย ISO-  9002  
 
 วิเชียร (2544) การปรับปรุงระบบการบํารุงรักษาเชิงปองกันเครื่องจักรกรณีศึกษาโรงงาน
ทุบขึ้นรอน  ไดทําการศึกษาเพื่อการปรับปรุงระบบการบํารุงรักษาเชิงปองกันเครื่องจกัรใหเพิ่ม
ระยะเวลาเฉลีย่ระหวางการเกิดเหตุขัดของ (Mean Time Between Failure – MTBF) และลดรอยละ
ของระยะเวลาการเกิดเหตุขัดของของเครื่องจักร โดยการเกบ็ขอมูลตาง ๆ ของเครื่องจักรเพื่อวิเคราะห
สาเหตุของการขัดของและดาํเนินงานจัดระดับความสําคญัของอุปกรณ  เเลวจึงแกไขปรับปรุงระบบ
การบาํรุงรักษาเครื่องจักร  โดยจดักจิกรรมและความถี่ในการบํารุงรักษาควบคูกับแผนการบํารุงรักษา
เครื่องจักร  
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 ดนัย (2543) การปรับปรุงตารางวางเเผนการบํารุงรักษาเชงิปองกันเครื่องจักร กรณีศกึษา
โรงงานผลิตชิ้นสวนเครื่องยนตรถจักรยานยนต  ไดทําการวิเคราะหเหตขุัดของของเครื่องจักร       
เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพงานบํารุงรักษาเชิงปองกัน  การศึกษาไดนําประวตัิการขัดของในรูปแบบของ
ขอมูลลําดับชั้นของการขัดของของเครื่องจักรมาประยกุตใชในงานบํารุงรักษาใหเหมาะสม   และ
ดําเนินการแกไขปรับปรุง พิศาล รัชกิจประการ (2546) การบํารุงรักษาเชิงปองกันสาํหรับเรือบรรทุก
น้ํามันขนาดเล็ก  ไดทําการศกึษาออกเเบบโปรเเกรมคอมพิวเตอรสําหรับใชในการดาํเนินงานและ
ควบคุมการปฏิบัติงานการบํารุงรักษาเชิงปองกันสําหรับเรือบรรทุกน้ํามันขนาดเล็ก 
 
 กาญจนากร (2548) การศึกษาระบบความปลอดภัยของหนวยผสมในโรงงานนํารอง        
เพื่อการผลิตผลิตภัณฑดานเสนผม ไดทําการวิเคราะหความเสี่ยงในหนวยผสมของโรงงานนํารอง
โดยการทํา HAZOP และใชเเบบสอบถามเพื่อยืนยนัผล เเลวจงึคัดเลือกอันตรายหลักจํานวนเเปดรายการ 
เเลวจึงใชการวิเคราะหเชิงปริมาณโดยวิธีแผนผังตนไม (Fault Tree Analysis – FTA) เพื่อหาระดับ
ความนาเชื่อถือของวิธีการลดความเสี่ยงทีน่ําเสนอรวมถงึการวิเคราะห  Layer of Safety Protection 
เเลวจึงสรุปขอปรับปรุงเเละทําการคํานวณวิเคราะหสัดสวนตนทนุตอกาํไร 
 
  สุวิช (2548) การศึกษาความนาเชื่อถือของการปฏิบัติงานในพื้นทีเ่สี่ยงอันตราย  กรณีศกึษา 
หองบรรจุกาซ  ไดทําการศึกษาหาโอกาสของการเกิดความผิดพลาดและคาความนาเชือ่ถือโดย    
การวิเคราะหแบบแผนภูมิตนไม  ซ่ึงไดศึกษาจากผูปฏิบัติงานในหองบรรจุกาซในหองปฏิบัติงาน
ของบริษัทสานิตญแอนด ซันส จํากัด  จํานวน 2 แผนก  ประกอบดวยแผนกน้ําหอมและแผนกยาฆาแมลง 
การปฏิบัติงานของแตละแผนกมีอุบัติเหตบุอยครั้ง  และเกิดความเสียหายตอกระปองบรรจุกาซ 
การศึกษาไดใชสมการทางคณิตศาสตรทําการคํานวณและวิเคราะหสาเหตุ คาความนาเชื่อถือและ
โอกาสการเกดิอุบัติเหตแุลวจึงเสนอแนวทางเเกไข 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

 1.  ขอมูลการจัดองคกรหนวยซอมบํารุงรักษาของบริษัทรับเหมาผูควบคุมดูเเลระบบเครือ่ง
เพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติ 
 
 2.  Process Piping and Instrumentation Diagram (P&ID) ของระบบเครื่องเพิ่มแรงดนั        
กาซธรรมชาติ  
 
 3.  ขอมูลทั่วไปและหนาที่ของอุปกรณในระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติ  คูมือ            
การใชงานและการบํารุงรักษา (Operating and Maintenance Manual) 
 
 4.  ขอมูลประวัตกิารใชงาน การขัดของ รายการและราคาอะไหล และตารางการบํารุงรักษา
ระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติ 
 
 5.   คอมพิวเตอรสวนบุคคล (Personal Computer)  
 

วิธีการ 
 

 1.   คัดเลือกเครื่องจักรที่จะทาํการศึกษา และรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของ 
 
 2.   ศึกษาคาความพรอมใชงานของเครื่องจักร วิเคราะหสาเหตุการขัดของและระบุอุปกรณ
ที่มีผลกระทบตอการผลิตสูงเมื่อเกิดการขัดของ 
 
 3.   เสนอแนวทางปรับปรุงแกไขเพื่อเพิ่มความนาเชื่อถือของอุปกรณที่ไดระบุไวจาก
ขั้นตอนที่ 3 และหาคาอัตราสวนผลประโยชนตอเงินลงทุนของแนวทางการปรับปรุงแกไข 
 
 4.   วิเคราะหและสรุปผลการศึกษา 
 
 5.   จัดทําและเสนอรายงานการวจิยั 
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สถานที่และระยะเวลาทําการวิจัย 
 
 บริษัทยูโนแคลไทยแลนดจํากัด 11 ถนนรัชดาภิเษก เขตจตุจักร กรุงเทพมหานคร 
 
ระยะเวลาในการทําวิจัย 
 
 งานวิจยันีใ้ชเวลาในการทําวจิัย 18 เดือน (1 มิถุนายน 2548 ถึง 31 ธันวาคม 2549) 
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เวลารวมการหยุดทํางานของระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซ
ธรรมชาติในแหลงผลิตปลาหมกึในป 2549
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ผลและวิจารณ 
 
การคัดเลือกเคร่ืองจักรท่ีจะทําการศึกษาและรวบรวมขอมูลท่ีเก่ียวของ 
 
 1. การคัดเลือกเคร่ืองจักรเพื่อทําการศึกษา 
 
  ปจจุบันมีการติดตั้งระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซประเภทเดียวกันนี้ใชงานอยูจํานวน 4 เครื่อง
ในแหลงผลิตกาซ “ปลาหมกึ” ในอาวไทย  การคัดเลือกเครือ่งจกัรเพื่อทําการศกึษาไดทาํการคัดเลือก
โดยวิธีการเปรยีบเทียบสถิติเวลารวมหยุดการทํางานของเครื่องจักรเปนเกณฑ  เครื่องจักรที่เลือก
ทําการศึกษาคอืระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติที่ไดรับการติดตั้งใชงานอยูบนเเทนหลุมผลิต
ปลาหมึกชารลี หรือ PMWC ซ่ึงเปนเครื่องจักรที่มีเวลารวมหยุดการทํางานรวมมากทีสุ่ดเปนจํานวน 
1,319.95 ช่ัวโมง  จากเครื่องจักรทัง้หมดจํานวน 4 เครื่องซึ่งมีการตดิตัง้ใชงานในแหลงผลิตปลาหมกึ
ในป 2549 

 
ภาพที่ 1   แสดงจํานวนชั่วโมงหยดุการทํางานรวมในป 2549 ของระบบเครื่องเพิ่มแรงดัน 
 กาซธรรมชาติบนแทนหลุมผลิต  PMWB PMWC PMWD และ PMWE ในแหลง 
 ผลิตปลาหมึก  
 
ที่มา: บริษัทยูโนแคลไทยแลนดจํากัด (2549) 
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 2. สภาพทั่วไปและการดําเนินงาน 
 
  เพื่อใหทราบถงึสภาพทั่วไป  ขอมูลและการทํางานของเครื่องจักรที่ทําการศึกษา
ตลอดจนปญหาในการดําเนินงาน ผูวิจัยไดรวบรวมขอมูลของกระบวนการผลิตและระบบเครื่อง
เพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติไวดังรายละเอยีดตอไปนี ้
 
  2.1  ขอมูลที่เกี่ยวของกับแทนหลุมผลิต  
     
   แทนหลุมผลิตปลาหมึกชารลี (PMWC) ติดตั้งอยูในแหลงผลิตกาซปลาหมึกของ
บริษัท ยูโนแคลไทยแลนด จาํกัด ในอาวไทย  โดยมกีารผลิตอยูจํานวน 8 หลุมจากจํานวนหลุมผลิต
ยอยทั้งหมด 20 หลุม อัตราการผลิต ณ วนัที่ 1 พฤศจกิายน 2549 พบวามีปริมาณการผลิตกาซประมาณ 
7 ลานลูกบาศกฟุตตอวนั น้ํามันประมาณ 2,700 บารเรลตอวัน และ น้ําจาํนวน 1,100 บารเรลตอวัน
ตามลําดับ  ของเหลวและกาซทั้งหมดจะถกูสงลงทอใตทะเลขนาด 16 นิ้วเพื่อเขาสูกระบวนการผลิต
ขั้นสุดทายที่แทนผลิตกลาง Platong Central Processing Platform ซ่ึงอยูหางไปอีกประมาน 27 กิโลเมตร
กอนที่จะสงตอกาซเขาสูทอหลักใตทะเลเขาสูโรงแยกกาซบนฝง  สวนน้ํามันจะมีการสงไปเก็บไว
บนเรือกักเก็บน้ํามันซึ่งอยูในบริเวณใกลเคียง  
 
 
 
 
 
 
 
 
               
 
 
 
ภาพที่ 2  แสดงลักษณะแทนหลุมผลิตและระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติที่ติดตั้งใชงาน 
 
ที่มา: บริษัทยโูนแคลไทยแลนดจํากดั (2549) 



 

 

22

 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 3  แสดงแทนผลิตกลาง Platong Central Processing Platform – PLCPP 
 
ที่มา: บริษัทยโูนแคลไทยแลนดจํากดั (2549) 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4  ผังแสดงแทนผลิตและทอสงกาซใตทะเลในแหลงผลิตกาซธรรมชาติปลาหมึกในอาวไทย 
           
ที่มา: บริษัทยโูนแคลไทยแลนดจํากดั (2549) 
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  2.2  ขอมูลของอุปกรณในระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติที่ทําการศึกษา 
 
   ก.  คุณลักษณะทั่วไปของระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติ 
 
    1)  กําลังเครื่องยนตแบบลูกสูบขนาด 650 แรงมา  ติดตั้งไวบนแทนหลุมผลิต
ซ่ึงออกแบบใหทํางานโดยไมมีเจาหนาที่อยูประจํา  เปาหมายในการออกแบบคือใหมีเจาหนาที่ทํา
การตรวจเยี่ยมแทนผลิตเพียง 2 คร้ังในรอบ 1 เดือน 
 
    2)  อุปกรณถูกออกแบบใหสามารถรับของเหลว (น้าํ และน้ํามัน)ได 2,000 
บารเรลตอวัน  
 
    3)  สามารถรองรับปริมาณกาซได  
 
     -  14 ลานลูกบาศกฟุตตอวนั (MMSCFD) ที่แรงดันดานเขา 250 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว  และแรงดนัดานออก 450 ปอนดตอตารางนิ้ว หรือ 
 
     -  5 ลานลูกบาศกฟุตตอวนั (MMSCFD) ที่แรงดันดานเขา 250 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว และแรงดันดานออก 900 ปอนดตอตารางนิ้ว  
 
    4) ใชระบบ SCADA Surveillance ในควบคุมและตรวจดูการทํางานของ
เครื่องจักรโดยการควบคุมจากระยะไกล (Remote Control) 
 
    5)  งานควบคมุการใชงานและการซอมบํารุงเครื่องจักรทําโดยบริษัทผูรับเหมา 
 
    6)  อุปกรณถูกออกแบบใหสามารถรับกาซระหวาง 3 - 8 หลุมจากจํานวน 
หลุมผลิตทั้งหมดประมาณ 12-20 หลุมของแทนหลุมผลิต 
 
    7)  ช้ินสวนขนาดใหญสามารถแยกเปน 3 สวนเพื่อยกตดิตั้งและถอดออก           
ไดดวยปนจั่นของแทนผลิตขนาด 17 ตัน  
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    8) เครื่องยนตใชกาซธรรมชาติเปนเชื้อเพลิงทีม่ีปริมาณคารบอนไดออกไซด
ในกาซเชื้อเพลิงระหวาง 10-40 เปอรเซ็นต 
 
   ข.  ระบบเครื่องเพิ่มแรงดนักาซ ประกอบดวยอุปกรณหลัก ซ่ึงมีหนาที่ดงัตอไปนี้  
 
    1)  ระบบถังทดสอบ  (Test Separator) ทําหนาที่ทดสอบปริมาณกาซ น้าํมัน
และน้ําของแตละหลุมผลิต ระบบถังทดสอบถูกออกแบบใหรับปริมาณกาซไดประมาณ 10 ลาน
ลูกบาศกฟุตตอวัน  ของเหลว (น้ําและน้ํามนั) ประมาณ 2,000 บารเรลตอวัน ที่แรงดัน 250 ปอนด
ตอตารางนิ้ว  ถังทดสอบมีระบบควบคุมแรงดันและระบบควบคุมระดบัของเหลว  และอุปกรณวัด
อัตราการไหลของปริมาณกาซ  น้ํามันและน้ําที่ไหลผาน  นอกจากนั้นถังทดสอบยังใชรวบรวม  
หลุมกาซกอนที่จะผานเขาไปในระบบเพิม่แรงดัน 
 
    2) ระบบถังแยกกอนเขาและออกจากเครื่องเพิม่แรงดัน Suction / Discharge 
Scrubber ทําหนาที่เปนถังแยกขั้นที่สอง ของเหลวทีย่ังมีปะปนมากับกาซกอนที่จะผานเขาสูตัว
ลูกสูบของเครื่องเพิ่มแรงดันจะถูกกกัไวทีถั่งแยกนี้ อุปกรณนี้มีไวเพื่อปองกันความเสียหายตอ 
ตัวเครื่องจักรอันเนื่องมาจากการมีของเหลวเขาในลูกสบูของเครื่องเพิ่มแรงดัน ทั้งนีเ้นื่องจากเครื่อง
เพิ่มแรงดันกาซถูกออกแบบมาเฉพาะสําหรับเพิ่มแรงดันกาซเทานั้น  
 
    3) Suction / Discharge Dampener ทําหนาที่เปนถังพักกาซเพื่อรักษาแรงดนั
ดานเขาและดานออกจากตวัคอมเพรสเซอรใหคงที่เพื่อลดการสั่นสะเทือนของตัวคอมเพรสเซอร 
 
    4)  ระบบเครื่องยนตแบบลกูสูบ (Reciprocating Engine) 16 สูบขนาด 650 แรงมา 
ยี่หอ Caterpillar รุน 3516 NA ใชกาซเปนเชือ้เพลิง ระบายความรอนดวยน้าํ ทําหนาที่เปนตัวตนกําลัง 
 
    5)  เครื่องเพิ่มแรงดันแบบลูกสูบจังหวะเดยีว (Single-stage Reciprocating 
Compressor)  ยี่หอ Ariel รุน JGK-2 มีการอัดเพิ่มแรงดนั 2 ขั้น (2 steps) ทําหนาทีเ่พิ่มแรงดันกาซ
เพื่อสงตอลงทอใตน้ําไปสูกระบวนการผลิตบนแทนผลิตกลาง 
 
    6)  ระบบควบคุมระดับของเหลว ซ่ึงติดตั้งอยูกับถังแยกทุกถัง  ทําหนาที่
ควบคุมระดับของเหลวในถังใหอยูในระดบัคงที่ 
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    7)  ระบบควบคุมแรงดัน ระบบนี้มีติดตั้งอยูบริเวณถังทดสอบ และ Suction 
Scrubber และยังมีการเชื่อมโยงกับการเปดปดของ Compressor Recycle Valve เพื่อรักษาแรงดัน  
ในระบบใหคงที่ใหเหมาะสมกับปริมาณกาซที่ไหลเขาสูเครื่องจักร 
 
    8)  ระบบควบคุมอุณหภูม ิFin-Fan Cooler for Engine, Pre-cooler & After-
cooler เปนชุดถายเทความรอนของตัวเครื่องยนตและตัวคอมเพรสเซอร รวมถึงการลดอุณหภูมิกาซ
หลังจากผานการเพิ่มแรงดัน การลดอุณหภมูิทําโดยการใชพัดลมที่ขับดวยตวัเครื่องยนตเปาผาน
ครีบระบายความรอนของทอที่มีน้ํา หรือ กาซไหลผาน 
 
    9)  ระบบสัญญาณเตือนและหยุดเครื่องจกัรเพื่อปองกันความเสียหายตอ
เครื่องยนตและอุปกรณในระบบเครื่องเพิม่แรงดันกาซ  ระบบนี้มีหนาที่ปองกันความเสียหายตอ
เครื่องจักรกรณมีีภาวการณทํางานที่อยูนอกเหนือการออกแบบของเครื่องจักร  เชน  มีแรงดัน อุณหภูมิ 
สูงหรือต่ํากวากําหนด เปนตน ระบบสัญญาณนี้จะเชื่อมโยงกับระบบคอมพิวเตอรที่สถานีควบคุม   
ณ แทนผลิตกลางโดยผานระบบ  SCADA System และยงัเชื่อมโยงกับระบบความปลอดภัยหลัก
ของแทนหลุมผลิต  กรณีเกิดปญหาในกระบวนการผลิตหลักของแทนหลุมผลิต ระบบเครื่องเพิ่ม
แรงดันกาซก็จะถูกสั่งการใหหยุดการทํางานไปดวยโดยอัตโนมัติ 
 
    10)  ระบบเชื้อเพลิง เปนชุดถังแยกและกักกรองของแข็งและของเหลวซึง่อาจ
ปะปนมากับกาซเชื้อเพลิงกอนเขาสูเครื่องยนต 
  
    11)  ระบบหลอล่ืน เปนชุดถังเก็บน้ํามัน ไสกรองน้ํามัน และเครื่องสูบเพื่อสง
จายสารหลอล่ืนไปยังเครื่องยนตและคอมเพรสเซอร  
 
    12)  ระบบสัญญาณควบคุมและตรวจดกูารทํางานของเครื่องจักรจากระยะไกล
ผาน SCADA System เปนระบบที่ใชสงสัญญาณแสดงสภาวะการทํางานของระบบไปยังสถานี
ควบคุม ณ แทนผลิตกลาง  นอกจากนัน้กย็ังรับคําสั่งจากทางสถานีควบคุมเพื่อปรับสภาวะตาง ๆ  
ในกระบวนการผลิต  เชน  การปรับเปลี่ยนหลุมผลิตเพื่อเขาสูเครื่องเพิ่มแรงดันกาซ 
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ภาพที่ 5  แสดงเครื่องจักรในระบบเพิ่มแรงดันกาซบนแทนหลุมผลิต PMWC ในชวงการติดตั้ง 
 
ที่มา: บริษัทยโูนแคลไทยแลนดจํากดั (2547) 
 
 3. กระบวนการเพิ่มแรงดนักาซธรรมชาต ิ
 
  กาซ  น้ํา  และน้ํามันจากหลมุผลิตจะไหลเขาสูระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซไดสองทาง 
คือ  การไหลผาน Test Separator หรือไหลผานเขาสู Inlet Separator ของระบบเพิ่มแรงดันโดยตรง 
Test Separator ใชวัดอัตราการไหลของ  กาซ  น้ํา  และน้ํามันของแตละหลุมผลิตจากนั้นกาซ  น้ํา
และน้ํามันทั้งหมดจะไหลเขาสู Inlet Separator ของระบบเพิ่มแรงดนักาซตอไป 
 
  Inlet Separator จะทําการแยกกาซและของเหลวออกจากกัน  ของเหลวทั้งหมดจะถูกปม
สงลงทอใตทะเลไปยังแทนผลิตกลาง สวนกาซก็จะผานเขาสู Heat Exchanger เพื่อลดอุณหภูมิ   
แลวจึงไหลเขา Suction Scrubber และ Suction Dampener กอนที่จะเขาสูคอมเพรสเซอรสองขั้น 
เพื่อเพิ่มแรงดนักอนเขาสูทอกาซใตทะเลเพือ่สงตอไปยังแทนผลิตกลาง กรณทีี่ไมตองการใสหลุมกาซ
เขาสูระบบเพิม่แรงดันก็สามารถ  เปดวาลวบายพาสเพื่อสงกาซลงสูทอใตทะเลโดยตรง แตกรณนีี้
หลุมผลิตจะตองมีแรงดันสูงกวาแรงดันตานในทอใตทะเล 
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ภาพที่ 6  แสดงสวนประกอบหลักและกระบวนการทํางานของระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซ  
 
ที่มา: บริษัทยโูนแคลไทยแลนดจํากดั (2547) 
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ภาพที่ 7  แสดงกระบวนการเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติ 
 
ที่มา: บริษัทยโูนแคลไทยแลนดจํากดั (2549) 

น้ํา-กาซ-น้ํามนัจาก
หลุมผลิต 

ถังเเยกน้ํา-กาซ-น้ํามัน 

1st Stage Compressor Suction 

1st Stage Compressor Suction Bottle 

1st Stage Compressor Cylinder 

2nd Stage Compressor Suction Scrubber 

2nd Stage Compressor Suction Bottle 

2nd Stage Compressor Cylinder 

2nd Stage Compressor Discharge Bottle 

1st Stage Compressor Discharge Bottle 

1st Stage Heat Exchanger 

2nd Stage Heat Exchanger 

2nd Stage Compressor Discharge 

กาซสูทอใตทะเลทอบายพาสเครื่องอัดเพิ่มแรงดัน
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 4. ขอมูลท่ีเก่ียวของกับหนวยงานผูรับเหมา 
 
  เครื่องจักรทั้งหมดเปนการเชาจากบริษัทผูผลิต โดยมีบริษัทผูรับเหมาทําหนาที่ควบคุม
การทาํงานรวมถึงการบาํรุงรักษาเครื่องจักร  เจาหนาที่ผูควบคุมและบํารุงรักษาเครื่องเพิ่มแรงดันกาซ
เปนพนกังานของบริษทัผูรับเหมาทั้งหมด  โดยมีเจาหนาทีใ่นฝายวศิวกรรมของบริษทัยูโนแคลไทยแลนด 
เปนผูกาํกับดแูลอีกชวงหนึ่ง คาแรงและคาใชจายในการควบคุมและบาํรุงรักษาเครื่องจกัรเปนการคิด
ในลักษณะเหมาจายตอจํานวนเครื่องจกัรตอป ในปจจุบนัมีเจาหนาที่อยูประจําเพื่อดแูลเครื่องเพิ่ม
แรงดันกาซในแหลงผลิตจํานวน  5  คน  ในแตละกะการทํางาน  การปฏิบัติงานแบงเปน  2  กะ    
โดยมีชุดการทํางานตรงกันขามในลักษณะ Back-to-Back นอกจากเจาหนาที่เหลานี้จะมีหนาที่ดแูล
เครื่องเพิ่มแรงดันกาซในแหลงปลาหมึกจํานวน 4 เครื่องแลว  กย็ังตองทําหนาที่ดแูลเครื่องเพิ่ม
แรงดันกาซลักษณะนี้ในแหลงผลิตอื่น ๆ ในบริเวณใกลเคียงอีกจํานวน 5 เครื่อง 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 8   ผังโครงสรางหนวยงานระดบับริหารของผูรับเหมาควบคมุการใชงานและซอมบํารุง 
 เครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติ  
 
ที่มา: บริษัทยโูนแคลไทยแลนดจํากดั (2549) 

OPERATION MANAGER 
 

ONSHORE 
MONITORING & SUPPORT 

SR. SUPERVISOR 
 

ONSHORE LOGISTIC 
SUPPORT 

 
SAFETY COORDINATOR 

 

AMS SALES AND 
PROCUREMENT 

 

 
SR. SUPERVISOR 

 
(M-Project team) 

(I/E) 
 

 

M-TEAM SUPERVISOR 
I / E SUPERVISOR 

 
 

ZONE SUPERVISOR 
SATUN & ERAWAN 

ZONE SUPERVISOR 
PLATONG 

ZONE SUPERVISOR 
FUNAN & PAILIN 

PLANNER & SUPPORT 
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ภาพที่ 9  ผังโครงสรางหนวยงานผูรับเหมาระดับปฏิบัตกิารนอกชายฝง  
 
ที่มา: บริษัทยโูนแคลไทยแลนดจํากดั (2549) 
 
ศึกษาคาความพรอมใชงานของเครื่องจักร วิเคราะหสาเหตุการขัดของและระบุอุปกรณท่ีขัดของ
แลวมีผลกระทบตอการผลติสูง 
 
 1. ศึกษาคาความพรอมใชงานของเครื่องจักร  
 
  ประวัติการขัดของของระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซที่แทนหลุมผลิตปลาหมึกชารลี 
PMWC ตามขอมูลที่บันทึกไวในป 2549 ทาํใหทราบถึงเวลาที่ใชในการบํารุงรักษาเครื่องจักร       
ทั้งนอกแผนและตามแผน  รวมถึงการหยุดการทํางานของเครื่องจักรอันมีสาเหตุมาจากปญหาหรือ
กิจกรรมในกระบวนการผลิต  เพื่อเปนขอมลูในการคํานวณหาคาความพรอมใชงานของเครื่องจักร 
สรุปไดตามตารางตอไปนี ้
 

Onshore Monitoring & Support 
Senior Supervisor (1) 

Offshore Zone Supervisor  
Paltong (1/1)  

Offshore Service Team  
Platong (4/4) 
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ตารางที่ 1  แสดงความพรอมใชงานของระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซทีแ่ทนหลุมผลิต ปลาหมึกชารลี PMWC ในป 2549  
 

เดือน เวลาเครื่องจักร
หยุดทํางาน      

ตามแผน - Plan 
(ชั่วโมง) 

เวลาเครื่องจักร
หยุดทํางาน 
นอกแผน – 

Unplan (ชั่วโมง) 

เวลาเครื่องจักรหยุดทํางาน
จากปญหาในกระบวนการ
ผลิต – Plan  & Unplan 

(ชั่วโมง) 

เวลารวม
เครื่องจักรทํางาน 
(ชั่วโมงตอเดือน) 

 

เวลารับภาระ
ของเครื่องจักร 

(ชั่วโมง) 
 

ความพรอมใชงานของ
เครื่องจักร (%) 

 
 

 A B C D E = D-C F = (E – (A+B))100/E 
มกราคม 11.3 19.95 75.89 744 668.11 95.32 
กุมภาพนัธ 0 38.42 35.45 672 636.55 93.96 
มีนาคม 2 17 159.75 744 584.25 96.75 
เมษายน 2.3 50.65 29.12 720 690.88 92.34 
พฤษภาคม 3.5 59.19 0 744 744 91.57 
มิถุนายน 4.5 18 8.13 720 711.87 96.84 
กรกฎาคม 1.3 6.1 4.08 744 739.92 99.00 
สิงหาคม 0 58.55 2 744 742 92.11 
กันยายน 20.5 14 66.01 720 653.99 94.72 
ตุลาคม 0 72.9 38.58 744 705.42 89.67 
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ตารางที่ 1  (ตอ) 
 

เดือน เวลาเครื่องจักร
หยุดทํางานตาม
แผน - Plan 

(ชั่วโมง) 

เวลาเครื่องจักร
หยุดทํางานนอก
แผน – Unplan 

(ชั่วโมง) 

เวลาเครื่องจักรหยุดทํางาน
จากปญหาในกระบวนการ
ผลิต – Plan & Unplan 

(ชั่วโมง) 

เวลารวม
เครื่องจักรทํางาน 
(ชั่วโมงตอเดือน) 

 

เวลารับภาระ
ของเครื่องจักร 

(ชั่วโมง) 
 

ความพรอมใชงานของ
เครื่องจักร (%) 

 
 

 A B C D E = D-C F = (E – (A+B))100/E 
พฤศจิกายน 45.1 98 21.93 720 698.07 79.50 
ธันวาคม 8.75 324.5 2.5 744 741.5 55.06 
รวม 99.25 777.26 443.44 8,760 8,316.56 89.46 

 
A  คือ  เวลาเครื่องจักรหยดุทาํงานตามแผน (Planned Maintenance) คือเวลาหยดุเครื่องจักรเพื่อบํารุงรักษา 
B  คือ  เวลาเครื่องจักรหยดุทาํงานนอกแผน (Unplanned Maintenance) คือเวลาหยดุเครื่องจักรจากเหตุขัดของ 
C  คือ  เวลาเครื่องจักรหยดุทาํงานจากปญหาในกระบวนการผลิต (Plan & Unplan) คือเวลาหยดุเครื่องจักรจากปญหาหรือกิจกรรมในกระบวนการผลิตหลัก
ของแทนซึ่งทําใหระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซตองหยดุทํางานไปดวย 
D  คือ  เวลาที่ครื่องจักรถูกออกแบบใหทํางาน 24 ชั่วโมงตอวัน หรือ 8,760 ชั่วโมงตอป 
E  คือ  เวลารับภาระของเครื่องจักรที่ไดหกัการขัดของจากปญหานอกระบบเครื่องจกัรออกแลว  
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  จากตารางที่ 1 จะเห็นไดวาในป 2549 เครื่องจักรมีความพรอมใชงาน (Operational 
Availability) เฉลี่ยเปน 89.46 เปอรเซ็นต   คาความพรอมใชงานของเครือ่งจักรคอย ๆ ลดลง
หลังจากเดอืนกรกฎาคมโดยมีคาความพรอมใชงานในเดือนพฤศจกิายนและธันวาคมต่าํสุดเพยีง 79.5 
และ 55.05 เปอรเซ็นตตามลําดับ  ทั้งนี้เนื่องจากมีความลาชาในการแกไขขอขัดของของอุปกรณปม
ของเหลว  การเก็บอะไหลสํารองไวไมเพยีงพอ  ประกอบกับการมีคล่ืนลมแรงในชวงเดือนดงักลาว
ทําใหการจดัสงอะไหลและการปฏิบัติงานของเจาหนาที่มขีอจํากัดเพิ่มขึน้สงผลใหเครื่องจักร           
ตองหยุดการทาํงานเปนเวลานาน  
 
  เนื่องจากระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซ  เปนระบบยอยในกระบวนการผลิตของแทนผลิต 
PMWC การหยุดตามแผนและนอกแผนในกระบวนการผลิตหลัก จํานวน 443.44 ช่ัวโมง  จึงเปน
สาเหตุที่ทําใหระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซปลาหมึกชารลี PMWC  ตองหยุดการทํางานไปดวย     
โดยอัตโนมัติ  อยางไรก็ตามในการคํานวณเพื่อหาความพรอมใชงานของระบบเครื่องเพิ่มแรงดัน
กาซปลาหมึกชารลีนี้ไดหักเวลาหยดุการทาํงานของเครื่องจักรที่เกดิจากการสั่งการหรือปญหา          
ในระบบการผลิตหลักของแทนผลิต (Plan & Unplan) ออกเพื่อใหไดเวลาหยุดการทํางานจากสาเหตุ
ที่เกี่ยวของกับตัวเครื่องจักรอยางแทจริงมาใชคํานวณคาความพรอมใชงาน  ในการคํานวณคา        
ความพรอมใชงานไดใชสูตรตอไปนี ้
 
ความพรอมใชงาน 
ของเครื่องจักร 
(Operational 
Availability) 

= ( เวลารับภาระของเครื่องจักร – เวลาที่เครื่องจักรหยดุการทํางาน) X 100 
             เวลารับภาระของเครื่องจักร 

 
  จากสถิติในป 2549 พบวา  เวลารวมที่ระบบเครื่องเพิ่มแรงดนักาซ PMWC หยุดการทํางาน
จํานวน 1,319.95 ช่ัวโมงนั้นเปนการหยุดตามแผนเพื่อการบํารุงรักษาจํานวน 99.25 ช่ัวโมง และ        
เปนการหยุดจากปญหาขัดของโดยตรงในระบบตัวเครื่องจักร  จํานวน 777.26 ช่ัวโมง  นอกจากนั้น
ก็ยังมีการหยดุของระบบจากปญหาในกระบวนการผลิตซึ่งทําใหระบบเครื่องเพิ่มแรงดนักาซธรรมชาติ 
ตองหยุดการทาํงานไปดวยจาํนวน 443.44 ช่ัวโมงดังสรุปไดตามภาพตอไปนี้
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สัดสวนการหยุดการทํางานของระบบเครื่องเพ่ิมแรงดันกาซธรรมชาติ PMWC ในป 2549

การหยุดนอกแผนจาก
ปญหาในกระบวนการ
ผลิตของแทนหลุมผลิต

33.6%

การหยุดตาม
แผนการบํารุงรักษา 

7.5%การหยุดจากการขัดของ
58.9%

 
ภาพที่ 10  แสดงสัดสวนของเวลาการหยุดการทํางานของระบบเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติปลาหมึก 
    ชารลี PMWC ในป 2549 จากสาเหตุตาง ๆ 
 
ที่มา: บริษัทยโูนแคลไทยแลนดจํากดั (2549) 
 
  จากภาพที่ 10 จะเห็นไดวาสดัสวนการหยดุระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติ 
ปลาหมึกชารลี PMWC นอกแผนงานอนัเนื่องจากปญหาของอุปกรณในตัวระบบเครื่องจักรเองมีสูง
เปนรอยละ 58.9 ของการหยดุทั้งหมด โดยท่ีรอยละ 33.6 เปนการหยดุจากปญหาในกระบวนการผลิต
แสดงใหเห็นไดวาการหยดุเครื่องจักรเพื่อบาํรุงรักษาตามแผนงาน (รอยละ 7.5) นั้นนอยกวา         
การหยดุระบบจากเหตุขัดของ (รอยละ58.9) ถึง 7.8 เทา ทําใหสามารถสรุปไดวาการบํารุงรักษา  
ตามแผนงาน (Planned Maintenance) ของระบบเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติปลาหมึกชารลี  PMWC 
นั้นอาจต่ําเกินไป สุพัฒน   เซยีศิริวัฒนา  วฒันา  เชียงกูล  เกรียงไกร  ดํารงรัตน (2549) ไดกลาวไว
ในหนังสือเร่ือง  สัมฤทธผิลของงานบํารุงรักษา (Efficacy of Maintenance) วา “Planned Man-Hours 
ควรจะมากกวา 2 เทาของ Unplanned Man-Hours ขึ้นไป   และอาจจะสูงไดถึง 4-8 เทา กรณีที่เปน
โรงงานประเภทโรงกลั่น โรงไฟฟา โรงงานปโตรเคมี”  
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 2. การวิเคราะหสาเหตุการขัดของของอปุกรณ  
 
    ผลการศึกษาสถิติและประวตัเิครื่องจักรในป 2549 พบวาเครื่องจักรหยดุการทํางานดวย
สาเหตุตาง ๆ โดยสามารถสรุปไดดังตารางตอไปนี ้  
 
ตารางที่ 2  แสดงความถี่และผลกระทบตอการผลิต จากการขัดของของอุปกรณตาง ๆ ในระบบ 
     เครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติปลาหมึกชารลีในป 2549  
 

สาเหตุการหยดุของเครื่องจักร ความถี่ของการ
ขัดของ 

(คร้ังตอป) 

ผลกระทบ 
(ช่ัวโมง 

หยุดการผลิต) 

สูญเสีย 
การผลิต 
(บารเรล) 

1. Liquid pump plunger/packing leaked  1 373.5 46,282 
2. Defective bearing  of belt tensioner  2 58.75 6,046 
3. Cooler fan belt broken 1 49.2 6,672 
4. Valve Positioner of recycle valve 

failed 2 35.95 3,611 
5. Cooler fan drive shaft coupling broken 1 30.25 4,831 
6. Force feed pump stuck 3 27.5 3,773 
7. 1st Stage scrubber Level control valve 

stuck closed 1 26.16 3,240 
8. Inlet Separator Level Transmitter 

failed 2 16.83 1,914 
9. Level control valve passing due to 

flow cut 1 15.7 2,510 
10. Lube oil flow switch failed 1 13.75 1,829 
11. Lube oil strainer clogged 1 13.25 1,792 
12. Programmable Logic Control (PLC) 

power supply fuse failed 1 12 1,850 
13. Battery Charger breaker failed 2 11.75 1,424 
14. Pressure Transmitter failed 2 10.1 2,698 
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ตารางที่ 2  (ตอ) 
 

สาเหตุการหยดุของเครื่องจักร ความถี่ของการ
ขัดของ 

(คร้ังตอป) 

ผลกระทบ 
(ช่ัวโมง 

หยุดการผลิต) 

สูญเสีย 
การผลิต 
(บารเรล) 

15. Oil pressure transmitter malfunctioned 1 10 1,594 
16. Export Shutdown valve failed 1 8.3 1,061 
17. Lube oil auto refill strainer clogged 1 8.17 1,304 
18. Engine Speed control linkage stuck 1 8.1 1,214 
19. Alternator failed  to charge 1 7 1,066 
20. Fuel gas Shutdown valve passing 1 6.25 759 
21. Shutdown valve air leaked 1 6.1 1,008 
22. Suction Scrubber Level control valve 

passing 1 6 925 
23. Liquid pump orifice of leak detection 

clogged 1 4.5 700 
24. Compressor lube oil flow switch failed 1 4 384 
25. Flow orifice of leak detection clogged 1 3.75 547 
26. Vibration Switch failed 1 3.7 1,181 
27. Suction strainer of force feed pump 

clogged 1 2.7 366 
28. Suction Scrubber Level control valve 

stuck closed 1 2 243 
29. Fuel gas regulator failed 1 1.5 182 
30. Programmable Logic Control (PLC) 

bid error 1 0.5 73 
รวม 37 777.26 101,079* 

 
หมายเหตุ  * คาการสูญเสียการผลิตมีหนวยเปนจํานวนบารเรลน้ํามันดบิ 
ที่มา: บริษัทยโูนแคลไทยแลนดจํากดั (2549) 
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  จากตารางที่ 2 จะเห็นไดวาการขัดของของอุปกรณสามรายการแรกนั้นสงผลกระทบตอ
การผลิตสูงมากถึงแมวาการขัดของจะมีความถี่ไมมากก็ตาม  การขัดของที่ทําใหระบบเครื่องเพิ่มแรงดัน
กาซปลาหมึกชารลี PMWC หยุดการทํางานสูงสุดในป 2549 จํานวน 373.5 ช่ัวโมงนัน้เกิดจาก     
การรั่วของแพกกิ้ง (packing) และตัวปมน้ํามันดิบ (pump plunger) ตามดวยอุปกรณปรับความตึง
สายพาน (belt tensioner) จํานวน 58.75 ช่ัวโมงและการชํารุดของสายพานขับพัดลมระบบการถายเท
ความรอน (Heat Exchanger) จํานวน 49.2 ช่ัวโมง 
  
  เนื่องจากเครื่องจักรมีการติดตั้งใชงานในชวงปลายป 2547 ขอมูลการใชงานในชวงแรก
มีการเก็บไวไมครบถวน ดังนั้นในการศึกษาจึงใชขอมูลของป 2549 เทานั้น อยางไรกต็ามขอมูลนี้   
ก็ยังไมเพียงพอตอการนํามาวิเคราะหเชิงสถิติวิศวกรรมความนาเชื่อถือ ทั้งนี้ขอมูลที่เพียงพอตอ  
การวิเคราะหเชิงสถิติความนาเชื่อถือ ควรเปนขอมูลที่มีการเก็บไวอยางสมบูรณภายในระยะเวลา
อยางนอย 3 ป  แตเนื่องจากการที่เครื่องจักรที่ทําการศึกษานีม้ีสถิติการหยุดงานสูงและเคยมีเครื่องจักร
เครื่องอื่นที่มีลักษณะคลายกนัไดรับความเสียหายรุนแรงจากอุบัติเหตุ การศึกษาในครั้งนี้จึงเปน
การศึกษาเบื้องตนเพื่อนาํผลการศึกษามาแกไขปญหาในระยะสั้น เมื่อมีขอมูลที่สมบูรณแลว
จึงทําการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อแกไขปญหาในระยะยาวตอไป  
 
 3. การระบุอุปกรณท่ีมีผลกระทบตอการผลติสูงเมื่อเกิดการขัดของ 
 
  จากผลการวิเคราะหปญหาประวัติการขดัของในการใชงานจริง ความถีข่องการขัดของ 
จํานวนชั่วโมงหยุดการทํางาน  คาผลกระทบตอการผลิต และคา Machine Availability ทําใหพบ
ปญหาและอุปสรรคหลายประการที่ทําใหระบบเครื่องเพิม่แรงดันกาซปลาหมึกชารลี PMWC 
ทํางานไดไมเต็มประสิทธิภาพ ในความเปนจริงปญหาทกุปญหาควรไดรับการแกไข  แตในทาง
ปฏิบัติคงไมสามารถแกปญหาทุกอยางไดในเวลาเดียวกนัโดยทรัพยากรที่มีอยูอยางจาํกัด การศึกษา
ในครั้งนี้จึงไดอาศัยหลักพาเรโต (Pareto) หรือหลักการ 80/20 เปนแนวคิดเพื่อทําการคัดเลือกปญหา
และสาเหตุสําคัญหลักเพื่อทาํการปรับปรงุแกไข  โดยไดคัดเลือกอุปกรณเพยีง 3 รายการที่การขัดของ  
มีผลกระทบตอการผลิตสูงสุดดังแสดงโดยกราฟพาเรโตตามภาพที่ 9 อุปกรณทั้ง 3 รายการนี้ไดแก 
 
  1)  ลูกสูบปมของเหลวสึกหรอทําน้ํามันดิบร่ัวไหลของออกสูสภาพแวดลอม 
 
  2)  อุปกรณปรับความตึงสายพานขับพัดลมระบายความรอนของระบบ Heat Exchanger 
ขัดของ 
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  3)  สายพานพดัลมระบายความรอนของระบบ Heat Exchanger ขาด 
 
    หลักการพาเรโต (Pareto Principle) ระบุวา “ส่ิงที่มีความสําคัญมากจํานวนเล็กนอย 
(The Vital Few) และสิ่งที่มคีวามสําคัญเล็กนอยจํานวนมากมาย (The Trivial Many)” เพื่อพิจารณา
ถึงสาเหตุอันสําคัญของเหตุการณ โดย Juran ไดแนะนําใหใชการตดัสินใจตามหลักการพาเรโต คือ 
80-20 ซ่ึงหมายความวา “ปญหาที่สําคัญมากจํานวนมาก 80 เปอรเซ็นตมักมีสาเหตุมาจากประมาณ 
20 เปอรเซ็นตของสาเหตุทั้งหมด ในขณะที่อีก 80 เปอรเซ็นตของสาเหตุจะมีผลตอปญหาที่มี
ความสําคัญเพยีงเล็กนอยจํานวน 20 เปอรเซน็ตของปญหาเทานั้น” ภาพตอไปนี้แสดงสถิติการขัดของ
ของอุปกรณในระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติปลาหมึกชารลีในป 2549 โดยใชกราฟพาเรโต
เพื่อแสดงลําดบัผลกระทบตอการผลิต 
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สาเหตุการขัดของและชั่วโมงการหยุดทํางานของเครื่องเพิ่มแรงดันกาซ PMWC ในป 2549
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ภาพที่ 11  แสดงสาเหตุการขัดของและเปอรเซ็นตการสูญเสียเวลาทํางานของเครื่องเพิ่มแรงดันกาซปลาหมึกชารลี  
 
ที่มา: บริษัทยโูนแคลไทยแลนดจํากดั (2549)
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  ภาพที่ 11  แสดงโดยกราฟพาเรโตจะใหเหน็วาการหยดุทาํงานของระบบเครื่อง              
เพิ่มแรงดันกาซที่มีสาเหตุจากการรั่วของปมน้ํามันดิบนั้นคิดเปนสัดสวนรอยละสูงสุดเปน 48.05 
ของเวลาหยดุรวมของระบบจากทุกสาเหตุ ตามดวยสาเหตุจากการชํารุดของอุปกรณปรับความตึง
สายพานขับพดัลมระบายความรอนคิดเปนสัดสวนรอยละ 7.56 สายพานขับพัดลมขาดเปนสัดสวน
รอยละ 6.33 และสาเหตุอ่ืน ๆ ซ่ึงการขัดของของอุปกรณทั้งหมดทําใหเครื่องจักรหยุดการทํางาน
รวมทั้งสิ้น 777.26 ช่ัวโมง ในป 2549 การขัดของของอุปกรณทั้งสามรายการดังกลาวสงผลตอ        
เวลาหยดุของระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซรวมกันทั้งสิน้ 480.9 ช่ัวโมง หรือรอยละ 61.94 ของ           
เวลาหยดุจากการขัดของของอุปกรณทั้งหมดรวมกนั  รายละเอียดของสถิติการหยุดของเครื่องจักร
จากเหตุขัดของสามารถดูไดจากภาคผนวก ก. 
 
  การศึกษาในครั้งนี้นอกจากจะพบปญหาโดยตรงที่ทําใหเครื่องจักรขัดของแลว ยังไดพบ
ปญหาและขอจํากัดสําคัญอื่น ๆ ที่มีผลกระทบตอประสทิธภิาพการใชงานและการบํารุงรักษา
เครื่องจักรโดยรวม  ซ่ึงสรุปไดดังตอไปนี ้
 
  1)  บริษัทผูรับเหมายังไมมีการนําระบบคอมพิวเตอรบริหารการบํารุงรักษา CMMS    
มาใชงานเพื่อการบํารุงรักษาระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซอยางเปนระบบ 
 
  2)  ขอมูลประวัติเครื่องจักรมีการบันทึกไวแตยังไมถูกตองครบถวนเพยีงพอ  ไมมี    
การระบุโหมดการเสีย  และสาเหตุแทจริง (Root Cause) ของการขัดของอยางถูกตองเหมาะสม 
 
  3)  มีการเก็บอะไหลสํารองไวไมเพยีงพอและมีการเก็บไวหลายสถานที่  ซ่ึงแตละ
สถานที่อยูหางไกลตองใชเวลาในการขนสงไปยังจดุที่ตองการ 
 
  4)  มีบุคลากรดานการบํารุงรักษาจํากดัเนือ่งจากขอจํากดัดานที่พกัอาศัยนอกชายฝง  
และขอจํากดัของชั่วโมงทํางานของพนักงานเพื่อความปลอดภัย  รวมถึงขอจํากัดดานประสบการณ
ของเจาหนาที ่
 
  5)  การเดนิทางไปตรวจสภาพและบํารุงรักษาเครื่องจักรตองเดินทางโดยทางเรือทําให
ตองเสียเวลาในการเดินทาง  สภาพอากาศอาจมีคล่ืนลมแรง  รวมถึงการเสียเวลารอเรือโดยสารที่มี
จํานวนจาํกดั  ขอจํากัดดานการเดินทางจึงมผีลตอการบํารุงรักษาเครื่องจกัร 
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  6)  การหยุดการทํางานของเครื่องจักรสวนหนึ่งมีสาเหตุจากความบกพรองในกระบวนการ
ผลิตหลักของแทนผลิตซึ่งสั่งการใหเครื่องเพิ่มแรงดันกาซหยุดการทํางานไปดวยตามวงจรควบคุม
ความปลอดภยั  การแกไขปญหาในกระบวนการผลิตจึงควรปฏิบัติควบคูไปดวย 
 
  7)  ปริมาณกาซ น้ํา และน้ํามนัที่ผานเขามาในระบบไมสามารถควบคุมใหคงที่ได
ตลอดเวลา  โดยปริมาณการไหลขึ้นอยูกับคณุลักษณะทางธรณีวิทยาของแตละหลุม  เพิม่ความยุงยาก 
ในการควบคุมการทํางานของเครื่องจักรทําใหเครื่องจักรหยุดการทํางานเพิ่มขึ้น 
 
แนวทางการปรับปรุงระบบการบํารุงรักษาเพื่อเพิ่มความนาเชื่อถือของอุปกรณ 
 
 แนวทางเพื่อเพิ่มความนาเชือ่ถือของอุปกรณมุงเนนไปที่การปรับปรุงระบบการบํารุงรักษา
เชิงปองกันดวยการเปลี่ยนอะไหล (Part Replacement Preventive Maintenance – PM) โดยมีแนวทาง
ตอไปนี ้
 
 1. การหาชวงเวลาบํารุงรักษาเชงิปองกันดวยการเปลี่ยนอะไหล (PM Intervals) ท่ีเหมาะสม 
                                    
  ตารางการบํารุงรักษาในปจจบุันของอุปกรณทั้งสามรายการนี้มีเพียงการตรวจสภาพทัว่ไป
และทําการเปลีย่นหรือซอมหลังการขัดของ ( ฺBreak down Maintenance or Run to Fail) เพื่อหาแนวทาง 
การบาํรุงรักษาเชิงปองกนัดวยการเปลีย่นอะไหล ทีเ่หมาะสมจึงไดเลือกความถี่ในการเปลี่ยนอุปกรณ
ทั้งสามรายการตามตารางตอไปนี ้
 
ตารางที่ 3  แสดงทางเลือกชวงความถี่ของการบํารุงรักษาเชิงปองกันดวยการเปลี่ยนอะไหล  
     (Part Replacement Preventive Maintenance – PM)  
 

ทางเลือกที่ 1 ทางเลือกที่ 2 ทางเลือกที่ 3 เหตุการณ 
ความถี่ในการทํา PM ความถี่ในการทํา PM   ความถี่ในการทํา PM   

ลูกสูบปมของเหลว
และแพกกิ้ง 

ทุกๆ 1.5  เดือน ทุกๆ 3 เดือน ทุกๆ 6 เดือน 

อุปกรณปรับ 
ความตึงสายพาน 

ทุกๆ 1.5 เดือน ทุกๆ 3 เดือน ทุกๆ 6 เดือน 

สายพานขับพดัลม ทุกๆ 1.5 เดือน ทุกๆ 3 เดือน ทุกๆ 6 เดือน 
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 2. การหาความถีข่องการบํารุงรักษาเชิงปองกันดวยการเปลี่ยนอะไหล (Part Replacement 
Preventive Maintenance – PM Intervals) ที่ใหประโยชนสูงสุด 
 
  การหาความถีใ่นการทํา PM ใหกับอุปกรณทั้งสามรายการที่จะใหผลประโยชนสูงสุด
ไดเปรียบเทยีบคาการสูญเสียการผลิตเมื่อไมมีการทํา PM ในป 2549 กับคาใชจายดานคาแรง              
คาวัสดุ  คาเดนิทางและคาการสูญเสียการผลิตเมื่อตองหยุดเครื่องจักรเพื่อทํา PM ดวยความถี่ 8 คร้ัง 
4 คร้ัง และ 2 คร้ังตอปดังแสดงในตารางที่ 4 ตารางที่ 5 และ ตารางที่ 6 
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ตารางที่ 4  ทางเลือกที่ 1 ทําการบํารุงรักษาเชิงปองกันดวยการเปลี่ยนอะไหล (Part Replacement Preventive Maintenance – PM) ทุก 1.5 เดือน หรือ 
     ปละ 8 ครั้ง 

 
จากตารางจะเห็นไดวาทางเลือกที่ 1 คือการทํา PM ทุก 1.5 เดือนใหอัตราสวนผลประโยชนตอการลงทุนเปน 4.7 ตอ 1 โดยคํานวณจากคาการสูญเสียการผลิต
เมื่อไมทํา PM ใหอุปกรณทั้งสามในป 2549/ คาใชจายทั้งหมดและคาการสูญเสียการผลิตหลังการทํา PM ตามขอแนะนํา 
A เปนชั่วโมงรวมทํางานของเจาหนาที่ (Man-hour) 
B เปนคาแรงเฉลีย่ตอชั่วโมงตอคน (ดอลลารสหรัฐ): คาแรง 41 ดอลลารสหรัฐตอชั่วโมงตอคนเปนคาแรงเฉลี่ยของพนักงานบริษัทรับเหมา 
 ผูควบคุมดูแลเครื่องจักร 

เหตุการณ A B C D E F G H I J K L M 

ลูกสูบปม
ของเหลวและ 
แพกกิ้ง 

16 41 656 3,280 450 4,386 8 35,088 7,152.49 686,639 721,727 373.5 2,671,455 

อุปกรณปรับ
ความตึงสายพาน 

4 41 164 190 0 354 8 2,832 7,152.49 0 2,832 58.75 420,209 

สายพานขับพดั
ลมขาด 

4 41 164 152 0 316 8 2,528 7,152.49 0 2,528 49.2 351,903 

รวม 727,087 481.45 3,443,567 
อัตราสวนผลประโยชนตอการลงทุน = 3,443,567/727,087 = 4.7: 1    
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ตารางที่ 4  (ตอ) 
 
C เปนคาแรงรวมตอการทํา PM 1 ครั้ง (ดอลลารสหรัฐ) 
D  เปนคาวัสดุตอการทํา PM 1 ครั้ง (ดอลลารสหรัฐ): คาวัสดุอุปกรณแสดงไวในภาคผนวก ข. 
E   เปนคาเดินทางตอการทํา PM 1 ครั้ง (ดอลลารสหรัฐ): คาเดินทางที่ 450 ดอลลารสหรัฐเปนคาเฉลี่ยของคาเชาเรือและคาน้ํามนัจากการเดินทางไปกลับ 
 เปนเวลาประมาณ 2 ชั่วโมง ไมคิดคาเดินทางและคาการสูญเสียการผลิตในการทํา PM ของอุปกรณที่ 2 และ3 เนื่องจากใชชวงเวลาทํางานเดียวกัน 
 กับการทํา PM ใหอุปกรณที่ 1 
F  เปนคาใชจายรวมตอการทํา PM 1 ครั้ง (ดอลลารสหรัฐ) 
G  เปนจํานวน PM ตอป (ครั้ง) 
H  เปนคาใชจายรวมในการทํา PM 8 ครั้งตอป (ดอลลารสหรัฐ) 
I   เปนคาเฉลี่ยการสูญเสียการผลิต/ชั่วโมง (ดอลลารสหรัฐ): คาเฉลี่ยการสูญเสียการผลิตประมาณ 7,152.49 ดอลลารสหรัฐตอชั่วโมงเปนคาที่ไดจาก 
 การบันทึกคาการสูญเสียการผลิตเนื่องจากเหตุขัดของ (unplanned shutdown) ของเครื่องจักรทั้งป/จํานวนชั่วโมงของการหยุดเครื่องจักรแบบ unplan  
 ทั้งหมด  ซึ่งไดจากบนัทึกประวัติการขดัของของเครื่องจักรซึ่งบันทึกไวโดยเจาหนาที่ฝายผลิต การทํา PM ทุกอปุกรณตองทําใหเสร็จภายในวันเดียว  
 (12 ชั่วโมง) จงึจะสามารถรักษาคาใชจายจากการเดินทางและเวลาหยดุเครื่องจักรเพือ่บํารุงรักษาใหคงที่ได 
J เปนคาสูญเสียการผลิตเมื่อทํา PM 8 ครั้งตอป (ดอลลารสหรัฐ): คาการสูญเสียการผลิตจากการทํา PM ทั้งปไดจากคาเฉลี่ยการสูญเสียการผลิต 
 ตอชั่วโมง (7,152.49 ดอลลารสหรัฐ) X จาํนวนครั้งการทํา PM ตอป (8 ครั้ง) X จํานวนชัว่โมงการหยุดเครื่องจักรเพื่อทําการบํารุงรักษา (PM)  
 แตละครั้ง (12 ชั่วโมง) ดังนั้นคาการสูญเสียการผลิตในการทํา PM ดวยความถี่จํานวน 8 ครั้งตอปจึงเทากับ 7152.49 x 8 X 12 = 686,639 ดอลลารสหรัฐ 
K เปนคาใชจายและการสูญเสียการผลิตรวมในการทํา PM 8 ครั้งตอป (ดอลลารสหรัฐ) 
L เปนชั่วโมงรวมการหยดุระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซที่เกดิจากการขัดของของอุปกรณ 3 รายการนี้ในป 2549 
M เปนการสูญเสียการผลิตในป 2549 เมื่อไมทํา PM (ดอลลารสหรัฐ) ซึ่งไดมาจาก 7152.49 X ชั่วโมงการหยุดเครื่องจกัร 
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ตารางที่ 5  ทางเลือกที่ 2 ทําการบํารุงรักษาเชิงปองกันดวยการเปลี่ยนอะไหล (Part Replacement Preventive Maintenance – PM) ทุก 3 เดือน หรือ ปละ 4 ครั้ง 
 

เหตุการณ A B C D E F G H I J K L M 

ลูกสูบปม
ของเหลวและ
แพกกิ้ง 

16 41 656 3,280 450 4,386 4 17,544 7,152.49 343,320 360,864 373.5 2,671,455 

อุปกรณปรับ
ความตึง
สายพาน 

4 41 164 190 0 354 4 1,416 7,152.49 0 1,416 58.75 420,209 

สายพานขับ
พัดลมขาด 

4 41 164 152 0 316 4 1,264 7,152.49 0 1,264 49.2 351,903 

รวม 363,544 481.45 3,443,567 
อัตราสวนผลประโยชนตอการลงทุน= 3,443,567/363,544 = 9.5 : 1 

 
จากตารางจะเห็นไดวาทางเลือกที่ 2 คือ  การทํา PM ทุก 3 เดือนใหอัตราสวนผลประโยชนตอคาใชจายเปน 9.5 ตอ 1 โดยคํานวณจากคาการสูญเสียการผลิต
เมื่อไมทํา PM ใหอุปกรณทั้งสามในป 2549/คาใชจายทั้งหมดและคาการสูญเสียการผลิตหลังการทํา PM ตามขอแนะนํา 
A เปนชั่วโมงรวมทํางานของเจาหนาที่ (Man-hour) 
B เปนคาแรงเฉลีย่ตอชั่วโมงตอคน (ดอลลารสหรัฐ): คาแรง 41 ดอลลารสหรัฐตอชั่วโมงตอคนเปนคาแรงเฉลี่ยของพนักงานบริษัทรับเหมา 
 ผูควบคุมดูแลเครื่องจักร 
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ตารางที่ 5  (ตอ)  
 
C เปนคาแรงรวมตอการทํา PM 1 ครั้ง (ดอลลารสหรัฐ) 
D  เปนคาวัสดุตอการทํา PM 1 ครั้ง (ดอลลารสหรัฐ): คาวัสดุอุปกรณแสดงไวในภาคผนวก ข. 
E   เปนคาเดินทางตอการทํา PM 1 ครั้ง (ดอลลารสหรัฐ): คาเดินทางที่ 450 ดอลลารสหรัฐเปนคาเฉลี่ยของคาเชาเรือและคาน้ํามนัจากการเดินทางไปกลับ 
 เปนเวลาประมาณ 2 ชั่วโมง ไมคิดคาเดินทางและคาการสูญเสียการผลิตในการทํา PM ของอุปกรณที่ 2 และ3 เนื่องจากใชชวงเวลาทํางานเดียวกัน 
 กับการทํา PM ใหอุปกรณที่ 1 
F  เปนคาใชจายรวมตอการทํา PM 1 ครั้ง (ดอลลารสหรัฐ) 
G  เปนจํานวน PM ตอป (ครั้ง) 
H  เปนคาใชจายรวมในการทํา PM 4 ครั้งตอป (ดอลลารสหรัฐ) 
I   เปนคาเฉลี่ยการสูญเสียการผลิต/ชั่วโมง (ดอลลารสหรัฐ): คาเฉลี่ยการสูญเสียการผลิตประมาณ 7,152.49 ดอลลารสหรัฐตอชั่วโมงเปนคาที่ไดจาก
 การบันทึกคาการสูญเสียการผลิตเนื่องจากเหตุขัดของ (unplanned shutdown) ของเครื่องจักรทั้งป/จํานวนชั่วโมงของการหยุดเครื่องจักรแบบ unplan 
 ทั้งหมด  ซึ่งไดจากบนัทึกประวัติการขดัของของเครื่องจักรซึ่งบนัทึกไวโดยเจาหนาที่ฝายผลิต การทํา PM ทุกอปุกรณตองทําใหเสร็จภายในวันเดียว 
 (12 ชั่วโมง) จงึจะสามารถรักษาคาใชจายจากการเดินทางและเวลาหยดุเครื่องจักรเพือ่บํารุงรักษาใหคงที่ได  
J เปนคาสูญเสียการผลิตเมื่อทํา PM 4 ครั้งตอป (ดอลลารสหรัฐ): คาการสูญเสียการผลิตจากการทํา PM ทั้งปไดจากคาเฉลี่ยการสูญเสียการผลิตตอ
 ชั่วโมง (7,152.49 ดอลลารสหรัฐ) X ดวยจาํนวนครั้งการทํา PM ตอป (4 ครั้ง) X จํานวนชัว่โมงการหยุดเครื่องจักรเพื่อทําการบํารุงรักษา (PM)  
 แตละครั้ง (12 ชั่วโมง) ดังนั้นคาการสูญเสียการผลิตในการทํา PM ดวยความถี่จํานวน 4 ครั้งตอปจึงเทากับ 7152.49 x 4 X 12 = 343,320 ดอลลารสหรัฐ 
K เปนคาใชจายและการสูญเสียการผลิตรวมในการทํา PM 4 ครั้งตอป (ดอลลารสหรัฐ) 
L เปนชั่วโมงรวมการหยดุระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซที่เกดิจากการขัดของของอุปกรณ 3 รายการนี้ในป 2549  
M เปนการสูญเสียการผลิตในป 2549 เมื่อไมทํา PM (ดอลลารสหรัฐ) ซึ่งไดมาจาก 7152.49 X ชั่วโมงการหยุดเครื่องจกัร 
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ตารางที่ 6  ทางเลือกที่ 3 ทําการบํารุงรักษาเชิงปองกันดวยการเปลี่ยนอะไหล (Part Replacement Preventive Maintenance – PM) ทุก 6 เดือน หรือ ปละ 2 ครั้ง 
 

เหตุการณ A B C D E F G H I J K L M 

ลูกสูบปม
ของเหลว
และแพกกิ้ง 

16 41 656 3,280 450 4,386 2 8,772 7,152.49 171,660 180,432 373.5 2,671,455 

อุปกรณปรับ
ความตึง
สายพาน 

4 41 164 190 0 354 2 708 7,152.49 0 708 58.75 420,209 

สายพานขับ
พัดลมขาด 

4 41 164 152 0 316 2 632 7,152.49 0 632 49.2 351,903 

รวม 181,772 481.45 3,443,566 
อัตราสวนผลประโยชนตอการลงทุน = 3,443,566/181,772 = 18.9 : 1 

 
จากตารางจะเห็นไดวาทางเลือกที่ 3 คือ  การทํา PM ทุก 6 เดือนใหอัตราสวนผลประโยชนตอคาใชจายเปน 18.9 ตอ 1 โดยคํานวณจาก คาการสูญเสียการผลิต
เมื่อไมทํา PM ใหอุปกรณทั้งสามในป 2549/คาใชจายทั้งหมดและคาการสูญเสียการผลิตหลังการทํา PM ตามขอแนะนํา 
A เปนชั่วโมงรวมทํางานของเจาหนาที่ (Man-hour) 
B เปนคาแรงเฉลีย่ตอชั่วโมงตอคน (ดอลลารสหรัฐ): คาแรง 41 ดอลลารสหรัฐตอชั่วโมงตอคนเปนคาแรงเฉลี่ยของพนักงานบริษัทรับเหมา 
 ผูควบคุมดูแลเครื่องจักร 



 

 

48
48

ตารางที่ 6  (ตอ) 
 
C เปนคาแรงรวมตอการทํา PM 1 ครั้ง (ดอลลารสหรัฐ) 
D  เปนคาวัสดุตอการทํา PM 1 ครั้ง (ดอลลารสหรัฐ): คาวัสดุอุปกรณแสดงไวในภาคผนวก ข. 
E   เปนคาเดินทางตอการทํา PM 1 ครั้ง (ดอลลารสหรัฐ): คาเดินทางที่ 450 ดอลลารสหรัฐเปนคาเฉลี่ยของคาเชาเรือและคาน้ํามนัจากการเดินทางไปกลับ
 เปนเวลาประมาณ 2 ชั่วโมง ไมคิดคาเดินทางและคาการสูญเสียการผลิตในการทํา PM ของอุปกรณที่ 2 และ3 เนื่องจากใชชวงเวลาทํางานเดียวกัน 
 กับการทํา PM ใหอุปกรณที่ 1 
F  เปนคาใชจายรวม (คาแรง + คาวัสดุ + คาเดนิทาง) ตอการทํา PM 1 ครั้ง (ดอลลารสหรัฐ) 
G  เปนจํานวน PM ตอป (ครั้ง) 
H  เปนคาใชจายรวมในการทํา PM 2 ครั้งตอป (ดอลลารสหรัฐ) 
I   เปนคาเฉลี่ยการสูญเสียการผลิต/ชั่วโมง (ดอลลารสหรัฐ): คาเฉลี่ยการสูญเสียการผลิตประมาณ 7,152.49 ดอลลารสหรัฐตอชั่วโมงเปนคาที่ไดจาก
 การบันทึกคาการสูญเสียการผลิตเนื่องจากเหตุขัดของ (unplanned shutdown) ของเครื่องจักรทั้งป/จํานวนชั่วโมงของการหยุดเครื่องจักรแบบ unplan 
 ทั้งหมด  ซึ่งไดจากบนัทึกประวัติการขดัของของเครื่องจักรซึ่งบันทึกไวโดยเจาหนาที่ฝายผลิต การทํา PM ทุกอปุกรณตองทําใหเสร็จภายในวันเดียว 
 (12 ชั่วโมง) จงึจะสามารถรักษาคาใชจายจากการเดินทางและเวลาหยดุเครื่องจักรเพือ่บํารุงรักษาใหคงที่ได  
J เปนคาสูญเสียการผลิตเมื่อทํา PM 2 ครั้งตอป (ดอลลารสหรัฐ): คาการสูญเสียการผลิตจากการทํา PM ทั้งปไดจากคาเฉลี่ยการสูญเสียการผลิตตอ
 ชั่วโมง (7,152.49 ดอลลารสหรัฐ) X จํานวนครั้งการทํา PM ตอป (2 ครั้ง) X จํานวนชัว่โมงการหยุดเครื่องจักรเพื่อทําการบํารุงรักษา (PM) แตละครั้ง 
 (12 ชั่วโมง) ดงันั้นคาการสญูเสียการผลิตในการทํา PM ดวยความถี่จํานวน 2 ครั้งตอปจึงเทากับ 7152.49 x 2 x 12 = 171,660 ดอลลารสหรัฐ 
K เปนคาใชจายและการสูญเสียการผลิตรวมในการทํา PM 2 ครั้งตอป (ดอลลารสหรัฐ) 
L เปนชั่วโมงรวมการหยดุระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซที่เกดิจากการขัดของของอุปกรณ 3 รายการนี้ในป 2549  
M เปนการสูญเสียการผลิตในป 2549 เมื่อไมทํา PM (ดอลลารสหรัฐ) ซึ่งไดมาจาก 7152.49 X ชั่วโมงการหยุดเครื่องจกัร
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  การเปรียบเทยีบอัตราสวนผลประโยชนตอการลงทุนของทางเลือกในการปรับตาราง
การบํารุงรักษาเชิงปองกันดวยการเปลี่ยนอะไหลสรุปไดดังตารางตอไปนี ้
 
ตารางที่ 7  เปรียบเทียบกับอัตราสวนผลประโยชนตอการลงทุนของทางเลือกในการปรับตาราง 
     การบํารุงรักษาเชิงปองกันดวยการเปลี่ยนอะไหล 
 

 ทางเลือกที่ 1 ทางเลือกที่ 2 ทางเลือกที่ 3 
 ทํา PM ทุก 1.5 

เดือน (8 คร้ังตอป) 
ทํา PM ทุก 3 เดือน 

(4 คร้ังตอป) 
ทํา PM ทุก 6 เดือน 

(2 คร้ังตอป) 
คาใชจายรวมทํา PM 
(ดอลลารสหรัฐตอป) 

40,448 20,224 10,112 

คาสูญเสียการผลิตเมื่อทํา PM  
(ดอลลารสหรัฐตอป) 

686,639 343,320 171,660 

รวมคาใชจายและคาสูญเสีย
การผลิตในการทํา PM 
(ดอลลารสหรัฐตอป) 

727,087 363,544 181,772 

คาการสูญเสียการผลิตเมื่อ 
ไมทํา PM (ดอลลารสหรัฐ 
ตอป) 

3,443,567 3,443,567 3,443,567 

อัตราสวนผลประโยชน 
ตอการลงทุน 

4.7 ตอ 1 9.5 ตอ 1 18.9 ตอ 1 

 
  ตารางที่ 7 ไดสรุปการพิจารณาทางเลือกในการทําการบํารุงรักษาเชิงปองกนัดวยการเปลีย่น 
อะไหล (Part Replacement Preventive Maintenance – PM) ใหอุปกรณทั้งสามรายการ  พบวา
ทางเลือกที ่3 (ทํา PM ทุก 6 เดือน หรือ 2 คร้ังตอป) ใหคาอัตราสวนผลประโยชนตอการลงทุนดีที่สุด
เปน 18.9 ตอ 1 เนื่องจากมีคาใชจายและคาสูญเสียการผลิตจากการหยุดเครื่องจักรต่ํากวาการทํา PM 
4 คร้ังและ 8 คร้ังตอป  ดังนัน้จึงเลอืกทํา PM ทุก 6 เดือนใหกับอุปกรณทั้งสามรายการในชวงเวลา
เดียวกัน  คาการสูญเสียการผลิตเมื่อไมทํา PM (3,443,567 ดอลลารสหรัฐ) เปนคาการสญูเสียโอกาส
การผลิตที่ไดจากประวตัิการขัดของของอุปกรณทั้ง 3 รายการในป 2549 หลังการปรับตาราง PM 
ใหกับอุปกรณทั้งสามรายการแลวคาดการณวาจะสามารถเพิ่มความนาเชื่อถือของเครื่องจักรใหดีขึ้น 
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ในทางปฏิบัตอิาจมีการขัดของของอุปกรณเหลานีไ้ดแมมีการทํา PM ตามขอแนะนาํแลวก็ตาม         
แตจะแกไขไดดวยการนําวิธีการบํารุงรักษาอื่น  เชน  การบํารุงรักษาที่คาดการณไดลวงหนา 
(Predictive Maintenance) เชน  การตรวจความสั่นสะเทือน (Vibration Monitoring) หรือ Online 
Monitoring มาเสริมการบํารุงรักษาเชิงปองกันเพื่อทําการตรวจหาแนวโนมการขัดของของอุปกรณ
กอนถึงเวลาทาํ  PM  ถาพบความผิดปรกตกิ็สามารถปรับตาราง PM ไดตามความเหมาะสม 
 
 3. การหามูลคาการสูญเสียโอกาสในการผลติของระบบเครื่องเพิ่มแรงดนักาซธรรมชาติ
ปลาหมึกชารลีกอนและหลังการปรับตารางบํารงุรักษาเชงิปองกันดวยการเปลี่ยนอะไหล  
 
  ตารางตอไปนีแ้สดงการเปรยีบเทียบใหเหน็มูลคาการสูญเสียโอกาสในการผลิตของ
ระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติปลาหมึกชารลีกอนและหลังการปรับตารางบํารุงรักษาเชิง
ปองกันดวยการเปลี่ยนอะไหลตามขอแนะนําโดยมีสมมตุิฐานวาหลังการปรับตารางบํารุงรักษาดวย
การเปลี่ยนอะไหลแลวจะไมมีการหยดุเครื่องจักรจากปญหาการขัดของของอุปกรณทัง้สามนี้อีก          
ในรอบป 
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ตารางที่ 8  แสดงมูลคาการสูญเสียโอกาสในการผลิตของระบบเครือ่งเพิม่แรงดนักาซธรรมชาตปิลาหมึกชารลีกอนและหลังการปรบัตารางการบาํรุงรักษา PM 
 

ป  2549 กอนปรับตาราง PM หลังปรับตาราง PM ตามขอแนะนํา เดือน 
A B C D = A+B E = AxD F G H = F+G I = A x H 

มกราคม 7152.49 11.30 19.95 31.25 223,515.31 11.30 19.95 31.25 223,515.31 
กุมภาพนัธ 7152.49 0.00 38.42 38.42 274,798.67 0.00 38.42 38.42 274,798.67 
มีนาคม 7152.49 2.00 17.00 19.00 135,897.31 2.00 17.00 19.00 135,897.31 
เมษายน 7152.49 2.30 50.65 52.95 378,724.35 2.30 14.90 17.20 123,022.83 
พฤษภาคม 7152.49 3.50 59.19 62.69 448,389.60 3.50 59.19 62.69 448,389.60 
มิถุนายน 7152.49 4.50 18.00 22.50 160,931.03 16.50** 18.00 34.50 246,760.91 
กรกฎาคม 7152.49 1.30 6.10 7.40 52,928.43 1.30 6.10 7.40 52,928.43 
สิงหาคม 7152.49 0.00 58.55 58.55 418,778.29 0.00 58.55 58.55 418,778.29 
กันยายน 7152.49 20.50 14.00 34.50 246,760.91 20.50 14.00 34.50 246,760.91 
ตุลาคม 7152.49 0.00 72.90 72.90 521,416.52 0.00 23.70 23.70 169,514.01 

พฤศจิกายน 7152.49 45.10 98.00 143.10 1,023,521.32 45.10 21.50 66.60 476,355.83 
ธันวาคม 7152.49 8.75 324.50 333.25 2,383,567.29 20.75** 4.50 25.25 180,600.37 
รวม     6,269,229.01    2,997,322.46 
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ตารางที่ 8  (ตอ) 
 
A  คาเฉลี่ยสูญเสียการผลิต /ช.ม. (ดอลลารสหรัฐ) 
B  เวลาเครื่องจักรหยุดทํางานตามแผน - Plan ป 2549 (ชั่วโมง) 
C  เวลาเครื่องจักรหยุดทํางานนอกแผน - Unplan ป 2549 (ชั่วโมง) 
D  เวลาเครื่องจักรหยุดทํางานรวมในป 2549 - (ชั่วโมง) 
E  คาสูญเสียการผลิตที่จากเครื่องจักรหยดุทํางานในป 2549 (ดอลลารสหรัฐ) 
F  เวลาเครื่องจักรหยุดทํางานตามแผนหลังการปรับตารางการบํารุงรักษา – Plan (ชั่วโมง) 
G  เวลาเครื่องจักรหยุดทํางานนอกแผนหลังการปรับตารางการบํารุงรักษา - Unplan (ชั่วโมง) 
H  เวลาเครื่องจักรหยุดทํางานรวม (ชั่วโมง) 
I  มูลคาการผลิตที่สูญเสียจากเครื่องจักรหยดุทํางานหลังปรับ PM (ดอลลารสหรัฐ) 
*  ตัวเลขการสูญเสียการผลิตจากการขัดของของเครื่องจักรจากการบํารุงรักษาแบบ Plan และ Unplan ของแตละเดือนไดมาจากรายงานการผลิต 
 ของฝายผลิตประจําแทนผลิตกลาง “ปลาทอง” ซึ่งสามารถดูรายละเอยีดเพิ่มเติมไดในภาคผนวก ก. 
**  ตัวเลขการบํารุงรักษาตามแผน (PM) ของเดือนมิถุนายน และเดือนธันวาคมชวงหลังปรบัตาราง PM เพิ่มขึ้นเดือนละ 12 ชั่วโมงเนือ่งจากกําหนด 
 ใหมีการทํา PM ตามขอแนะนํา (2 ครั้งตอป) ครั้งละ 12 ชั่วโมง 
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 -  ผลตางการสูญเสียการผลิตจากการหยุดเครื่องจักร (Plan + Unplan) ในป 2549 และ   
หลังการปรับตาราง PM = 6,269,229.01 – 2,997,322.46 = 3,271,906.55 ดอลลารสหรัฐ การคํานวณ
คาความสูญเสียจากการขัดของของเครื่องจักรในป 2549 คิดเพียงคาการสูญเสียโอกาสในการผลิต
เทานั้นไมไดรวมคาวัสดุ คาแรงและคาเดนิทางเนื่องจากไมมีขอมูลเพยีงพอและไมไดเปนประเด็น
สําคัญเมื่อเทียบกับมูลคาการสูญเสียโอกาสในการผลิต 
 
 -  เวลาเครื่องจกัรหยดุทํางานนอกแผน - Unplan ในเดือนเมษายนป 2549 = 35.75 ช่ัวโมง
เนื่องจากการขัดของของตัวปรับความตึงสายพาน หลังการทํา PM ทําใหในเดือนเดียวกันของ            
ปถัดไปคาดการณวาจะไมมกีารขัดของดวยปญหานี้อีก การคิดเวลาการสูญเสียการผลิตของ
เครื่องจักรหลังการทํา PM  จึง = 50.65-35.75 = 14.9 ช่ัวโมง 
 
 -  เวลาเครื่องจกัรหยดุทํางานนอกแผน - Unplan ในเดือนตุลาคมป 2549 = 49.2 ช่ัวโมง
เนื่องจากสายพานพัดลมขาด หลังการทํา PM คาดการณวาในเดือนเดียวกันของปถัดไปจะไมมี          
การขัดของดวยปญหานี้อีก การคิดเวลาการสูญเสียการผลิตของเครื่องจักรหลังการทาํ PM              
จึง =  72.9-49.2 = 23.7 ช่ัวโมง 
 
 -  เวลาเครื่องจกัรหยดุทํางานนอกแผน - Unplan ในเดือนพฤศจิกายนป 2549 = 76.5 ช่ัวโมง
เนื่องจากปมของเหลวขัดของ หลังการทํา PM คาดการณวาในเดือนเดียวกันของปถัดไปจะไมมีการ
ขัดของดวยปญหานี้อีก การคิดเวลาการสญูเสียการผลิตของเครื่องจักรหลังการทํา PM จึง =  98-76.5 
= 21.5 ช่ัวโมง 
 
 -  เวลาเครื่องจกัรหยดุทํางานนอกแผน - Unplan ในเดือนธันวาคมป 2549 = 320 ช่ัวโมง
เนื่องจากปมของเหลวขัดของ หลังการทํา PM คาดการณวาในเดือนเดียวกันของปถัดไปจะไมมี       
การขัดของดวยปญหานี้อีก การคิดเวลาการสูญเสียการผลิตของเครื่องจักรหลังการทาํ PM จึงเหลือ 
324.5-320 = 4.5 ช่ัวโมง 
 
 -  ช่ัวโมงหยุดการทํางานเครือ่งจักรตามแผนและนอกแผนที่ไมเกีย่วของกับอุปกรณทัง้สาม
รายการไดคงไวเทาเดิมทั้งกอนและหลังการปรับตารางการปรับตารางการบํารุงรักษา PM  
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 4. เวลารับภาระของระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาตปิลาหมึกชารลีกอนและหลัง
การปรับตารางการบํารงุรักษา PM  
 
  การหาคาความพรอมใชงานของระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติปลาหมึกชารลี
กอนการปรับตารางการบํารุงรักษาไดมาจากสถิติการหยุดเครื่องจักรตามแผนและนอกแผนในป 2549 
เปรียบเทียบกบัเวลาหยุดเครือ่งจักรตามแผนและนอกแผนหลังการปรบัตารางการบํารุงรักษามี
รายละเอียดแสดงไวในตารางที่ 9 และภาพที่ 12 
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ตารางที่ 9  แสดงความพรอมใชงานของระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติปลาหมึกชารลีกอนและหลังการปรับตารางการบํารุงรักษา PM  
 

กอนปรับตาราง PM หลังปรับตาราง PM ตามขอแนะนํา เดือน 
A B C D E = D-C F = (E – 

(A+B)100/E 
G H I =  

(E – (G+H)100/E 
ม.ค. 11.3 19.95 75.89 744 668.11 95.32 11.3 19.95 95.32 
ก.พ. 0 38.42 35.45 672 636.55 93.96 0 38.42 93.96 
มี.ค. 2 17 159.75 744 584.25 96.75 2 17 96.75 
เม.ย. 2.3 50.65 29.12 720 690.88 92.34 2.3 14.9 97.51 
พ.ค. 3.5 59.19 0 744 744 91.57 3.5 59.19 91.57 
มิ.ย. 4.5 18 8.13 720 711.87 96.84 16.5 18 95.15 
ก.ค. 1.3 6.1 4.08 744 739.92 99 1.3 6.1 99.00 
ส.ค. 0 58.55 2 744 742 92.11 0 58.55 92.11 
ก.ย. 20.5 14 66.01 720 653.99 94.72 20.5 14 94.72 
ต.ค. 0 72.9 38.58 744 705.42 89.67 0 23.7 96.64 
พ.ย. 45.1 98 21.93 720 698.07 79.5 45.1 21.5 90.46 
ธ.ค. 8.75 324.5 2.5 744 741.5 55.06 20.75 4.5 96.59 
รวม 99.25 777.26 443.44 8760 8316.56 89.46 123.25 295.81 94.96 
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ตารางที่ 9  (ตอ) 
 
A  เปนเวลาหยุดงานตามแผนการบํารุงรักษากอนปรับตาราง PM – Plan (ชั่วโมง)  
B  เปนเวลาหยุดทํางานนอกแผนการบํารุงรักษากอนปรับตาราง PM - Unplan (ชั่วโมง)  
C  เปนเวลาหยุดทํางานจากปญหาในกระบวนการผลิต – Plan & Unplan (ชั่วโมง)  
D  เปนเวลารวมเครื่องจักรถูกออกแบบใหทํางาน (ชั่วโมงตอเดือน)  
E  เปนเวลารับภาระของเครื่องจักร(ชั่วโมง) 
F  เปนความพรอมใชงานของเครื่องจักร (%) 
G  เปนเวลาหยุดงานตามแผนการบํารุงรักษาหลังปรับตาราง PM – Plan (ชั่วโมง) 
H  เปนเวลาหยุดงานนอกแผนการบํารุงรักษาหลงัปรับตาราง PM - Unplan (ชั่วโมง) 
I   เปนความพรอมใชงานของเครื่องจักรหลังปรับตาราง PM (%) 
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  จากตารางจะเหน็ไดวาความพรอมใชงานของเครื่องจักรในป 2549 มีคา 89.46 เปอรเซ็นต  
คาดวาหลังการปรับตารางการบํารุงรักษาดวยการเปลี่ยนอะไหล PM ตามขอแนะนําแลวความพรอม
ใชงานจะเพิม่ขึน้เปน 94.96 เปอรเซ็นต  ความพรอมใชงานของเครื่องจกัรที่เพิ่มขึน้นีไ้ดมาจากการปรบั
ตารางการบํารุงรักษาใหกับอปุกรณเพยีงสามรายการซึ่งไดแก  ลูกสูบและแพกกิ้งของปมน้ํามันดิบ 
อุปกรณปรับความตึงสายพานขับพัดลมระบายความรอนและ สายพานขับพัดลม  ช่ัวโมงหยุด            
การทํางานเครือ่งจักรตามแผนและนอกแผนที่ไมเกีย่วของกับอุปกรณทัง้สามรายการนี้ไดคงไว           
เทาเดิมทั้งกอนและหลังการปรับตาราง PM 
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เปรียบเทียบ ความพรอมใชงานเครื่องจักร (Operational Availability) และมูลคาการสูญเสียการผลิตในป 2549
 (กอน) และความคาดหมายหลังการปรับตาราง PM
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มูลคาการผลิตทีสู่ญเสียจากเครือ่งจักรหยุดทํางานในป 2549
ความคาดหมายมูลคาการผลิตทีสู่ญเสียจากเครือ่งจักรหยุดทํางานหลังการปรบัตาราง PM
Operational Availability ป 2549
ความคาดหมาย Operational Availability หลังการปรบัตาราง PM
คาเฉลี่ยการสูญเสียการผลิตป 2549
ความคาดหมายคาเฉลี่ยการสูญเสียการผลิต หลังการปรบัตาราง PM

 
 
ภาพที่ 12   แสดงมูลคาการสูญเสียโอกาสในการผลิตและเวลารับภาระ (Machine Availability) ของระบบเพิ่มแรงดันกาซปลาหมึกชารลีในป 2549  
     เปรียบเทียบกบัแนวโนมมูลคาการสูญเสียโอกาสในการผลิตและเวลารับภาระในปตอไปหลังการปรับตาราง PM ใหอุปกรณทั้งสามรายการ 
  ที่ไดระบุไว 
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  จากภาพแสดงใหเห็นมูลคาการสูญเสียโอกาสการผลิตและเวลารับภาระ (Availability) 
ของระบบเพิ่มแรงดันกาซปลาหมึกชารลีของแตละเดือนในป 2549 เปรยีบเทียบกับคาการสูญเสีย
การผลิตและเวลารับภาระของเครื่องจกัรในปถัดไปหลังการปรับตารางการบํารุงรักษาตามขอแนะนํา  
สังเกตวาคาการสูญเสียโอกาสการผลิตในเดือนมิถุนายนของป 2549 นั้นนอยกวาคาการสูญเสีย
โอกาสการผลิตปถัดไป  ทั้งนี้เนื่องจากกําหนดใหมีการทํา  PM ใหอุปกรณทั้งสามรายการตาม
ขอแนะนําคือทํา PM ทุกๆ 6 เดือนในชวงเดือนมิถุนายนและเดอืนธันวาคมจึงทําใหตองหยุด
เครื่องจักรเพื่อทํา PM ในเดือนมิถุนายนและเดือนธันวาคมของปถัดไปสงผลใหคาการสูญเสีย     
การผลิตในสองเดือนดังกลาวนั้นเพิ่มขึ้น  อยางไรก็ตามคาการสูญเสียโอกาสในการผลิตของ    
เดือนเมษายน  ตุลาคม  พฤศจิกายน  และธนัวาคมไดลดลงมากหลังทําการบํารุงรักษาเชิงปองกัน
ดวยการเปลี่ยนอะไหล  
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 จากการศึกษาเหตุขัดของของอุปกรณเพื่อปรับปรุงระบบการบํารุงรักษาและความนาเชื่อถือ
ของระบบ  กรณีศึกษาระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติบนแทนหลุมผลิตนอกชายฝง     
ผลการศึกษาสรุปไดดังตอไปนี้ 
 
 1. การคัดเลือกเครื่องจักรเพื่อทาํการศึกษาจากจํานวน 4 เครื่อง ไดใชวิธีการเปรียบเทียบ
สถิติเวลารวมหยุดการทํางานของเครื่องจักรเปนเกณฑ  เครื่องจักรที่เลือกทําการศึกษาคือ  ระบบ
เครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติบนแทนหลุมผลิตนอกชายฝงปลาหมึกชารลี  ซ่ึงมีเวลาหยุด               
การทํางานรวมสูงสุดจํานวน 1,319.95 ช่ัวโมงในป 2549 
 
 2. การวิเคราะหสาเหตุการขัดของ ผลกระทบตอการผลิต และความพรอมใชงานของ
เครื่องจักรไดระบุอุปกรณและปญหาหลักเรียงตามลําดับความรุนแรงของผลกระทบตอการผลิตจาก
การขัดของโดยไดคัดเลือกอปุกรณเพยีง 3 รายการไดแก  1)  อุปกรณลูกสูบและแพกกิ้ง (Packing) 
ของปมของเหลว (Liquid Plunger Pump) 2)  อุปกรณปรับความตึงสายพาน (Cooler Fan Tensioner)     
3)  สายพานขบัพัดลม Heat Exchanger การขัดของของอุปกรณทั้งสามรายการนี้ไดสงผลตอ            
การหยดุการทาํงานของระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซถึงรอยละ 61.94 ของเวลาหยุดเครือ่งจักรจาก
การขัดของทั้งหมดในป 2549 
 
 3. การเเกไขปญหาเพื่อเพิ่มความนาเชื่อถือของอุปกรณทั้งสามรายการซึ่งในปจจบุันมี        
การบํารุงรักษาแบบซอมหรือเปลี่ยนหลังการขดัของ (Run to Fail  or Break-down Maintenance)  
ไดมุงเนนไปทีก่ารบํารุงรักษาเชิงปองกันดวยการเปลี่ยนอะไหล  (Part Replacement Preventive 
Maintenance – PM) โดยพบวาการเปลี่ยนอุปกรณ ทุก 6 เดือนใหอัตราผลประโยชนตอการลงทุน
เปน 18.9 ตอ 1 ในขณะที่มีคาใชจายและการสูญเสียเวลาผลิตรวมในการบํารุงรักษาอุปกรณเหลานี้
เพิ่มขึ้น 181,772 ดอลลารสหรัฐตอป การเปลี่ยนอุปกรณทุกๆ 3 เดือนและ 1.5 เดือนใหอัตรา
ผลประโยชนตอการลงทนุเปน 9.5 และ 4.7 ตามลําดับ  คาดการณวาเมื่อมีการจัดตารางการบํารุงรักษา
ของอุปกรณทัง้สามรายการนี้ใหเปนทุก ๆ 6 เดือนตามขอแนะนําแลวจะสามารถเพิ่มความนาเชื่อถือ
ของระบบเครื่องจักรในกรณีศึกษาจากใหมีความพรอมใชงานเพิ่มขึน้จาก 89.46 เปน 94.96 
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เปอรเซน็ตสงผลใหลดการสญูเสียโอกาสในการผลิตลงเปนมูลคาประมาณ 3,271,907 ดอลลารสหรัฐ
ตอป (จาก 6,269,229  ดอลลารสหรัฐกอนปรับตารางการบํารุงรักษาเปน 2,997,322 ดอลลารสหรัฐ) 
โดยมีสมมุติฐานวาจะไมมกีารหยุดเครื่องจกัรจากปญหาการขัดของของอุปกรณทั้งสามรายการนี้อีก
ในรอบปหลังจากการเปลี่ยนระบบการบาํรุงรักษาจากการซอมหรือเปลี่ยนหลังเหตุขัดของ        
เปนการบํารุงรักษาเชิงปองกันดวยการเปลี่ยนอะไหล 
 

ขอเสนอแนะ 
 
        จากผลการวิจยั  ผูวิจยัไดนําเสนอแนวทางในการแกไขปญหาการขัดของของอุปกรณ
เครื่องจักรเพื่อปรับปรุงความนาเชื่อถือซ่ึงสามารถแบงขอเสนอแนะออกเปน  2 สวน  คือ 
ขอเสนอแนะจากผลการวิจยั  และขอเสนอแนะในการวิจยัคร้ังตอไป  ดงันี้ 
 
ขอเสนอแนะจากผลการวิจัย 
 
 1. บริษัทผูรับเหมาควรนาํระบบระบบคอมพวิเตอรบริหารการบํารุงรักษา CMMS มาใชงาน
เพื่อใหการเก็บขอมลูการใชงาน  เหตุขัดของ  โหมดการขดัของ  การจัดการใบงาน (Work Order) 
และการสํารองอะไหล  อยางเปนระบบ 
 
 2. บริษัทผูรับเหมาควรนําวิธีการบํารุงรักษาอื่นๆ เชน การบํารุงรักษาที่คาดการณไดลวงหนา 
(Predictive Maintenance) การบํารุงรักษาแบบการตรวจวัดสภาพการทาํงานของเครื่องจักรอุปกรณ 
(Condition Monitoring) มาเสริมเพิ่มเติมจากวิธีการบํารุงรักษาที่มีอยูในปจจุบันเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ระบบการบํารุงรักษาโดยรวม 
 
 3. ช่ัวโมงการบํารุงรักษาตามแผน (99.2 ช่ัวโมง) ตอช่ัวโมงการบํารุงรักษานอกแผน 
(777.2 ช่ัวโมง) มีอัตราสวนเปน 1 ตอ 7.8 แสดงใหเห็นวาการบํารุงรักษาตามแผนของระบบเครื่อง
เพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติปลาหมึกชารลีอาจไมเพยีงพอ ควรปรับเพิ่มการบํารุงรักษาตามแผนงาน 
รวมถึงการสํารองอะไหล การจัดใบงาน ตามระดับความสําคัญของอุปกรณ 
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 4. ควรทําการศึกษาเชิงวิศวกรรม เพื่อลดปญหาอุปกรณที่มคีวามถี่ในการขัดของสูงและ
อาจมีผลกระทบรุนแรง  เชน  การออกแบบอุปกรณใหม  การนําเทคโนโลยีที่ทันสมัยในระบบ
ควบคุมเครื่องจักรมาใชงาน  การเปลี่ยนใชวัสดุอุปกรณทีม่ีความนาเชื่อสูงกวา  
 
 5. ฝกอบรมใหพนักงานรูจกัวิธีการวิเคราะหคนหาสาเหตุทีแ่ทจริงของการขัดของของ
เครื่องจักร  โหมดการขัดของที่ถูกตองรวมถึงเหตุการณที่เกดิจากความผิดพลาดของผูควบคุม         
และสาเหตจุากกระบวนการผลิต  รวมถึงการเก็บรวบรวมขอมูลคาใชจายทั้งทางตรงและทางออม              
ในการแกไขขอขัดของของเครื่องจักรทุกครั้ง  เชน  คาความเสียหาย  คาแรง  คาวัสดุ  และเวลา
คาใชจายทีใ่ชในการเดินทางเพื่อจะไดทําการการวิเคราะหขอมูลเพื่อแกไขปญหาไดอยางถูกจุด
ตอไป  
 
 6. ศึกษาและปรับปรุงเเกไขปญหาอุปสรรคดานจํานวนบคุลากร  การเดนิทาง  การคัดเลือก
หลุมผลิต  และปญหาในสวนของกระบวนการผลิตที่สงผลกระทบในทางตรงและทางออมตอ
ประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร  
 
 7. ควรมีการทบทวนประเมินความเสี่ยงของระบบเพิ่มแรงดันกาซหลังการใชงาน   
อยางนอยทุก ๆ 5 ป (อางถึง OSHA PSM 1910.119(e)(6)) ทั้งนี้เนื่องจากอาจมีการปรบัแตงและ
ติดตั้งเพิ่มเติมหรือลดอุปกรณตาง ๆ โดยไมมีการประเมนิความเสี่ยงของระบบ 
 
ขอเสนอแนะในการทําวิจัยคร้ังตอไป 
 
        เพื่อใหการวิจยัเกีย่วกับการศึกษาเหตุขัดของของอุปกรณเพื่อปรับปรงุระบบการบํารุงรักษา
และทําใหความนาเชื่อถือของระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติสูงขึ้นใหมีความตอเนื่องทาง
วิชาการ  และเปนประโยชนในการปรับปรงุงานดานความความปลอดภัยและความนาเชื่อถือ  ผูวิจัย
จึงขอเสนอแนวทางในการวจิัยคร้ังตอไปดงันี้ 
 
 1. นําขอมูลเหตุขดัของและประวัติการใชงานที่มีความสมบูรณหลังการใชงานเครื่องจักร
ในระยะ 3 ปมาทําการวิเคราะหซํ้าเพือ่ปรับปรุงระบบบํารุงรักษาและเพิ่มความนาเชื่อถือของอุปกรณ
ใหดยีิ่งขึ้น โดยควรเก็บขอมลูของเครื่องจักรที่มีลักษณะคลายกันทั้งหมดเพื่อใหไดขอมูลที่เพียงพอ
และเหมาะสมกับการวิเคราะหเชิงวิศวกรรมความนาเชื่อถือ (Reliability Engineering) 
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 2. ควรทําการศึกษาวิเคราะหเพือ่แกไขและลดขอจํากัดและปญหาตางในการทํางานนอก
ชายฝง  เชน  ปญหาที่พักอาศัยและบุคลากร  ปญหาการเดินทางและสงกําลังบํารุง  การคัดเลือกหลุม
ผลิตเขาระบบเครื่องเพิ่มแรงดัน  และปญหาในกระบวนการผลิตของแทนหลุมผลิต  ซ่ึงปญหา
เหลานี้มีความสําคัญตอความปลอดภัยและประสิทธิผลโดยรวมของเครื่องจักร 
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ภาคผนวก ก 
ประวัติการขัดของ (Planก and Unplanned Shutdown) ของระบบเครื่องเพิ่มแรงดนั 

กาซธรรมชาติที่แทนหลุมผลิตปลาหมึกชารลี PMWC ปญหาและกจิกรรม 
ในกระบวนการผลิตของแทนผลิตในป 2549 
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ตารางผนวกที่ ก1  ประวัติการขัดของ (Unplanned Shutdown) ของอุปกรณในระบบเครื่องเพิ่ม 
   แรงดันกาซทีแ่ทนหลุมผลิตปลาหมึกชารลี PMWC ในป 2549 
 

ว/ด/ป เวลาหยดุ
เครื่องจักร 
(ช่ัวโมง) 

การสูญเสียการ
ผลิตน้ํามันดิบ 

(บารเรล) 

อุปกรณที่ขัดของ สาเหตุการหยดุ 
ของเครื่องจักร 

3/1/2006 3.75 547 Liquid  pump leak 
detection 

Flow orifice of leak 
detection clogged 

11/1/2006 0.5 73 PLC Controller Programmable Logic 
Control (PLC) bid error 

21/1/2006 15.7 2,510 1st Stage scrubber 
Level control valve  

Level control valve 
passing due to flow cut 

21/2/2006 3.75 599 Cooler fan drive shaft 
coupling  

Cooler fan drive shaft 
coupling broken 

22/2/2006 17 2,715 Cooler fan drive shaft 
coupling  

Cooler fan drive shaft 
coupling broken 

23/2/2006 9.5 1,517 Cooler fan drive shaft 
coupling 

Cooler fan drive shaft 
coupling broken 

25/2/2006 6.17 985 Engine Lube oil 
strainer  

Lube oil auto refill 
strainer clogged 

26/2/2006 2 319 Engine Lube oil 
strainer  

Lube oil auto refill 
strainer clogged 

18/3/2006 10 1,594 Lube oil press 
transmitter  

Oil pressure transmitter 
malfunctioned 

27/3/2006 7 2,233 1st Stage Suction 
pressure transmitter 

Pressure Transmitter 
failed 

6/4/2006 2.5 798 Booster Comp 
vibration Switch  

Vibration Switch failed 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

ว/ด/ป เวลาหยดุ
เครื่องจักร 
(ช่ัวโมง) 

การสูญเสียการ
ผลิตน้ํามันดิบ 

(บารเรล) 

อุปกรณที่ขัดของ สาเหตุการหยดุ 
ของเครื่องจักร 

7/4/2006 1.2 383 Booster Comp 
vibration Switch  

Vibration Switch failed 

13/4/2006 24 2,873 Cooler fan tensioner  Defective bearing  due to 
inadequate lubrication 

14/4/2006 11.75 1,406 Cooler fan tensioner  Defective bearing  due to 
inadequate lubrication 

27/4/2006 3 450 1st Stage Suction 
pressure transmitter 

Pressure Transmitter 
failed 

28/4/2006 0.1 15 1st Stage Suction 
pressure transmitter 

Pressure Transmitter 
failed 

29/4/2006 8.1 1,214 Engine speed control 
linkage  

Engine Speed control 
linkage stuck 

5/5/2006 7 1,066 Alternator Alternator failed  to 
charge  

19/5/2006 6.83 1,040 1st Stage scrubber 
Level control valve  

1st Stage scrubber Level 
control valve stuck 
closed 

20/5/2006 19.33 2,200 1st Stage scrubber 
Level control valve 

1st Stage scrubber Level 
control valve stuck 
closed 

21/5/2006 9.18 1,044 Inlet Sep Level 
Transmitter 

Inlet Separator Level 
Transmitter failed 

23/5/2006 7.65 870 Inlet Separator Level 
Transmitter 

Inlet Separator Level 
Transmitter failed 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

ว/ด/ป เวลาหยดุ
เครื่องจักร 
(ช่ัวโมง) 

การสูญเสียการ
ผลิตน้ํามันดิบ 

(บารเรล) 

อุปกรณที่ขัดของ สาเหตุการหยดุ 
ของเครื่องจักร 

25/5/2006 9.2 1,046 Recycle valve Valve Positioner of 
recycle valve failed 

13/6/2006 12 1,850 PLC power supply 
fuse  

Programmable Logic 
Control (PLC) power 
supply fuse failed 

14/6/2006 6 925 Suction Scrubber 
Level control valve   

Suction Scrubber Level 
control valve passing 

23/7/2006 6.1 1,008 SDV-121B  Shutdown valve air 
leaked 

3/8/2006 9.75 1,182 Battery Charger 
breaker  

Battery Charger breaker 
failed 

15/8/2006 24 2,301 Recycle valve Valve Positioner of 
recycle valve failed 

16/8/2006 2.75 264 Recycle valve Valve Positioner of 
recycle valve failed 

18/8/2006 4 384 Compressor lube oil 
flow switch  

Compressor lube oil flow 
switch failed 

20/8/2006 1.6 244 Export Shutdown 
valve 

Export Shutdown valve 
failed 

21/8/2006 6.7 817 Export Shutdown 
valve 

Export Shutdown valve 
failed 

25/8/2006 6.25 759 Fuel gas Shutdown 
valve  

Fuel gas Shutdown valve 
passing 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

ว/ด/ป เวลาหยดุ
เครื่องจักร 
(ช่ัวโมง) 

การสูญเสียการ
ผลิตน้ํามันดิบ 

(บารเรล) 

อุปกรณที่ขัดของ สาเหตุการหยดุ 
ของเครื่องจักร 

29/8/2006 2 243 1st Stage scrubber 
Level control valve 

Suction Scrubber Level 
control valve stuck 
closed 

30/8/2006 1.5 182 Fuel gas regulator  Fuel gas regulator failed 

4/9/2006 2 242 Battery Charger 
breaker  

Battery Charger breaker 
failed 

19/9/2006 12 1,692 Force feed pump  Force feed pump stuck 
19/10/2006 15.5 2,102 Cooler fan belt Cooler fan belt broken 
20/10/2006 24 3,255 Cooler fan belt Cooler fan belt broken 
21/10/2006 9.7 1,315 Cooler fan belt Cooler fan belt broken 
23/10/2006 2.7 366 Booster Comp Lube 

oil strainer  
Suction strainer of force 
feed pump clogged 

24/10/2006 1.25 169 Booster Comp Lube 
oil strainer  

Lube oil strainer  
clogged 

25/10/2006 4.25 575 Booster Comp Lube 
oil strainer  

Lube oil strainer  
clogged 

28/10/2006 7.75 1,048 Booster Comp Lube 
oil strainer  

Lube oil strainer clogged 

31/10/2006 7.75 1,048 Force feed pump Force feed pump stuck 
22/11/2006 7.75 1,033 Force feed pump Force feed pump stuck 
23/11/2006 7 931 Force feed pump 

flow switch  
Lube oil flow switch 
failed 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

ว/ด/ป เวลาหยดุ
เครื่องจักร 
(ช่ัวโมง) 

การสูญเสียการ
ผลิตน้ํามันดิบ 

(บารเรล) 

อุปกรณที่ขัดของ สาเหตุการหยดุ 
ของเครื่องจักร 

24/11/2006 6.75 898 Force feed pump 
flow switch  

Lube oil flow switch 
failed 

27/11/2006 11.75 1,562 Liquid  pump plungers Liquid pump leak Sand 
in crude oil, oil 
temperature exceeded 
packing design 

28/11/2006 16.75 2,227 Liquid  pump plungers Liquid pump leaked  
29/11/2006 24 3,192 Liquid  pump plungers Liquid pump leaked  
30/11/2006 24 3,192 Liquid  pump plungers Liquid pump leaked  
1/12/2006 21.5 2,860 Liquid  pump plungers Liquid pump leaked  
2/12/2006 24 2,860 Liquid  pump plungers Liquid pump leaked  
3/12/2006 24 2,860 Liquid  pump plungers Liquid pump leaked  
4/12/2006 24 2,860 Liquid  pump plungers Liquid pump leaked  
5/12/2006 24 2,860 Liquid  pump plungers Liquid pump leaked  
6/12/2006 24 2,860 Liquid  pump plungers Liquid pump leaked  
7/12/2006 24 2,860 Liquid  pump plungers Liquid pump leaked  
8/12/2006 24 2,860 Liquid  pump plungers Liquid pump leaked  
9/12/2006 24 2,860 Liquid  pump plungers Liquid pump leaked  
10/12/2006 24 2,860 Liquid  pump plungers Liquid pump leaked  
11/12/2006 24 2,860 Liquid  pump plungers Liquid pump leaked  
12/12/2006 24 2,860 Liquid  pump plungers Liquid pump leaked  
13/12/2006 11.5 1,789 Liquid  pump plungers Liquid pump leaked  
15/12/2006 4.5 700 Force feed pump Orifice of leak detection 

clogged 
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ตารางผนวกที่ ก1  (ตอ) 
 

ว/ด/ป เวลาหยดุ
เครื่องจักร 
(ช่ัวโมง) 

การสูญเสียการ
ผลิตน้ํามันดิบ 

(บารเรล) 

อุปกรณที่ขัดของ สาเหตุการหยดุ 
ของเครื่องจักร 

28/12/2006 16 933 Cooler fan tensioner  Defective bearing  due to 
inadequate lubrication 

29/12/2006 7 834 Cooler fan tensioner  Defective bearing  due to 
inadequate lubrication 

รวม 777.26 101,079* - - 
 
หมายเหตุ * ตัวเลขการสูญเสียการผลิต (บารเรลน้ํามันดบิ) ไดมาจากรายงานการผลติของฝายผลิต 
     ประจําแทนผลิตกลาง “ปลาทอง”  
ที่มา: บริษัทยโูนแคลไทยแลนดจํากดั (2549) 
 
ตารางผนวกที่ ก2   ประวัติการหยดุระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซแทนหลุมผลิตปลาหมึกชารลี  
   PMWC เพื่อบํารุงรักษาตามแผน (Planned Shutdown) ในป 2549  
 

ว/ด/ป เวลาหยดุ
เครื่องจักร 
(ช่ัวโมง) 

สูญเสียการผลติ 
น้ํามันดิบ  
( BBLS ) 

กิจกรรม 

13/1/2006 11.3 1,650 Converted BC to single stage to avoid 
high discharge press shutdown. Adjusted 
set point of suction pressure from 260 to 
230 psi and discharge pressure set point 
fm 700 to 650 psi. 

22/3/2006 2 319 Downloaded PLC Program to update 
Pressure Transmitter Range 
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ตารางผนวกที่ ก2   (ตอ)  
 

ว/ด/ป เวลาหยดุ
เครื่องจักร 
(ช่ัวโมง) 

สูญเสียการผลิต 
น้ํามันดิบ  
( BBLS ) 

กิจกรรม 

5/4/2006 2.3 734 Adjusted set point of suction and 
discharge pressure of Booster 
Compressor 

31/5/2006 3.5 541 PM Inspection 
10/6/2006 4.5 695 PM Inspection  90 Days 
1/7/2006 1.3 206 Installed guard for liquid pump 
6/9/2006 8.25 1,000 PM inspection 
8/9/2006 8.75 1,060 PM Inspection 
17/9/2006 3.5 400 Replace PSV of 2nd Stage suction 

scrubber 
17/11/2006 22 2,930 Modified to add level control valve of 

liquid pump 
19/11/2006 21 2,800 Manual shutdown for level control vale 

modification 
20/11/2006 2.1 280 Reset Pressure Safety Valve of motor 

start 
27/12/2006 8.75 1,042 8000 hours-PM inspection 

 
รวม 99.25 1,2421*  

 
หมายเหตุ * ตัวเลขการสูญเสียการผลิต (บารเรลน้ํามันดบิ) ไดมาจากรายงานการผลติของฝายผลิต 
    ประจําแทนผลิตกลาง “ปลาทอง” 
ที่มา: บริษัทยโูนแคลไทยแลนดจํากดั (2549) 
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ตารางผนวกที่ ก3   ประวัติการหยดุการทํางาน ของระบบระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซแทนหลุมผลิต  
   ปลาหมึกชารลี PMWC จากปญหาและกจิกรรม ในกระบวนการผลิต (Planned  
   & Unplan Shutdown) ในป 2549 
 

ว/ด/ป เวลาหยดุ
เครื่องจักร 
(ช่ัวโมง) 

สูญเสียการผลิต 
น้ํามันดิบ 
(บารเรล) 

สาเหตุการหยดุของเครื่องจักร 

5/1/2006 5.59 815 2nd stage discharge pressure high due to 
high pipeline pressure 

6/1/2006 10.8 1,575 2nd stage suction pressure high, high 
pipeline pressure of Surat trunk line  

6/1/2006 1.5 219 2nd stage suction pressure, high pipeline 
pressure   

8/1/2006 3 438 2nd stage suction pressure, high pipeline 
pressure while  pigging PMD-RWA 

14 /1/2006 5.3 774 1st stage low suction ion pressure , low 
feed gas Lost gas supply to system 

15/1/2006 5 730 1st stage low suction ion pressure , low 
feed gas Lost gas supply to system 

16/1/2006 2 292 High pipeline pressure due to pigging 
operation Discharge high pressure 

19/1/2006 7.5 1,199 High pipeline pressure  
22/1/2006 11.2 1,791 High incoming liquid Suction scrubber 

level high 
31/1/2006 24 3,838 Planned Shutdown Surat A trunk line 

modification 
5/2/2006 18 2,878 Planned Shutdown Surat A trunk line 

modification 
9/2/2006 15.7 2,510 Emergency shutdown from platform 

signal  
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ตารางผนวกที่ ก3  (ตอ) 
 

ว/ด/ป เวลาหยดุ
เครื่องจักร 
(ช่ัวโมง) 

สูญเสียการผลิต 
น้ํามันดิบ 
(บารเรล) 

สาเหตุการหยดุของเครื่องจักร 

24/2/2006 1.75 279 High incoming liquid Flow surge into 
inlet sep caused liquid carried over to 
suction scrubber, suspected from PMC-16 

3/3/2006 24 3,828 Planned Shutdown for total Surat trunk 
line shutdown 

4/3/2006 24 3,828 Planned Shutdown for total Surat trunk 
line shutdown 

5/3/2006 24 3,828 Planned Shutdown for total Surat trunk 
line shutdown 

6/3/2006 24 3,828 Planned Shutdown for total Surat trunk 
line shutdown 

7/3/2006 24 3,828 Planned Shutdown for total Surat trunk 
line shutdown 

8/3/2006 24 3,828 Planned Shutdown for total Surat trunk 
line shutdown 

9//3/2006 5.33 850 Planned Shutdown for total Surat trunk 
line shutdown 

15/3/2006 7 1,116 Planned Shutdown. Slugging problem on 
all central processing P/F while 24"trunk 
line from Sutun A in service 

16/3/2006 3.42 545 Planned Shutdown 
9/4/2006 4.3 1,372 Low feed gas Throw #2 suction pressure low 
10/4/2006 9 2,873 Error when switching wells. Suction low press 

during adjusting chock causing  suction 
pressure low 
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ตารางผนวกที่ ก3  (ตอ) 
 

ว/ด/ป เวลาหยดุ
เครื่องจักร 
(ช่ัวโมง) 

สูญเสียการผลิต 
น้ํามันดิบ 
(บารเรล) 

สาเหตุการหยดุของเครื่องจักร 

15/4/2006 2.25 269 Low feed gas. Lost of suction header -
Suction low pressure 

20/4/2006 3.42 378 High incoming liquid High liquid 
condensed in scrubber  

25/4/2006 2.92 323 Planned shutdown, platform under well 
service HWO activity  

26/4/2006 7.23 799 Planned shutdown for central processing 
platform turn around 

17/6/2006 2 308 Low production feed gas 
18/6/2006 1.83 282 Planned Shutdown for relocating ESD 

station  
21/6/2006 0.5 78 Low production feed gas 
25/6/2006 3.8 601 Planned shutdown unit for Pigging 

operation 
12/7/2006 2.75 435 Platform emergency shutdown activated 
15/7/2006 1.33 210 Error when switching wells. Lost of 

suction pressure while switching well to 
test header 

22/8/2006 2 243 Error when switching wells causing 
Suction Scrubber low pressure 

9/9/2006 4.25 514 Planned Shutdown, hot work above skid 
10/9/2006 20.41 2,468 Planned Shutdown, hot work above skid 
11/9/2006 5.25 635 Planned Shutdown  
13/9/2006 5.5 628 Platform process shutdown  
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ตารางผนวกที่ ก3  (ตอ) 
 

ว/ด/ป เวลาหยดุ
เครื่องจักร 
(ช่ัวโมง) 

สูญเสียการผลิต 
น้ํามันดิบ 
(บารเรล) 

สาเหตุการหยดุของเครื่องจักร 

18/9/2006 22.4 3,158 Bad weather unable to restart process 
22/9/2006 8.2 1,181 Low feed gas 
5/10/2006 10.58 1,523 High pipeline pressure while switching 

trunk line  
6/10/2006 24 3,454 High pipeline pressure while switching 

trunk line 
7/10/2006 4 575 High pipeline pressure while switching 

trunk line  
13/11/2006 2.2 293 Platform process emergency shutdown 

activated 
21/11/2006 0.5 66 2nd stage Suction Scrubber high level. 

Human error – accidentally closed liquid 
outlet control valve LCV  

25/11/2006 0.23 31 Suction scrubber high level. High 
incoming liquid Wet gas from well. 

26/11/2006 19 2,527 Manual shutdown for commissioning 
water flood system    

14/12/2006 2.5 389 Manual shutdown commissioning water 
flood system 

รวม 443.44 68,430*  
 
หมายเหตุ   ตัวเลขการสูญเสียการผลิต (บารเรลน้ํามันดิบ) ไดมาจากรายงานการผลิตของฝายผลิต 
  ประจําแทนผลิตกลาง “ปลาทอง”  
ที่มา: บริษัทยโูนแคลไทยแลนดจํากดั (2549) 
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ภาคผนวก ข 
รายการและราคาวัสดุอุปกรณที่ใชในการบํารุงรักษาระบบเพิ่มแรงดนั 

กาซธรรมชาติปลาหมึกชารลี PMWC ในป 2549 



 80

ตารางผนวกที่ ข1  แสดงรายการและราคาวสัดุอุปกรณ ทีใ่ชในการบํารุงรักษา ระบบเพิ่มแรงดัน 
   กาซธรรมชาติปลาหมึกชารลี PMWC ในป 2549 
 

ว/ด/ป รายการวัสด-ุอุปกรณ หนวย
(each) 

ราคาตอ
หนวย 
(USD) 

ราคารวม  
(USD) 

3/1/2006 Cylinder oil (35017) 3 360 1,080 
Spark plug (194-8518) 16 80 1,280 
Compressor oil filter (SFO-4004) 2 6 12 
Engine oil filter (1R-0726) 3 30 90 
Cylinder oil (35017) 1 360 360 
Engine oil (32046) 4 390 1,560 

19/1/2006 

Spark plug gasket (97-6792) 16 0.2 3.2 
22/1/2006 Battery 12  volt (Exide75DT-60) 2 90 180 
24/1/2006 Cooler fan belt (2650) 4 38 152 
5/2/2006 Rupture disk 3600 psi. 1 3 3 
9/2/2006 Battery (class b) 2 500 1,000 
23/2/2006 Coupling fan drive (REX Omega E-60), 1 

ea. of Pressure transmitter 0-30 psi 
(1142195), 2 ea. of battery (75DT-60 
Exide) 

1 380 380 

26/2/2006 Coupling fan drive (REX Omega E-60) 1 380 380 
3/3/2006 Cylinder oil  (35017) 1 360 360 
22/3/2006 Pressure transmitter range 2000 1 230 230 

Engine oil ( 32046 ) 1 390 390 2/4/2006 
Cylinder oil ( 35017 ) 2 360 720 

14/4/2006 Bearing for cooler fan (1203KRR+COL) 2 95 190 
27/4/2006 P/T 600 psi (PXM-600) class B 1 50 50 
29/4/2006 O-ring seal for actuator 4" SDV 6 3 18 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ว/ด/ป รายการวัสด-ุอุปกรณ หนวย
(each) 

ราคาตอ
หนวย 
(USD) 

ราคารวม  
(USD) 

Battery 2 90 180 5/5/2006 
Alternator motor, 1ea alternator belt 1 470 470 

9/5/2006 Engine oil  (32046) 1 390 390 
21/5/2006 Packing pump lubricator class B, 1 ea of 

level transmitter 
1 300 300 

Engine oil (32046) 4 390 1,560 
Engine oil filter (1R-0726/LP-2247) 3 30 90 
Compressor oil filter (SFO-0667) 6 30 180 
Air filter inner (LAF 81847) 2 30 60 

31/5/2006 

Air filter outer (LAF 8483) 2 30 60 
Spark plug (194-8518) 16 80 1,280 
Seal O-ring transformer (125-1372) 16 3 48 

10/6/2006 

Seal transformer (135-2651) 16 16 256 
18/6/2006 Engine oil (35017) 4 390 1,560 

Engine oil (32046) 1 390 390 23/6/2006 
Cylinder  oil (35017) 2 360 720 

1/7/2006 I/P 3-15 Psi 1 650 650 
16/8/2006 Cylinder oil (35017) 1 360 360 
18/8/2006 Force feed pump size 3/8" 1 128 128 

Check valve 1 470 470 
Fuel gas shutoff valve 1 600 600 
2" LCV 1 2,000 2,000 

25/8/2006 

1" coupling 1 60 60 
29/8/2006 Engine Oil (32046) 3 360 1,080 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ว/ด/ป รายการวัสด-ุอุปกรณ หนวย
(each) 

ราคาตอ
หนวย 
(USD) 

ราคารวม  
(USD) 

Comp oil filter (SFO 4004) 2 6 12 
Engine oil filter (1R-0726) 3 30 90 
Alternator belt  (141-7116) 1 15 15 
Spark plug (194-8518) 16 80 1,280 

6/9//006 

Gasket spark plug (9Y-6792) 16 0.2 3.2 
9/9/2006 Battery 12V (75DT-60) 2 90 180 
11/9/2006 PSV-Engine starting gas (S/N 29814) 1 Overhauled 0 
17/9/2006 PSV 800 Psi (2nd stage suction scrubber) 1 2,000 2,000 

Shaft oil seal (A-3911) 1 4 4 19/9/2006 
O-ring ( A-0030 )  1 2 2 

21/10/2006 Single belt of cooler fan (SPC 2650) 4 38 152 
31/10/2006 Force feed pump 3/8" (A-9478) 1 Overhauled 0 

PSV 25 Psi of fuel scrubber (95-27D1307S) 1 2,000 2,000 17/11/2006 
PSV 1935 Psi of 2nd Disch (95-31D3307S) 1 2,000 2,000 

18/11/2006 PSV 800 Psi of PD pump (95-29D1307S) 1 2,000 2,000 
19/11/2006 Pre-fab spools and 1 set of Control valve 

(S/N 17682018) 
1 Overhauled 0 

Lube oil pump, FF, 3/8" size (A-9478) 1 128 128 
Timer, digital NO-Flow, FF S/D, PS, 
TRAB, DC (A-10753) 

1 430 430 

Relief valve, Starting gas set @ 150 Psi 
(S/N 29815) 

1 2,000 2,000 

Engine Oil (32046) 3 390 1,170 

24/11/2006 

Cylinder Oil (35017) 2 360 720 
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ตารางผนวกที่ ข1  (ตอ) 
 

ว/ด/ป รายการวัสด-ุอุปกรณ หนวย
(each) 

ราคาตอ
หนวย 
(USD) 

ราคารวม  
(USD) 

Packing 3-3/8", 6 ea. of lantern ring 
(ACC-117140-006), 3 ea. of male 
adapter (ACC-117140-002), 3 ea. of seal 
carrier (ACC-117140-009), 3 ea. of 
Gland Bushing (ACC-117140-011), 
Plunger 3-3/8" (002-028499-999) 

3 427 1,281 1/12/2006 

Regulator type 95L (16442883) 1 1,128 1,128 
12/12/2006 Engine fuel regulator (2W-7978) 1 680 680 

Packing soft seal from BKK (AAC-
117140-990) 

5 156 780 

Plungers class B(002-028499-999) 5 500 2,500 
Hard seal 5 220 1,100 
O-ring cover(110-000345-201) and 2 3.2 6.4 

13/12/2006 

Baffle disc (001-007986-201) 1 15 15 
Engine oil filter (1R-0726) 3 30 90 
Compressor oil filter (SFO-4004) 2 6 12 
Engine oil (32046) 2 390 780 
Cylinder oil (35017) 2 360 720 
Gasket sparkplug (9y-6792) 16 0.2 3.2 
Spark plug (194-8518) 16 80 1,280 
O-ring for transformer (125-1372) 16 3 48 
Seal transformer (124-5133) 16 13 208 

27/12/2006 

Prelube motor (3N-1287) 1 496 496 
Total 315 27,812.8 46,644 

 
ที่มา: บริษัทยโูนแคลไทยแลนดจํากดั (2549) 
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ภาคผนวก ค 
รายการบํารุงรักษาเชิงปองกนัของเครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติที่ระยะการใชงานที่  

2,000 ช่ัวโมง (3 เดือน) 4,000 ช่ัวโมง (6 เดือน) และ 8,000 ช่ัวโมง (1 ป) 
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ตารางผนวกที่ ค1   แสดงรายการบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบเครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติ 
   ที่ระยะการใชงาน 2,000 ช่ัวโมง (3 เดือน) 
 
JOB CARD :TASK 001 BC2MWC 
EQUIPMENT: PM-SKC1350-PMWC 
RESOURCE: UCT 3X6 = 18 MH 
PRIORITY: 1 
EQUIPMENT STATUS: ON LINE AND SHUTDOWN 
______________________________________________________ 
GAS LIFT/BOOSTER COMPRESSOR - 2000 HR, PM-SKC1350-PMWC 
______________________________________________________ 
JOB INSTRUCTION                              @ 
CRITICALITY:  
 
EQUIPMENT UNDER THIS TASKS : 
GAS LIFT/BOOSTER COMPRESSOR SKID, PM-SKC1350-PMWC 
A. CAT ENGINE  MODEL 3516 (NA) 
B. ARIEL COMPRESSOR - JGK2 
C. PROCESS VESSELS 
D. LIQUID PUMP, ENGINE DRIVEN 
 
1. PREPARATION TO PERFORM PM ACTIVITIES: 
A) REVIEW ALARM AND SHUTDOWN HISTORY FROM CONTROL PANEL,  
  MAINTENANCE RECORDS, ENGINE AND COMPRESSOR PERFORMANCE 
B) REVIEW ENGINE AND COMPRESSOR LUBE OIL ANALYSIS RESULTS 
C) RECORD OPERATING PARAMETER IN UNIT LOG SHEET 
D) TEST UNIT SHUTDOWN FUNCTION ON CONTROL PANEL IN TEST MODE 
AFTER ENGINE SHUTDOWN: 
E) CLOSE INLET COMPRESSOR, DISCHARGE AND BYPASS VALVES 
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ตารางผนวกที่ ค1   (ตอ) 
 
JOB CARD :TASK 001 BC2MWC 
F) CLOSE FUEL GAS SHUTOFF VALVE. 
COMMENT _________________________ DONE BY_______ 
 
2. VISUAL INSPECTION: 
A)INSPECT ENGINE, COMPRESSOR, PUMP, VALVES AND VESSELS, ACCESSORIES,  
  ELECTRICAL AND INSTRUMENT SYSTEMS AND PIPING FOR  
  LEAKAGES  , DAMAGES, LOOSE FITTINGS, CORROSION 
  AND FOR ABNORMAL CONDITIONS 
B)RECORD INDIVIDUAL TEMPERATURE OF COMPRESSOR VALVES  
  COVER BY USING TEMP GUN AND EVALUATE VALVE CONDITION.  
RECORD FINDING _________________ DONE BY ______ 
 
3.  ENGINE, COMPRESSOR LUBE OIL AND WATER SYSTEMS: 
A) TAKE ENGINE/COMPRESSOR LUBE OIL SAMPLE FOR LAB ANALYSIS. 
B) CHANGE ENGINE/COMPRESSOR OIL AND OIL FILTERS. 
C) CHECK LUBRICATOR OIL. 
D) CHECK COOLANT LEVEL ADD IF LOW, CHECK PH  (5.5 - 9) 
E) CLEAN COMPR AND CRANKCASE BREATHERS, STRAINERS, DRAINS 
RECORD RESULTS _________________ DONE BY _____ 
 
4. FUNCTION TEST SHUTDOWN LOOPS: 
   PERFORM FUNCTION AND LOOP TEST, COMPARE WITH PRESET  
  VALUES IN THE PLC, CALIBRATE IF ERROR, ON THE FOLLOWINGS: 
A) LSHH-3210, FG FILTER LIQ LEVEL HI S/D,  PRESET LAHH____% 
RECORD RESULTS___________________DONE BY______/_______ 
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ตารางผนวกที่ ค1   (ตอ) 
 
JOB CARD :TASK 001 BC2MWC 
5. ENGINE GAS FUEL AND START SYSTEMS: 
A) MANUAL DRAIN LIQUID IN FUEL GAS SCRUBBER  
B) CHECK FUEL GAS FILTER ELEMENT, CLEAN IF CONTAMINATED 
C) CHECK OPERATION OF START MOTOR LUBRICATOR ______ 
D) DRAIN WATER FROM GAS PRESSURE REGULATOR, CHECK SETTINGS.  
RECORD RESULTS_________________ DONE BY ______ 
 
6. IGNITION AND ENGINE CONTROL SYSTEM: 
A) INSPECT GOVERNOR, APPLY GREASE TO LINKAGES AS NEEDED,  
   REPLACE OIL IN GOVERNOR BOX 
B) CHECK AND CLEAN BATTERY TERMINALS 
RECORD RESULTS ________________ DONE BY ______ 
   
7. ENGINE CAT 3516: 
A) CLEAN AIR CLEANER ELEMENT 
B) CHECK ALTERNATOR AND BELTS CONDITION FOR DEFECT,  
   REPLACE, ADJUST.    
C) INSPECT ENGINE, PIPING, HOSES FOR LEAKAGES,  
D)INSPECT ENGINE EXHAUST MANIFOLD AND SILENCER FOR CRACKS  
   OR DAMAGE         
RECORD RESULTS ________________ DONE BY _______ 
 
8. COMPRESSOR (ARIEL): 
A) CHECK PACKING SEAL VENT FOR EXCESSIVE LEAKAGE 
COMMENT ____________________ DONE BY ________ 
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ตารางผนวกที่ ค1   (ตอ) 
 
JOB CARD :TASK 001 BC2MWC 
9. LIQUID PUMP:(ENGINE DRIVEN) 
A) CHECK OPERATION OF LUBRICATOR 
B) CLEAN PUMP LUBRICATION CHAMBER, CLEAN VENT PORT 
C) CHECK CONDITION OF DRIVE COUPLING 
COMMENT __________________________ DONE BY ______ 
 
10. COOLER : 
A) INSPECT DRIVE BELTS CONDITION, TENSION ADJUST IF REQUIRE 
B) INSPECT RUBBER COUPLING ON JACK SHAFT FOR DEFECT. 
C) GREASE JACK SHAFT AND COOLER FAN DRIVE PILLOW  
   BLOCK BEARINGS, CHECK CONDITION OF FAN BLADES 
RECORD RESULTS ________________ DONE BY _____ 
 
11. INLET SEP/SCRUBBER, SUCTION AND DISCHARGE BOTTLES: 
A) DRAIN AND CLEAN STRAINERS AND REGULATORS  
B) CHECK OPERATION OF DRAIN VALVES, DUMP VALVES,  
   EQUALIZATION VALVES AND PRESSURIZATION VALVES. ADJUST,  
   REPAIR OR REPLACE AS NEEDED. 
COMMENT __________________________ DONE BY ______ 
 
12. V-1901 INLET SEP: 
   PERFORM FUNCTION AND LOOPS TEST, COMPARE WITH PRESET  
   VALUES IN THE PLC, ON THE FOLLOWINGS: 
A) INLET SEP: LT-1934 FOR LEVEL CONTROL LCV-1903 
COMMENT____________________ DONE BY____________ 
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ตารางผนวกที่ ค1   (ตอ) 
 
JOB CARD :TASK 001 BC2MWC 
14. FINAL CHECK: 
A) PRE-CHECK FOR START UP ENGINE, CHECK FOR LEAKAGES  
B) AFTER ENGINE START UP, LOAD AND OPERATE TO NORMAL CONDITION,  
   CHECK ENGINE SET UP WITH DDT, ADJUST IF REQUIRE   
C) RETURN PACKAGE TO PRODUCTION 
 
SIGNED DONE BY ______/_______ SUPERVISOR _____ DATE _______ 
ACKNOWLEDGED UNOCAL _______________________DATE _______ 
 

 
ที่มา: บริษัทยโูนแคลไทยแลนดจํากดั (2549) 
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ตารางผนวกที่ ค2   แสดงรายการบํารุงรักษาเชิงปองกันของเครื่องเพิ่มแรงดนักาซธรรมชาติ 
   ที่ระยะการใชงาน 4,000 ช่ัวโมง (6 เดือน)  
 
JOB CARD :TASK 001 BC4MWC 
EQUIPMENT: PM-SKC1350-PMWC 
RESOURCE: UCT 3X8 = 24 MH 
PRIORITY: 1 
EQUIPMENT STATUS: ON LINE AND SHUTDOWN 
______________________________________________________ 
GAS LIFT/BOOSTER COMPRESSOR - 4000 HR, PM-SKC1350-PMWC 
______________________________________________________ 
JOB INSTRUCTION                              @ 
CRITICALITY:  
 
EQUIPMENT UNDER THIS TASKS : 
GAS LIFT/BOOSTER COMPRESSOR SKID, PM-SKC1350-PMWC 
A. CAT ENGINE  MODEL 3516 (NA) 
B. ARIEL COMPRESSOR - JGK2 
C. PROCESS VESSELS 
D. LIQUID PUMP, ENGINE DRIVEN 
 
1. PREPARATION TO PERFORM PM ACTIVITIES: 
A) REVIEW ALARM AND SHUTDOWN HISTORY FROM CONTROL PANEL,  
  MAINTENANCE RECORDS, ENGINE AND COMPRESSOR PERFORMANCE 
B) REVIEW ENGINE AND COMPRESSOR LUBE OIL ANALYSIS RESULTS 
C) RECORD OPERATING PARAMETER IN UNIT LOG SHEET 
D) TEST UNIT SHUTDOWN FUNCTION ON CONTROL PANEL IN TEST MODE 
AFTER ENGINE SHUTDOWN: 
E) CLOSE INLET COMPRESSOR, DISCHARGE AND BYPASS VALVES 
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ตารางผนวกที่ ค2   (ตอ)  
 
JOB CARD :TASK 001 BC4MWC 
F) CLOSE FUEL GAS SHUTOFF VALVE. 
COMMENT _________________________ DONE BY_______ 
 
2. VISUAL INSPECTION: 
A)INSPECT ENGINE, COMPRESSOR, PUMP, VALVES AND VESSELS, ACCESSORIES,  
  ELECTRICAL AND INSTRUMENT SYSTEMS AND PIPING FOR  
  LEAKAGES  , DAMAGES, LOOSE FITTINGS, CORROSION 
  AND FOR ABNORMAL CONDITIONS 
B)RECORD INDIVIDUAL TEMPERATURE OF COMPRESSOR VALVES  
  COVER BY USING TEMP GUN AND EVALUATE VALVE CONDITION.  
RECORD FINDING _________________ DONE BY ______ 
 
3. ENGINE, COMPRESSOR LUBE OIL AND WATER SYSTEMS: 
A) TAKE ENGINE/COMPRESSOR LUBE OIL SAMPLE FOR LAB ANALYSIS. 
B) CHANGE ENGINE/COMPRESSOR OIL AND OIL FILTERS. 
C) CHANGE LUBRICATOR OIL AND FILTERS. 
D) CHECK COOLANT LEVEL ADD IF LOW, CHECK PH  (5.5 - 9) 
E) CLEAN COMPR AND CRANKCASE BREATHERS, STRAINERS, DRAINS 
RECORD RESULTS _________________ DONE BY _____ 
 
4. FUNCTION TEST SHUTDOWN LOOPS: 
   PERFORM FUNCTION AND LOOP TEST, COMPARE WITH PRESET  
  VALUES IN THE PLC, CALIBRATE IF ERROR, ON THE FOLLOWINGS: 
A) LSLL-4003, E.J.W SURGE TANK LOW LEVEL S/D  
B) LC-6001, ENGINE OIL LEVEL LOW S/D, PRESET LALL____% 
C) LC-7001, COMPRESSOR OIL LEVEL LOW S/D, PRESET LALL___% 
D) PT-7, ENGINE L/O PRESSURE LOW S/D, PRESET PALL 35 PSIG  
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ตารางผนวกที่ ค2   (ตอ)  
 
JOB CARD :TASK 001 BC4MWC 
E) PT-8, COMPR L/O PRESS LOW S/D,PRESET PALL 35 PSIG 
F) PT-6, FUEL GAS PRESS PRESET PALL 15 PSIG/PAHH 120 PSIG 
G) LSHH-3210, FG FILTER LIQ LEVEL HI S/D,  PRESET LAHH____% 
RECORD RESULTS___________________DONE BY______/_______ 
 
5. ENGINE GAS FUEL AND START SYSTEMS: 
A) MANUAL DRAIN LIQUID IN FUEL GAS SCRUBBER  
B) CHANGE FUEL GAS FILTER ELEMENT IF CONTAMINATED 
C) CHECK OPERATION OF START MOTOR LUBRICATOR ______ 
D) DRAIN WATER FROM GAS PRESSURE REGULATOR, CHECK SETTINGS.  
RECORD RESULTS_________________ DONE BY ______ 
 
6. IGNITION AND ENGINE CONTROL SYSTEM: 
A) CHANGE SPARK PLUGS WITH NEW SET 
B) INSPECT AND CLEAN SPEED MAGNETIC PICK UP AND SPEED  
   TIMING SENSOR 
C) INSPECT GOVERNOR, APPLY GREASE TO LINKAGES AS NEEDED,  
   REPLACE OIL IN GOVERNOR BOX 
D) CHECK AND CLEAN BATTERY TERMINALS 
RECORD RESULTS ________________ DONE BY ______ 
   
7. ENGINE CAT 3516: 
A) CHANGE AIR CLEANER ELEMENT 
B) CHECK AND RECORD ENGINE CYLINDER PRESSURE  
C) CHECK AND RECORD EXHAUST VALVE TAKE UP   
D) INSPECT ENGINE VALVE LASH, ADJUST PER SPEC. 
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ตารางผนวกที่ ค2   (ตอ)  
 
JOB CARD :TASK 001 BC4MWC 
E) CHECK ALTERNATOR AND BELTS CONDITION FOR DEFECT,  
   REPLACE, ADJUST.    
F) INSPECT ENGINE, PIPING, HOSES FOR LEAKAGES,  
G)INSPECT ENGINE EXHAUST MANIFOLD AND SILENCER FOR CRACKS  
   OR DAMAGE         
H) CHECK COUPLING ALIGNMENT, TORQUE COUPLING BOLTS  
I) INSPECT AIR EXCHANGER AND COUPLING, CLEAN EXCHANGER  
   IF DIRTY  
RECORD RESULTS ________________ DONE BY _______ 
 
8. COMPRESSOR (ARIEL): 
A) CHECK PACKING SEAL VENT FOR EXCESSIVE LEAKAGE 
B) INSPECT AND CHECK ALL CLEARANCES AS PER MANUFACTURER  
   SPEC, REPLACE PARTS IF WORN OUT. 
COMMENT ____________________ DONE BY ________ 
 
9. LIQUID PUMP:(ENGINE DRIVEN) 
A) CHECK OPERATION OF LUBRICATOR 
B) CLEAN PUMP LUBRICATION CHAMBER, CLEAN VENT PORT 
C) CHECK CONDITION OF DRIVE COUPLING 
COMMENT __________________________ DONE BY ______ 
 
10. COOLER : 
A) INSPECT DRIVE BELTS CONDITION, TENSION ADJUST IF REQUIRE 
B) INSPECT RUBBER COUPLING ON JACK SHAFT FOR DEFECT. 
C) GREASE JACK SHAFT AND COOLER FAN DRIVE PILLOW  
   BLOCK BEARINGS, CHECK CONDITION OF FAN BLADES 
RECORD RESULTS ________________ DONE BY _____ 
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ตารางผนวกที่ ค2   (ตอ)  
 
JOB CARD :TASK 001 BC4MWC 
11. INLET SEP/SCRUBBER, SUCTION AND DISCHARGE BOTTLES: 
A) DRAIN AND CLEAN STRAINERS AND REGULATORS  
B) CHECK OPERATION OF DRAIN VALVES, DUMP VALVES,  
   EQUALIZATION VALVES AND PRESSURIZATION VALVES. ADJUST,  
   REPAIR OR REPLACE AS NEEDED. 
C) DRAIN, FLUSH LEVEL GAUGE CHAMBERS ON ALL VESSELS 
D)  
COMMENT __________________________ DONE BY ______ 
 
12. V-1901/V-1902/V-1701/V1702/V1804 
   PERFORM FUNCTION AND LOOPS TEST, COMPARE WITH PRESET  
   VALUES IN THE PLC, ON THE FOLLOWINGS: 
A) INLET SEP: LT-1901 FOR SHUTDOWN UNIT LAHH/LALL 
   INLET SEP: LT-1934 FOR LEVEL CONTROL LCV-1903 
B) SUCTION SCRUBBER: LT-1902 FOR SHUTDOWN LOOP LAHH 
C) SUCTION BOTTLES, V-1701:LT-1701 FOR SHUTDOWN UNIT LAHH/LALL 
D) SUCTION BOTTLES, V-1702:LT-1702 FOR SHUTDOWN UNIT LAHH 
E) DISCH BOTTLES, V-1802: LT 1701FOR SHUTDOWN UNIT LAHH/LALL 
F) DISCH BOTTLES, V-1804: LT 1804FOR SHUTDOWN UNIT LAHH 
COMMENT____________________ DONE BY____________ 
 
13. COMPRESSOR AND PROCESS: 
A) PT-3, SUCT HI PRESS S/D, PRESET PALL 15/PAHH 300 PSIG 
B) PT-4, DISCH HI PRESS S/D, PRESET PALL 300/PAHH 975 PSIG 
C) PT-5, LIQ PRESS TO P/L S/D, PRESET PALL 300/PAHH 975 PSIG 
H) CHECK OPERATION OF COMPRESSOR CONTROL VALVES 
RECORD RESULTS __________________ DONE BY _____ 
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ตารางผนวกที่ ค2   (ตอ)  
 
JOB CARD :TASK 001 BC4MWC 
14. FINAL CHECK: 
A) PRE-CHECK FOR START UP ENGINE, CHECK FOR LEAKAGES  
B) AFTER ENGINE START UP, LOAD AND OPERATE TO NORMAL CONDITION,  
   CHECK ENGINE SET UP WITH DDT, ADJUST IF REQUIRE   
C) RETURN PACKAGE TO PRODUCTION 
 
SIGNED DONE BY ______/_______ SUPERVISOR _____ DATE _______ 
ACKNOWLEDGED UNOCAL _______________________DATE _______ 
 

 
ที่มา: บริษัทยโูนแคลไทยแลนดจํากดั (2549) 
 
ตารางผนวกที่ ค3  แสดงรายการบํารุงรักษาเชิงปองกันของเครื่องเพิ่มแรงดันกาซธรรมชาติ  
      ที่ระยะการใชงาน 8,000 ช่ัวโมง (1 ป) 
 
JOB CARD :TASK 001 BC8MWC 
EQUIPMENT: PM-SKC1350-PMWC 
RESOURCE: UCT 3X8 = 24 MH 
PRIORITY: 1 
EQUIPMENT STATUS: ON LINE AND SHUTDOWN 
______________________________________________________ 
GAS LIFT/BOOSTER COMPRESSOR - 8000 HR, PM-SKC1350-PMWC 
______________________________________________________ 
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ตารางผนวกที่ ค3  (ตอ) 
 
JOB CARD :TASK 001 BC8MWC 
JOB INSTRUCTION                              @ 
CRITICALITY:  
 
EQUIPMENT UNDER THIS TASKS : 
GAS LIFT/BOOSTER COMPRESSOR SKID, PM-SKC1350-PMWC 
A. CAT ENGINE  MODEL 3516 (NA) 
B. ARIEL COMPRESSOR - JGK2 
C. PROCESS VESSELS 
D. LIQUID PUMP, ENGINE DRIVEN 
 
1. PREPARATION TO PERFORM PM ACTIVITIES: 
A) REVIEW ALARM AND SHUTDOWN HISTORY FROM CONTROL PANEL,  
  MAINTENANCE RECORDS, ENGINE AND COMPRESSOR PERFORMANCE 
B) REVIEW ENGINE AND COMPRESSOR LUBE OIL ANALYSIS RESULTS 
C) RECORD OPERATING PARAMETER IN UNIT LOG SHEET 
D) TEST UNIT SHUTDOWN FUNCTION ON CONTROL PANEL IN TEST MODE 
AFTER ENGINE SHUTDOWN: 
E) CLOSE INLET COMPRESSOR, DISCHARGE AND BYPASS VALVES 
F) CLOSE FUEL GAS SHUTOFF VALVE. 
COMMENT _________________________ DONE BY_______ 
 
2. VISUAL INSPECTION: 
A)INSPECT ENGINE, COMPRESSOR, PUMP, VALVES AND VESSELS, ACCESSORIES,  
  ELECTRICAL AND INSTRUMENT SYSTEMS AND PIPING FOR  
  LEAKAGES  , DAMAGES, LOOSE FITTINGS, CORROSION 
  AND FOR ABNORMAL CONDITIONS 
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ตารางผนวกที่ ค3  (ตอ) 
 
JOB CARD :TASK 001 BC8MWC 
B)RECORD INDIVIDUAL TEMPERATURE OF COMPRESSOR VALVES  
  COVER BY USING TEMP GUN AND EVALUATE VALVE CONDITION.  
RECORD FINDING _________________ DONE BY ______ 
 
3. ENGINE, COMPRESSOR LUBE OIL AND WATER SYSTEMS: 
A) TAKE ENGINE/COMPRESSOR LUBE OIL SAMPLE FOR LAB ANALYSIS. 
B) CHANGE ENGINE/COMPRESSOR OIL AND OIL FILTERS. 
C) CHANGE LUBRICATOR OIL AND FILTERS. 
D) CHECK COOLANT LEVEL ADD IF LOW, CHECK PH  (5.5 - 9) 
E) CLEAN COMPR AND CRANKCASE BREATHERS, STRAINERS, DRAINS 
RECORD RESULTS _________________ DONE BY _____ 
 
4. FUNCTION TEST SHUTDOWN LOOPS: 
   PERFORM FUNCTION AND LOOP TEST, COMPARE WITH PRESET  
  VALUES IN THE PLC, CALIBRATE IF ERROR, ON THE FOLLOWINGS: 
A) LSLL-4003, E.J.W SURGE TANK LOW LEVEL S/D  
B) LC-6001, ENGINE OIL LEVEL LOW S/D, PRESET LALL____% 
C) LC-7001, COMPRESSOR OIL LEVEL LOW S/D, PRESET LALL___% 
D) PT-7, ENGINE L/O PRESSURE LOW S/D, PRESET PALL 35 PSIG  
E) PT-8, COMPR L/O PRESS LOW S/D,PRESET PALL 35 PSIG 
F) PT-6, FUEL GAS PRESS PRESET PALL 15 PSIG/PAHH 120 PSIG 
G) LSHH-3210, FG FILTER LIQ LEVEL HI S/D,  PRESET LAHH____% 
RECORD RESULTS___________________DONE BY______/_______ 
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ตารางผนวกที่ ค3  (ตอ) 
 
JOB CARD :TASK 001 BC8MWC 
5. ENGINE GAS FUEL AND START SYSTEMS: 
A) MANUAL DRAIN LIQUID IN FUEL GAS SCRUBBER  
B) CHANGE FUEL GAS FILTER ELEMENT IF CONTAMINATED 
C) CHECK OPERATION OF START MOTOR LUBRICATOR ______ 
D) DRAIN WATER FROM GAS PRESSURE REGULATOR, CHECK SETTINGS.  
RECORD RESULTS_________________ DONE BY ______ 
 
6. IGNITION AND ENGINE CONTROL SYSTEM: 
A) CHANGE SPARK PLUGS WITH NEW SET 
B) INSPECT AND CLEAN SPEED MAGNETIC PICK UP AND SPEED  
   TIMING SENSOR 
C) INSPECT GOVERNOR, APPLY GREASE TO LINKAGES AS NEEDED,  
   REPLACE OIL IN GOVERNOR BOX 
D) CHECK AND CLEAN BATTERY TERMINALS 
RECORD RESULTS ________________ DONE BY ______ 
   
7. ENGINE CAT 3516: 
A) CHANGE AIR CLEANER ELEMENT 
B) CHECK AND RECORD ENGINE CYLINDER PRESSURE  
C) CHECK AND RECORD EXHAUST VALVE TAKE UP   
D) INSPECT ENGINE VALVE LASH, ADJUST PER SPEC. 
E) CHECK ALTERNATOR AND BELTS CONDITION FOR DEFECT,  
   REPLACE, ADJUST.    
F) INSPECT ENGINE, PIPING, HOSES FOR LEAKAGES,  
G)INSPECT ENGINE EXHAUST MANIFOLD AND SILENCER FOR CRACKS  
   OR DAMAGE         
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ตารางผนวกที่ ค3  (ตอ) 
 
JOB CARD :TASK 001 BC8MWC 
H) CHECK COUPLING ALIGNMENT, TORQUE COUPLING BOLTS  
I) INSPECT AIR EXCHANGER AND COUPLING, CLEAN EXCHANGER  
   IF DIRTY  
RECORD RESULTS ________________ DONE BY _______ 
 
8. COMPRESSOR (ARIEL): 
A) CHECK PACKING SEAL VENT FOR EXCESSIVE LEAKAGE 
B) INSPECT AND CHECK ALL CLEARANCES AS PER MANUFACTURER  
   SPEC, REPLACE PARTS IF WORN OUT. 
COMMENT ____________________ DONE BY ________ 
 
9. LIQUID PUMP:(ENGINE DRIVEN) 
A) CHECK OPERATION OF LUBRICATOR 
B) CLEAN PUMP LUBRICATION CHAMBER, CLEAN VENT PORT 
C) CHECK CONDITION OF DRIVE COUPLING 
COMMENT __________________________ DONE BY ______ 
 
10. COOLER : 
A) INSPECT DRIVE BELTS CONDITION, TENSION ADJUST IF REQUIRE 
B) INSPECT RUBBER COUPLING ON JACK SHAFT FOR DEFECT. 
C) GREASE JACK SHAFT AND COOLER FAN DRIVE PILLOW  
   BLOCK BEARINGS, CHECK CONDITION OF FAN BLADES 
RECORD RESULTS ________________ DONE BY _____ 
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ตารางผนวกที่ ค3  (ตอ) 
 
JOB CARD :TASK 001 BC8MWC 
11. INLET SEP/SCRUBBER, SUCTION AND DISCHARGE BOTTLES: 
A) DRAIN AND CLEAN STRAINERS AND REGULATORS  
B) CHECK OPERATION OF DRAIN VALVES, DUMP VALVES,  
   EQUALIZATION VALVES AND PRESSURIZATION VALVES. ADJUST,  
   REPAIR OR REPLACE AS NEEDED. 
C) DRAIN, FLUSH LEVEL GAUGE CHAMBERS ON ALL VESSELS 
D)  
COMMENT __________________________ DONE BY ______ 
 
12. V-1901/V-1902/V-1701/V1702/V1804 
   PERFORM FUNCTION AND LOOPS TEST, COMPARE WITH PRESET  
   VALUES IN THE PLC, ON THE FOLLOWINGS: 
A) INLET SEP: LT-1901 FOR SHUTDOWN UNIT LAHH/LALL 
   INLET SEP: LT-1934 FOR LEVEL CONTROL LCV-1903 
B) SUCTION SCRUBBER: LT-1902 FOR SHUTDOWN LOOP LAHH 
C) SUCTION BOTTLES, V-1701:LT-1701 FOR SHUTDOWN UNIT LAHH/LALL 
D) SUCTION BOTTLES, V-1702:LT-1702 FOR SHUTDOWN UNIT LAHH 
E) DISCH BOTTLES, V-1802: LT 1701FOR SHUTDOWN UNIT LAHH/LALL 
F) DISCH BOTTLES, V-1804: LT 1804FOR SHUTDOWN UNIT LAHH 
COMMENT____________________ DONE BY____________ 
 
13. COMPRESSOR AND PROCESS: 
A) PT-3, SUCT HI PRESS S/D, PRESET PALL 15/PAHH 300 PSIG 
B) PT-4, DISCH HI PRESS S/D, PRESET PALL 300/PAHH 975 PSIG 
C) PT-5, LIQ PRESS TO P/L S/D, PRESET PALL 300/PAHH 975 PSIG 
H) CHECK OPERATION OF COMPRESSOR CONTROL VALVES 
RECORD RESULTS __________________ DONE BY _____ 
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ตารางผนวกที่ ค3  (ตอ) 
 
JOB CARD :TASK 001 BC8MWC 
14. FUNCTION TEST PSV:(PER ATTACHED PROCEDURES) 
  (SWAP WITH TESTED PSV'S IF AVAIL) 
   FUNCTION TEST AND CHECK SET POINT OF THE FOLLOWING 
A) PSV-1902 SET____ PSIG, FOUND ___PSIG, AS LEFT ____PSIG  
B) PSV-2501 SET____ PSIG, FOUND___ PSIG, AS LEFT ___ PSIG 
COMMENT __________________________ DONE BY_____ 
 
15. FINAL CHECK: 
A) PRE-CHECK FOR START UP ENGINE, CHECK FOR LEAKAGES  
B) AFTER ENGINE START UP, LOAD AND OPERATE TO NORMAL CONDITION,  
   CHECK ENGINE SET UP WITH DDT, ADJUST IF REQUIRE   
C) RETURN PACKAGE TO PRODUCTION 
 
SIGNED DONE BY ______/_______ SUPERVISOR _____ DATE _______ 
ACKNOWLEDGED UNOCAL _______________________DATE _______ 
 

 
ที่มา: บริษัทยโูนแคลไทยแลนดจํากดั (2549) 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ –นามสกุล นายวัฒนา วิเชยีรรัตน 
วัน เดือน ป ที่เกิด 29  มิถุนายน  2503 
สถานที่เกิด  ชุมพร 
ประวัติการศึกษา วท.บ. (อาชีวอนามัยและความปลอดภัย) 
ตําแหนงปจจบุัน Operational Excellent Process Advisor 
สถานที่ทํางานปจจุบัน บริษัท เชพรอนเอเชียเซาท จาํกัด 

 


