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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาและจ าแนกประเภทขอ้ผิดพลาดในแต่ละขั้นตอนการ
ออกแบบท่อส่งก๊าซและท าการปรับปรุงวิธีการท างานโดยประยุกต์ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ลกัษณะ
ขอ้บกพร่องและผลกระทบเพื่อใหก้ารด าเนินงานเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ 

ขั้นตอนการท างานเร่ิมด้วยทีมผูเ้ช่ียวชาญระดมสมองร่วมกันเพื่อหาปัญหาท่ีเกิดข้ึนใน
ขั้นตอนการออกแบบท่อท่ีก่อให้เกิดความไม่พอใจตอบกลับจากลูกค้าในด้านคุณภาพของการ
ออกแบบท่อ จากนั้นใช้เทคนิคการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบในการวิเคราะห์
ขอ้ผดิพลาดต่างๆ ประเมินค่าความเส่ียงช้ีน าโดยประเมินจากระดบัของความรุนแรง โอกาสในการเกิด
และความสามารถในการตรวจจบัของขอ้ผิดพลาดในแต่ละประเภทในเบ้ืองตน้ขอ้ผิดพลาดท่ีมีค่า
ความเส่ียงช้ีน า มากกวา่ 100 มี 6 ขอ้ผิดพลาด โดยท่ีมี 5 ประเภทของขอ้ผิดพลาดมีค่ามากกวา่ 200 ซ่ึง
ถือวา่ขอ้ผิดพลาดท่ีวิกฤต จึงถูกน าน ามาพิจารณาลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบเพื่อหาแนวทาง
ป้องกนัและการปรับปรุงโดยใชเ้คร่ืองมือ why-why analysis วเิคราะห์ถึงรากเหงา้ของปัญหา จดัท าใบ
ตรวจสอบเขา้มาควบคุมการตรวจสอบการปฏิบติังานในแต่ละขั้นตอนและจดัท ามาตรฐานในการ
ตรวจสอบ  

จากผลการปรับปรุงวิธีการด าเนินงานและติดตามผลพบว่าอตัราผิดพลาดในการออกแบบท่อ
หลงัการปรับปรุงลดลงจากเดิมร้อยละ 14.08 เป็นร้อยละ 3.55 ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการท างานหลงั
การปรับปรุงเพิ่มข้ึนจาก 0.74 เป็น 1.18 

 
ค าหลกั: การปรับปรุงงาน การออกแบบท่อเทคนิค การวเิคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ  
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ABSTRACT 
 

This research aimed to study and identify the failure types occurring in each step of the gas 
piping design process, and to improve work methodfor the effective operation through the 
application of failure mode and effect analysis (FMEA) technique. 

The research methodology included the following steps. First, the expert team held a 
brainstorm to identify the problems occurring in the piping design process particularly the quality of 
the design. Then the FMEA technique was applied to analyze and evaluate the risk priority number 
(RPN) of each failureoccurring on the basis of the three significance values of severity, probability 
and detection. Accordingly, six failure types with RPN score over 100 and five with the RPN score 
over 200 were found. The latter were considered critical failure and needed to be resolved. After 
that, the why-why analysis was used to analyze the root cause of each critical failure and a check 
sheet wasthen constructed to control each step of the operation process. Finally, the inspection 
standardswere established and implemented.  

After the implementation, the follow-up results showed that the failure rate in the piping 
design process decreased from 14.08 % to 3.55 %. Consequently, the operation efficiency increased 
from 0.74 to 1.18. 

 
Keywords: work improvement, piping design, failure mode and effect analysis (FMEA) 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ  
 ในปัจจุบนัการแข่งขนัดา้นการบริหารโครงการค่อนขา้งสูง ซ่ึงมีทั้งบริษทัคู่แข่งเก่า และเกิด
บริษทัใหม่เกิดข้ึน การบริหารโครงการดา้นการออกแบบวิศวกรรมจึงมีความส าคญัอย่างมาก ดงันั้น
ในการแข่งขันด้านการบริหารโครงการของการออบแบบวิศวกรรม ต้องอาศัยคุณภาพของการ
ออกแบบเพื่อแข่งขนักบัคู่แข่ง โครงการการออกแบบดา้นวิศวกรรมนั้น บุคลากรในการออกแบบและ
ตรวจสอบตอ้งอาศยัคนท่ีมีประสบการณ์ในการตรวจสอบ และการออกแบบ เพื่อให้เกิดขอ้ผิดพลาด
ของงานนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงถา้บุคลากรในองคก์รมีประสบการณ์ในการท างานไม่เพียงพอ อาจจะท าให้เกิด
การท างานซ ้ า (Rework) ของงานน้ีเอง ท าให้เกิดค่าใชจ่้ายในการ เพิ่มก าลงัคน (Man hour) หรือเพิ่ม 
เวลางาน (Manpower) การท่ีจะท าให้ลดค่าใชจ่้ายและสร้างความเช่ือมัน่ให้กบัการบริหารโครงการจึง
ตอ้งมีการปรับปรุงเร่ืองคุณภาพของการออกแบบงาน ลดขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดจากการออกแบบเพื่อเพิ่ม
ความน่าเช่ือถือของงานท่ีส่งมอบให้กบัลูกคา้ และสร้างความเช่ือถือให้กบัลูกคา้ การบริหารโครงการ
เม่ือเกิดขอ้ผิดพลาดจากการออกแบบหรือบริษทัผูอ้อกแบบ ในการแกไ้ขงานอาจจะส่งผลท าให้เพิ่ม
ตน้ทุนท่ีสูงมากยิง่ข้ึนกบับริษทัเอง และความน่าเช่ือถือจากลูกคา้ลดลง 
 บริษทัตวัอย่างประกอบธุรกิจด้านการออกแบบทางวิศวกรรมงานท่อ ซ่ึงออกแบบตาม
เส้นทางท่อส่งก๊าซ ไปยงัสถานีหรือ จงัหวดัต่างๆตามท่ีลูกคา้ก าหนดซ่ึง ในระหว่างเส้นทางการเดิน
ท่อส่งก๊าซก็จะมีสถานีท่ีเป็นท่อข้ึนจากดินเพื่อเป็นสถานีลดหรือสถานีขายก๊าซตามกฏหมายหรือตาม
ลูกคา้ก าหนดบริษทัจะท าการออกแบบวิศวกรรมงานท่อตามจุดนั้นๆ ในกระบวนการออกแบบทาง
วศิวกรรมงานท่อนั้นตอ้งเช่ือมโยงขอ้มูลกบัหลากหลายท่ี และหลายแผนกเพื่อให้การออกแบบนั้นตรง
ตามท่ีลูกค้าก าหนดและตรงตามมาตรฐานของการออกแบบและการออกแบบระบบท่อเป็น
กระบวนการท่ีเร่ิมตน้ เพื่อเป็นแนวทางให ้แผนกก่อสร้าง ไฟฟ้า และอุปกรณ์ต่าง โดยในการท าวิจยัได้
เลือกแผนกการออกแบบท่อ เพราะเป็นแผนกท่ีเร่ิมต้นก่อนแผนกอ่ืนและเป็นแผนกหลักในการ
ออกแบบท่อ การศึกษาขอ้ผิดพลาดในการออกแบบท่อพบขอ้ผิดพลาด ซ่ึงพบว่าลูกคา้มีการวิจารณ์ 
(Comment) ในเอกสารหลายฉบบัของการออกแบบท่อ 
 เป้าหมายงานของบริษัทตัวอย่างจะแบ่งออกเป็น 3ส่วนหลักๆ ได้แก่ งานท่อส่งก๊าซ 
(Pipeline & Station) งานสร้างถงัเก็บน ้ ามนั (Storage Tank) และงานตรวจสอบท่อ (Integrity) โดย
เป้าหมายหลกัขอ้มูลจากปี พศ. 2550-2557 ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 
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รูปที ่1.1 แสดงงานของบริษทัตวัอยา่ง 

 

 รูปท่ี 1.1 เป้าหมายของงานท่อส่งก๊าซ (Pipeline & Station) มากสุดคิดเป็นร้อยละ 75 ของ

สัดส่วนงานในบริษทัตวัอยา่ง โครงสร้างของบริษทัตวัอยา่งแบ่งออกเป็น 4 สายงานหลกัๆ ไดแ้ก่ สาย

งานวศิวกรรมการออกแบบ  สายงานจดัซ้ือ สายงานก่อสร้าง และ สายงานการบริหารงาน ซ่ึงในแต่ละ

สายงานหลักก็จะมี  วิศวกรโครงการ(Project Engineering) ดูแลในสายงานโดยมีผูจ้ดัการฝ่าย

วิศวกรรม (Engineering Manager) คอยให้ค  าปรึกษาเม่ือเกิดปัญหาอีกที และกรรมการผูจ้ดัการ

(Manager Director) คอยใหค้  าปรึกษาดว้ยเหมือนกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 1.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1.2 แสดงโครงสร้างสายงานบริษทั 

กรรมการผูจ้ดัการ 

ผูจ้ดัการฝ่ายวิศวกรรม 

วิศวกรรมโครงการ วิศวกรรมจดัซ้ือจดัจา้ง โครงการก่อสร้าง การบริหารจดัการ

โครงการ 

แผ
นก

ออ
กแ

บบ
ระ
บบ

 

แผ
นก

งา
นท

่ อ 

แผ
นก

โย
ธา

 

แผ
นก

อุป
กร
ณ์เ
ครื่
อง
มือ

วดั
 

แผ
นก

ไฟ
ฟ้า

 

แผ
นก

ท่ อ
ส่ง

กา๊
ซใ

ตด้ิ
น 

De
p. 
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 การศึกษาการบริหารโครงการจะเก็บขอ้มูลความผิดพลาดจากโครงการท่ีจบไปแล้วเก็บ

ขอ้มูลเอกสารจากการวิจารณ์ (Comment) ตอบกลบัจากลูกคา้ซ่ึงในเอกสารนั้นเป็นขอ้ผิดพลาดท่ีทาง

วิศวกรรมออกแบบท่อต้องน ามาแก้ไขและส่งกลับเพื่อให้ลูกค้าตรวจสอบ เอกสารท่ีการวิจารณ์ 

(Comment) จากลูกคา้นั้นไดจ้ากการวเิคราะห์โดยวศิวกรรมหลายฝ่ายพิจารณาวา่ขอ้ผิดพลาดนั้นส่งผล

กระทบดา้นงานในการออกแบบหรือเกิดผลกระทบกบัฝ่ายอ่ืนๆ เอกสารการวิจารณ์ (Comment) จาก

ลูกคา้ในบางคร้ังเป็นจุดท่ีเกิดจากการตอ้งการเพิ่มเติมจากท่ีตกลงกนัก่อนเร่ิมโครงการจะไม่นบัวา่เป็น

ขอ้ผดิพลาดในเอกสารฉบบันั้น จากการเก็บขอ้มูลขอ้ผดิพลาดของเอกสารทั้งหมด 4 เดือน ตั้งแต่เดือน 

มิถุนายน 2558 -กันยายน 2558 ซ่ึงขอ้มูลในการเก็บหรือเอกสารท่ีส่งกลับมาจากลูกคา้ ในแต่ละ

ขั้นตอนการออกแบบท่อ ซ่ึงมีทั้งหมด 10 ขั้นตอน ดงัแสดงในตารางท่ี 1.1 

 

ตำรำงที ่1.1 อตัราขอ้ผิดพลาดของเอกสารในแต่ละขั้นตอนการออกแบบท่อ 

ขั้นตอน 
จ ำนวนเอกสำรใน 
แต่ละขั้นตอน 

(แผ่น) 

จ ำนวนเอกสำรทีผ่ดิพลำด 
แต่ละขั้นตอน (แผ่น) 

คิดเป็น % 

1. Plot Plan 374 57 15.24% 
2. Key Plan 297 22 7.41% 
3. GA (General Arrangement) 588 137 23.30% 
4. Pipe Support Design 245 42 17.14% 
5. Isometric Drawing 2,018 443 21.95% 
6. Materials Requisition / 
Specification 

1,675 137 8.18% 

7. Data sheet 1,310 91 6.95% 
8. Stress Analysis 2,815 101 3.59% 
9. Pipe Support Schedule 490 57 11.63% 
10. MTO (Materials take off) 405 103 25.43% 

รวม 10,217 1,190 14.08% 
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 จากตารางท่ี 1.1 แสดงถึงอตัราขอ้ผิดพลาดของเอกสารท่ีส่งกลบัมาจากเจา้ของงาน ซ่ึงการ

นับเอกสารในแต่ละแผ่นจะนับตามข้อผิดพลาดหรือจุดท่ีส่งผลกระทบกับส่วนอ่ืนๆมากสุดและ

ข้อผิดพลาดนั้นส่งผลกระทบต่อทางด้านความปลอดภยัในการท างาน การเก็บข้อมูลจะเก็บแยก

เอกสารความผิดพลาดในแต่ละขั้นตอน ซ่ึงพบว่าอตัราขอ้ผิดพลาดเฉล่ียโดยรวมอยู่ท่ีร้อยละ 14.08 

โดยมีขั้นตอนท่ีมีอตัราขอ้ผิดพลาดสูงเกินค่าเฉล่ีย 5 ขั้นตอน ไดแ้ก่ Material Take Off (25.43%)  

General Arrangement (23.30%) Isometric Drawing (21.95%) Pipe Support Design (17.14%) และ 

ขั้นตอน Plot Plan (15.24%) แผนกการออกแบบท่อจึงมีความตอ้งการลดความผิดพลาดในแผนก

เพื่อให้สอดคล้องกบัเป้าหมายขององค์กรคือความผิดพลาดไม่เกินร้อยละ 5 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ

ให้กบัองคก์ร และสร้างความเช่ือมัน่ให้กบัลูกคา้ ดว้ยเหตุน้ีบริษทัจึงไดเ้ล็งเห็นความส าคญัในการลด

ขอ้ผิดพลาดของการท างานในแผนกออกแบบท่อ โดยเคร่ืองมือท่ีนิยมใชคื้อ การลดขอ้บกพร่องและ

วิเคราะห์ผลกระทบ (FMEA) มาช่วยในการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบท่ีจะส่งผลต่อการ

ออกแบบท่อต่อไป 

 

1.2 วตัถุประสงค์กำรวจิัย 
 1.2.1 เพื่อจ าแนกประเภทของความเส่ียงในกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมงานท่อโดย
ใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์คุณลกัษณะความเสียหายและผลกระทบ (FMEA) 
 1.2.2เพื่อวิเคราะห์คุณลกัษณะของความเส่ียง และประเมินผลกระทบของความเส่ียงดว้ย
เทคนิคการวเิคราะห์คุณลกัษณะความเสียหายและผลกระทบ (FMEA) 
 1.2.3 เพื่อจดัท าเป็นมาตรฐานในตรวจเช็คและขั้นตอนการท างาน ในแผนกวิศวกรรมการ
ออกแบบงานท่อ 

 
1.3 สมมติฐำนของกำรวจิัย 
 การประยุกตใ์ห้เทคนิค FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) และใบตรวจสอบการ
ออกแบบงานท่อสามารถลดขอ้ผิดพลาดในการท างาน และลดขั้นตอนการท างานซ ้ าการตรวจสอบ
แบบในการออกแบบงานท่อ และสร้างความเช่ือมัน่ใหลู้กคา้ 
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1.4 ขอบเขตของกำรวจิัย 
 1.4.1 การศึกษาในงานวิจยัคร้ังน้ีเพื่อมาวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ FMEA 
(Failure Mode and Effect Analysis) มาประยุกตใ์นการปฏิบติังาน เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบ
วิศวกรรมงานท่อ จดัท าใบตรวจสอบเพื่อให้เกิดข้อผิดพลาดในการท างานลดลง ซ่ึงได้ผ่านการ
เห็นชอบจากหวัหนา้แผนกฝ่ายการออกแบบวศิวกรรมงานท่อ 
 1.4.2 ช่วงของการเก็บขอ้มูลก่อนการปรับปรุงเป็นระยะเวลา 4 เดือนคือ เดือนมิถุนายน 
2558 - กนัยายน 2558โดยเก็บขอ้มูลเฉพาะ ขั้นตอนการออกแบบระบบท่อภายในแผนกวิศวกรรมงาน
ท่อ และช่วงหลงัการปรับปรุงตั้งแต่ เดือนธนัวาคม 2558 - กุมภาพนัธ์ 2559 
 

1.5 ขั้นตอนด ำเนินกำรวจิัย 
 1.5.1 ศึกษาสภาพปัจจุบนัของบริษทัตวัอยา่ง 
 1.5.2 ศึกษาทฤษฏีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 1.5.3 จดัตั้งทีมและอบรมเทคนิค FMEA 
 1.5.4 ศึกษากระบวนการออกแบบท่อ 
 1.5.5 การระดมสมองโดยการวเิคราะห์สาเหตุของปัญหาในขั้นตอนการออกแบบท่อ 
 1.5.6 วเิคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบอยา่งละเอียดโดยใชเ้ทคนิค FMEA 
 1.5.7ติดตามผลหลงัการปรับปรุง  
 1.5.8 วเิคราะห์ขอ้มูล สรุปผลการด าเนินงานวิจยั ขอ้เสนอแนะ 

 

1.6 ประโยชน์ทีจ่ะได้รับจำกกำรวจิัย 
 1.6.1 สามารถจ าแนกประเภทของความเส่ียงในกระบวนการออกแบบวศิวกรรมงานท่อ 
 1.6.2 สามารถวิเคราะห์ความเส่ียงในการออกแบบทางวิศวกรรมงานท่อได้ โดยการ
ประยกุตใ์ชเ้ทคนิค FMEA ช่วยในกระบวนการออกแบบ 
 1.6.3 มีมาตรฐานในการตรวจเช็คและขั้นตอนการท างานในแผนกวศิวกรรมการออกแบบ
งานท่อ 
 
 
 



บทที ่2 
ทฤษฏีและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้งของการออกแบบท่อส่งก๊าซ แนวทางการแกไ้ข การ
ด าเนินการของการเกิดขอ้บกพร่องด้วยเทคนิคการวิเคราะห์หาขอ้บกพร่องและผลกระทบส าหรับ
กระบวนการ (FMEA) มาใชว้ิเคราะห์เพื่อเลือกกระบวนการท่ีมีความเส่ียงสูง (Risk Priority Number : 
RPN) และทฤษฏีท่ีเก่ียงขอ้งในการด าเนินงานวจิยัน้ี 

 

2.1 การออกแบบระบบท่อส่งก๊าซ 
 การออกแบบท่อส่งก๊าซตามแนวเส้นทางท่ีลูกคา้ก าหนดนั้นตอ้งเก่ียวขอ้งกบัหลายขอ้มูล
ผา่นจุดส าคญัของแต่ละสถานท่ี ซ่ึงมีความเส่ียงต่อชุมชนดงันั้นจึงเห็นความส าคญัเก่ียวกบัส่ิงแวดลอ้ม
และสภาพชุมชนก่อนการออกแบบ จึงตอ้งมีทีส ารวจวา่แนวเส้นทางท่ีท่อส่งก๊าซวิ่งผา่นนั้นเก่ียวขอ้ง
กบัชุมชนหรือสถานท่ีส าคญั ท่อส่งก๊าซธรรมชาตินั้นมีความดนัภายในท่อค่อนขา้งสูง และการกดั
กร่อนท่ีสูงวสัดุท่ีใชจึ้งเฉพาะในการออกแบบท่อ ตามเส้นทางของท่อจะมีสถานีต่างๆเพื่อลดความดนั
ภายในท่อตามกฏหมายก าหนด ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 
 

 
รูปที ่2.1 ตวัอยา่งเส้นทางการออกแบบท่อส่งก๊าซ 



19 
 

 2.1.1 มาตรฐานในการออกแบบท่อส่งก๊าซซ่ึงจะเก่ียวเน่ืองกบัมาตรฐานหลกัๆดงัน้ี 
  1. Standard ASME B31.3 Process Piping (The American Society of Mechanical 
Engineers)คือมาตราฐานในการออกแบบกระบวนการของระบบท่อในงานงานปิโตเคมี โรงกลั่น
น ้ ามนั สารเคมี กระดาษส่ิงทอ งานท่อส่งก๊าซ จะบอกถึงมาตรฐานท่ีใชใ้นการออกแบบระบบท่อท่ีมี
ความดนัสูงวา่จะใชว้สัดุท่ีเหมาะกบัท่ออยา่งไร ในมาตรฐานจะบอกถึงการเช่ือมการประกอบของท่อ
และอุปกรณ์ วา่จะออกแบบ การต่อ ขอ้งอ (Elbow) แผน่ประกบั (Flange) การต่อก็มีหลายแบบทั้งใช้
แบบเช่ือม แบบเกรียว แบบเซาะร่อง แลว้แต่วา่ขนาดของท่อหรือวสัดุท่ีใช ้เพื่อให้ทนต่อความดนัของ
สาร หรือก๊าซภายในท่อ มาตรฐานยงับอกถึงความเค้นท่ีจะเกิดในท่อท่ีท าการออกแบบว่าควรจะ
ออกแบบตวัรองรับ (Support) ตอ้งค านึงถึง ปัจจยัสภาพแวดลอ้มภายนอก และความดนัภายใน เพื่อ
ไม่ใหท้่อเกิดการแตกหกัเสียหาย การออกแบบท่อยงัมีมาตรฐานในแต่ล่ะอุปกรณ์ซ่ึงใน ASME B31.3 
จะบอกถึงมาตรฐานท่ีใชค้วบคู่กบัการออกแบบท่อ 
  2. Standard ASME B31.8 Gas Transmission and Distribution Piping Systems (The 
American Society of Mechanical Engineers) คือมาตรฐานในการออกแบบท่อส่งก๊าซและการจดั
จ าหน่ายระบบท่อ เก่ียวกบัการออกแบบท่อส่งใต้ดินวสัดุท่ีใช้การออกแบบซ่ึงตอ้งมีความทนต่อ
แรงดนัท่ีสูงมากภายในท่อและทนการกดักร่อนเพราะท่อจะฝังอยูใ่ตดิ้น มาตรฐานการออกแบบ จนถึง
การออกแบบไปจนถึงการตรวจสอบท่อเพื่อใหแ้น่ใจวา่ท่อสามารถใชง้านใดโ้ดยไม่มีการร่ัวภายในท่อ
ใต้ดิน มาตรฐานท่อส่งก๊าซธรรมชาติกระบวนการกระกอบจะเก่ียวข้อกับมาตรฐานอ่ืนๆ ในการ
ประกอบดว้ย การใช้ วาล์ว ขอ้ต่อ (Elbow) ในการออกแบบใตดิ้นก็จะแตกต่างจากการออกแบบท่อ
ในปิโตเคมี จึงใหค้วามส าคญัในการออกแบบเพื่อความปลอดภยั 
 2.1.2 สาเหตุท่ีอาจท าใหเ้กิดอุบติัเหตุต่อระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติ 
  1. จากระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติอุบติัเหตุท่ีอาจจะเกิดข้ึนกบัท่อส่งก๊าซธรรมชาติเกิด
ไดจ้ากปฏิกิริยาทางเคมีท่ีท าให้เกิดการผุกร่อนภายในโดยการล าเลียงสารท่ีมีฤทธ์ิกดักร่อนปนมากบั
ก๊าช (Sour Gas : Sulphur Dioxide ) หรือเกิดจากการผุกร่อนภายนอกอาจมาจากวสัดุหุ้มท่อช ารุดและ
ระบบป้องกนัการผกุร่อนของท่อดว้ยกระแสไฟฟ้าบกพร่องแต่ท่ีผา่นมาระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติใน
ประเทศไทยยงัไม่เคยเกิดอุบติัเหตุจากสาเหตุน้ี 
  2. จากการกระท าของบุคคลท่ีสามเช่นจากการตอกเสาเข็มหรือการใชเ้คร่ืองจกัรกล
หนกัเขา้ไปขุดตอกเจาะตกัดินในบริเวณท่ีมีท่อส่งก๊าซธรรมชาติฝังอยู่และไปกระทบต่อท่อส่งก๊าซ
ธรรมชาติ 
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  3. จากปรากฏการณ์ธรรมชาติเช่นแผน่ดินไหวอย่างรุนแรงการทรุดตวัของแผ่นดิน
อยา่งรุนแรงจนท าใหท้่อส่งก๊าซธรรมชาติไดรั้บความเสียหา แต่ท่ีผา่นมาระบบท่อส่งก๊าซธรรมชาติใน
ประเทศไทยยงัไม่เคยเกิดอุบติัเหตุจากสาเหตุน้ี 
 

2.2 โปรแกรม PDMS (Plant Design Management System) 
 PDMS เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีช่วยในการออกแบบระบบท่อ ท่ีสามารถมองเห็น แบบ 3 มิติ นิยม
น ามาเพื่อช่วยในการออกแบบไดอ้ยา่ง มีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน เหมาะกบังานท่ีมีตั้งแต่สเกลเล็กไป
จนถึง งานท่ีมีสเกลงานใหญ่ๆ ดว้ยประสิทธิภาพของโปรแกรมสามารถออกแบบไดท้ั้งระบบงานท่อ 
งานโยธา งานไฟฟ้า ซ่ึงจะท าให้ง่ายต่อการออกแบบ ในส่วนของการออกแบบงานท่อ สามารถตดั 
Layout Drawing  General Arrangement Drawing  Isometric Drawing  Material Take off  สามารถตดั
ภาพตดัไดช้ดัเจนโปรแกรมสามารถแปลงเป็น ไฟล์ 2 มิติ  สามารถช่วยวิศวกรผูอ้อกแบบให้เห็นภาพ
จ าลองชดัเจนช่วยลดเวลางานท างานไดเ้ร็วข้ึนตวัอยา่งโปรแกรมดงัแสดงใรรูปท่ี 2.2 
 

 
รูปที ่2.2 ตวัอยา่งโปรแกรม PDMS 
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2.3 โปรแกรม CAESAR II 

 CAESAR II เป็นโปรแกรมพื้นฐานการวิเคราะห์ความเคน้ในระบบท่อและประเมินค่าการ
ตอบสนองต่อโครงสร้างและความเครียดในระบบท่อเพื่อให้เป็นไปตามมาตรฐานสากล  นอกจากการ
ประเมินการตอบสนองของระบบท่อท่ีมีต่ออุณหภูมิ น ้ าหนักท่อและความดันภายในท่อแล้ว 
CAESAR II ยงัสามารถวิเคราะห์ผลกระทบจากแรงลม ตวัรองรับ แรงกระทบท่ีเกิดจากแผน่ดินไหว
และคล่ืนกระแทก รวมไปถึงการวิเคราะห์ผลท่ีเกิดจาก support lift off  gap closure และ friction 
CAESAR II ยงัสามารถแนะน าสปริงท่ีเหมาะสมส าหรับรองรับระบบท่อท่ีมีมุมหกัเหในแนวด่ิงมากๆ
ได้ ความสามารถในการวิเคราะห์เชิง dynamic จะประกอบไปด้วย modal  harmonic response 
spectrum และ time history analysisโปรแกรม CAESAR II  มีระบบตรวจสอบขอ้ผิดพลาดจากค่าท่ี
ผูใ้ชป้้อนเขา้ไปและตรวจสอบความสอดคลอ้งกนัของทั้ง finite element และ piping มีรูปแบบรายงาน
ผลมีความชดัเจน แม่นย  า เขา้ใจง่ายและครอบคลุมขอ้มูลท่ีผูใ้ช้ตอ้งการ CAESAR II มีตารางแสดง
ขอ้มูลวสัดุของท่อและองค์ประกอบต่างๆ เช่น expansion joints  structural steel sections  spring 
hanger  material properties และ allowable stress ท่ีจะท าให้มัน่ใจไดว้า่ขอ้มูลท่ีถูกน ามาใชใ้นการ
วิเคราะห์แต่ละคร้ังนั้นมีความถูกตอ้ง นอกจากน้ีCAESAR II ยงัมาพร้อมกบัขอ้มูล International 
piping code อีกดว้ยสามารถเช่ือมโยงกบั plant design และ engineering analysis ไดอ้ยา่งลงตวั ท าให้
การออกแบบและการวเิคราะห์ไปดว้ยกนัไดโ้ดยท่ีไม่สูญเสียขอ้มูลใดๆทั้งส้ิน อุตสาหกรรมท่ีน ามาใช้
ไกแ้ก่  งานสถาปัตยกรรม อุตสาหกรรมเคร่ืองด่ืม อุตสาหกรรมเบียร์ อาคาร ส านกังาน อุตสาหกรรม
เคมี, การออกแบบเคร่ืองมือและอุปกรณ์ อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมนอกชายฝ่ังอุตสาหกรรม 
ปิโตรเคมี เวชภณัฑ์ งานระบบท่อ งานระบบไฟฟ้าก าลงั การออกแบบการผลิตและโรงงาน
อุตสาหกรรมการต่อเรือ โรงงานเหล็ก การบ าบดัน ้าเสียตวัอยา่งโปรแกรม  
CAESAR II  [22],[23]  ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 
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รูปที ่2.3 ตวัอยา่งโปรแกรม CAESAR II   
 

2.4 การวเิคราะห์อาการขดัข้องและผลกระทบ (Failure Mode and Effect Analysis) 
 2.4.1 ความหมายของ FMEA  
 คือเทคนิคหรือเคร่ืองมือท่ีช่วยในการวิเคราะห์ออกแบบขอ้บกพร่องหรือความเสียหายของ
การออกแบบผลิตภณัฑ์ การบริการการผลิต โดยการวิเคราะห์จะวิเคราะห์ความรุนแรง โอกาสท่ีจเกิด
และความสามารถในการตรวจพบปัญหาโดยการระดมสมองของทีมวิเคราะห์ปัญหาเพื่อให้พบสาเหตุ
รากเหง้าของปัญหาท่ีแท้จริง พร้อมทั้ งระบุถึงแนวทางในการป้องกันของการท่ีจะท าให้เกิด
ขอ้บกพร่องและผลกระทบของปัญหา เพื่อสร้างความเช่ือมัน่ให้กบัองค์กรโดย FMEA แบ่งเป็น 2 
ประเภทใหญ่ คือ 
  1) PFMEA ดา้นกระบวนการ คือกิจกรรมท่ีสร้างข้ึนเพื่อพิจารณากระบวนการผลิต
ในแต่ละขั้นตอน และกระบวนการประกอบ ตลอดจนการควบคุมกระบวนการเพื่อสร้างความมัน่ใจวา่
สินคา้ท่ีผลิตอยูภ่ายใตข้อ้ก าหนด PFMEA จึงมีความสัมพนัธ์กนัระหวา่งขั้นตอนในแต่ละกระบวนการ
และปัจจยัน าออกท่ีเราไม่ยอมรับของกระบวนการนั้นๆโดยพิจารณาถึงสาเหตุของการท่ีเราไม่ยอมรับ
และการด าเนินการควบคุมหรือป้องกนัส่ิงท่ีเกิดข้ึนดงักล่าว 
  2) DFMEA ดา้นการออกแบบจะเป็นเทคนิคเชิงวิเคราะห์ท่ีทีมออกแบบใช้ในการ
ประเมินถึงลกัษณะของลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีมีแนวโน้มจะเกิดข้ึน รวมถึงสาเหตุหรือกลไกท่ีท าให้
เกิดลกัษณะขอ้บกพร่องดงักล่าว ดว้ยการพิจารณาถึงส่ิงท่ีท าการออกแบบในเชิงสัมพนัธ์กบัระบบท่ี
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เก่ียวข้อง ระบบย่อย ตลอดจนองค์ประกอบต่างๆ ดังนั้น FMEA ส าหรับการออกแบบน้ี จึงเป็น
บทสรุปของความคิดของคณะท างานท่ีมีต่อองคป์ระกอบต่างๆ ระบบยอ่ย ตลอดจนระบบท่ีไดรั้บการ
ออกแบบ [9] 
 DFMEA ส าหรับการออกแบบน้ีจะมีส่วนส าคญัต่อการลดความเส่ียงจากขอ้บกพร่อง 
(รวมถึงผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนอยา่งไม่ตั้งใจ) ของระบบการออกแบบโดย 
 1. ช่วยประเมินผลในเชิงภาวะวิสัย (objective) ของแบบท่ีไดซ่ึ้งรวมถึงความตอ้งการของ
หนา้ท่ีใชง้านและทางเลือกของแบบ 
 2. การประเมินผลถึงการออกแบบเพื่อการผลิตการประกอบ และการบริการเบ้ืองตน 
 3. การเพิ่มโอกาสท่ีจะตรวจพบลกัษณะขอ้บกพร่องตลอดจนผลกระทบท่ีมีต่อระบบของ
การปฏิบติัการในขั้นตอนการออกแบบและพฒันา 
 4. การให้สารสนเทศเพิ่มเติมท่ีช่วยในการวางแผนอย่างทัว่ถึง ตลอดจนโปรแกรมในการ
ออกแบบการพฒันา และการตรวจสอบความถูกตอ้ง (validation) ท่ีมีประสิทธิผล 
 5. ช่วยในการพฒันาถึงการจดัล าดบัความส าคญัก่อนหลงัของลักษณะขอ้บกพร่องตาม
ผลกระทบท่ีมีต่อลูกคา้ ซ่ึงจะใช้เป็นประโยชน์ต่อการก าหนดระบบส าหรับการปรับปรุงแบบ การ
พฒันาแบบ ตลอดจนการวเิคราะห์และการทดสอบถึงความถูกตอ้ง 
 6. การท าใหไ้ดรั้บประเด็นส าคญัต่อการใหค้  าแนะน าและปฏิบติัการในการลดความเส่ียง 
 7. การท าให้เกิดการเรียนรู้ท่ีจะเป็นประโยชน์ต่อการวิเคราะห์ถึงความบกพร่องท่ีเกิด
ในขณะใชง้านการประเมินผลการเปล่ียนแปลงแบบ 
 ส าหรับการออกแบบน้ี ควรจะมีการทบทวนอยูเ่สมอเพื่อให้ FMEA ท่ีมีการปรับเปล่ียนให้
ทนัสมยัอยูเ่สมอ จึงควรมี 
 1. การเร่ิมต้นก่อนหรือมีขั้นตอนการสรุปถึงแนวความคิดของการออกแบบ (design 
concept)  
 2. มีการปรับเปล่ียนอยา่งต่อเน่ืองตามการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึน 
 3. มีการท าใหเ้สร็จสินก่อนท่ีแบบ (drawing)  
 ส าหรับการออกแบบ DFMEA เป็นเทคนิคเชิงวิเคราะห์ ท่ีใช้วิศวกรหรือทีมงานท่ี
รับผิดชอบดา้นการออกแบบส าหรับวิธีการในการสร้างความมัน่ใจ วา่แนวโนม้ขอ้บกพร่องตลอดจน
สาเหตุ ไดรั้บการพิจารณาระบุแลว้โดยการด าเนินการในขั้นตอนของการออกแบบ การประยุกต์ใช ้
FMEA น้ีจะใหป้ระโยชน์ดว้ยกนัหลายประการดงัน้ี 
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 1. ช่วยในการประเมินผลของแบบท่ีไดจ้ากการออกแบบทั้งความตอ้งการดา้นหน้าท่ีและ
ทางเลือกในการออกแบบการประเมินการออกแบบเพื่อการผลิต (DFM) เบ้ืองตน้ 
 2. ช่วยในการปรับปรุงคุณภาพ ความไวว้างใจ ตลอดจนความปลอดภยัของผลิตภณัฑ์หรือ
การบริการ 
 3. ช่วยในการลดตน้ทุนท่ีซ่อนเร้นของกระบวนการผลิต ท าให้องค์กรสามารถเพิ่มอ านาจ
ในการแข่งขนัทางธุรกิจในระยะยาวไดดี้ 
 4. ช่วยเพิ่มความมัน่ใจและความพอใจใหแ้ก่ลูกคา้ 
 5. ช่วยในการลดตน้ทุนและเวลาในการพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่  
 6. ช่วยในกระบวนการป้องกนัขอ้บกพร่อง 
 7. ช่วยเพิ่มศกัยภาพดา้นเทคโนโลยีเฉพาะดา้น (intrinsic technology) ให้แก่คณะท างาน 
FMEA ในระหวา่งการด าเนินการ ซ่ึงจะเป็นรากฐานส าคญัในการพฒันาและวจิยัผลิตภณัฑใ์หม่ 
 8. ช่วยในการก าหนดถึงล าดบัส าคญัก่อนหลงัของกิจกรรมการปรับปรุงคุณภาพโดยผ่าน
ตวัเลขวเิคราะห์ความเส่ียง 
 9. ช่วยในการบ่งช้ีถึงความผิดพลาด (error) ท่ีอาจจะเกิดข้ึนในขั้นตอนต่างๆ ของการ
ออกแบบและกระบวนการ และก าหนดแนวทางในการป้องกนัต่อไป 
 10. ช่วยในกระบวนการบ่งช้ีปัจจยัท่ีคาดว่าจะเป็นสาเหตุส าคญัของปัญหาเพื่อด าเนินการ
พิสูจน์และแกไ้ขต่อไป โดยลกัษณะดงักล่าวน้ีจะมีความส าคญัมากในกระบวนการของ Six Sigma 
 11. ช่วยในการบ่งช้ีถึงวธีิการวนิิจฉยัการออกแบบและกระบวนการ  
 โดยเหตุผลส าคญัท่ีสุดของการด าเนินการจดัท า FMEA คือ ความตอ้งการต่อการปรับปรุง 
และความสมประโยชน์ขา้งตน้ของ FMEA น้ีจะตอ้งได้รับการด าเนินการ FMEA ท่ีกลมกลืนไปกบั
วฒันธรรมขององคก์รซ่ึงหมายถึง การคิด การปฏิบติัตาม ความคิดเห็น และความเช่ือของบุคลากรใน
องคก์รแนวความคิดของ FMEAในการด าเนินการ FMEA ให้มีประสิทธิผลมากท่ีสุดนั้น จะตอ้งมีการ
ด าเนินการตามแนวความคิดพื้นฐาน 3 ประการคือ 
 1. การด าเนินการโดยคณะท างาน (team) 
 2. การด าเนินการผา่นการวเิคราะห์หนา้ท่ีของผลิตภณัฑแ์ละกระบวนการ 
 3. การด าเนินการโดยเนน้การปรับปรุงไม่ส้ินสุด 
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2.5 ล าดับขั้นตอนการสร้าง FMEA  
 การสร้าง FMEA เป็นเทคนิคในการวิเคราะห์ออกแบบขอ้บกพร่องและผลกระทบท่ีมี
แนวโน้มท่ีจะเกิดข้ึน รวมถึงสาเหตุหรือกลไกของการท่ีจะท าให้เกิดผลกระทบ ล าดบัขั้นตอนการ
สร้าง FMEA ดงัต่อไปน้ี 
 2.5.1 ก าหนดล าดบัขั้นตอนการวเิคราะห์ 
 2.5.2 ศึกษาล าดบัขั้นตอนของกระบวนการออกแบบ หรือ กระบวนการ 
 2.5.3 ระบุขอ้บกพร่องท่ีมีโอกาศท่ีจะเกิดข้ึนทั้งหมดในการออกแบบ 
 2.5.4 ทบทวนหนา้ท่ีหลกัและขอ้บกพร่องท่ีมีโอกาศเกิดข้ึน 
 2.5.5 ระบุผลกระทบท่ีเกิดข้ึนแต่ละขอ้บกพร่อง 
 2.5.6 ระบุสาเหตุของแต่ละขอ้บกพร่องท่ีมีโอกาศเกิดข้ึน 
 2.5.7 ระบุการป้องกนัในปัจจุบนั 
 2.5.8 ใหค้ะแนนความรุนแรง โอกาสท่ีจะเกิด และความสามารถในการตรวจพบ 
 2.5.9 ค านวนค่าความเส่ียงช้ีน า RPN (Risk Priority Number) 
 2.5.10 ก าหนดค่า PRN ท่ีตอ้งการแกไ้ข 
 2.5.11 ระบุวธีิการแกไ้ขและปรับปรุง 
 2.5.12 จดัท าแบบฟอร์มเพื่อท า FAME ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1  
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 จากตารางท่ี 2.1 จะแสดงแบบฟอร์มการจดัท า FMEA ในแต่ล่ะช่องของตารางจะแสดง
ความหมายในแต่ละช่องดงัน้ี 
 1. ขั้นตอนการออกแบบ ในช่องท่ี 1 เป็นการแยกข้อบกพร่องท่ีอาจจะเกิดข้ึนในขั้น
ออกแบบซ่ึงเราจะเห็นไดช้ดัเจนในการวเิคราะห์วา่ความเสียหายจะเกิดข้ึนในขั้นตอนใดบา้ง 
 2. หวัขอ้/ความตอ้งการหรือส่ิงท่ีตอ้งการ ให้ใส่ช่ือและสารสนเทศท่ีมีความเก่ียวขอ้งอ่ืน ๆ 
ของหวัขอ้ท่ีตอ้งการจะวิเคราะห์ โดยให้ใช้ช่ือรวมถึงระดบัของการออกแบบท่ีมีการระบุไวต้ามแบบ 
(Drawing) ทางวิศวกรรม จากนั้นให้ระบุถึงหน้าท่ีการใชง้านของหัวขอ้ดงักล่าว โดยหน้าท่ีการงาน
อาจจะแสดงในรูปของผลท่ีได้ (output) หรือหน้าท่ีทางกล ทั้งน้ีอาจจะรวมถึงสารสนเทศ ตวัวดั 
(metric/measurable) ท่ีมีความเก่ียวขอ้งกบัส่ิงแวดลอ้มท่ีระบบมีการ 
 3.  แนวโน้มของลกัษณะขอ้บกพร่อง ในการประเมินลกัษณะขอ้บกพร่องของหัวขอ้ท่ีท า
การวิเคราะห์จะตอ้งด าเนินการให้สอดคล้องกบัหน้าท่ีใช้งานท่ีระบุ ภายใตข้อ้สมมุติท่ีว่า ลกัษณะ
ขอ้บกพร่องดงักล่าวอาจจะเกิดข้ึนได ้แต่ก็ไม่จ  าเป็นตอ้งเกิดข้ึนเสมอไปและการวิเคราะห์แนวโน้ม
ของลักษณะข้อบกพร่องควรเร่ิมต้นจากการวิเคราะห์ FMEA เดิมโดยผ่านการระดมสมองจาก
คณะท างาน นอกจากน้ีแลว้ก็อาจจะพิจารณาจากลกัษณะท่ีจะเกิดข้ึน ถา้หนา้ท่ีการใชง้านมิไดเ้ป็นไป
ตามท่ีก าหนด 
 4. แนวโน้มของลักษณะข้อบกพร่อง ในช่องท่ี 4 ของแบบฟอร์ม FMEA ให้แสดงถึง
แนวโน้มของผลจากขอ้บกพร่องท่ีหมายถึง ผลจากขอ้บกพร่องของหน้าท่ีท่ีกระทบต่อลูกค้า โดย
ผลกระทบน้ีจะเป็นส่ิงท่ีลูกคา้สามารถสังเกตไดง่้าย และ “ลูกคา้” ท่ีกล่าวถึงน้ีจะหมายถึงกระบวนการ
ถดัไปเร่ือยไปไปจนถึงลูกคา้ท่ีเป็นผูใ้ชค้นสุดทา้ย  
 5. ความรุนแรงของผลกระทบ (Severity-S) ในช่องน้ีของแบบฟอร์มการวิเคราะห์จะ
ก าหนดถึงล าดบัของความรุนแรงของผลกระทบท่ีกล่าวถึงในคอลมัน์ท่ีผ่านมา โดยล าดบัของความ
รุนแรงจะพิจารณาอยู่ภายใตข้อบเขตของ FMEA แต่ละกรณีท่ีวิเคราะห์ และการลดความรุนแรงน้ีจะ
กระท าไดด้ว้ยการเปล่ียนแบบหรือการเปล่ียนเง่ือนไขในการใช้งานอย่างใดอย่างหน่ึงหรือทั้งสองน้ี
เท่านั้นคะแนนของความรุนแรงจะเป็นไปตามตวัอยา่งในตารางท่ี 2.2 
 6. แนวโน้มของสาเหตุ/กลไกลของข้อบกพร่อง ในช่องน้ีของการวิเคราะห์จะระบุถึง
แนวโนม้ของสาเหตุของขอ้บกพร่องท่ีบ่งช้ีถึงจุดอ่อนของแบบท่ีออกแบบไว ้
 ในการก าหนดแนวโน้มของสาเหตุของข้อบกพร่องจะต้องมีความสอดคล้องกับ
แนวความคิดในการออกแบบ และจะต้องก าหนดถึงสาเหตุของการเกิดข้อบกพร่องให้กับแต่ละ



28 
 

ลกัษณะของขอ้บกพร่อง โดยสาเหตุอาจจะมาจากหลายประการด้วยกนั แต่ควรให้ความสนใจต่อ
สาเหตุท่ีมีความส าคญัท่ีสุด (most significant causes) 
 
ตารางที ่2.2 ตวัอยา่งกฏเกณฑก์ารประเมินผลความรุนแรงของผลกระทบ [9] 

ผลกระทบ ความรุนแรงของผลกระทบ คะแนน 
อนัตรายร้ายแรงโดย
ไม่มีการเตือน 

ระดบัความรุนแรงสูงมาก เม่ือแนวโนม้ความลม้เหลวส่งผล
กระทบต่อความปลอดภยั,การท างานของเคร่ืองจกัร และ/
หรือไม่สอดคลอ้งกบักฏระเบียบของรัฐโดยไม่มีการเตือน 

10 

อนัตรายร้ายแรงโดยมี
การเตือน 

ระดบัความรุนแรงสูงมาก เม่ือแนวโนม้ความลม้เหลวส่งผล
กระทบต่อความปลอดภยั,การท างานของเคร่ืองจกัรและ/หรือไม่
สอดคลอ้งกบักฏระเบียบของรัฐโดยมีการเตือน 

9 

สูงมาก ความบกพร่องซ่ึงท าใหส่้วนประกอบไม่สามารถใชง้านได ้
(สูญเสียความสามารถในการท างานตามจุดประสงคพ์ื้นฐาน) 

8 

สูง ความบกพร่องซ่ึงท าใหส่้วนประกอบมีสมรรถนะการท างานท่ี
ลดลง แต่ยงัใชง้านได,้ลูกคา้ไม่พอใจอยา่งมาก 

7 

ปานกลาง ความบกพร่องซ่ึงท าใหส่้วนประกอบท างานได ้แต่
ส่วนประกอบท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสะดวกสบายไม่สามารถใช้
งานได,้ ลูกคา้ไม่พอใจ 

6 

ต ่า ความบกพร่องซ่ึงท าใหส่้วนประกอบท างานได ้แต่
ส่วนประกอบท่ีเก่ียวขอ้งกบัความสะดวกสบายมีสมรรถนะการ
ท างานท่ีลดลง แต่ใชง้านได ้ลูกคา้ไม่พอใจบา้ง 

5 

ต ่ามาก ส่วนประกอบมีความสอดคลอ้งดา้นความพอดี, การตกแต่ง 
เสียงสั่นดงั ลูกคา้ส่วนใหญ่สังเกตุได ้(มากกวา่ 75%) 

4 

เล็กนอ้ย ส่วนประกอบมีความไม่สอดคลอ้งในดา้นความพอดีลูกคา้ส่วน
นอ้ย(มากกวา่ 50%) 

3 

เล็กนอ้ยมาก ส่วนประกอบมีความไม่สอดคลอ้งในดา้นความพอดีลูกคา้ส่วน
นอ้ย(ต ่ากวา่ 50%)  

2 

ไม่มีเลย ไม่มีผลใดๆ 1 
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 การอธิบายถึงสาเหตุของขอ้บกพร่องจะตอ้งแสดงถึงกลไกของการเกิดลกัษณะขอ้บกพร่อง 
เช่น ความไม่คงท่ีของวสัดุ สึกหรอ กร่อน ฯลฯ หรืออธิบายด้วยลกัษณะของสาเหตุ เช่น ความร้อน
มากเกินไป ก าหนดขนาดความคลาดเคล่ือนอนุโลมท่ีไม่เหมาะสม 
 7.  โอกาสเกิดข้ึน (Occurrence-O) หมายถึง ความเป็นไปไดท่ี้สาเหตุหรือกลไกหน่ึงๆ โดย
ความเป็นไปไดข้องการเกิดข้ึนของขอ้บกพร่องน้ีจะมีคะแนนแสดงอนัดบัในเชิงสัมพทัธ์มากกวา่เชิง
สัมบูรณ์ ซ่ึงการป้องกนัหรือการควบคุมสาเหตุ/กลไกของลกัษณะขอ้บกพร่องผา่นการเปล่ียนแปลง
แบบหรือการเปล่ียนแปลงกระบวนการออกแบบจะเป็นแนวทางเดียวเท่านั้นในการลดคะแนนของ
โอกาสการเกิดข้ึนน้ี ดงัแสดงตวัอยา่งกฎเกณฑต์ามตารางท่ี 2.3 
 ในการพิจารณาถึงคะแนนส าหรับโอกาสการเกิดข้ึนของสาเหตุหรือกลไกน้ี วิศวกร
ออกแบบอาจจะพิจารณา ไดจ้ากรายการค าถามต่อไปน้ี 
 -กิจกรรมการทวนสอบการออกแบบ (design verification) มีความเพียงพออยา่งไร? 
 -ช้ินส่วนประกอบหรือระบบท่ีพิจารณามีการด าเนินการต่อจาแบบเดิมหรือไม่? 
 -มีการเปล่ียนแปลงมากนอ้ยเพียงไรท่ีขั้นตอนก่อนหนา้ของระบบ? 
 -ช้ินส่วนประกอบหรือระบบท่ีพิจารณาเป็นเทคโนโลยใีหม่หรือไม่? 
 -อะไรคือผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มหรือการประยกุตใ์ชง้าน? 
 -อะไรคือประวติัความบกพร่องในอดีตของช้ินส่วนประกอบหรือระบบท่ีมีความคลา้ยกนั 
 
ตารางที ่2.3 ตวัอยา่งกฎเกณฑก์ารประเมินผลโอกาสการเกิดข้ึนของขอ้บกพร่อง [9] 

โอกาสการเกิดข้ึนของขอ้บกพร่อง อตัราขอ้บกพร่องท่ีเป็นไปได ้(ppm/รายการ) คะแนน 
สูงมาก: เกิดขอ้บกพร่องเป็นประจ า มากกวา่เท่ากบั  100,000 หรือ 10% 10 
 50,000หรือประมาณ 5% 9 
สูง : เกิดขอ้บกพร่องบ่อย 20,000หรือประมาณ 2% 8 
 10,000หรือประมาณ 1% 7 
ปานกลาง : เกิดขอ้บกพร่องเป็นคร้ังคราว 5,000หรือประมาณ 0.5% 6 
 2,000หรือประมาณ 0.2% 5 
 1,000หรือประมาณ 0.1% 4 
ต ่า : เกิดขอ้บกพร่องค่อนขา้งนอ้ย 500หรือประมาณ 0.05% 3 
 100หรือประมาณ 0.01% 2 
ห่างไกล : เกือบไม่มีโอกาสจะเกิด
ขอ้บกพร่อง 

นอ้ยกวา่เท่ากบั 10 หรือ 0.001% 1 
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 8. การควบคุมการออกแบบในปัจจุบนั ในช่องน้ีให้ใส่รายการของการป้องกนั การทวน
สอบ/ตรวจสอบความถูกตอ้งของการออกแบบ (design validation/ verification – DV) หรือกิจกรรม
อ่ืน ๆ ท่ีท าใหเ้กิดความมัน่ใจวา่มีการออกแบบอยา่งเพียงพอ 
 การควบคุมการออกแบบในปัจจุบนั เป็นตนว่า การทบทวนแบบ การทวนสอบความ
เป็นไปได ้การทดสอบตน้แบบ ฯลฯ จะเป็นกิจกรรมส าหรับการควบคุมการออกแบบท่ีเหมือนกนัหรือ
มีความคลา้ยคลึงกนั ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้จะมีการควบคุมการออกแบบอยู ่2 ประการดว้ยกนั คือ 
 การป้องกนั (prevention) หมายถึง การป้องกนัสาเหตุหรือกลไกของขอ้บกพร่องหรือ
ลกัษณะขอ้บกพร่องจากการเกิดข้ึน หรือการลดลงของอตัราการเกิดข้ึน 
 การตรวจจับ (detection) หมายถึง การตรวจจบัสาเหตุหรือกลไกของข้อบกพร่องหรือ
ลกัษณะขอ้บกพร่องทั้งโดยวธีิการวเิคราะห์และวธีิการศึกษาทางกายภาพ ก่อนท่ีจะถูกส่งต่อไป 
 ภายใตแ้นวทางทั้งสองน้ี ถา้เป็นไปไดค้วรจะก าหนดจากการควบคุมโดยการป้องกนั โดย
ในระยะแรกของการใหค้ะแนนอาจจะใหก้ารควบคุมโดยการป้องกนัเป็นส่วนหน่ึงของแบบ 
 ในแบบฟอร์ม FMEA จะแสดงถึงคอลัมน์ท่ีแยกออกจากกันระหว่างการควบคุมการ
ออกแบบโดยการป้องกนั และการควบคุมการออกแบบโดยการตรวจจบั เพื่อให้คณะท างาน FMEA 
สามารถแยกการควบคุมทั้ งสองประเภทออกจากกันได้โดยง่าย จึงแนะน าให้ใช้อักษร “P” 
หน้าขอ้ความท่ีแสดงถึงการควบคุมการออกแบบโดยการป้องกนั และใช้อกัษร “D” หน้าขอ้ความท่ี
แสดงถึงการควบคุมการออกแบบโดยการตรวจจบั 
 9. การตรวจจบั (Detection – D) ในช่องน้ีจะใส่คะแนนตามล าดบัของการควบคุมโดยการ
ตรวจจบัท่ีดีท่ีสุดท่ีสรุปไวใ้นช่วงการควบคุมการออกแบบในปัจจุบนั โดยคะแนนของการตรวจจบัจะ
มีการจดัเชิงสัมพทัธ์ภายในขอบเขต FMEA ของแต่ละโครงการ และการท าให้คะแนนของการ
ตรวจจบัท่ีไดน้ี้มีค่าต ่าลงนั้น จะตอ้งมีการปรับปรุงการควบคุมการออกแบบท่ีไดว้างแผนไว ้(planned 
design control) เช่น กิจกรรมการทวนสอบหรือกิจกรรมการตรวจสอบความถูกตอ้ง ฯลฯ นอกจากน้ี
แลว้จะถือวา่เป็นส่ิงท่ีดีท่ีสุดท่ีจะมีการควบคุมโดยการตรวจจบัในช่วงแรก ๆ ของกระบวนการพฒันา
การออกแบบ และภายหลงัจากการให้คะแนนการตรวจจบัแล้ว คณะท างาน FMEA ควรจะมีการ
ทบทวนคะแนนของโอกาสการเกิดข้ึนอีกคร้ังเพื่อให้เกิดความมัน่ใจว่าคะแนนส าหรับโอกาสการ
เกิดข้ึนน้ียงัมีความเหมาะสมอยูโ่ดยสามารถการใหค้ะแนนตรวจจบัดงัตารางท่ี 2.4 
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ตารางที ่2.4 ตวัอยา่งกฎเกณฑก์ารประเมินผลการตรวจจบั [9] 
การตรวจจบั ความเป็นไปไดข้องการตรวจจบัโดยการควบคุมการออกแบบ คะแนน 

แทบจะเป็นไปไม่ไดเ้ลย 
 

การควบคุมการออกแบบจะไม่และ/หรือ ไม่สามารถตรวจจบั
สาเหตุ/กลไก (หรืออาจกล่าวไดว้า่ ไม่มีระบบการควบคุมการ
ออกแบบเลย) 

10 

เป็นไปไดย้ากมาก มีโอกาสนอ้ยมาก ท่ีระบบการควบคุมการออกแบบจะ
ตรวจจบัสาเหตุ/กลไก 

9 

เป็นไปไดย้าก มีโอกาสนอ้ยมากท่ีระบบการควบคุมการออกแบบจะตรวจจบั
สาเหตุ/กลไก 

8 

ต ่ามาก  มีโอกาสต ่ามาก ๆ ท่ีระบบการควบคุมการออกแบบจะ
ตรวจจบัสาเหตุ/กลไก 

7 

ต ่า มีโอกาสต ่า ท่ีระบบการควบคุมการออกแบบจะตรวจจบั
สาเหตุ/กลไก  

6 

ปานกลาง มีโอกาสปานกลางท่ีระบบการควบคุมการออกแบบจะ
ตรวจจบัสาเหตุ/กลไก  

5 

ค่อนขา้งสูง มีโอกาสค่อนขา้งสูงท่ีระบบการควบคุมการออกแบบจะ
ตรวจจบัสาเหตุ/กลไก  

4 

สูง มีโอกาสสูง ท่ีระบบการควบคุมการออกแบบจะตรวจจบั
สาเหตุ/กลไก  

3 

สูงมาก มีโอกาสสูงมาก ท่ีระบบการควบคุมการออกแบบจะตรวจจบั
สาเหตุ/กลไก  

2 

ค่อนขา้งแน่นอน การควบคุมสามารถตรวจจบัไดค้่อนขา้งแน่นอน 1 
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 10. ตวัเลขแสดงล าดบัของความเส่ียง (Risk Priority Number:  RPN) ในช่องน้ีให้ใส่ตวัเลข
ท่ีแสดงถึงล าดบัของความเส่ียง ซ่ึงไดจ้ากผลคูณของความรุนแรง (S) โอกาสการเกิด (O) และการ
ตรวจจบั (D) ดงันั้น 

RPN = S x O x D......................... (2.1) 
 
 โดยทัว่ไปแลว้ตวัเลข RPN จะไม่มีความหมายใด ๆ นอกจากการใช้ส่ือถึงล าดบัในการ
ก าหนดความเส่ียงของลกัษณะของขอ้บกพร่องจากการออกแบบเท่านั้น และเพื่อให้เกิดความมัน่ใจวา่ 
ผูว้เิคราะห์สามารถใหค้ะแนนตามเกณฑท่ี์ก าหนดไดแ้ตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั จึงแนะน าให้ผูว้ิเคราะห์ 
FMEA น าคะแนน RPN ไปวิเคราะห์ดว้ยแผนภาพพาเรโต ซ่ึงหากมีการให้คะแนนแตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัแลว้ จะพบว่าลกัษณะของขอ้บกพร่องท่ีมีความส าคญัมากจะมีจ านวนเพียงเล็กน้อย ขณะท่ี
ลกัษณะของขอ้บกพร่องท่ีมีความส าคญัน้อยจะมีจ านวนมากตามหลกัการพาเรโต มิฉะนั้นก็ควรจะ
ทบทวนเกณฑใ์หค้ะแนนใหม่ 
 11.วธีิการปฏิบติัการแกไ้ข ในการประเมินผลทางวิศวกรรมเพื่อการปฏิบติัการป้องกนัหรือ
แกไ้ขควรจะด าเนินกบัลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีมีความรุนแรงท่ีสูงท่ีสุดก่อน แลว้จึงพิจารณาลกัษณะ
ขอ้บกพร่องท่ีมีคะแนน RPN สูง ๆ รวมถึงลกัษณะขอ้บกพร่องอ่ืน ๆ ท่ีก าหนดโดยคณะท างาน และ
โดยทัว่ไปแลว้แนะน าใหด้ าเนินการปฏิบติัการแกไ้ขเพื่อการลดคะแนนอนัดบัตามล าดบัดงัน้ี คือ ความ
รุนแรง โอกาสการเกิดข้ึน และการตรวจจบั 
 โดยทัว่ไปแล้ว ถ้าคะแนนความรุนแรงมีค่า 10 หรือ 9 จะตอ้งให้ความสนใจอย่างพิเศษ
เพื่อให้เกิดความมั่นใจว่าได้มีการพิจารณาค่าความเส่ียงผ่านการแก้แบบการควบคุม หรือการ
ปฏิบติัการแกไ้ข / ป้องกนั โดยไม่มีความเก่ียวขอ้งกบั RPN และในกรณีท่ีลกัษณะของขอ้บกพร่องอาจ
มีอนัตรายต่อผูใ้ชผ้ลิตภณัฑ์ขั้นสุดทา้ยและก็ควรจะมีการปฏิบติัการแกไ้ขหรือปฏิบติัการป้องกนโดย
การก าจดัทิ้งซ่ึงสาเหตุ หรือการท าใหส้าเหตุมีความรุนแรงนอ้ยลง ตลอดจนการควบคุมสาเหตุดงักล่าว 
 ภายหลังจากการด าเนินการกับลักษณะของข้อบกพร่องท่ีมีคะแนน 10 หรือ 9 เสร็จ
เรียบร้อยแลว้คณะท างาน FMEA ก็ควรจะมีการบ่งช้ีลกัษณะขอ้บกพร่องอ่ืน ๆ เพื่อการลดล าดบัของ
คะแนนท่ีเก่ียวกบความรุนแรง แล้วจึงพิจารณาโอกาสท่ีเกิดข้ึน และพิจารณาถึงการตรวจจับ
ขอ้บกพร่องเป็นประเด็นสุดทา้ย การปฏิบติัการแกไ้ขอาจจะประกอบดว้ย 
 - การทบทวนเรขาคณิตของแบบ (design geometer) และหรือความคลาดเคล่ือนอนุโลม 
 - การทบทวนขอ้ก าหนดเฉพาะของวสัดุท่ีใช ้
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 - ใช้เทคนิคการออกแบบการทดลอง (DOE) โดยเฉพาะกรณีมีสาเหตุท่ีมีอิทธิพลร่วมกนั 
(interaction effect) ตลอดจนใชเ้ทคนิคการแกไ้ขปัญหาอ่ืน ๆ 
 - การทบทวนแผนการทดสอบ 
 โดยจุดประสงคห์ลกัของวิธีการปฏิบติัการแกไ้ขท่ีแนะน าน้ี คือ การลดความเส่ียงและการ
เพิ่มความพึงพอใจแก่ลูกคา้โดยการปรับปรุงการออกแบบ 
 ในการลดล าดบัคะแนนของความรุนแรง จะด าเนินการไดด้้วยการทบทวนการออกแบบ
เท่านั้น ในขณะท่ีการลดล าดบัคะแนนของโอกาสการเกิดข้ึนจะสามารถด าเนินการไดด้ว้ยการก าจดั
หรือควบคุมสาเหตุ หรือกลไกของลกัษณะขอ้บกพร่องโดยผา่นการทบทวนการออกแบบ ดบัคะแนน
ของโอกาสการเกิดข้ึนจะสามารถด าเนินการได้ด้วยการก าจดัหรือควบคุมสาเหตุ หรือกลไกของ
ลกัษณะขอ้บกพร่องโดยผา่นกาส าหรับการลดล าดบัในการตรวจจบันั้นจะด าเนินการไดด้ว้ยการเพิ่ม
กิจกรรมของการทวนสอบหรือการตรวจสอบความถูกตอ้งเท่านั้น และการเพิ่มกิจกรรมของการทวน
สอบหรือการตรวจสอบความถูกต้องเท่านั้ น และการเพิ่มกิจกรรมของการทวนสอบหรือการ
ตรวจสอบความถูกตอ้งน้ีจะเป็นส่ิงท่ีไม่น่าจะให้ความสนใจมากนกั เน่ืองจากไม่มีผลต่อการลดความ
รุนแรงหรือลดโอกาสการเกิดข้ึนของลกัษณะของขอ้บกพร่อง 
 ในกรณีท่ีการประเมินผลทางวิศวกรรมน าไปสู่การไม่ตอ้งปฏิบติัการแกไ้ขกบัลกัษณะของ
ขอ้บกพร่องท่ีก าหนดแลว้ ใหใ้ส่ขอ้ความวา่ “ไม่มี” ลงในช่องท่ี  11น้ี 
 12. ผูรั้บผิดชอบในการปฏิบติัการแกไ้ขและวนัเสร็จส้ิน ในช่องน้ีให้ใส่ช่ือขององคก์รและ
บุคคลท่ีมีความรับผดิชอบต่อการปฏิบติัการแกไ้ขน้ี รวมทั้งใหร้ะบุถึงวนัท่ีก าหนดเสร็จส้ินดว้ย 
 13. การแกไ้ข ภายหลงัจากการปฏิบติัการแกไ้ขไดเ้สร็จสมบูรณ์แลว้ ใหท้  าการสรุปสั้นๆ ถึง
การปฏิบติัการแกไ้ขรวมถึงวนัท่ีเสร็จส้ินดว้ย 
 14. ผลการแกไ้ข ภายหลงัจากการบ่งช้ีมาตรการแกไ้ข / ป้องกนัแลว้ ให้ท าการประมาณค่า
และบนัทึกผลการประเมินความรุนแรง โอกาสการเกิดและการตรวจจบั พร้อมค านวณคะแนน RPN 
อีกคร้ัง แต่ถา้ไม่มีการก าหนดมาตรการใด ๆ เลยใหป้ล่อยคอลมัน์ 14น้ีวา่งไว ้
 นอกจากน้ีแลว้ ควรจะมีการทบทวนคะแนนประเมินผลอีกคร้ัง และถา้หากมีการปฏิบติัการ
แกไ้ขใด ๆ เกิดข้ึนแลว้ ให้ท าการวิเคราะห์อีกคร้ังตั้งแต่ขั้นตอนท่ี 13 ถึง 14โดยการด าเนินการควรอยู่
บนแนวความคิดของการปรับปรุงอย่างต่อเน่ืองและสม ่าเสมอเพื่อให้ FMEA คือ เอกสารท่ีมีชีวิต
ตลอดไป [9] 
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2.6 Why - Why Analysis  
 Why - Why Analysis เป็นเทคนิคในการวิเคราะห์หาปัจจยัท่ีเป็นตน้เหตุใหเ้กิดปัญหาอยา่ง
เป็นระบบ และมีขั้นตอน โดยการถาม "ท าไม" จนกวา่จะคน้พบตน้ตอสาเหตุของปัญหาท าใหก้ าหนด
แนวทางแกไ้ขปัญหาและใชใ้นการปรับปรุงประสิทธิภาพการท างานใหสู้งข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4  
 
 

 

 

 

 

รูปที ่2.4 ตวัอยา่งการวเิคราะห์ Why - Why Analysis 
 
 2.6.1 หลกัการพิจารณา Why - Why Analysis 
  1. การมองปัญหาจากสภาพท่ีควรจะเป็น เป็นการก าหนดแนวทางในการคน้หา
สาเหตุของปัญหาโดยการเปรียบเทียบปัญหาท่ีเกิดกบัสภาพท่ีควรจะเป็นหลงัจากก าหนดแนวทางได้
แลว้ จะตั้งค  าถามวา่ "ท าไม" ไปเร่ือยๆเพื่อคน้หาสาเหตุหรือปัจจยัออกมา 
  2. การมองปัญหาจากหลกัเกณฑ์หรือทฤษฎีเก่ียวขอ้งกบัการท างานของเคร่ืองจกัร
นั้นๆ ควรใชใ้นกรณีท่ีมีปัญหาหรือปรากฏการณ์ท่ีน่าสนใจเก่ียวขอ้งกบักลไลท่ีค่อนขา้งเขา้ใจยากหรือ
มีตน้เหตุของปัญหาหลายสาเหตุ [24] 
 2.6.2 ขอ้ควรระวงัส าหรับการใช ้ Why - Why Analysis 
  1. ขอ้ความท่ีใช้เขียนตรงช่อง ปัญหาหรือปรากฏการณ์ และช่อง "ท าไม" ตอ้งสั้ น
และกระชบั 
  2. หลังจากการท า Why-Why Analysis จะต้องยืนยนัความถูกต้องตามหลัก
ตรรกวทิยาโดยอ่านยอ้นจาก "ท าไม" ช่องสุดทา้ยกลบัมายงัช่องปัญหา 
  3. ให้ถามว่า "ท าไม" ถามจนกว่าจะพบสาเหตุท่ีแทจ้ริงเพื่อเช่ือมโยงไปสู่การวาง
มาตรการป้องกนัการเกิดปัญหาซ ้ า 
  4. ควรเขียนเฉพาะส่วนท่ีคิดวา่มีความเคล่ือนจากสภาพปกติ (ผดิปกติ) เท่านั้น 

สาเหตุ  

ปัญหาหรือปรากฏการณ์ 

 

Why 1 Why2 Why3 Why4 Why5 

ปัญหา 1 

สาเหตุ  

สาเหตุ  

สาเหตุ  

สาเหตุ  มาตรการแกไ้ข 
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  5. ควรหลีกเล่ียงการคน้หาสาเหตุท่ีเน่ืองมาจากสภาพจิตใจคน เช่น เหน่ือย หงุดหงิด 
ใจลอย เป็นตน้ 
  6. ควรหลีกเล่ียงค าวา่ "ไม่ดี" ในประโยค [24] 
 2.6.3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ Why - Why Analysis 
  1. จดัล าดบัความส าคญัหวัขอ้ท่ีจะท าการปรับปรุงผา่นพาเรโต (Pareto) ในขั้นตอนน้ี
จะเป็นการเลือกสาเหตุใหญ่ๆมาปรับปรุง โดยเลือกปัญหาจาก KPI เพราะการปรับปรุงใดๆ หากไม่
สอดคลอ้งกบักลยทุธหลกัขององคก์รแลว้จะท าใหก้ารเติบโตขององคก์รเป็นไปไดช้า้ 
  2. เลือกหวัขอ้ท่ีจะท าการปรัปปรุงหรือแกไ้ขหลงัจากไดส้าเหตุหลกัท่ีจะน ามาแกไ้ข
แลว้ ใหท้  าการเขียนปัญหาท่ีมีความกระชบัเขา้ใจง่าย 
  3. จดัตั้งทีม น าผูท่ี้เก่ียวขอ้งกบัการปรับปรุงมาช่วยกนัท าการวิเคราะห์หาสาเหตุรวม
ไปถึงพนกังานระดบัหนา้งานดว้ย เพราะเป็นผูเ้ขา้ใจสถานการณ์ดีท่ีสุด 
  4. สอบถามสภาพการณ์เบ้ืองตน้ ในขั้นตอนน้ีจะมีความส าคญัมากในการตรวจหา
ความผดิปกติของสถานการณ์ "หอ้งไม่เยน็ (อุณหภูมิ มากกวา่ 28 องศา ตลอดการใชง้าน)" หากเราท า
การวิเคราะห์ทนัที โดยไม่สอบถามสถานการณ์เลยทุกคนจะมุ่งไปท่ีเคร่ืองท าความเยน็ทนัที ทั้งๆท่ี
เคร่ืองท าความเยน็อาจจะไม่ไดเ้สียก็ได ้
  5. การระดมสมอง จะเป็นการระดมความเห็นของทีมงาน ควรจะมีหัวหน้าทีมเพื่อ
ไม่ให้การระดมสมองกลายเป็นการทะเลาะกนั และควบคุมการระดมสมองให้ไปในแนวทางการ
แกปั้ญหา 
  6. ตรวจสอบความถูกต้อง ให้พาทีมงานไปดูสถานการณ์จริง และวิเคราะห์เพื่อ
ตรวจสอบความผดิปกติ โดยเทียบกบัมาตรฐาน 
  7. จดัท ามาตรการโต้ตอบ หลังจากท่ีพบสาเหตุรากเหง้าแล้วให้เราหามาตรการ
โตต้อบโดยเนน้ให้อยู่ในรูปแบบ Visual Control  ซ่ึงประกอบไปดว้ย ผูรั้บผิดชอบ ระยะเวลา การ
ปรับปรุงควรใชว้ธีิท่ีง่าย ค่าใชจ่้ายต ่าและมีประสิทธิภาพท่ีสูง 
  8. ตรวจสอบความส าเร็จ เม่ือท าการแก้ไขหรือปรับปรุง ไปแล้วให้ตรวจสอบว่า
ปัญหาดงักล่าวไดเ้กิดข้ึนซ ้ าหรือไม่  
  9. จดัท ามาตรฐาน มาตรการนั้นไดผ้ลก็ให้จดัท ามาตรฐานข้ึนเพื่อรักษาไวซ่ึ้งระดบั
คุณภาพต่อไป [25] 
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2.7 การวดัประสิทธิภาพ 
 การวดัประสิทธิภาพของงานวจิยัมี 2 ดา้นดงัน้ี 
 1. ดา้นคุณภาพ หมายถึง คุณภาพของงานท่ีออกแบบและความสอดคลอ้งในการด าเนินงาน 
ท่ีจะน ามาซ่ึงความภาคภูมิใจแก่เจา้ของผลงาน การประหยดัท่ีสุด มีประโยชน์ในการใช้งานมากท่ีสุด 
และสร้างความพึงพอใจให้กบัลูกคา้ โดยวดัจากจ านวนเอกสารท่ีมีขอ้ผิดพลาด ท าการวดัจ านวน
เอกสารการออกแบบท่ีมีขอ้ผดิพลาด หลงัการปรับปรุงแกไ้ข 
 

คุณภาพ   =    ..............(2.2) 

 
 2. ดา้นประสิทธิภาพ (Efficiency) เป็นตวัช้ีวดัคุณภาพและประสิทธิภาพการออกแบบทาง
วิศวกรรม ซ่ึงเป็นอตัราส่วนความกา้วหนา้ (Progress) ของการออกแบบคิดเทียบเป็นจ านวนชัว่โมงท่ี
วางแผนไว ้(Plan) ต่อจ านวนโมงการท างานจริง (Actual) ดงัแสดงในสมการท่ี 2.2 
 

ประสิทธิภาพ   =     .......................(2.3) 

 
 จากสมการท่ี 2.2 ประสิทธิภาพการออกแบบจะดีหรือไม่ดีจะดูวา่ค่าประสิทธิภาพ มากกวา่ 
1.0  หรือ นอ้ยกวา่ 1.0 ถา้มีขอ้ผิดพลาดในการออกแบบเกิดข้ึนตอ้งมีการแกไ้ข (Rework) จะมีการใช้
จ  านวนชัว่โมงการท างานจริงเพิ่มข้ึนแต่จ านวนชัว่โมงท่ีวางแผนไวเ้ท่าเดิม ส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพมี
ค่าน้อยกว่า 1.0 นั่นแสดงว่าประสิทธิภาพและคุณภาพการออกแบบไม่ดี ส่วนการออกแบบท่ีมี
ประสิทธิภาพ ค่าประสิทธิภาพการออกแบบตอ้งมีค่าเท่ากบั หรือมากกวา่ 1.0 เสมอ [5] 
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2.8 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
 จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งในการลดขอ้บกพร่องและความเสียหาย ซ่ึงไม่มีบริษทัใด
ตอ้งการให้เกิดเน่ืองมาจาก นั้นหมายความว่าเป็นการเพิ่มตน้ทุนหรือค่าใช้จ่ายท่ีเกิดข้ึนตามมา จึงมี
การศึกษาการประยุกต์ใช้เทคนิค FMEA มาใช้ในหลายอุตสาหกรรม ไม่ว่าจะเป็น งานบริการ 
ออกแบบช้ินส่วนรถยนต ์การบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัร อุตสาหกรรมอาหาร การบริหาร อุตสาหกรรมการ
ผลิตอาวธุ ซ่ึงก็แลว้แต่วา่อุตสาหกรรมใดจะประยุกตใ์ชแ้บ่งออกเป็น DFMEA เหมาะกบักระบวนการ
ออกแบบผลิตภณัฑ์ใหม่ หรืองานออกแบบและ PFMEA วิเคราะห์กระบวนการออกแบบเช่นงาน
ประกอบ (Assembly)และ การผลิต (Manufacturing) ส าหรับงานวิจัย น้ีมีว ัตถุประสงค์เพื่อลด
ขอ้บกพร่องและผลกระทบของการออกแบบระบบท่อ จึงเลือกใช้เทคนิค DFMEA มาใช้ในการ
แกปั้ญหาในการออกแบบเพื่อแกปั้ญหา 
 จากการศึกษางานวิจยัภายในประเทศมีการประยุกต์ใช้ การออกแบบเพื่อลดขอ้บกพร่อง

DFMEA มาใช้ในการประยุกต์ใช้ FMEAในการพฒันาผลิตภณัฑ์ใหม่ของอุตสาหกรรมช้ินส่วน

รถยนตข์นาดกลางและขนาดยอ่ม [7] การลดขอ้บกพร่องจากการผลิตอาหารกระป๋อง กรณีศึกษา : 

โรงงานตวัอย่างในเขตจงัหวดัสงขลาโดยน าหลกัการของ DMAIC (Define Measure Analysis 

Improve Control) หลงัจากนั้นจึงใชเ้ทคนิค Why-Why Analysis มาช่วยในการวิเคราะห์ปัญหา [4] 

การวเิคราะห์การผิดปกติของเคร่ืองสีขา้วท่ีท าให้เคร่ืองหยุดท างานส่งผลกระทบต่อความเสียหายของ

เคร่ืองจกัรโดยการวเิคราะห์หาสาเหตุโดยใชแ้ผนภูมิกา้งปลาและประยกุตใ์ช ้FMEA ส่งผลให้ทราบถึง

ขอ้ขดัขอ้งของเคร่ืองจกัร [2] การวเิคราะห์สาเหตุของลกัษณะขอ้บกพร่องและผลการทบ เพื่อตอ้งการ

สร้างความน่าเช่ือถือให้กบัระบบการผลิตและปรับปรุงระบบการซ่อมบ ารุงเชิงป้องกนัเพื่อลดการถ่ี

ของการเสียของเคร่ืองจักรท่ีส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลิตด้วยการน าเทคนิคการวิเคราะห์

ขอ้บกพร่องและผลกระทบ (FMEA) [3] จากงานวิจยัท่ีกล่าวมาขา้งตน้มีการด าเนินการท่ีคลา้ยคลึงกนั 

คือการศึกษาถึงปัญหาแล้วมาท าการวิเคราะห์ถึงรากเหง้าของปัญหาด้วยแผนภูมิก้างปลา วิเคราะห์

ความรุนแรง โอกาสท่ีจะเกิดและความเป็นไปได้ในการตรวจพบ แล้วจึงมาท าแผนความคุม

กระบวนการ หาแนวทางป้องกนัท าให้การด าเนินการในการท างานเป็นมาตรฐานมีประสิทธิภาพใน

การท างานของทั้งคนและเคร่ืองจกัร เช่นงานวิจยัการลดขอ้บกพร่องในกระบวนการปรับแต่งสีของ

โรงงานผลิตสีผง ไดน้ าเคร่ืองมือ FTA แขนงขอ้บกพร่อง และวิเคราะห์ความลม้เหลวและผลกระทบ

ดว้ย FMEA และวเิคราะห์ค่าความเส่ียงช้ีน า โดยการระดมสมองเพื่อให้ค่าระดบัของความเส่ียงผลของ
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การวิเคราะห์ความลม้เหลวและผลกระทบของกระบวนการปรับแต่งสีพบวา่มีสัดส่วนความบกพร่อง

หลงัการปรับปรุงลดลงประมาณ 44% [1] งานวิจยัเก่ียวกบักระบวนการออกแบบพฒันาแม่พิมพไ์ดใ้ช ้

เคร่ืองมือ FMEA โดยการน าหลกัการ Why-Why Analysis เพื่อหาตน้ตอของปัญหา และการใชเ้ทคนิค 

How-How Analysis มาช่วยวิเคราะห์ในการใช ้ในกระบวนการออกแบบแม่พิมพ ์[8] การประยุกตใ์ช ้

FMEA ในการออกแบบทางวิศวกรรมเพื่อลดขอ้ผิดพลาดในการแกไ้ขงานในการออกแบบโดยการ

เก็บขอ้มูลขอ้ผิดพลาดของความเสียหายมาวิเคราะห์หาสาเหตุของการเกิดความเสียหาย โอกาส และ

ความรุนแรงของปัญหา แลว้ท าการปรับปรุงเพื่อหาแนวทางป้องกนัเพื่อลดขอ้ผิดพลาด ซ่ึงผลหลงัจาก

การด าเนินการหลงัการปรับปรุงพบอตัราขอ้ผิดพลาดในการออกแบบทางวิศวกรรมลดลงจากเดิม 

4.74% เหลือเพียง 1.25% งานวิจยัท่ีกล่าวมาผูว้ิจยัไดน้ าหลกัการการออกแบบเทคนิค FMEA มาเป็น

แนวทางในการท างานวิจยัน้ีให้มีความสมบูรณ์มากข้ึน [5] และการประยุกต์ใชเ้คร่ืองมือ FMEA ใน

อุตสาหกรรมปิโตเคมี เพื่อลดขอ้บกพร่องและผลกระทบในการออกแบบงานท่อ เพื่อลดความล่าชา้ใน

การส่งมอบงานลดขอ้ผดิพลาดของการออกแบบการท างานซ ้ า (Rework) และค่าใชจ่้ายในการปรับแก้

งาน (Reorder) ผลการวิจยัสามารถลดค่าใช้จ่ายได้จากเดิม 0.31% เหลือ 0.08% และได้มีการลด

ขั้นตอนการท างานใหเ้ป็นมาตรฐาน [6] 

 นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัจากต่างประเทศท่ีเก่ียวกบัการออกแบบ DFMEA การด าเนินการจะ

คลา้ยคลึงกบังานวจิยัในประเทศ เช่น การวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบของรถโดยการวิเคราะห์

แต่ละช้ินส่วนของรถ ATV มีการบกพร่องแตกต่างกนัและวิเคราะห์รายละเอียดแต่ละขั้นตอน แลว้

น ามาวเิคราะห์ค่าความเส่ียงเป็น พาเรโต เพื่อดูวา่ช้ินส่วนไหนมีความเส่ียงต่อการบกพร่องสูงสุด [01] 

การวิเคราะห์ความบกพร่องของเคร่ืองเช่ือมโดยการระบุถึงความส าคญัของการใช ้FMEA กบัเคร่ือง

เช่ือมก่อนมีการส่งมอบให้ลูกคา้ก่อนการใช้งานจริงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความน่าเช่ือถือของ

สินค้า [04] การวิเคราะห์ความเส่ียงวิธีการขององค์กรเพื่อให้องค์กรมีความน่าเช่ือถือโดยการ

ประยุกตใ์ช้ FMEA เป็นการปรับปรุงอยา่งย ัง่ยืน[05] การประยุกตใ์ชก้ารวิเคราะห์ความลม้เหลวและ

ผลกระทบกบัการใช้แผนภูมิก้างปลา กรณีศึกษาในอุตสาหกรรมการผลิตก่ึงตวัน า บริษทัประสบ

ปัญหาในกระบวนการเจาะ Panel โดยใช้แผนภูมิก้างปลาวิเคราะห์หารากเหง้าของปัญหาผลการ

วิเคราะห์ท าให้ทราบถึงปัญหาของขั้นตอนในการเจาะวา่ควรมีการ Warm เคร่ืองเจาะก่อนท าการเจาะ

และได้หาทางป้องกนั [01] การวิเคราะห์ความลม้เหลวและผลกระทบในบริษทัผลิตแผ่นช้ินส่วน
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โลหะโดยการวิเคราะห์แต่ละขั้นตอนโดยการระดมสมองในการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ

โดยผลการวิเคราะห์ได้จดัท าขั้นตอนการท างานให้เป็นมาตรฐานและลดเวลาในการตั้งเคร่ืองให้

นอ้ยลงเพื่อลดการสูญเสียเวลา [02] การใช้เคร่ืองมือ FMEA ช่วยในการลดชัว่โมงการหยุดงานของ

ระบบยอ่ยสามารถลดชัว่โมงการสูญเสียในการผลิตในอุตสาหกรรมระหวา่งการหยดุงาน [03] งานวิจยั

การวิเคราะห์การออกแบบก่อนการด าเนินการท างานการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่อง และวิเคราะห์

ผลกระทบ เพื่อเป็นการพฒันาระบบก่ึงอตัโนมติัของลูกสูบเคร่ืองยนต์ เพื่อสร้างคุณภาพ ความ

น่าเช่ือถือใหก้บัลูกคา้การใช ้FMEA เพื่อป้องกนัโอกาสท่ีจะท าให้เกิดขอ้บกพร่อง [06] การใช ้FMEA 

เพื่อพฒันาวิธีการพฒันาองค์กรให้มีคุณภาพวิเคราะห์โอกาสท่ีจะเกิดขอ้บกพร่องในแต่ละขั้นตอนใน

องคก์รเพื่อควบคุมคุณภาพ สร้างความน่าเช่ือถือให้กบัลูกคา้ ป้องกนัสาเหตุท่ีจะท าให้เกิดขอ้บกพร่อง 

การวเิคราะห์ในแต่ละขั้นตอนสามารถแยกออกมา 12 ขั้นตอนในการวเิคราะห์ เพื่อพฒันาคุณภาพ [07] 

 การวิเคราะห์กระบวนการ PFMEA ในงานวิจยักรณีศึกษากระบวนการวิเคราะห์ความ

ลม้เหลวและผลกระทบของการอุตสาหกรรมการผลิตลูกปืน เพื่อเพิ่มคุณภาพและประสิทธิภาพ มี

เป้าหมายเพื่อตอ้งการขจดัโอกาสท่ีจะท าใหเ้กิดปัญหาในกระบวนการผลิตลูกปืน การวิเคราะห์โอกาส

ท่ีจะเกิดความบกพร่องในกระบวนการผลิต การประเมินกระบวนการผลิตยอ่ย พฒันาความน่าเช่ือถือ

ของสินคา้ สามารถพฒันากระบวนการผลิตก าหนดค่าความรุนแรงและโอกาสในการเกิด จ านวนการ

ตรวจพบ ขอ้บกพร่อง เพื่อลดความสูญเสียในอุตสาหกรรม ทั้งค่าใชจ่้าย และเวลา เพิ่มคุณภาพ เพื่อลด

ความวกิฤตในกระบวนการนั้นๆ [08] การวเิคราะห์กระบวนการความลม้เหลวและผลกระทบของการ

ผลิตท่ออากาศเพื่อพฒันาคุณภาพสินคา้ซ่ึงงานวิจยัได้กล่าวถึงขอ้ผิดพลาดในกระบวนการผลิตท่อ

อากาศ บริษทัตอ้งการศึกษาเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพและความน่าเช่ือถือใหก้บัลูกคา้ ซ่ึงผูว้ิจยัไดศึ้กษาทั้ง 

DFMEA และ PFMEA เพื่อมาปรับใชใ้นการด าเนินการเพื่อท าให้งานวิจยัมีความน่าเช่ือถือเพื่อผูส้นใจ

ตอ้งการศึกษา [20] การประยุกต์ใช้ PFMEA ส าหรับการคน้พบความลม้เหลวในสายการผลิตการ

ประกอบอตัโนมติัของตวัเก็บประจุ การควบคุมคุณภาพมีความส าคญัต่อกระบวนการประกอบการ

ตรวจจบัความบกพร่องในกระบวนการประกอบ การค้นพบความล้มเหลวโดยการประยุกต์ใช ้

PFMEA การประเมิณความเส่ียงของท่ีอาจจะเกิดความล้มเหลว เพื่อสร้างความน่าเช่ือถือของสินคา้ 

[19] การประเมิณผลการด าเนินการในอุตสาหกรรมการหล่อลอ้ถ่วงน ้ าหนกัรถยนต ์โดยใชเ้คร่ืองมือ 

PFMEA การวิเคราะห์กระบวนการหล่อเพื่อลดความสูญเสียในอุตสาหกรรมทั้งลดค่าใชจ่้ายและเวลา
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ในการท างาน การวเิคราะห์ความบกพร่องและผลกระทบของกระบวนการหล่อ สามารถช่วยพฒันาให้

เกิดประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตการหล่อ [21] 

 การเปรียบเทียบการน าเคร่ืองมือ DFMEA และ PFMEAโดยการใช้การวิเคราะห์การ

ออกแบบ DFMEA จะใช้ส าหรับการวิเคราะห์สินค้า การออกแบบผลิตภัณฑ์  เพื่อวิเคราะห์หา

ขอ้บกพร่องและผลกระทบของการออกแบบนั้นก่อนการด าเนินการงานจริงเพื่อป้องกันปัญหาท่ี

อาจจะเกิดความรุนแรงของข้อบกพร่องข้ึน จะเน้นไปท่ีข้อบกพร่องท่ีอาจจะเกิดข้ึนกับสินค้า 

ผลิตภณัฑ ์และการออกแบบ การประยกุตใ์ช ้DFMEA ยงัสามารถใชว้เิคราะห์วธีิการการพฒันาองคก์ร

ให้มีคุณภาพสร้างความน่าเช่ือถือให้กับองค์กร ระบบย่อยขององค์กร และใช้ในการวิเคราะห์

เคร่ืองจกัรหรือช้ินส่วน การวเิคราะห์การออกแบบเพื่อป้องกนัขอ้บพพร่องท่ีอาจจะเกิดข้ึน ในการวิจยั

การวิเคราะห์กระบวนการผลิตท่ออากาศเพื่อพฒันาคุณภาพสินคา้ไดก้ล่าวว่าความบกพร่องในการ

ผลิต 8-9 % เกิดจากคนเช่นกนัและไดแ้สดงให้เห็นถึงความแตกต่างระหว่าง DFMEA และ PFMEA 

ส่วนการวเิคราะห์กระบวนการ PFMEAจะใชใ้นการวเิคราะห์ กระบวนการผลิต (Manufacturing) และ

การประกอบ (Assembly) แสดงใหเ้ห็นถึงปัญหาขอ้บกพร่องของกระบวนการผลิต โอกาสท่ีจะเกิดข้ึน

ในกระบวนการผลิต (Manufacturing) และการประกอบ (Assembly)  การประเมินระบบย่อยใน

กระบวนการผลิต การวเิคราะห์วสัดุ เคร่ืองมือ ท่ีเก่ียวขอ้งกบั กระบวนการผลิต (Manufacturing) และ

การประกอบ (Assembly) เพื่อการพฒันาความน่าเช่ือถือให้กบัสินคา้ พฒันากระบวนการผลิต ลด

ความสูญเสียในอุตสาหกรรมทั้ งค่าใช้จ่าย และเวลา เพิ่มปนะสิทธิภาพของ กระบวนการผลิต 

(Manufacturing) และการประกอบ (Assembly) [21] 

 จากการศึกษาทฤษฏีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งขา้งตน้ท าให้ทราบวา่ การประยุกต์ใช้ FMEA 

สามารถน ามาปรับใช้กับศึกษาโครงการการออกแบบระบบท่อส่งก๊าซ เพื่อลดข้อบกพร่องและ

ผลกระทบต่อโครงการและยงัสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน และเพิ่มความน่าเช่ือถือให้กบั

องคก์รได ้โดยการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือ FMEA มาวิเคราะห์ความรุนแรงของขอ้บกพร่อง โอกาสท่ีจะ

เกิดขอ้บกพร่องในการออกแบบ ความรุนแรง โอกาสท่ีจะท าให้เกิดความบกพร่อง ความเสียหายต่อ

การออกแบบ หาแนวทางแกไ้ขและป้องกนัผลกระทบท่ีจะเกิดข้ึนเพื่อเป็นการพฒันาอยา่งย ัง่ยืน จาก

การศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งหลงัจากน า FMEA มาใชท้  าใหส้ร้างความน่าเช่ือใหก้บัองคก์ร สร้างความ

เช่ือมัน่ต่อลูกคา้ เพิ่มประสิทธิภาพในวิธีการด าเนินงาน ซ่ึงงานวิจยัส่วนมากจะก าหนดค่าความเส่ียง 
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(RPN) ท่ี 100 แต่มีงานวิจัยการวิเคราะห์การออกแบบของรถ ATV โดยการวิเคราะห์ลักษณะ

ขอ้บกพร่องและผลกระทบในการออกแบบรถ ATVก าหนดค่าความเส่ียง (RPN) ท่ี 250 โดยมองว่า

เป็นความวิกฤตท่ีมีผลกระทบดา้นความปลอดภยัในการท างาน  [01] และงานวิจยัการวิเคราะห์ความ

เส่ียงของวิธีการในองค์กร โดยใช้ FMEA ก าหนดค่าความเส่ียง (RPN) ท่ี 200 น าค่าความเส่ียงท่ี

มากกวา่ 200 มาวิเคราะห์หาแนวทางแกไ้ขเป็นอนัดบัแรกซ่ึงมองวา่เป็นผลกระทบและความเส่ียงกบั

ดา้นความปลอดภยัในองคก์รมากท่ีสุด [05]โดยการวิเคราะห์ค่าความเส่ียงท่ีสูงกว่างานวิจยัอ่ืนๆ ได้

มองวา่การวิเคราะห์ความรุนแรงของผลกระทบ (Severity-S) ของปัญหา ท่ีมีค่าระดบั 9 กบั 10 ถือวา่

ส าคญั และวิกฤตมากควรมีการวิเคราะห์ความบกพร่องและผลกระทบก่อนเป็นอนัดบัแรก เพื่อความ

รุนแรงของผลกระทบท่ีจะเกิดความเสียหาย ต่อการออกแบบหรือกระบวนการ และอาจส่งผลต่อความ

ปลอดภยั อุบติัเหตุภายในองคก์ร เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพความน่าเช่ือถือและความมัน่คงให้กบัองคก์ร

เป็นอนัดบัแรก ซ่ึงสอดคลอ้งกบันโยบายของบริษทัตวัอยา่งจึงไดน้ า FMEA มาประยุกตใ์ชเ้พื่อให้เกิด

ประสิทธิผลดงักล่าวต่อไป 



บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรวจิยั 
 

 เน้ือหาในบทน้ีจะกล่าวถึงวิธีการด าเนินงานวิจยั โดยจะศึกษาสภาพปัจจุบนัของบริษทั
ตวัอยา่ง เพื่อช่วยในการวเิคราะห์หาทางแกไ้ข ศึกษาทฤษฏีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งเป็นแนวทางในการ
ด าเนินการจดัตั้งและอบรมทีมเพื่อเป็นการระดมสมองหาขอ้ผิดพลาดและผลกระทบน ามา วิเคราะห์
ถึงรากเหงา้ของปัญหาโดยใช้เคร่ืองมือ FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) การวิเคราะห์
ขอ้บกพร่องและผลกระทบมาประยุกตใ์ช ้เพื่อช่วยในการวิเคราะห์หาขอ้ผิดพลาดเพื่อน าไปปรับปรุง 
ล าดบัขั้นตอนดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 
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รูปที ่3.1 ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 

ไม่บรรลุ 

เป้าหมาย 
 

ศึกษางานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

จดัตั้งทีมและอบรมเทคนิค FMEA 

 

ศึกษากระบวนการออกแบบท่อ 

 

การระดมสมองโดยการวเิคราะห์สาเหตุของ

ปัญหาในขั้นตอนการออกแบบท่อ 

วเิคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบ

อยา่งละเอียดโดยใชเ้ทคนิค FMEA 

วเิคราะห์ขอ้มูล สรุปผลการด าเนินงานวจิยั ขอ้เสนอแนะ 

 

ติดตามผลหลงัการปรับปรุง 

 

ศึกษาสภาพปัจจุบนัของบริษทัตวัอยา่ง 

บรรลุเป้าหมาย 
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3.1 ศึกษำสภำพปัจจุบันของบริษทัตัวอย่ำง 

 ปัจจุบนัในธุรกิจท่อส่งก๊าซมีการแข่งขนัดา้นการบริหารโครงการค่อนขา้งสูงผลมาจากราคา

น ้ ามนัท่ีผนัผวนทั้งคู่แข่งเก่าและผูป้ระกอบการรายใหม่ การบริหารโครงการจึงตอ้งอาศยัการควบคุม

คุณภาพของงาน เพื่อสร้างความพึ่งพอใจใหก้บัลูกคา้และเป็นการเพิ่มความสามารถในการแข่งขนัทาง

ธุรกิจ บริษทัตวัอย่างประกอบธุรกิจดา้นท่อส่งก๊าซ บริหารโครงการท่ีมีมูลค่างานมากกว่า 100ลา้น

บาท รวมถึงการจดัซ้ือจดัหาอุปกรณ์เคร่ืองจกัร การรับเหมาก่อสร้าง ระบบสาธารณูปโภค การอกแบบ

ท่อส่งก๊าซมีการส ารวจเส้นทางหลายสายเพื่อให้เพียงพอต่อการใช้ก๊าซทั้งทางโรงงานอุตสาหกรรม 

โรงไฟฟ้า ตวัอยา่งการท างานดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 

 

 

รูปที ่3.2 ตวัอยา่งงานสร้างสถานีลดความดนัก๊าซหลงัจากการออกแบบท่อ 
  
 การท่ีจะด าเนินการบริหารโครงการของท่อส่งก๊าซจ าเป็นตอ้งอาศยัวิธีการออกแบบทาง

วิศวกรรมท่ีมีประสิทธิภาพตรงตามเป้าหมายตามท่ีลูกค้านั้นก าหนด การเช่ือมโยงข้อมูลของการ

บริหารโครงการจะเป็นไปตามกระบวนการไหลของขอ้มูลดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 
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รูปที ่3.3 กระบวนการไหลของขอ้มูลในการออกแบบ 
 
 จากรูปท่ี 3.3 แสดงการไหลของขอ้มูลไปยงัส่วนต่างๆซ่ึงเช่ือมโยงขอ้มูลของการบริหาร

โครงการให้มีประสิทธิภาพ โดยขอ้มูลการบริหารโครงการ การออกแบบท่อจะเช่ือมโยงทั้งหมด

ดว้ยกนั 7 ส่วนดงัน้ี 

 1. วศิวกรโครงการ (Project Engineer) 

 วิศวกรโครงการ การบริหารโครงการในส่วนน้ีจะเป็นผูท่ี้ติดต่อประสานงานกบัทางลูกคา้ 

การเช่ือมโยงขอ้มูลกบัลูกคา้ตั้งแต่เร่ิมตน้การบริหารโครงการ ไปจนการส่งมอบโครงการรวมถึงการ

แก้ปัญหา ด้านวิศวกรรมทุกแผนก การบริหารจดัการเวลา การควบคุมค่าใช้จ่ายด้านการบริหาร

โครงการ การดูแลตรวจสอบเอกกสารขั้นตอนสุดทา้ยก่อนส่งมอบลูกคา้ 

 2. วศิวกรออกแบบกระบวนการ (Process Engineer) 

 การออกแบบกระบวนเป็นกระบวนการเร่ิมตน้ในการออกแบบการติดตั้งอุปกรณ์ เคร่ืองมือ

วดัตามจุดท่ีตอ้งการควบคุมความดนั การเปิด ปิดอุปกรณ์ โดยการออกแบบการเรียงล าดบัตาม ตน้น ้ า 

(Up Stream) และ ปลายน ้ า (Down Stream)โดยมีการศึกษาการออกแบบกระบวนการผา่นการค านวน

ในการวางอุปกรณ์ 

 

วศิวกรออกแบบท่อ 

วศิวกรโครงการ 

วศิวกรออกแบบ

กระบวนการ 

วศิวกรโยธา วศิวกรท่อส่งก๊าซใตดิ้น วศิวกรไฟฟ้า วศิวกรเคร่ืองมือวดัและควบคุม 
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 3. วศิวกรออกแบบท่อ(Piping Engineer) 

 วิศวกรออกแบบท่อเป็นส่วนงานหลกัของการบริหารโครงการเพื่อขนส่งก๊าซจากจุดหน่ึง

ไปยงัอีกจุดหน่ึงผ่านท่อส่งก๊าซและเป็นส่วนท่ีเช่ือมโยงขอ้มูลการบริหารโครงการกบัหลายส่วนงาน

เช่นส่วนของทอ่ตดิ้น และส่วนงานโยธาเป็นตน้ 

 4. วศิวกรโยธา (Civil Engineer)  

 วศิวกรโยธาเป็นส่วนงานท่ีด าเนินการหลงัจากวิศวกรรมงานท่อ ไดว้างทิศทางของแนวท่อ 

การวางอุปกรณ์ การก าหนดจุดท่ีตอ้งท าการรองรับ โดยผ่านวิศวกรโยธาในการวางรากฐาน การ

ออกแบบอาคาร การออกแบบค านวนน ้าหนกัเพื่อวางเสาเขม็แต่ละจุดเป็นตน้ 

 5. วศิวกรท่อส่งก๊าซใตดิ้น (Pipeline Engineer) 

 เป็นส่วนงานท่ีตอ้งส ารวจในการวางท่อลงใตดิ้นซ่ึงจะผา่นจุดส าคญัและมีมาตรฐานในการ

ออกแบบการวาง การขุดท่อผ่านจุดส าคญั โดยมีการเช่ือมต่อขอ้มูลกบั วิศวกรออกแบบท่อในการ

เช่ือมต่อท่อข้ึนบนดินเพื่อเป็นสถานีส่งขาย หรือลดความดนัเป็นตน้ 

 6. วศิวกรไฟฟ้า (Electrical Engineer) 

 วศิวกรไฟฟ้าเป็นส่วนงานท่ีอ านวยความสะดวกในการใชพ้ลงังานในจุดต่างๆ เช่นอุปกรณ์ 

เคร่ืองมือวดัท่ีทางวิศวกรรมการออกแบบท่อไดก้ าหนดจุดท่ีตั้ง วิศวกรไฟฟ้าจึงตอ้งดูแลในจุดน้ี และ

ดูแลในเร่ืองพื้นท่ีเส่ียงอนัตรายท่ีทางวิศวกรไฟฟ้าก าหนด รวมถึงการอ านวยความสะดวกในส่วน

อาคารพื้นท่ี เป็นตน้ 

 7. วศิวกรเคร่ืองมือวดัและควบคุม (Instrument Engineer) 

 วิศวกรเคร่ืองมือวดัและควบคุบ เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีวิศวกรออกแบบท่อก าหนด

ต าแหน่งไวใ้นส่วน วิศวกรเคร่ืองมือวดัและควบคุบจะท าการควบคุมดูแลนเร่ืองของพารามิเตอร์ ค่า

ต่างๆในการในการก าหนดการวดัและควบคุมในการวดั ความดนั อุณหภูมิ อตัราการไหล เป็นตน้ 

 บริษทัตวัอย่างประสบปัญหาการออกแบบงานท่อท่ีเกิดขอ้ผิดพลาดในการออกแบบ โดย

เฉล่ียร้อยละ 14.08 ซ่ึงค่อนขา้งสูงบริษทัตวัอยา่งตอ้งการลดขอ้ผิดพลาดในการออกแบบระบบท่อจึง

ไดน้ าเคร่ืองมือ FMEA เพื่อช่วยในการวเิคราะห์ถึงขอ้บกพร่องและผลกระทบในการออกแบบการเก็บ

ขอ้มูลเวลาในการท างานซ่ึงเวลาในการท างานไดถู้กก าหนดเวลาของโครงการโดยลูกคา้ก าหนดมาจาก

การท าโครงร่างก่อนการเร่ิมตน้ของโครงการการเก็บขอ้มูลเวลาท างานก่อนการปรับปรุงตั้งแต่เดือน
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มิถุนายน 2558 -กนัยายน 2558 พบวา่ประสิทธิภาพการท างานเท่ากบั 0.69 0.72 0.79 0.74 ตามล าดบั

ซ่ึงค านวนจากสมการท่ี (2.3)โดยเฉล่ียเป็น  0.74 ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 

 

ตำรำงที ่3.1 ประสิทธิภาพเวลาท างานก่อนการปรับปรุง 
 

ขั้นตอน 
 

มิถุนายน 2558 กรกฎาคม 2558 สิงหาคม 2558 กนัยายน 2558 
เวลาท่ี
วางแผน 
(ชัว่โมง) 

เวลาท่ี
ใชจ้ริง 

(ชัว่โมง) 

เวลาท่ี
วางแผน 
(ชัว่โมง) 

เวลาท่ี
ใชจ้ริง 

(ชัว่โมง) 

เวลาท่ี
วางแผน 
(ชัว่โมง) 

เวลาท่ี
ใชจ้ริง 

(ชัว่โมง) 

เวลาท่ี
วางแผน 
(ชัว่โมง) 

เวลาท่ี
ใชจ้ริง 

(ชัว่โมง) 
1.Plot Plan 312 450 340 510 260 390 596 745 
2.Key Plan 222 280 225 300 240 360 204 727 
3.GA 882 1150 780 985 870 1088 996 1328 
4.Pipe Support 320 380 325 390 325 390 255 332 
5.Isometric DWG. 3528 4400 3395 4600 3710 4240 3493 3743 
6.Material/Spec. 1672 2450 1560 2340 1680 2100 1788 2460 
7.Data Sheet 490 850 468 624 489 652 518 863 
8.Stress Analysis 1055 2150 1043 1412 1068 1780 1058 1763 
9.Pipe Support Sch. 488 750 500 750 500 625 472 650 
10.MTO. 303 505 330 550 306 408 276 415 

รวมเวลำท ำงำน 9272 13365 8966 12461 9448 12033 9656 13026 

ประสิทธิภำพ 0.69 0.72 0.79 0.74 

ประสิทธิภำพกำรท ำงำนโดยเฉลีย่ 0.74 

 

3.2 ศึกษำทฤษฏแีละงำนวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 ในขั้นตอนการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งผูจ้ยัไดก้ล่าวถึงและไดศึ้กษาไวแ้ลว้ในบทท่ี 2 โดย

จะศึกษาถึงขั้นตอนและรายละเอียดในการประยุกต์ใช้เคร่ืองมือ FMEA (Failure Mode Effect 

Analysis) อยา่งละเอียดและไดน้ ามาปรับใชก้บังานวจิยัในคร้ังน้ี 
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3.3 จัดตั้งทมีและอบรมเทคนิค FMEA 

 การด าเนินการ FMEA ไดมี้การส่งสมาชิกไปอบรมหลกัสูตร Failure Mode and Effect 

Analysis : FMEA (4th Edition) ท่ี สมาคมส่งเสริมเทคโนโลยี (ไทย-ญ่ีปุ่น) เป็นระยะเวลา 2 วนั 

เพื่อให้รู้หลกัการด าเนินการและการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบน ามาปรับใชใ้นการ

ท างาน แลว้ด าเนินการถ่ายทอดใหก้บัสมาชิกในทีม เพื่อใหก้ารวเิคราะห์เป็นไปในทิศทางเดียวกนัและ

หาแนวทางปรับแกไ้ขใหต้รงจุด ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 แสดงการอบรมใหส้มาชิกในทีม 

 

 

รูปที ่3.4 การอบรมการใช ้FMEA ใหส้มาชิกในทีม 

 

จากรูปท่ี 3.3 การจดัตั้งทีมระดมสมอง ไดพ้ิจารณาบุคคลท่ีมีประสบการณ์ในดา้นวิศวกรรม

การออกแบบท่อ และผูเ้ช่ียวชาญในการออกแบบงานท่อทั้งหมด 5 คนซ่ึงจะมีความรู้ดา้นวิศวกรรม

การออกแบบท่อ และ ผูท่ี้ท  างานเก่ียวกบัการออกแบบท่อ ซ่ึงรู้ปัญหาขอ้บกพร่องต่างๆ การจดัตั้งทีม

ดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 และคุณสมบติัสมาชิกทีมดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 

 

 

 

 

รูปที ่3.5 ทีม FMEA 

หัวหน้ำทมี FMEA 

สมำชิก FMEA 1 

วศิวกรออกแบบท่อ 

 

สมำชิก FMEA 2 

วศิวกรออกแบบท่อ 

สมำชิก FMEA 3 

ผูอ้อกแบบท่อ 

สมำชิก FMEA 4 

ผูอ้อกแบบท่อ  
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ตำรำงที ่3.2 คุณสมบติัสมาชิกทีม FMEA 

สมำชิกทมี ประวตักิำรท ำงำน /คุณสมบัต ิ
หวัหนา้ทีม FMEA ผา่นการอบรม หลกัสูตร Failure Mode and Effect Analysis : 

FMEA, มีประสบการณ์ดา้นงานออกแบบท่อมากกวา่ 10 ปี ทั้ง
งานโรงกลัน่น ้ ามนั , งานท่อส่งก๊าซ   

สมาชิก FMEA 1  วศิวกรอาวโุส  มีความเช่ียวชาญดา้นวศิวกรรมงานท่อ มากกวา่ 
20 ปี ประสบการณ์ทั้งโรงไฟฟ้า โรงกลัน่น ้ ามนั งานท่อส่งก๊าซ  

สมาชิก FMEA 2 วศิวกร มีความเช่ียวชาญประสบการณ์ดา้นงานวศิวกรรมงาน
ท่อมากกวา่ 10 ปี สามารถวเิคราะห์ความเคน้ของท่อได ้
ประสบการณ์ดา้นงานปิโตเคมี  งานก่อสร้าง โรงกลัน่น ้ ามนั 
โรงไฟฟ้า และงานท่อส่งก๊าซ 

สมาชิก FMEA 3 ผูอ้อกแบบระบบท่อ มีประสบการณ์ในดา้นงานท่อ 10 ปี 
สมาชิก FMEA 4 ผูอ้อกแบบระบบท่อ มีประสบการณ์ในดา้นงานท่อ 8 ปี 

 

 จากตารางท่ี 3.2 การจดัตั้งทีม FMEA เม่ือไดที้มท่ีมีความรู้และประสบการณ์ดา้นวิศวกรรม
การออกแบบท่อเพื่อวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบในการการออกแบบ ไดใ้ห้ขอ้มูลในการใช้
เคร่ืองมือ FMEA ให้กบัทีม เพื่อน ามาปรับใชใ้นกระบวนการออกแบบท่อ เพื่อลดปัญหาขอ้บกพร่อง
และความเสียหายในการออกแบบ โดยทีม FMEA ไดท้  าความเขา้ใจในการน าเคร่ืองมือวิธีการขั้นตอน
ในการท า เพื่อวิเคราะห์ ความเส่ียงเพื่อน าเป็นทางแก้ไขและปรับปรุงการด าเนินการออกแบบ การ
อบรมใหค้วามรู้กบัทีมก่อน เพื่อใหส้มาชิกในทีม FMEA เขา้ใจในและมีวตัถุประสงคแ์ละเป้าหมายไป
ในทิศทางเดียวกนั 
 

3.4 ศึกษำกระบวนกำรออกแบบวศิวกรรมงำนท่อ 
 การศึกษากระบวนการวิศวกรรมการออกแบบท่อ หลงัจากขอ้ 3.3 การจดัตั้งทีม และอบรม
ทีม FMEA เขา้ใจถึงการใชเ้คร่ืองมือเพื่อช่วยในการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบ จากนั้นจะท า
การระดมสมอง เก่ียวกบัการด าเนินการออกแบบท่อในแต่ละขั้นตอนเอกสารหรือ แบบงาน (Drawing) 
ท่ีไดใ้นแต่ละขั้นตอนรวมไปถึงขั้นตอนในการตรวจสอบแบบงานวา่เกิดความบกพร่องและผลกระทบ
ใดบา้งการด าเนินการออกแบบวิศวกรรมงานท่อในกรณีศึกษาบริษทัตวัอย่างโดยการศึกษาลกัษณะ
การท างานในปัจจุบนั เพื่อให้เขา้ใจระบบกระบวนของงานท่ีท าตั้งแต่รับงานมาจากลูกคา้ การศึกษา
กระบวนการออกแบบ และตรวจสอบงานท่ออยา่งละเอียด ก่อนท่ีจะท าการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและ
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ผลกระทบ โดยรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งตั้งแต่ การรับงานมาจากวิศวกรโครงการ ขอ้จ ากดัของงาน 
และส่ิงท่ีลูกคา้ตอ้งการจากโครงการ การออกแบบวิศวกรรมงานท่อตอ้งผ่านการ ออกแบบอุปกรณ์
เคร่ืองมือต่างๆเพราะเก่ียวขอ้งกบัความดนั และขอ้จ ากดัของการท างานบางอยา่งดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมี
การออกแบบ โดยวศิวกรรมออกแบบกระบวนการของระบบและอุปกรณ์เคร่ืองมือวดั (Process) หรือ
แผนภูมิการไหลจากนั้นแผนกวศิวกรรมงานท่อ จึงด าเนินการออกแบบเคร่ืองมือวดัและอุปกรณ์ต่างๆ 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.6 

 

 

รูปที ่3.6 แผนผงัการก าหนดกระบวนการไหลเคร่ืองมือวดัและอุปกรณ์ควบคุม 
 
 จากรูปท่ี 3.6 แสดงถึงการออกแบบกระบวนการท่ีมาจากวิศวกรออกแบบกระบวนการ  

(Process Engineer) ในการก าหนดการไหลของอุปกรณ์ผา่นการค านวนและการวเิคราะห์การออกแบบ

ควบคุบเคร่ืองมือวดัต่างๆ จนออกมาเป็นแบบกระบวนการไหนอุปกรณ์ (Process Instrument 

Diagram: P&ID) หรือท่ีเรียกกนัคือ P&ID โดยแผนกวิศวกรรมการออกแบบท่อจะให้แบบ P&ID ไป

ใชใ้นการก าหนดกิจกรรมการออกแบบในการท างานแต่ละขั้นตอนของแผนกวิศวกรรมท่อ จะเร่ิมท า

การออกแบบแนวทางการเดินท่อใหเ้ป็นไปตามลูกคา้ตอ้งการภายใตก้ารก าหนดอุปกรณ์การไหล และ

เคร่ืองมือวดั ซ่ึงในกระบวนการออกแบบเขียนแบบจะมีแบบงานท่ีตอ้งส่งใหลู้กคา้ท่ีแสดงในรูปท่ี  3.7 
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รูปที ่3.7 ขั้นตอนการเขียนแบบและการวางแผนงานออกแบบระบบท่อ 

 

 

Engineer 

Materials Requisition 
- Specification  Equipment 
-Specification Piping 

Datasheet 
-Valve, -Equipment 

 

Designer 

Plot Plan 

Key Plan 

GA (General Arrangement) 

Pipe Support Design 

 

Isometric Drawing 

 
Stress Analysis  

Pipe Support Schedule 

MTO (Materials take off)  

Piping Department 

P&ID 

No 

Yes 

Approval 
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 จากรูปท่ี 3.7 เป็นขั้นตอนการออกแบบท่อในส่วนงานวิศวกรรมการออกแบบท่อจะ

เก่ียวขอ้งกบัส่วนในดา้นเทคนิคและการออกแบบซ่ึงจะท างานของทั้งส่วนน้ีสัมพนัธ์กนัในการเช่ือม

ขอ้มูลของทั้ง 2 ส่วนโดยมี กระบวนการไหล (P&ID) เป็นตวัก าหนดเร่ิมตน้ดา้นเทคนิคและในส่วน

ของการออกแบบซ่ึงขั้นตอนการท างานดงัรูปท่ี 3.7 สามารถเร่ิมงานไปพร้อมๆกนัทั้ง 2ส่วนในท่ีน้ีจะ

กล่าวถึงขั้นตอนในส่วนออกแบบท่อก่อนตามล าดบัดงัน้ี 

 1. การออกแบบวางแผนภาพรวมต าแหน่งอุปกรณ์ (Plot Plan: PP) 

 การออกแบบวางแผนภาพรวมของการวางต าแหน่งของเคร่ืองมืออุปกรณ์วดัและควบคุม

รวมถึงระบบสาธารณูปโภคต่างๆ เป็นแบบงานเร่ิมตน้ของการออกแบบในงานท่อ ลกัษณะการไหล

หรือแนวทางทิศออกการออกแบบท่อรวมไปถึงจุดท่ีจะวางอุปกรณ์ต่างๆในแบบ โดยจะทราบถึง

ต าแหน่ง ขนาดระยะห่างอุปกรณ์ไปในทิศต่างๆ หรือแมแ้ต่ค่าพิกดัต่างๆ การออกแบบ PP จะเห็น

ภาพรวมของอุปกรณ์ทั้ งหมดของโครางการตามพื้นท่ีนั้ นๆ โดยออกแบบตามมาตรฐานในการ

ออกแบบท่อ ASMEB31.3 และ ASMEB31.8 ซ่ึงค านึงถึงความปลอดภยัอ่ืนๆ  และตามท่ีลูกค้า

ตอ้งการในการออกแบบวางแผนภาพรวมตอ้งค านึงถึงจุดต่างๆ เป็นจุดท่ีตอ้งระวงั จากเอกสารท่ีลูกคา้

ตอบกลบั (Comment) เป็นส่วนมาก ดงัน้ี 

 1. ในการออกแบบ PP การบอกค่า Coordinate ของแบบและทิศทางของแบบส าคญัต่อการ
มองดงันั้นจึงควรมีการทวนตรวจสอบ 
 2. การก าหนดขนาดของต าแหน่งต่างต่างๆของอุปกรณ์ก์ส าคญัถา้มีการบอกผิดอาจจะท า
ใหข้นาดคลาดเคล่ือน 
 3. ในส่วนของแบบ PP ผูอ้อกแบบจะรู้ช่ืออุปกรณ์ดงันั้นส่วนของช่ืออุปกรณ์จึงไม่ควร
ผดิพลาด 
 ในขั้นตอนการออกแบบวางแผนภาพรวมต าแหน่งอุปกรณ์ไดแ้สดงถึงวิธีการซ่ึงการไดม้า
ของแบบ PP แสดงดงัในรูปท่ี 3.8 
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รูปที ่3.8 ขั้นตอนการออกแบบการวางแผนภาพรวมต าแหน่งอุปกรณ์ 

 

 2. การวางแผนการก าหนดขอบเขตของแบบ (Key Plan: KP) 

 การออกแบบขอบเขตของแบบจะท าหลงัจากการรู้ขอ้มูลการออกแบบภาพรวมทั้งหมดจาก  

PP เพื่อท่ีเราจะรู้ว่าขอบเขตงานท่ีเราจะตดัโชวใ์นแต่ละแบบนั้นของแบบ (Drawing) ท่ีจะจ ากดัใน

แบบ KP ท่ีเราท าการออกแบบ เพื่อการท างานจริงจะไดเ้ขา้ใจตรงกนัในการท างานทุกแผนกออกมา

เป็น GA นั้นมีทั้งหมดก่ีแผน แลว้ขนาด (Scale) ท่ีเราจะให้ในแบบเป็นเท่าใด เช่น 1:50 1:751:100 การ

ตดั KP ท าใหผู้อ้อกแบบ หรือวศิวกรทราบวา่จะใหเ้วลาในการท างานหรือคน จ านวนมากนอ้ยแค่ไหน

ไม่ผา่น 

ผา่น 

ศึกษาพ้ืนท่ีท่ีทางลูกคา้ก าหนด 

ศึกษาแบบ P&ID 

ศึกษารายละเอียดของอปุกรณ์เคร่ืองมือวดั

และควบคุม 

จดัวางต าแหน่งของอุปกรณ์เคร่ืองมือวดั 

และควบคุม 

จดัท าแบบการวางภาพรวม 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยวิศวกร 

ส่งแบบงานใหว้ศิวกรโครงการ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยลูกคา้ 

อนุมติัเพ่ือใชง้านในขั้นตอนต่อไป 

ไม่ผา่น 

ผา่น 
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จาก  KP ท่ีเราแสดงในแบบ ซ่ึงตอ้งค านึงถึงจุดต่างๆ เป็นจุดท่ีตอ้งระวงั ซ่ึงจากเอกสารท่ีลูกคา้ตอบ

กลบัเป็นส่วนมาก ดงัน้ี 

 1. การออกแบบ KP เป็นการก าหนดขอ้จ ากดั ขอบเขตของแบบเพื่อใชใ้นการออกแบบ GA 

ดงันั้นถา้ขอบเขตผิดพลาด 

 2. ก าหนดค่าพิกดั (Coordinate) ลงในแบบ  KP ก็ตอ้งควรระมดัระวงัมีการตรวจสอบเพื่อ

ไม่ใหเ้กิดขอ้ผิดพลาด 

 ในขั้นตอนการวางแผนการก าหนดขอบเขตของแบบไดแ้สดงถึงวธีิการซ่ึงการไดม้าของ

แบบ KP แสดงดงัในรูปท่ี 3.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.9 ขั้นตอนการออกแบบการวางแผนการก าหนดขอบเขตของแบบ 

ผา่น 

ศึกษาพ้ืนท่ีทั้งหมดจากแบบ PP 

ศึกษารายละเอียดของอปุกรณ์เคร่ืองมือวดั

และควบคุม 

จดัท าขอบเขต (Limit) ในการตดัแบบ 

ก าหนดขนาด (Scale) ของแบบท่ีใชใ้นการ

ก าหนดรายละเอียด (GA) 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยวิศวกร 

ส่งแบบงานใหว้ศิวกรโครงการ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยลูกคา้ 

อนุมติัเพ่ือใชง้านในขั้นตอนต่อไป 
ผา่น 

ไม่ผา่น 

ไม่ผา่น 
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 3. แบบแสดงการก าหนดรายละเอียดของท่อและอุปกรณ์ (General Arrangement: GA) 
 การด าเนินการในการก าหนดรายละเอียดในแบบ GA ขอบเขตของแบบจะก าหนดมาจาก 

KP ในส่วนของ GA นั้นมีการก าหนดรายละเอียดของแบบมากกว่า PP และ KP คือมีการบอก

รายละเอียดช่ืออุปกรณ์และขอ้จ ากดั ช่ือแนวของท่อแต่ละเส้นรายละเอียด (Specification) ของท่อใน

แบบงาน ถา้ในบางแผน่หรือแบบมีความจ าเป็นตอ้งตดัดว้นขา้งเพื่อแสดงให้เห็นระดบัความสูงอยา่ง

ชดัเจนว่าชนกนัหรือห่างกนัในแนวตั้งมากน้อยเพียงใดก็ตอ้งตดัแบบ หรือท าภาพตดั (Section) เพื่อ

ความชัดเจน ในแบบของ GA ยงัแสดงช่ือตวัรองรับท่อ (Support) เพื่อแสดงว่ามีมีตวัแล้วห่างกนั

เท่าไหร่ หรือมีระยะห่างจากตวัอุปกรณ์เพียงพอต่อการเขา้ไปซ่อมบ ารุงไดห้รือไม่ การออกแบบการ

ติดตั้งวาล์ว สามารถท าไดสู้งมากพอท่ีจะท าพื้น หรือฐาน (Platform) เพื่อท่ีจะท าการเขา้ไปซ่อมบ ารุง

อย่างไรบา้งพื้นท่ีพอส าหรับคนเดินผ่าน นอกจากนั้นยงัตอ้งศึกษาขอ้จ ากดัหรือส่ิงท่ีลูกคา้ตอ้งการ

เพิ่มเติมขั้นตอนGAผูอ้อกแบบควรมีพื้นฐานเร่ืองงานท่อในการท างานค่อนขา้งสูงเพราะขอ้มูลท่ี

เช่ือมโยงกบัส่วนอ่ืนๆค่อนขา้งมากซ่ึงตอ้งค านึงถึงจุดต่างๆ เป็นจุดท่ีตอ้งระวงั ซ่ึงจากเอกสารท่ีลูกคา้

ตอบกลบัเป็นส่วนมาก ดงัน้ี 

 1. การออกแบบ GA ควรระมดัระวงัในการวางต าแหน่งของเคร่ืองมือวดัและอุปกรณ์ให้

ถูกตอ้งตามแบบ P&ID 

 2. ในการออกแบบ GA ตอ้งมีการออกแบบตวัรองรับท่อตอ้งเช่ือมโยงกบัแผนกโยธาทั้ง

ขอ้มูลต าแหน่งหรือจุดท่ีวางอาจจะไม่ตรงกนั 

 3. แบบ GA มีการดึง (Extract) มาจากโปรแกรม 3 มิติ จึงควรระมดัระวงัแบบ อาจจะไม่ได้

อพัเดตตามโปรแกรม 3 มิติ 

 4. การออกแบบพื้นท่ีในการเขา้ไปซ่อมบ ารุงเคร่ืองมือวดัและอุปกรณ์ในแบบควรมีพื้นท่ีท่ี

เหมาะสม รวบไปถึงระดบัของการข้ึนไปซ่อมบ ารุงวา่ควรมีพื้น หรือฐานยกสูงหรือเปล่า 

 5. การออกแบบอุปกรณ์และเคร่ืองมือวดัควรมีการตรวจสอบขนาดของอุปกรณ์ถา้ขนาดไม่

ตรงตามมาตรฐานอาจท าใหข้นาดท่อความยาวไม่เป็นจริง 

 6. ในแบบ GA ส่ิงท่ีตอ้งระวงัเพิ่มเติมคือตวัรองรับกบัแนวเช่ือมอาจจะชนกนัซ่ึงความ

เสียหายในขอ้น้ีค่อนขา้งสูง 
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 ในขั้นตอนการก าหนดรายละเอียดของท่อและอุปกรณ์ ไดแ้สดงถึงวธีิการซ่ึงการไดม้าของ

แบบ GA แสดงดงัในรูปท่ี 3.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
รูปที ่3.10 ขั้นตอนการออกแบบการก าหนดรายละเอียดของท่อและอุปกรณ์ 

 

ศึกษาแบบ P&ID 

ศึกษารายละเอียดของอปุกรณ์เคร่ืองมือวดั

และควบคุม 

ศึกษามาตรฐานในการออกแบบงานท่อ 

ศึกษาแนวท่อกบัผงัการไหลของ

กระบวนการ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยวิศวกร 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยลูกคา้ 

อนุมติัเพ่ือใชง้านในขั้นตอนต่อไป 
ผา่น 

จดัท าแบบแนวท่อ (Piping Route) 

ศึกษาแนวทางในการเขา้ไปปฏิบติัการซ่อม

บ ารุงอุปกรณ์และส่ิงอ านวยความสะดวก 

ส่งแบบงานใหว้ศิวกรโครงการ 

ไม่ผา่น 

ไม่ผา่น 

ผา่น 
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 4. การออกแบบตวัรองรับท่อ (Pipe Support Design: PS) 
 การออกแบบตัวรองรับท่อหลังจากการออกแบบGAผูอ้อกแบบจะท าการออกแบบตัว

รองรับท่อตามมาตรฐาน (Pipe Support Standard) ของตวัรองรับท่อตอ้งดูลกัษณะการวางขนาดของ

ท่อเพื่อให้ตวัรองรับท่อนั้นสามารถรองรับไดจ้ริงไม่พงั การเลือกขนาดระยะจะเลือกตาม มาตรฐาน

ของตวัรองรับท่ีเราไดจ้ดัท าเพื่อใช้ในแต่ละโครางการ การออกแบบจะท าควบคู่กบัการท า GA และ 

การวิเคราะห์ความเคน้ (Stress Analysis) การวิเคราะห์ความเคน้ท่อร่วมดว้ยเพื่อให้มัน่ใจวา่ท่อนั้นจะ

ไม่พงัยบุตวัเม่ือเราออกแบบตวัรองรับตามมาตรฐานตวัอยา่งมาตรฐานตวัรองรับดงัแสดงในรูปท่ี 3.11 

 

 
รูปที ่3.11 ตวัอยา่งมาตรฐานตวัรองรับ 
 
 ในการออกแบบตวัรองรับตอ้งค านึงถึงจุดต่างๆ เป็นจุดท่ีตอ้งระวงั ซ่ึงจากเอกสารท่ีลูกคา้

ตอบกลบัเป็นส่วนมาก ดงัน้ี 

 1. ในแบบของ PS ผูอ้อกแบบตอ้งเลือกใชต้วัรองรับชนิดของตวัรองรับใหเ้หมาะสมกบั
ขนาดของท่อ และระยะห่างตามมาตรฐาน  
 2. ขนาดระยะของตวัรองรับก็ควรระมดัระวงัขอ้ผดิพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนได ้
 ในขั้นตอนการออกแบบตวัรองรับท่อ ไดแ้สดงถึงวธีิการซ่ึงการไดม้าของแบบ PS แสดงดงั
ในรูปท่ี 3.12 
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รูปที ่3.12 ขั้นตอนการออกแบบตวัรองรับท่อ 
 
 5. แบบไอโซเมตริก (Isometric Drawing: ISO) 
 แบบไอโซเมตริกหรือท่ีรู้จกักนัในแบบ 3มิติการออกแบบถอดมาจาก GA แต่ในส่วนของ 

ISO จะเห็นทั้งสามแนวแกนของท่อ ท่ีส าคญัการก าหนดทิศทางของแบบตอ้งไม่ผิดและไปในแนวทาง

เดียวกนักบัทั้ง 3 ขั้นตอนแรกท่ีกล่าวมาคือแบบ PP KP และ GA ให้เห็นแนวเส้นท่อของแต่ละช่ือ 

(Line no.) ของท่อในแบบจะบอกอุปกรณ์สัญลักษณ์ชนิดของวาล์ว ตวัอุปกรณ์เคร่ืองมือวดั การ

ต่อเน่ืองของแบบ ในการด าเนินการออกแบบจะมีทั้งเส้นทางท่อท่ีเดิน ช่ือตวัรองรับท่อเหมือนกบั GA 

ไม่ผา่น 

ศึกษาแบบแนวท่อ (Piping Route) 

ศึกษารายละเอียดของอปุกรณ์เคร่ืองมือวดั

และควบคุม 

ศึกษามาตรฐานตวัรองรับ  

(Pipe Support Standard) 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยวิศวกร 

ส่งแบบงานใหว้ศิวกรโครงการ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยลูกคา้ 

อนุมติัเพ่ือใชง้านในขั้นตอนต่อไป 

ออกแบบตวัรองรับใหเ้หมาะสมกบัท่อ

อุปกรณ์เคร่ืองมือวดัและควบคุม 

ศึกษามาตรฐานการวางตวัรองรับ 

ไม่ผา่น 

ผา่น 

ผา่น 
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ทิศทางการไหลของก๊าซ ระดบัของท่อวา่สูงเกินกวา่ท่ีคนจะเอ้ือมถึง และรายการวสัดุท่ีแสดงทั้งหมด

ในแบบท่อท่ีเราแสดง จ านวน รายละเอียด ตวัต่อท่อ ขอ้งอท่อประเก็นท่อ และในการออกแบบตวั

รองรับตอ้งค านึงถึงจุดต่างๆ เป็นจุดท่ีตอ้งระวงั ซ่ึงจากเอกสารท่ีลูกคา้ตอบกลบัเป็นส่วนมาก ดงัน้ี 

 1. ในแบบ ISO  ขนาดของท่อระยะอุปกรณ์และเคร่ืองมือวดั ใหเ้ป็นไปตามมาตรฐาน 
 2. การบอกรายการ ขนาดวสัดุอุปกรณ์ ในแบบ ISO  ก็ควรระมดัระวงัการเกิดเช่นกนั 
 3. ในแบบ ISO  ทิศทางของกา้นวาลว์ มือหมุนควรระบุให้ชดัเจนและถูกตอ้ง  
 4. การเช่ือมต่ออุปกรณ์ระดบัจุดหวัฉีด (Nozzle) อาจมีการผดิพลาด มาตรงตามแบบ DS 
 ในขั้นตอนการออกแบบไอโซเมตริก ไดแ้สดงถึงวธีิการซ่ึงการไดม้าของแบบ  ISO แสดง
ดงัในรูปท่ี 3.13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.13 ขั้นตอนการออกแบบไอโซเมตริก 
 

ไม่ผา่น 

ไม่ผา่น 

ผา่น 

ผา่น 

ศึกษาแบบแนวท่อ (Piping Route) 

ศึกษารายละเอียดของอปุกรณ์เคร่ืองมือวดั

และควบคุม 

ออกแบบแบบไอโซเมตริก 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยวิศวกร 

ส่งแบบงานใหว้ศิวกรโครงการ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยลูกคา้ 

อนุมติัเพ่ือใชง้านในขั้นตอนต่อไป 

ก าหนดรายละเอียดในแบบไอโซเมตริกและ

รายละเอียดของวสัดุในแบบนั้น 
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 6. การก าหนดรายละเอียดความตอ้งการวสัดุเบ้ืองตน้ (Materials Requisition / 
Specification: MS) 
 การก าหนดความตอ้งการวสัดุเบ้ืองตน้ (Materials Requisition) เป็นการวางแผนความ
ตอ้งการวตัถุดิบหรือวสัดุเร่ิมตน้จากการด าเนินงานขั้นตอนน้ีสามารถเร่ิมตน้การประเมินวสัดุพร้อมๆ
กบัขั้นตอนของการออกแบบ KP ซ่ึงสามารถดูเคร่ืองมือวดัและอุปกรณ์อย่างคร่าวๆได้จาก P&ID 
ขั้นตอนน้ีทางฝ่ายวิศวกรจะศึกษาว่าอุปกรณ์เคร่ืองมือวดัชนิดไหนมีการรอการส่งของนาน (Long 
lead) เช่นวาล์วบางตวัท่ีมีขนาดใหญ่ๆจะใช้เวลาในการสั่งนานถึง 6 เดือนซ่ึงวิศวกรต้องระวงัถึง
อุปกรณ์ตวันั้นค่อนขา้งสูง 
 การก าหนดรายละเอียด (Specification) คือการก าหนดมาตรฐานของผนงัความหนาท่อ 
(Pipe Wall Thickness) ขนาดท่อตาม ASME B31.10 มาตรฐานของหน้าแปลน มาตรฐานวาล์ว 
มาตรฐานของขอ้ต่อขนาดต่างๆท่ีใช้ในงานท่อ รวมไปถึงการก าหนดมาตรฐานหรือคุณสมบติัของ
เคร่ืองมือวดั อุปกรณ์ในการออกแบบโครงการนั้นๆในขั้นตอนการก าหนดรายละเอียดความตอ้งการ
วสัดุเบ้ืองตน้ ตอ้งค านึงถึงจุดต่างๆ เป็นจุดท่ีตอ้งระวงั ซ่ึงจากเอกสารท่ีลูกคา้ตอบกลบัเป็นส่วนมาก 
ดงัน้ี 
 1. การบอกรายละเอียดของวสัดุท่ีอาจมีความผดิพลาดในการออกแบบ หรือการตรวจเช็ค 
 2. การบอกความหนาท่อ (Thickness) ของท่อและตวัประกบอาจมีการผดิพลาด 
 ในขั้นตอนการก าหนดรายละเอียดความตอ้งการวสัดุเบ้ืองตน้ ไดแ้สดงถึงวิธีการซ่ึงการ
ไดม้าของแบบ MS แสดงดงัในรูปท่ี 3.14 
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รูปที ่3.14 ขั้นตอนการก าหนดรายละเอียดความตอ้งการวสัดุเบ้ืองตน้ 
 
 7. การก าหนดขอ้มูลรายละเอียดอุปกรณ์เคร่ืองมือวดัและควบคุม (Data sheet: DS) 
 การก าหนดรายละเอียดของแต่ละอุปกรณ์รวมไปถึงแบบขนาดของอุปกรณ์ตอ้งตรวจสอบ
ว่ามีขนาดตรงตามท่ีเราต้องการไหมตรวจสอบช่ือของอุปกรณ์ในขั้นตอนการก าหนดข้อมูล
รายละเอียดอุปกรณ์เคร่ืองมือวดัและควบคุม ตอ้งค านึงถึงจุดต่างๆ เป็นจุดท่ีตอ้งระวงั ซ่ึงจากเอกสารท่ี
ลูกคา้ตอบกลบั (Comment) เป็นส่วนมาก ดงัน้ี 
 1. ในแบบ DS  ควรระวงัขนาดของเคร่ืองมือวดั อุปกรณ์อาจมีขนาดไม่สัมพนัธ์กนัในแบบ
เกิดการผดิพลาดได ้
 ในขั้นตอนการก าหนดข้อมูลรายละเอียดอุปกรณ์เคร่ืองมือวดัและควบคุม ได้แสดงถึง
วธีิการซ่ึงการไดม้าของแบบ DS แสดงดงัในรูปท่ี 3.15 

ไม่ผา่น 

ไม่ผา่น 

ผา่น 

ผา่น 

ศึกษาแบบ P&ID 

 
ศึกษารายละเอียดของอปุกรณ์เคร่ืองมือวดั

และควบคุม 

ออกแบบแนวท่อคร่าวๆ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยวิศวกร 

ส่งแบบงานใหว้ศิวกรโครงการ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยลูกคา้ 

อนุมติัเพ่ือใชง้านในขั้นตอนต่อไป 

ถอดรายการวสัดุเบ้ืองตน้ 
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รูปที ่3.15 ขั้นตอนการก าหนดขอ้มูลรายละเอียดอุปกรณ์เคร่ืองมือวดัและควบคุม 
 
 8. การวเิคราะห์ความเคน้ (Stress Analysis: SA) 

 การวิเคราะห์ความเค้นในการออกแบบระบบท่อให้มีความยืดหยุ่น (Flexibility)โดยใช้
จ  านวนขอ้ต่อ (Fitting) ให้นอ้ยท่ีสุดเพื่อความประหยดัและลดความดนัให้นอ้ยลง(Pressure drop)ท่ี
เกิดข้ึนให้นอ้ยท่ีสุดระบบท่อท่ีร้อนจะเกิดการยืดขยายตวัส่วนระบบท่อท่ีเยน็จะเกิดการหดตวัทั้งสอง
ระบบนั้นจะท าให้เกิดปัญหาความเคน้ (Stress) ในท่อไดท้ั้งนั้นถา้ความเคน้อยูใ่นขอบเขตจ ากดัของ
ความแข็งแรงวสัดุระบบท่อก็จะไม่พงัเสียหายแต่แค่น้ียงัไม่เพียงพอในการวิเคราะห์ปัญหาความเคน้
จะวเิคราะห์หลายๆอยา่งและสามารถควบคุมระบบท่อให้เป็นไปตามท่ีเราตอ้งการอีกดว้ยเช่นควบคุม
การขยายตวัของท่อไม่ให้มากเกินไปการควบคุมแรงโมเมนต์การค านวณหาแรงและโมเมนต์เราจะ
พิจารณาเฉพาะส่วนส าคัญๆเช่นจุดท่ีท่อยิดติด(Anchor Point)ในท่ีน้ีได้แก่จุดของท่อท่ีไม่ให้
เคล่ือนไหวหยุดการเคล่ือนไหว (Line stop) หรือวา่จะเป็นท่ีปลายกระบอกฉีด (Nozzle) ของอุปกรณ์ 
(Equipment) เราน าค่าแรงและโมเมนตท่ี์ไดน้ี้มาเปรียบเทียบกบัค่าท่ียอมรับ (Allowable Forces) และ

ไม่ผา่น 

ไม่ผา่น 

ผา่น 

ผา่น 

ศึกษาแบบ P&ID 

 
ศึกษารายละเอียดของอปุกรณ์เคร่ืองมือวดั

และควบคุม 

ก าหนดขอ้มูลรายละเอียดอุปกรณ์เคร่ืองมือ

วดัและควบคุม 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยวิศวกร 

ส่งแบบงานใหว้ศิวกรโครงการ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยลูกคา้ 

อนุมติัเพ่ือใชง้านในขั้นตอนต่อไป 



63 
 

โมเมนต์โดยท่ีค่าแรงและโมเมนต์ท่ี เราค านวณได้นั้ นจะต้องไม่เกินค่าท่ียอมรับ (Allowable) 
ไม่เช่นนั้นจะท าให้อุปกรณ์พงัเสียหายได้โดยเราสามารถทราบค่าน ้ าหนกัถ่วงท่ียอมรับ (Allowable 
Load)ไดจ้ากโรงงานผูผ้ลิตอุปกรณ์นั้นๆในขั้นตอนการวิเคราะห์ความเคน้ ตอ้งค านึงถึงจุดต่างๆ เป็น
จุดท่ีตอ้งระวงั ซ่ึงจากเอกสารท่ีลูกคา้ตอบกลบัเป็นส่วนมาก ดงัน้ี 
 1. ใน Stress Analysis เป็นการวิเคราะห์น ้ าหนกัท่อ และส่วนประกอบอ่ืนๆท่ีมีผลต่อแรง
น ้าหนกั ดงันั้นควรระมดัระวงัการเลือกตวัรองรับท่อกบัแรงน ้าหนกั (Load)  
 2. การเดินท่อหรือทิศทางไม่เป็นไปตามแนวของ Isometric Drawing และ GA ท าให้ตอ้ง
ออกแบบใหม่ หรือเลือกตวัรองรับท่อผดิพลาด 
 ในขั้นตอนการวิเคราะห์ความเคน้ไดแ้สดงถึงวิธีการซ่ึงการไดม้าของแบบ SA แสดงดงัใน
รูปท่ี 3.16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่3.16 ขั้นตอนการวเิคราะห์ความเคน้ 

ไม่ผา่น 

ผา่น 

ศึกษาแบบแนวท่อ (Piping Route) 

ก าหนดแนวท่อวกิฤตเพ่ือน าไปวเิคราะห์

ความเคน้ของท่อ 

วเิคราะห์แรงความเคน้ ความเครียดท่อ 

จดัท าเอกสารอนุมติัเพื่อใชง้าน 

เลือกชนิดของตวัรองรับตวัค ้ายนัให้

เหมาะสมกบัน ้ าหนกั (Load) 

ศึกษาแบบ P&ID 

 

แจง้โหลดใหว้ศิวกรโยธา 

ตรวจสอบยนืยนัความถูกตอ้งโดยวิศวกร

วิเคราะห์ความเครียดท่อ 



64 
 

 9. การก าหนดตารางรายละเอียดตวัรองรับท่อ (Pipe Support Schedule: PSS) 

 ขั้นตอนของการบอกรายละเอียดของตวัรองรับท่อรายละเอียดชนิดของตวัรองท่อความยาม 
ความสูงของตวัรองรับขอ้มูลมาจากส่วนของ GA ช่ือของท่อแต่ละเส้น ช่ือบอกตวัรองรับเลือกจาก
มาตราฐานตวัรองรับตามท่ีโครงการไดอ้อกแบบไวซ่ึ้งมาตราฐานตวัรองรับจะเช่ือมโยงกบังานแผนก
โยธาในขั้นตอนการก าหนดตารางรายละเอียดตวัรองรับท่อ ตอ้งค านึงถึงจุดต่างๆ เป็นจุดท่ีตอ้งระวงั 
ซ่ึงจากเอกสารท่ีลูกคา้ตอบกลบัเป็นส่วนมาก ดงัน้ี 
 1. ในเอกสาร PSS จะประกอบดว้ยขนาดรายละเอียดเก่ียวกบัตวัรองรับโดยตรง ส่ิงท่ีควร
ระวงัควรเป็นระยะของตวัรองรับท่อเพราะจะเก่ียวกบัแผนกโยธา 
 2. การเลือกชนิดหรือบอกชนิดของตวัรองรับไม่ตรงตามมาตรฐาน (Standard) 
 ในขั้นตอนการก าหนดตารางรายละเอียดตวัรองรับท่อไดแ้สดงถึงวิธีการซ่ึงการไดม้าของ
แบบ PSS แสดงดงัในรูปท่ี 3.17 
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รูปที ่3.17 ขั้นตอนการก าหนดตารางรายละเอียดตวัรองรับท่อ 
 
 10. การถอดรายการวสัดุ (Materials take off: MTO)  

 ขั้นตอนการด าเนินการถอดวสัดุในงานออกแบบระบบท่อทั้งหมดทั้งอุปกรณ์ สกรู น๊อต 
วาล์ว ทั้งระบบงานท่อ เพื่อให้ไดจ้  านวนทั้งหมดท่ีแทจ้ริงทั้งส่วนรายละเอียด วสัดุท่อ วสัดุอุปกรณ์ 
ชนิดขอ้ต่อแผน่ประเก็น และอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวกบัการออกแบบท่อขนาดจ านวนดพื่อรวบรวมไปสั่งของใน

ไม่ผา่น 

ไม่ผา่น 

ผา่น 

ผา่น 

ศึกษาแบบแนวท่อ (Piping Route) 

ศึกษารายละเอียดของอปุกรณ์เคร่ืองมือวดั

และควบคุม 

ศึกษามาตรฐานตวัรองรับ  

(Pipe Support Standard) 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยวิศวกร 

ส่งแบบงานใหว้ศิวกรโครงการ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยลูกคา้ 

อนุมติัเพ่ือใชง้านในขั้นตอนต่อไป 

ก าหนดตารางรายละเอียดตวัรองรับท่อ 

ศึกษามาตรฐานการวางตวัรองรับ 

แจง้ขนาดลกัษนะของตวัรองรับท่ีเช่ือมต่อ

กบัแผนกโยธา 
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ขั้นตอนการถอดรายการวสัดุตอ้งค านึงถึงจุดต่างๆ เป็นจุดท่ีตอ้งระวงั ซ่ึงจากเอกสารท่ีลูกคา้ตอบกลบั
เป็นส่วนมาก ดงัน้ี 
 1. ในเอกสาร MTO ควรระวงัการถอดรายการวสัดุ จ  านวนไม่ตรงกบัท่ีเป็นจริง 
 2. การบอกรายละเอียดของวสัดุ เคร่ืองมือวดัและอุปกรณ์ผดิพลาด 
 ในขั้นตอนการก าหนดตารางรายละเอียดตวัรองรับท่อไดแ้สดงถึงวธีิการซ่ึงการไดม้าของ
แบบ MTO แสดงดงัในรูปท่ี 3.18 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.18 ขั้นตอนการถอดรายการวสัดุ 
 

 

 

ไม่ผา่น 

ไม่ผา่น 

ผา่น 

ผา่น 

ศึกษาแบบ P&ID 

 
ศึกษารายละเอียดของอปุกรณ์เคร่ืองมือวดั

และควบคุม 

ศึกษาแบบไอโซเมตริกในการถอดวสัดุ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยวิศวกร 

ส่งแบบงานใหว้ศิวกรโครงการ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยลูกคา้ 

อนุมติัเพ่ือใชง้านในขั้นตอนต่อไป 

ถอดรายการวสัดุ 
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3.5 กำรระดมสมองโดยกำรวเิครำะห์สำเหตุของปัญหำในขั้นตอนกำรออกแบบท่อ 
 การระดมสมอง (Brainstorming) ของทีมเพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหาในแต่ละ
ขั้นตอนในกระบวนการออกแบบท่อ ซ่ึงจะเก่ียวขอ้งกบัทั้งผูอ้อกแบบ เขียนแบบ วิศวกร และวิศวกร
อาวโุส โดยวเิคราะห์จากประสบการณ์การท างาน การออกแบบงานท่อท่ีเกิดข้ึน เพื่อให้ไดส้าเหตุของ
ปัญหาท่ีแทจ้ริงในการน าไปวิเคราะห์ในขั้นตอนต่อไป ความผิดพลาดในการออกแบบท่อในแต่ละ
ขั้นตอนจะเป็นการแชร์ ส่ิงท่ีในแต่ละหน้าท่ีของการท างานของแต่ละคนได้เจอมาเพื่อให้ได้
ประสิทธิภาพ และความน่าเช่ือถือมากท่ีสุด การวเิคราะห์สาเหตุของปัญหาไดแ้สดงในตารางท่ี 3.3 
 

ตำรำงที ่3.3 การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาในกระบวนการออกแบบท่อ 
ล ำดบั กระบวนกำร ข้อผดิพลำด 

1 Pot Plan PP1 :ก าหนดค่า Coordinate (E, N) ไม่ตรงตามลูกคา้ก าหนด 
    PP2 : บอกต าแหน่งอุปกรณ์ผิด 
    PP3 :บอกช่ืออุปกรณ์ตวัวดัผดิ 
2 Key Plan KP4 :ก าหนดขอบเขตของแบบผดิ 
3 GA (General Arrangement) GA5 :บอกต าแหน่งตวัรองรับไม่ตรงกบัแบบโยธา 
    GA6 :วางอุปกรณ์ไม่ตรงตามแบบโปรแกรม 3 มิติ 
    GA7 :พื้นท่ีในการเขา้ไปซ่อมบ ารุงไม่เพียงพอ 
    GA8 :ขนาดของอุปกรณ์ผดิไม่ตรงตามมาตรฐาน 
    GA9 :วางตวัรองรับตรงกบัแนวเช่ือมของท่อ 
    GA10 :ระดบัของการซ่อมบ ารุงสูงเกินกว่าท่ีจะซ่อมบ ารุง 
4 Pipe Support Design PS11 :เลือกตวัรองรับไม่เหมาะสมกบัขนาดท่อ 
    PS12 :บอกขนาดของตวัรองรับ (Support) ผดิ 
5 Isometric Drawing ISO13 :การออกแบบระดบัไม่อพัเดตตามโปรแกรม 3 มิติ 
    ISO14 :บอกขนาดของท่อระดบัความสูงและอุปกรณ์ผดิ 
    ISO15 :บอกทิศทางของกา้นวาลว์ผดิ 
    ISO16 :บอกจ านวนขนาดวสัดุไม่ตรงตามแบบ 
6 Materials /Specification MS17 :บอกรายละเอียดของวสัดุอุปกรณ์ผดิ 
    MS18 :บอก Thickness ของท่อผดิ 
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ตำรำงที ่3.3 การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาในกระบวนการออกแบบท่อ (ต่อ) 
ล ำดบั กระบวนกำร ข้อผดิพลำด 

7 Data Sheet DS19 :จ านวนวสัดุอุปกรณ์เคร่ืองมือวดัผดิ 
    DS20 :ก าหนดทิศทางมือหมุนวาลว์ผดิ 
8 Stress Analysis SA21 :ออกแบบตวัรองรับไม่เหมาะสมกบัขนาดท่อ 
    SA22 :ออกแบบตวัรองรับไม่ตรงกบัแบบท่ออุปกรณ์ 
9 Pipe support Schedule PSS23 :ระยะของตวัรองรับท่อผดิ 
    PSS24 :บอกชนิดของตวัรองรับผดิ 
    PSS25 :บอกรายละเอียดของตวัรองรับไม่ตรงตามมาตรฐาน 

10 Materials Take Off MTO26 :บอกจ านวนวสัดุผดิจากจ านวนจริง 
    MTO27 :บอกรายละเอียดของวสัดุผดิ 

 

3.6 วเิครำะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบอย่ำงละเอยีดโดยใช้เทคนิค FMEA 
 หลงัจากขอ้ 3.5 การระดมสมองโดยการวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาในขั้นตอนการออกแบบ
ท่อจึงไดน้ าสาเหตุมาวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและวเิคราะห์ผลกระทบดงัแสดงในรูปท่ี 3.19 เพื่อวิเคราะห์
แต่ละขั้นตอนจากตารางท่ี 3.3 
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รูปที ่3.19 ขั้นตอนการจดัท าเอกสาร FMEA

วเิคราะห์สาเหตุขอ้บกพร่องท่ีค่าความเส่ียง (RPN) มากกวา่ 200  

ก าหนดแนวทางการแกไ้ข ป้องกนัขอ้บกพร่อง 

 
ด าเนินการตามท่ีก าหนดการแกไ้ข ป้องกนั 

 
ด าเนินการทบทวนค่า RPN ใหม่ 

 
สรุปเอกสาร FMEA 

วเิคราะห์การควบคุมการออกแบบโครงการ 

วเิคราะห์หนา้ท่ีการใชง้านของโครงการ 

วเิคราะห์แนวโนม้ลกัษณะขอ้บกพร่องของโครงการ 

วเิคราะห์แนวโนม้ผลกระทบขอ้บกพร่องของโครงการ 

วเิคราะห์แนวโนม้สาเหตขุอ้บกพร่องของโครงการ 

ก าหนดค่าความเส่ียงช้ีน า (S,O,D) 

 
ค านวนค่าความเส่ียงช้ีน า (RPN) 

จดัล าดบัค่าความเส่ียงช้ีน า (RPN) 
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 3.6.1 วเิคราะห์หนา้ท่ีการใชง้านของโครงการ 

 การด าเนินการวิเคราะห์หน้าท่ีของโครงการหรือความตอ้งการในกระบวนออกแบบนั้น

ตามท่ีโครงการก าหนด โดยท าการระดมสมองของทีมงานท่ีจดัตั้งวิเคราะห์ผลประโยชน์หรือส่ิงท่ี

ตอ้งการในกรออกแบบของขั้นตอนนั้นๆ อาศยัจากประสบการณ์และความช านาญของผูว้ิเคราะห์ใน

กระบวนการออกแบบระบบท่อ 

 3.6.2 วเิคราะห์แนวโนม้ลกัษณะขอ้บกพร่องของโครงการ 

 การด าเนินการวิเคราะห์แนวโน้มลักษณะข้อบกพร่องของโครงการนั้น การวิเคราะห์

หลงัจากการก าหนดความตอ้งการหรือประโยชน์ท่ีคาดหวงัจากการวิเคราะห์หน้าท่ีของโครงการ 

ความน่าจะเป็นหากเกิดความผิดพลาดไม่เป็นอย่างท่ีคาดหวงั ลกัษณะแนวโน้มขอ้ผิดพลาดของการ

ออกแบบงานท่อท่ีจะส่งผลกระทบนั้นขั้นตอนการออกแบบนั้นๆ ซ่ึงอาจจะส่งผลต่อแผนกอ่ืนๆ หรือ

อาจะส่งผลในการก่อสร้างก็อาจเป็นไปไดโ้ดยระบุในช่องตารางท่ีก าหนดในตาราง 

 3.6.3 วเิคราะห์แนวโนม้ผลกระทบขอ้บกพร่องของโครางการ 

 การด าเนินการวิเคราะห์แนวโน้มผลกระทบข้อบกพร่องของโครงการการออกแบบ

วิศวกรรมงานท่อ เน่ืองจากขั้นตอนวิเคราะห์แนวโน้มลกัษณะขอ้บกพร่อง จากนั้นจะวิเคราะห์ถึง

ผลกระทบท่ีอาจจะเกิดข้ึนไดห้รือมีโอกาส ความรุนแรงท่ีอาจจะเกิดก็สามารถวิเคราะห์ในขั้นตอนน้ี

ได ้เช่น ผลกระทบอาจจะท าให้ท่อเกิดการร่ัว ตวัรองรับทรุดตวั หรือท่อบิดงอจากตวัรองรับก็อาจจะ

น ามาวเิคราะห์ผลกระทบดว้ยเช่นกนั 

 3.6.4 วเิคราะห์แนวโนม้สาเหตุขอ้บกพร่องของโครงการ 

 การวิเคราะห์ถึงสาเหตุขอ้บกพร่องของโครงการ เม่ือเราทราบถึงลกัษณะขอ้บกพร่องและ

ผลกระทบของโครงการ การด าเนินการวิ เคราะห์สาเหตุนั้ นจะระดมสมองจากทีมงานท่ีมี

ประสบการณ์โดยตรงผูท่ี้ออกแบบวิศวกรรมงานท่อว่าสาเหตุท่ีแทจ้ริงนั้นเกิดจากอะไร อาจจะดว้ย

การจ าลองจากโปรแกรมส าเร็จรูป เช่นสาเหตุท่ีท าให้ตวัรองรับทรุดตวัน ้ าหนกัท่อกบัตวัรองรับไม่

สามารถท าไดท้  าใหต้วัรองรับพงัได ้

 3.6.5 วเิคราะห์การควบคุมการออกแบบโครงการ 

 การด าเนินการวิเคราะห์การควบคุมสาเหตุของข้อบกพร่องของโครงการออกแบบ

วิศวกรรมงานท่อนั้นตอ้งมีการระดมสมองจากผูเ้ช่ียวชาญในการตรวจเช็คแบบงานท่อเป็นการหา
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แนวทางป้องกนัไม่ให้เกิดข้ึน เพื่อลดขอ้บกพร่องและผลกระทบท่ีอาจจะเกิดข้ึนซ่ึงถา้มีการควบคุม

การป้องกนัท่ีดีจะท าใหก้ารออกแบบท่อ สามารถลดขอ้บกพร่องในการท างานลดค่าใชจ่้ายส่งงานตรง

ตามก าหนด แลว้ยงัสามารถสร้างความเช่ือมัน่และประสิทธิภาพการท างานใหก้บัองคก์ร 

 3.6.6 ก าหนดค่าความเส่ียงช้ีน า (S,O,D) 

 การด าเนินการก าหนดค่าความเส่ียงช้ีน า (RPN) จะก าหนดระดับความรุนแรงของ

ขอ้บกพร่องและผลกระทบ (Severity-S) ลงในช่อง ในตาราง การวิเคราะห์โอกาศท่ีจะเกิดขอ้บกพร่อง

และผลกระทบ (Occurrence-O) และความเป็นไปไดใ้นการตรวจจบั (Detection – D) ใส่ลงในตารางท่ี 

3.7 ซ่ึงการให้คะแนนในแต่ละค่าจะมีการระดมสมองจากทีมงานท่ีจดัตั้งและอบรม ท่ีมีประสบการณ์

ดา้นการออกแบบระบบท่อ เพื่อน าระดบัค่าความเส่ียงในแต่ละช่องน าไปค านวนหาค่าความเส่ียงเพื่อ

ท าการวเิคราะห์ปรับปรุง 

 3.6.7 ค  านวนค่าความเส่ียงช้ีน า (RPN) 

 การค านวนค่าความเส่ียงช้ีนน าเป็นการน าตวัเลขท่ีผูว้ิจยัและทีมวิเคราะห์ค่าความเสียงมา

คูณกนัเพื่อจะไดก้ าหนดค่าความเส่ียงและน าไปปรับปรุงแกไ้ขป้องกนัในการออกแบบระบบท่อโดย

ค านวนจากสมการท่ี (2.1) 

 
RPN = S x O x D 

 
 การก าหนดค่าความเส่ียงช้ีน าจะท าการระดมสมองจากทีมจัดตั้งเพื่อให้การวิเคราะห์

ขอ้บกพร่องและผลกระทบสามารถน าไปแก้ปัญหา ในการออกแบบงานท่อได้จริง การแสดงการ

วิเคราะห์ทั้ง 7 ขั้นตอน การด าเนินการให้ค่าแนนค่าความเส่ียงช้ีน า กฏเกณฑ์การประเมินผลความ

รุนแรงของผลกระทบ (S) จะแสดงดงัตารางท่ี 3.4 ในดา้นโอกาสท่ีจะส่งผลให้เกิดขอ้บกพร่อง หรือ

ขอ้ผิดพลาด มีกฎเกณฑ์การประเมินผลโอกาสการเกิดข้ึนของขอ้บกพร่อง จะแสดงในตารางท่ี 3.5 

และ ค่าความเส่ียงในการประเมินเกณฑ์ในการตรวจจบัข้อผิดพลาดจะแสดงดงัตารางท่ี 3.6 การ

ด าเนินการวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบในการประเมินค่าความเส่ียงช้ีน า (RPN) ก่อนการปรับ

จะแสดงดงัตารางท่ี 3.7 
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ตำรำงที ่3.4 กฏเกณฑก์ารประเมินผลความรุนแรงของผลกระทบ 
ผลกระทบ ควำมรุนแรงของผลกระทบ คะแนน 

อนัตรายร้ายแรงโดยไม่
มีการเตือน 

มีผลกระทบดา้นความปลอดภยั เช่นท่อก๊าซระเบิดในสถานีส่ง
ก๊าซ โดยไม่มีสัญญานแจง้เตือนล่วงหนา้ 

10 

อนัตรายร้ายแรงโดยมี
การเตือน 

มีผลกระทบในดา้นความปลอดภยั เช่นท่อก๊าซระเบิด เกิดการ
ทรุดตวั มีผลกระทบต่อท่อส่งความดนัสูง 

9 

ผลกระทบสูงมาก 
สูงมาก 

การด าเนินการติดตั้ง ซ่อมบ ารุงไม่สามารถด าเนินการได ้เกิด
จากอุปกรณ์ เคร่ืองมือวดัควบคุมไม่เป็นไปตามท่ีก าหนด 

8 

ผลกระทบ 
สูง 

การด าเนินการติดตั้งไม่สามรถท าได ้แต่ไดมี้การปรับปรุงจน
สามารถด าเนินการได ้

7 

ผลกระทบ 
ปานกลาง 

การด าเนินการติดตั้งไม่ค่อยสะดวก และการปฏิบติัการซ่อม
บ ารุงด าเนินการค่อนขา้งยากล าบาก 

6 

ผลกระทบต ่า การด าเนินการติดตั้งสามารถด าเนินการได ้แต่การปฎิบติัการ
ซ่อมมบ ารุงท าไดแ้ต่ความสะดวกสบายในการปฏิบติัการลดลง 

5 

ผลกระทบเกิดข้ึน 
ต ่ามาก 

การด าเนินการติดตั้ง ซ่อมบ ารุง สามารถด าเนินการได ้แต่การ
ด าเนินการท างานนั้นไม่สะดวกสบายซ่ึงผูด้  าเนินการรู้สึกได ้ 
(มากกวา่ 50 % แต่ไม่เกิน 75 %) 

4 

ผลกระทบเกิดข้ึน
เล็กนอ้ย 

การด าเนินการติดตั้ง ซ่อมบ ารุง สามารถด าเนินการได ้แต่การ
ด าเนินการท างานนั้นไม่สะดวกสบายซ่ึงผูด้  าเนินการรู้สึกได ้ 
(มากกวา่ 25%) 

3 

เกือบไม่มีผลกระทบ
เกิดข้ึน 

การด าเนินการติดตั้ง ซ่อมบ ารุง สามารถด าเนินการได ้แต่การ
ด าเนินการท างานนั้นไม่สะดวกสบายซ่ึงผูด้  าเนินการรู้สึกได ้ 
(นอ้ยกวา่25%) 

2 

ไมมี่ผลกระทบ ไม่มีผลกระทบท่ีสามารถสังเกตเห็นได ้ 1 
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ตำรำงที ่3.5 กฎเกณฑก์ารประเมินผลโอกาสการเกิดข้ึนของขอ้ผิดพลาด 
โอกำสกำรเกดิข้อผดิพลำด อตัรำข้อผดิพลำดทีอ่ำจเป็นไปได้ คะแนน 
สูงมาก 
(โอกาศเกิดขอ้ผดิพลาดเป็นประจ า) 

1 ใน 5 - 9 10 
1 ใน 10 - 29 9 

สูง  
(โอกาสเกิดขอ้ผิดพลาดบ่อย) 

1 ใน 30 - 49 8 
1 ใน 50 - 99 7 

ปานกลาง  
(โอกาสเกิดขอ้ผิดพลาดบา้งเป็นคร้ังคราว) 

1 ใน 100 - 149 6 
1 ใน 150 - 199 5 
1 ใน 200 - 299 4 

ต ่า  
(โอกาสขอ้ผดิพลาดเกินค่อนขา้งนอ้ย) 

1 ใน 300 - 399 3 
1 ในช่วง 400 - 999 2 

ห่าง (เกือบไม่มีโอกาศเกิดขอ้ผดิพลาด) 1 ใน 1000 หรือมากกวา่ 1 
 

ตำรำงที ่3.6 กฎเกณฑก์ารประเมินผลการตรวจจบัขอ้ผิดพลาด 
กำรตรวจจับ ควำมเป็นไปได้ของกำรตรวจจับโดยกำรควบคุมกำรออกแบบ คะแนน 

เกือบเป็นไปไม่ได ้ ไม่มีการตรวจจบัใดๆได ้ 10 
ห่างไกลมาก มีระบบควบคุมแต่ไม่สามารถตรวจจบัขอ้ผิดพลาดได ้ 9 
ห่างไกล มีระบบควบคุมแต่มีโอกาสนอ้ยมากท่ีจะตรวจจบัขอ้ผดิพลาดได ้ 8 
ต ่ามาก  มีระบบควบคุมแต่มีโอกาสนอ้ยท่ีจะตรวจจบัขอ้ผดิพลาดได ้ 7 
ต ่า มีระบบควบคุมและอาจจะตรวจจบัขอ้ผดิพลาดได ้ 6 
ปานกลาง มีระบบควบคุมและสามารถตรวจจบัขอ้ผดิพลาดได ้ 5 
ค่อนขา้งสูง มีระบบควบคุมมีโอกาสสูงท่ีจะตรวจจบัขอ้ผดิพลาดได ้ 4 
สูง มีระบบควบคุมมีโอกาสสูงมากท่ีจะตรวจจบัขอ้ผดิพลาดได ้ 3 
สูงมาก มีระบบควบคุมเกือบมัน่ใจวา่สามารถตรวจจบัขอ้ผดิพลาดได ้ 2 
ค่อนขา้งแน่นอน มีระบบควบคุมและมัน่ใจวา่สามารถตรวจจบัขอ้ผดิพลาดได ้ 1 



 

 ตำรำงที ่3.7 การวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบก่อนปรับปรุง 
Ste
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Oc
cu

rr
en

ce
 (O

) 
 

Current Design Control 

De
tec

tio
n (

D)
 

 

 
RPN Prevention Detection 

Po
t P

lan
 

ก าหนดภาพรวมและ
ต าแหน่งอุปกรณ์
ต่างๆ 

PP1 :ก าหนดค่า 
Coordinate (E, N) ไม่
ตรงตามลูกคา้ก าหนด 

ท าใหค้่าในการ
ส ารวจไม่ตรงกบั
โยธา 

7 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็คจึงมีโอกาส
เกิดปานกลาง 

5 ตรวจสอบก่อน
ส่งงาน 

ตรวจสอบ
โดยวศิวกร
อาวโุส 

4 140 

PP2 :บอกต าแหน่ง
อุปกรณ์ผิด 

แผนกอ่ืนเกิด
ความสบัสน 

5 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็ค 

3 ตรวจสอบก่อน
ส่งงาน 

ตรวจสอบ
โดยวศิวกร 

4 60 

PP3 :บอกช่ืออุปกรณ์
ตวัวดัผิด 

แผนกอ่ืนเกิด
ความสบัสน 

5 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็ค 

3 ตรวจสอบก่อน
ส่งงาน 

ตรวจสอบ
โดยวศิวกร 

3 45 

Ke
y P

lan
 บอกขอบเขตของการ

ออกแบบ 
KP4 :ก าหนด 
ขอบเขตของแบบผิด 

ท าใหแ้บบ GA 
ผิดได ้

4 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็คและการ
ออกแบบ 

4 ตรวจสอบก่อน
ส่งงาน 
 

ตรวจสอบ
โดยวศิวกร 

4 64 

GA
 (G

en
er

al 
Ar

ra
ng

em
en

t) 

บอกภาพรวม
รายละเอียดของแบบ
ทั้งหมด อุปกรณ์ 
ต าแหน่ง พ้ืนท่ีท างาน 
ตวัรองรับ 
 
 

GA5 :บอกต าแหน่ง
ตวัรองรับไม่ตรงกบั
แบบโยธา 

ท าใหจุ้ดรองรับ
ท่อไม่ตรงตาม
แบบ 

9 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็คและการ
ออกแบบ  

7 ตรวจสอบก่อน
ส่งงาน 

ตรวจสอบ
โดยโปรแกรม 
3 มิติ 

5 315 
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 ตำรำงที ่3.7การวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบก่อนปรับปรุง(ต่อ) 
Ste

p D
esi

gn
 Function 

Requirements 
Potential Failure 

Mode 
 

Potential Effect (S) of 
Failure 

 Se
ve

rit
y (

S)
 Potential Cause (S) 

Mechanism (S) 
Of Failure Oc

cu
rr

en
ce

 

(O
) 

 

Current Design Control 
 

De
tec

tio
n (

D)
 

 

 
RPN 

Prevention Detection 

GA
 (G

en
er

al 
Ar

ra
ng

em
en

t) บอกภาพรวม
รายละเอียดของแบบ
ทั้งหมด อุปกรณ์ 
ต าแหน่ง พ้ืนท่ีท างาน 
ตวัรองรับ 

GA6 :วางอุปกรณ์ไม่
ตรงตามแบบ
โปรแกรม 3 มิติ 

ท าใหมี้ปัญหาใน
การติดตั้งท างาน
ไม่ได ้

7 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็คและการ
ออกแบบ 

5 ตรวจสอบก่อน
ส่งงาน 

ตรวจสอบ
โดยโปรแกรม 
3 มิติ 

4 140 

GA7 :พ้ืนท่ีในการเขา้
ไปซ่อมบ ารุงไม่
เพียงพอ 

ท าใหไ้ม่สะดวกใน
การเขา้ถึง 

9 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็ค 

6 ตรวจสอบก่อน
ส่งงาน 

ตรวจสอบ
โดยโปรแกรม 
3 มิติ 

5 270 

GA8 :ขนาดของ
อุปกรณ์ผิดไม่ตรง
ตามมาตรฐาน 

ท าใหไ้ม่สามารถ
ติดตั้งไดจ้ริง 

7 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็ค ขาดความ
ช านาญ 

6 ตรวจสอบก่อน
ส่งงาน 

ตรวจสอบ
โดยวศิวกร
อาวโุส 

4 168 

GA9 :วางตวัรองรับ
ตรงกบัแนวเช่ือมของ
ท่อ 

มีผลต่อการรับแรง
ของท่อ ร่ัว แตก 

9 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็ค ขาดความ
ช านาญ 

6 ตรวจสอบ 
ก่อนส่งงาน 
 

ตรวจสอบ
โดยวศิวกร
อาวโุส 

6 324 

GA10 :ระดบัของการ
ซ่อมบ ารุงสูงเกินกวา่
ท่ีจะซ่อมบ ารุง 

ท าใหไ้ม่สามารถ
เอ้ือมถึงอุปกรณ์ 
 

9 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็ค ขาดความ
ช านาญ 

7 ตรวจสอบ 
ก่อนส่งงาน 

ตรวจสอบ
โดยโปรแกรม 
3 มิติ 

5 315 

 
 
  

75 



 

ตำรำงที ่3.7 การวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบก่อนปรับปรุง(ต่อ) 
Ste

p D
esi

gn
 Function 

Requirements 
Potential Failure 

Mode 
 

Potential Effect (S) of 
Failure 

 Se
ve

rit
y (

S)
 Potential Cause (S) 

Mechanism (S) 
Of Failure Oc

cu
rr

en
ce

 

(O
) 

 

Current Design Control 
 

De
tec

tio
n (

D)
 

 

 
RPN 

Prevention Detection 

Pi
pe

 Su
pp

or
t D

esi
gn

 บอกรายละเอียดของ
ตวัรองรับสามารถ
เลือกไดเ้หมาะสมกบั
ท่อ 

PS11 :เลือกตวัรองรับ
ไม่เหมาะสมกบัขนาด
ท่อ 

ตวัรองรับเกิดการ
ช ารุด 

5 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็คและการ
ออกแบบ 

4 ตรวจสอบก่อน
ส่งงาน 
 

ตรวจสอบ
โดยวศิวกร
อาวโุส 

3 60 

PS12 :บอกขนาดของ
ตวัรองรับ 
(Support)ผิดพลาด 

แผนกโยธา
ออกแบบผดิได ้

4 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็คและการ
ออกแบบ 

4 ตรวจสอบก่อน
ส่งงาน 
 

ตรวจสอบ
โดยโปรแกรม 
3 มิติ 

4 64 

Iso
me

tri
c D

ra
wi

ng
 

บอกรายระเอียดขนาด 
ความยาวท่อ อุปกรณ์
เคร่ืองมือวดัอยา่ง
ละเอียด 

ISO13 :การออกแบบ
ระดบั ไม่อพัเดตตาม
โปรแกรม 3 มิติ 

ขนาดวสัดุไม่เป็น
จริง 

7 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็ค  
 

5 ตรวจสอบ 
ก่อนส่งงาน 
 

ตรวจสอบ
โดยวศิวกร
อาวโุส 

4 140 

ISO14 :บอกขนาด
ของท่อ ระดบัความ
สูงและอุปกรณ์ผิด 

ขาดความยาวจริง
กบัขนาดวสัดุผดิ 

6 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็ค 

3 ตรวจสอบก่อน
ส่งงาน 
 

ตรวจสอบ
โดยโปรแกรม 
3 มิติ 

3 54 

ISO15 :บอกทิศทาง
ของกา้นวาลว์ผิด 

การติดตั้งวาลว์อาจ
ผิดได ้

6 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็ค 

4 ตรวจสอบก่อน
ส่งงาน 

ตรวจสอบ
โดยโปรแกรม 
3 มิติ 

3 72 
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  ตำรำงที ่3.7 การวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบก่อนปรับปรุง(ต่อ) 

Ste
p D

esi
gn

 Function 
Requirements 

Potential Failure 
Mode 

 

Potential Effect (S) of 
Failure 

 Se
ve

rit
y (

S)
 Potential Cause (S) 
Mechanism (S) 

Of Failure Oc
cu

rr
en

ce
 

(O
) 

 

Current Design Control 
 

De
tec

tio
n (

D)
 

 

 
RPN 

Prevention Detection 

Iso
me

tri
c D

ra
wi

ng
 

บอกรายระเอียดขนาด
ความยาวท่ออุปกรณ์
เคร่ืองมือวดัอยา่ง
ละเอียด 

ISO16 :บอกจ านวน
ขนาด,วสัดุไม่ตรง
ตามแบบ 

จ านวนรวมตอน
สัง่ซ้ือผิด 

5 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็ค 

3 ตรวจสอบก่อน
ส่งงาน 

ตรวจสอบ
โดยวศิวกร
อาวโุส 

4 60 

M
ate

ria
ls 

/Sp
ec

ifi
ca

tio
n บอกความตอ้งการ

วสัดุ และคุณสมบติั
ของอุปกรณ์ 

MS17 :บอก
รายละเอียดของวสัดุ
อุปกรณ์ผิด 

เกิดความสบัสนใน
การสัง่ซ้ือของ 

6 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็ค ขาดความ
ช านาญ 

3 ตรวจสอบก่อน
ส่งงาน 

ตรวจสอบ
โดยวศิวกร
อาวโุส 

3 54 

MS18 :บอก 
Thickness ของท่อผดิ 

ท่อทนความดนั
ไม่ได ้

6 ขาดความช านาญ 4 ตรวจสอบก่อน
ส่งงาน 

ตรวจสอบ
โดยวศิวกร
อาวโุส 

4 96 

Da
ta 

Sh
ee

t 

บอกรายละเอียดของ
อุปกรณ์ ช่ืออุปกร์ 
ขนาด 

DS19 :จ านวนวสัดุ
อุปกรณ์เคร่ืองมือวดั
ผิด 

จ านวนท่ีสัง่ของ
ผิด 

5 ขาดความช านาญ 4 ตรวจสอบก่อน
ส่งงาน 

ตรวจสอบ
โดยวศิวกร 

4 80 

DS20 :ก าหนดทิศ
ทางการหมุนวาลว์ผิด 

ติดตั้งไม่ไดมี้
ปัญหา 

5 ขาดความช านาญ 3 ตรวจสอบก่อน
ส่งงาน 

ตรวจสอบ
โดยวศิวกร 

4 60 
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 ตำรำงที ่3.7 การวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบก่อนปรับปรุง(ต่อ) 
Ste

p D
esi

gn
 Function 

Requirements 
Potential Failure 

Mode 
 

Potential Effect (S) of 
Failure 

 Se
ve

rit
y (

S)
 Potential Cause (S) 

Mechanism (S) 
Of Failure Oc

cu
rr

en
ce

 

(O
) 

 

Current Design Control 
 

De
tec

tio
n (

D)
 

 

 
RPN 

Prevention Detection 

St
re

ss 
An

aly
sis

 

ค านวนความเคน้การ
ออกแบบตวัรองรับ
ท่อท่ีเหมาะสม 

SA21 :ออกแบบตวั
รองรับไม่เหมาะสม
กบัการออกแบบท่อ 

ท่อหรืออุปกรณ์
อาจเกิดการช ารุด
เสียหาย 
 

9 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็ค ขาดความ
ช านาญ 
 

6 ตรวจสอบ 
ก่อนส่งงาน 
 

ตรวจสอบ
โดยวศิวกร
อาวโุส 

5 270 

SA22 :ออกแบบตวั
รองรับไม่ตรงกบัแบบ
ท่อ อุปกรณ์ 

ท่อ หรือตวัรองรับ
เกิดการช ารุด 

6 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็ค ขาดความ
ช านาญ 

4 ตรวจสอบ 
ก่อนส่งงาน 
 

ตรวจสอบ
โดยวศิวกร 

3 72 

Pi
pe

 Su
pp

or
t S

ch
ed

ule
 

บอกรายละเอียด 
ขนาดของตวัรองรับ
ตามแนวท่อ 

PSS23 :ระยะของตวั
รองรับท่อผิด 

ระยะไม่ตรงตาม
แผนกโยธาตอ้งมี
การปรับแก ้

7 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็ค ขาดความ
ช านาญ 
 

5 ตรวจสอบ 
ก่อนส่งงาน 
 

ตรวจสอบ
โดยวศิวกร
อาวโุส 

4 140 

PSS24 :บอกชนิดของ
ตวัรองรับผดิ 

ท่อเกิดความ
เสียหาย 

5 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็ค 

4 ตรวจสอบ 
ก่อนส่ง 

ตรวจสอบ
โดยวศิวกร 

3 60 

PSS25 :บอก
รายละเอียดของตวั
รองรับไม่ตรงตามท่ี
เลือก 

แบบไม่ตรงตาม
แบบโยธา 

6 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็ค 

4 ตรวจสอบ 
ก่อนส่ง 

ตรวจสอบ
โดยวศิวกร 

3 72 
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 ตำรำงที ่3.7 การวเิคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบก่อนปรับปรุง(ต่อ) 
Ste

p D
esi

gn
 Function 

Requirements 
Potential Failure 

Mode 
 

Potential Effect (S) 
of 

Failure 
 

Se
ve

rit
y (

S)
 Potential Cause (S) 

Mechanism (S) 
Of Failure 

Oc
cu

rr
en

ce
 (O

) 
 

Current Design Control 
 

De
tec

tio
n (

D)
 

 

 
RPN 

Prevention Detection 

M
ate

ria
ls 

Ta
ke

 O
ff 

บอกรายการ และ
จ านวนวสัดุทั้งหมด 

MTO26 :บอกจ านวน
วสัดุผิดจากจ านวน
จริง 

ท าใหเ้กิดวสัดุคง
คลงั หรืออาจตอ้ง
รอนาน 

7 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็ค ขาดความ
ช านาญ 

5 ตรวจสอบ 
ก่อนส่งงาน 
 

ตรวจสอบ
โดยวศิวกร
อาวโุส 

4 140 

MTO27 :บอก
รายละเอียดของวสัดุ
ผิดพลาด 

คุณสมบติั ท่อ และ
อุปกรณ์ผิด 

6 ไม่มีมาตรฐานการ
ตรวจเช็ค ขาดความ
ช านาญ 

4 ตรวจสอบ 
ก่อนส่งงาน 
 

ตรวจสอบ
โดยวศิวกร
อาวโุส 

4 96 
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 3.6.8 การจดัล าดบัความเส่ียงช้ีน า (RPN) 
 การด าเนินการจดัล าดบัค่าความเส่ียงช้ีน าเพื่อน าค่าความเส่ียงช้ีน าท่ีไปท าการปรับปรุงเพื่อ
หาแนวทางป้องกนัแกไ้ขเพื่อลดขอ้บกพร่องและผลกระทบโดยการก าหนดค่าความเส่ียงช้ีน าจะมาจาก
ผูเ้ช่ียวชาญของทีมเพื่อใหไ้ดถึ้งลกัษณะขอ้บกพร่องท่ีควรน ามาปรับปรุงแทจ้ริง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.20 
 

 

รูปที ่3.20 การวเิคราะห์จดัล าดบัความเส่ียงช้ีน า 
 
 จากรูปท่ี 3.20 แสดงค่าความผดิพลาดทั้งหมด 27 รายการซ่ึงมีค่าความเส่ียง(RPN)ท่ีมีค่าเกิน
100ทั้งหมด  11 รายการ โดยแบ่งรายการออกเป็น 2 กลุ่ม คือ 1. กลุ่มท่ีค่าความเส่ียง(RPN)เกิน 200 จะ
แสดงในตารางท่ี 3.8 และ 2.กลุ่มท่ีค่าความเส่ียง (RPN) เกิน 100 จะแสดงในตารางท่ี 3.9 
 การพิจารณาจากทีมระดมสมองอา้งอิงจากงานวิจยัการออกแบบรถ ATV ก าหนดค่าความ
เส่ียงท่ีมากวา่ 250 เพื่อก าหนดขอ้บกพร่องของช้ินส่วนในแต่ละช้ินของรถ ATV ซ่ึงมองวา่เป็นส่วนท่ี
มีผลกระทบดา้นความปลอดภยัในแต่ละช้ินส่วนของเพื่อน าไปปรับปรุง [10] และงานวิจยัเก่ียวกบัการ
วิเคราะห์ความเส่ียงของวิธีการขององค์กร โดยใชเ้ทคนิค FMEA ก าหนดค่าความเส่ียงท่ีมากกวา่ 200 



81 
 

ซ่ึงมองว่าขอ้บกพร่องดงักล่าวเก่ียวกบัวิธีการกบัองค์กรควรไดรั้บการแกไ้ขก่อนเพราะมีผลกระทบ
ดา้นความปลอดภยัภายในองคก์ร [10] 
 การวจิยัจึงไดน้ าขอ้ผิดพลาดท่ีมีค่าความเส่ียงในกลุ่ม 1 กลุ่มท่ีค่าความเส่ียงเกิน 200 ซ่ึงมี 5 
รายการมาท าการวิเคราะห์เพื่อหาแนวทางป้องกนั เน่ืองจากการปรึกษาในการระดมสมองแลว้เห็นว่า
ค่าความรุนแรงของผลกระทบระดบั 9 และ 10 เป็นระดบัวิกฤตและส าคญัท่ีมีผลกระทบในดา้นความ
ปลอดภยัมากท่ีสุดควรไดรั้บการพิจารณาหาแนวทางป้องกนัให้การออกแบบระบบท่อมีประสิทธิภาพ
มากข้ึน โดยจะแสดงรายละเอียดลกัษณะขอ้บกพร่องทั้ง 5 รายการดงัแสดงในตารางท่ี 3.8 

 
ตำรำงที ่3.8 ค่าความเส่ียงช้ีน ามากกวา่ 200 (RPN > 200) 
ขั้นตอนกำรออกแบบ ลกัษณะข้อบกพร่อง Risk Priority Number 
1. GA9 วางตวัรองรับตรงกบัแนวเช่ือมของท่อ 324 
2. GA5 บอกต าแหน่งตวัรองรับไม่ตรงกบัแบบโยธา 315 
3. GA10 ระดบัของการซ่อมบ ารุงสูงเกินกวา่ท่ีจะซ่อมบ ารุง 315 
4. GA7 พ้ืนท่ีในการเขา้ไปซ่อมบ ารุงไม่เพียงพอ 270 
5. SA21 ออกแบบตวัรองรับไม่เหมาะสมกบัการออกแบบท่อ 270 

 
ตำรำงที ่3.9 ค่าความเส่ียงช้ีน ามากกวา่ 100 (RPN >100) 
ขั้นตอนกำรออกแบบ ลกัษณะข้อบกพร่อง Risk Priority Number 
1. GA8 ขนาดของอุปกรณ์ผิดไม่ตรงตามมาตรฐาน 168 
2. PP1 ก าหนดค่า Coordinate (E, N) ไม่ตรงตามลูกคา้ก าหนด 140 
3. GA6 วางอุปกรณ์ไม่ตรงตามแบบโปรแกรม 3 มิติ 140 

4. ISO13 การออกแบบระดบั ไม่อพัเดตตามโปรแกรม 3 มิติ  140 
5. PSS23 ระยะของตวัรองรับท่อผิด 140 
6. MTO26 บอกจ านวนวสัดุผิดจากจ านวนจริง 140 

 
 
 3.6.9 วเิคราะห์สาเหตุขอ้บกพร่องท่ีค่าความเส่ียง (RPN) มากกวา่ 200 
 การวิเคราะห์สาเหตุขอ้บกพร่องท่ีมีค่าความเส่ียง (RPN) มากกว่า 200 ซ่ึงมีทั้ งหมด 5 
รายการดงัตารางท่ี 3.8 ท่ีวิกฤตและมีผลกระทบในดา้นความปลอดภยัมากท่ีสุดเพื่อน ามาวิเคราะห์หา
สาเหตุตน้ตอหรือรากเหงา้ของปัญหาขอ้บกพร่องและผลกระทบ เพื่อหาแนวทางในการป้องกนัโดย
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การประยุกตใ์ช ้เทคนิค Why-Why Analysis มาช่วยในการหารากเหงา้ของปัญหาอยา่งแทจ้ริงโดยใน
การวเิคราะห์จากการระดมสมองของทีม ท่ีมีประสบการณ์ในการออกแบบท่อ และประสบกบัปัญหา
ขอ้บกพร่องมาใช้เป็นแนวทางในการวิเคราะห์หาแนวทางในการป้องกนั จากสาเหตุหลกั 5รายการ
โดยผลการวเิคราะห์ Why-Why Analysis จะแสดงในตารางท่ี 3.10 
 
ตำรำงที ่3.10 ตารางวิเคราะห์ Why-Why Analysis ของการออกแบบท่อ 

แนวโน้มของลกัษณะ
ข้อบกพร่อง 

 
Why 1 

 
Why 2 

 
Why 3 

 
Why 4 

 
Why 5 

บอกต าแหน่งของตวั
รองรับไม่ตรงกบั
แผนกโยธา 

ไม่ไดอ้พัเดตตวั
รองรับกบั
แผนกโยธา 

แผนกโยธาส่ง
แบบใหลู้กคา้
ก่อนการส่ง
แบบท่อ 
 

แผนกโยธาไม่รู้วา่
แบบของแผนก
ท่อมีการ
เปล่ียนแปลง 

จดัท าเอกสาร
เพื่อเป็นการ
แจง้เตือนหรือ
ตรวจเช็ค 

 

 โปรแกรม ท่ีใช้
เขียนแบบมีการ
ความผิดพลาด 

ระบบการ
เช่ือมต่อ
ขอ้มูลกลาง
ขดัขอ้ง 
 

ไฟฟ้าในตึกดบั
กระทนัหนั 

ติดตั้งอุปกรณ์
ส ารองไฟฟ้า 

 

พ้ืนท่ีในการเขา้ไป
ซ่อมบ ารุงไม่เพียงพอ 

ทิศทางวาลว์ 
หรืออุปกรณ์ท่ี
สัง่ไม่ตรงกบัท่ี
ออกแบบ 

ผูอ้อกแบบ
ไม่ได้
ตรวจเช็ค
เทียบกบัแบบ
วาลว์ อุปกรณ์ 

ผูอ้อกแบบไม่
ทราบวา่ตอ้ง
ตรวจเช็คขอ้มูล
เทียบกบัเอกสาร
ใดบา้ง 
 

อบรมขั้นตอน
ก่อนเร่ิมงาน
โครงการ 

จดัท าเอกสาร
แจง้เตือนทั้ง
ผูอ้อกแบบและ
ผูต้รวจเช็ค 

 ผูอ้อกแบบ
ไม่ไดเ้ช็ค
เอกสารล่าสุด 

เอกสารท่ี
ผูอ้อกแบบมี
อยูค่นละตวั
กบัวศิวกร
ตรวจเช็ค 

วศิวกรผูรั้บขอ้มูล
ไม่ไดส่้งเอกสาร
ใหผู้อ้อกแบบ 

ไม่มีการ
จดัการขอ้มูล
ล่าสุดกบั
ขอ้มูลเก่าใน
แฟ้ม 

จดัท าเอกสาร
เพื่อการแจง้
เตือนและท า
การประทบัตรา
ในเอการล่าสุด 
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ตำรำงที ่3.10 ตารางวิเคราะห์ Why-Why Analysis ของการออกแบบท่อ (ต่อ) 

แนวโน้มของลกัษณะ
ข้อบกพร่อง 

 
Why 1 

 
Why 2 

 
Why 3 

 
Why 4 

 
Why 5 

วางตวัรองรับตรงกบั
แนวเช่ือมท่อ 

ไม่ไดอ้พัเดตตวั
รองรับกบั
แผนกโยธา 

แผนกโยธาส่ง
แบบใหลู้กคา้
ก่อนการส่ง
แบบท่อ 

แผนกโยธาไม่รู้
วา่แบบของ
แผนกท่อมีการ
เปล่ียนแปลง 

แผนกท่อมีการ
เปล่ียนแปลง
ขอ้มูลจาก
เจา้ของงาน 

จดัท าเอกสาร
เพื่อการแจง้
เตือนและจดัท า
มาตรฐาน
อุปกรณ์ 

 ขนาดของตวั
รองรับท่ี
ออกแบบไม่ตรง
ตามมาตรฐาน  

ผูอ้อกแบบตวั
รองรับและ
ออกแบบท่อ
ไม่ไดร้ะวงั 

ผูต้รวจสอบ
ไม่ได้
ระมดัระวงัตรง
จุดน้ี 

ขาด
ประสบการณ์
ในการออกแบบ
และตรวจสอบ 

ประชุมอบรม
ขอบเขตงาน
ก่อนเร่ิม
โครงการ 

ระดบัของการเขา้ไป
ซ่อมบ ารุงสูงเกินกวา่
ท่ีจะสามารถท าได ้

ขนาดของ
อุปกรณ์
เคร่ืองมือวดัไม่
ตรงตามท่ี
ออกแบบ 

ขาดการ
ประสานงาน
กบัแผนก
อุปกรณ์
เคร่ืองมือวดั 

ผูอ้อกแบบขาด
ประสบการณ์
ในการออกแบบ 

จดัอบรม
ขั้นตอนในการ
ท างานก่อนเร่ิม
โครงการ 

 

 ผูอ้อกแบบ
ไม่ไดร้ะวงัเร่ือง
การเขา้ไปซ่อม
บ ารุง 

การขาด
ประสบการณ์
ของ
ผูอ้อกแบบท่อ 

แนะการท างาน
ดา้นเทคนิคของ
งานออกแบบ
ท่อก่อนเร่ิม
โครงการ 

  

ออกแบบตวัรองรับ 
(Support) ไม่
เหมาะสมกบัน ้ าหนกั
ท่อและอุปกรณ์ 

ไม่ไดใ้ส่
น ้ าหนกัวาลว์
และอุปกรณ์
และเคร่ืองมือ
วดั 

ผูอ้อกแบบ
ไม่ได้
ตรวจเช็ค
น ้ าหนกัของ
เคร่ืองมือวดั
และอุปกรณ์ 

ผูอ้อกแบบ
ความเคน้ท่อมี
ประสบการณ์
นอ้ยในดา้นการ
ออกแบบท่อ 

จดัท าเคร่ืองมือ
ช่วยในการ
ตรวจเช็ค 

 

 การวางวาลว์
และอุปกรณ์
เคร่ืองมือวดัไม่
ตรงตามแบบ 
ISO 

แบบของ 
Isometric 
Drawing มีการ
เปล่ียนแปลง 

แบบของ
กระบวนการ
อุปกรณ์  
(P&ID) มีการ
เปล่ียนแปลง 

จดัท าเอกสาร
เพื่อการแจง้
เตือน 
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 จากตารางท่ี 3.10 การวเิคราะห์ Why-Why Analysis จะแสดงใหเ้ห็นถึงรากเหงา้ของปัญหา
เพื่อใหที้มระดมสมองหาแนวทางในการป้องกนัเพื่อลดขอ้บกพร่องและผลกระทบในการออกแบบท่อ
ในความเส่ียงท่ีมีค่ามากวา่ 200 ใหมี้ค่าลดลงเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการออกแบบท่อ และเพื่อสร้าง
ความมัน่คงใหก้บัองคก์รบริษทัตวัอยา่งต่อไป 
 3.6.10ก าหนดแนวทางการแกไ้ข ป้องกนัขอ้บกพร่อง 
 การด าเนินการแกไ้ขและป้องกนัจะพิจารณาจากขอ้บกพร่องและผลกระทบท่ีมีค่า RPN 
มากกวา่ 200 มาท าการหาทางแกไ้ขตามล าดบั โดยการระดมสมองจากทีมงานในการลดค่าความเส่ียง
ช้ีน าเพื่อหาแนวทางลดค่าความรุนแรง โอกาส และความสามรถในการตรวจพบ ท าการแกไ้ขและ
ปรับปรุงอยา่งต่อเน่ือง ดงัน้ี 
 1. ลกัษณะขอ้ผดิพลาดคือวางตวัรองรับตรงกบัแนวเช่ือมของท่อ (GA9) 
ลกัษณะการวางตวัรองรับตรงแนวเช่ือมแนวต่อท่อ เน่ืองจากการออกแบบต าแหน่งผิดพลาด ซ่ึงอาจจะ
ส่งผลถึงแรงในตวัรองรับท่ออาจจะท าให้การรองรับท่อไม่เต็มท่ีส่งผลให้ ท่อเกิดการแตกร้าว หรือร่ัว
ไดอ้าจจะส่งผลถึงชีวติได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 3.21 

 

 
รูปที ่3.21 วางตวัรองรับตรงกบัแนวเช่ือมของท่อ (GA9) 

 
 การปรับปรุงแกไ้ข 
 จาการวเิคราะห์ Why-Why Analysis เน่ืองจากขอ้ผดิพลาดมีความรุนแรงสูง โดยการระดม
สมองจึงเห็นวา่ ควรมุง้เนน้ในการลดโอกาสท่ีจะเกิดขอ้ผิดพลาด โดยการเพิ่มการตรวจเช็คในเร่ือง
ของการวางต าแหน่งของตวัรองรับลงในขั้นตอนของการท า GA (General Arrangement) ซ่ึงลกัษณะ
ขอ้ผดิพลาดเกิดจากการไม่อฟัเดตขนาดของอุปกรณ์ท่ีแทจ้ริงจากขอ้มูล เพราะอาจมีการเปล่ียนแปลง
ขนาดอยูเ่ร่ือยๆ ท าใหใ้นการวางตวัรองรับของท่อเกิดการชนกนั ทบักนัเกิดข้ึน ในส่วนน้ีก็มีการปรับ
ค่าใชจ่้าย และเสียเวลาในการแกก้ารออกแบบใหม่ จึงมุงเนน้ท่ีจะลดโอกาสโดยจดัท าเคร่ืองมือใบ
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ตรวจสอบเพื่อใหมี้การตรวจสอบจุดน้ีลดการเกิดซ ้ า ตามในภาคผนวก กและไดมี้การจดัท ามาตรฐาน
อุปกรณ์และตวัประกอบใหมี้ใชเ้ป็นขนาดตามมาตรฐานการจดัท าไดมี้วศิวกรผูอ้าวุโสในการตรวจเช็ค
ขนาดใหถู้กตอ้งตามรูปท่ี 3.22 
 

Item Description Activities Originator Checker Start Date Finished Date (Plan)

1.1 Observe existing style PP Ar/KC 2-Nov-15 6-Nov-15

1.2 Develop to meet Piping Drawing Requirement

1.3 Check

1.4 Correct comment (if any)

1.5 Store in Department Directory

2.1 Observe existing style AKK Ar/KC 3-Nov-15 20-Nov-15

2.2 Develop to meet Piping Drawing Requirement

2.3 Create standard blocks

2.4 Check

2.5 Correct comment (if any)

2.6 Store in Department Directory

3.1 Observe existing style SPS Ar/KC 6-Nov-15 13-Nov-15

3.2 Develop to meet Piping Drawing Requirement

3.3 Create standard blocks

3.4 Check

3.5 Correct comment (if any)

3.6 Store in Department Directory

4.1 Gethering Standard for Reference AR Ar/KC 4-Nov-15 5-Nov-15

4.2 Create 2D of Standard socket weld fittings (1/2" to 2" 

class 3000#)
SPS Ar/KC 4-Nov-15 31-Dec-15

4.3 Create 2D of Standard socket weld fittings (1/2" to 2" 

class 6000#)
PP Ar/KC 4-Nov-15 31-Dec-15

4.4 Create 2D of Standard thread fittings (1/2" to 2" class 

3000#)
NU Ar/KC 16-Nov-15 31-Dec-15

4.5 Create 2D of Standard thread fittings (1/2" to 2" class 

6000#)
Polchit Ar/KC 4-Nov-15 31-Dec-15

4.6 Create 2D of Standard butt weld fittings (1/2" to 24")  AR Ar/KC 4-Nov-15 31-Dec-15

4.7 Create 2D of Standard socket weld flanges (1/2" to 2" 

class 150#RF)
AR Ar/KC 4-Nov-15 31-Dec-15

4.8 Create 2D of Standard socket weld flanges (1/2" to 2" 

class 300#RF)
AR Ar/KC 4-Nov-15 31-Dec-15

4.9 Create 2D of Standard slip on flanges (1/2" to 24" class 

150#RF)
NU Ar/KC 16-Nov-15 31-Dec-15

4.10 Create 2D of Standard slip on flanges (1/2" to 24" 

class 300#RF)
NU Ar/KC 16-Nov-15 31-Dec-15

4.11 Create 2D of Standard thread flanges (1/2" to 2" class 

150#RF)
AR Ar/KC 4-Nov-15 31-Dec-15

4.12 Create 2D of Standard weldneck flanges (1/2" to 24" 

class 150#RF)
SPS Ar/KC 4-Nov-15 31-Dec-15

4.13 Create 2D of Standard weldneck flanges (1/2" to 24" 

class 300#RF)
SPS Ar/KC 4-Nov-15 31-Dec-15

4.14 Create 2D of Standard weldneck flanges (1/2" to 24" 

class 600#RF)
PP Ar/KC 4-Nov-15 31-Dec-15

4.15 Create 2D of Standard weldneck flanges (1/2" to 24" 

class 900#RF)
PP Ar/KC 4-Nov-15 31-Dec-15

4.16 Create 2D of Standard blind flanges (1/2" to 24" class 

150#RF)
SPS Ar/KC 4-Nov-15 31-Dec-15

4.17 Create 2D of Standard blind flanges (1/2" to 24" class 

300#RF)
SPS Ar/KC 4-Nov-15 31-Dec-15

4.18 Create 2D of Standard blind flanges (1/2" to 24" class 

600#RF)
PP Ar/KC 4-Nov-15 31-Dec-15

4.19 Create 2D of Standard blind flanges (1/2" to 24" class 

900#RF)
PP Ar/KC 4-Nov-15 31-Dec-15

4.20 Create 2D of Standard socket weld valve (1/2" to 2" 

class 800# : Gate, Globe, Ball, Check)
AR Ar/KC 4-Nov-15 31-Dec-15

4.21 Create 2D of Standard thread valve (1/2" to 2" class 

800# : Gate, Globe, Ball, Check)
NU Ar/KC 16-Nov-15 31-Dec-15

4.22 Create 2D of Standard valve flanged (1/2" to 24" class 

150#RF : Gate, Globe, Ball, Check, Butterfly)
NU Ar/KC 16-Nov-15 31-Dec-15

4.23 Create 2D of Standard valved flanged (1/2" to 24" 

class 300#RF : Gate, Globe, Ball, Check, Butterfly)
SPS Ar/KC 4-Nov-15 31-Dec-15

AutoCAD layers, Standard piping component and drawing template set-up project

Piping Department

To prepare 2D of Piping Standardflanges, 

fittings and Valves (size 1/2" to 24" class 

150#RF, 300#RF, 600#RF and 900#RF)single 

line for 1/2" to 10", double line for all 

sizes

4

To set-up AutoCAD Layers1

To set-up Piping Plot Plan,Piping GA 

Templates
2

3 To set-up Piping Isometric Templates

 
รูปที ่3.22 ตวัอยา่งรายการการจดัท ามาตรฐานอุปกรณ์และตวัประกอบ 
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 การด าเนินการท างานในขั้นตอน GA นั้นจะเพิ่มการบนัทึกสถานะการท างานควบคู่ขั้นตอน
ดงัแสดงตวัอยา่งในรูปท่ี 3.23 เพื่อการควบคุมไม่ใหแ้บบหรืองานนขั้นตอนล่าชา้ แต่ถา้ล่าชา้จะท าให้
ทราบวา่เกิดจากเหตุผลได ้และทราบถึงเปอร์เซ็นรวมของการท างานในขั้นตอนนั้น 
 การด าเนินการเพื่อการแกไ้ขปรับปรุงวธีิการขั้นตอนการท างานในขั้นตอนการออกแบบ
เพื่อลดขอ้ผดิพลาดโดยความเห็นชอบจากทีมเบ้ืองตน้ FMEA ดงัแสดงในรูปท่ี 3.24 และมาตรฐานใน
การตรวจเช็คมาช่วยตรวจสอบเบ้ืองตน้ตามภาคผนวก ฉ ในมาตรฐานในการตรวจเช็คจะเก่ียวกบัการ
ใชสี้ต่างๆในการตรวจสอบการตรวจสอบ เพื่อใหใ้นกรณีท่ีมีการเพิ่มขอ้มูล หรือมีการแกไ้ขตรงจุดใด
จุดหน่ึงในแบบ ทั้งผูอ้อกแบบ และผูต้รวจสอบสามรถด าเนินการไปในทิศทางเดียวกนั ลดการสูญเสีย
เวลาในการแกไ้ขงานดว้ยเช่นกนั 
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รูปที ่3.24 ขั้นตอนการออกแบบการก าหนดรายละเอียดของท่อและอุปกรณ์หลงัการแกไ้ขปรับปรุง 

ไม่ผา่น 

ผา่น 

ผา่น 

ไม่ผา่น 

ศึกษาแนวทางในการเขา้ไปปฏิบติัการซ่อม

บ ารุงอุปกรณ์และส่ิงอ านวยความสะดวก 

ศึกษาแบบ P&ID 

ศึกษารายละเอียดของอปุกรณ์เคร่ืองมือวดั

และควบคุม 

ศึกษามาตรฐานในการออกแบบงานท่อ 

ศึกษาแนวท่อกบัผงัการไหลของ

กระบวนการ 

อนุมติัเพ่ือใชง้านในขั้นตอนต่อไป 

จดัท าแบบแนวท่อ (Piping Route) 

ส่งแบบงานใหว้ศิวกรโครงการ 

แนะน าขอบเขตงานการ 

ใชม้าตรฐานการตรวจเช็ค 

แนะน าการใชม้าตรฐาน

อุปกรณ์ตวัประกอบ 

 

ใบตรวจสอบ 

FM-GA-02 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

ใบตรวจสอบ 

FM-GA-02 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 
บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

แนะน าหลกัการ

ในการออกแบบท่ี

เหมาะสมกบั

โครงการเบ้ืองตน้ 

 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยวิศวกร 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดย

ลูกคา้ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งดว้ยตวัเอง 

ตรวจสอบขอ้มูลล่าสุดกบั 

วิศวกรรมโยธา 

หมายเหตุ         เส้นประสีแดงคือ ขั้นตอนหรือส่วนท่ีเพิ่มหลงัการปรับปรุง 
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 2. ลกัษณะขอ้ผดิพลาดคือ บอกต าแหน่งตวัรองรับไม่ตรงกบัแบบโยธา (GA5) 
 ลกัษณะการวางตวัรองรับท่อไม่ตรงจุดศูนยก์ลางของท่อ ผลกระทบท่ีเกิดข้ึนอาจจะส่งผล
ต่อการรับแรงของตวัรองรับไม่เตม็ท่ี หรือตวัรองรับเกิดการทรุดตวั ท่อบิดงอ แตกร้าวได ้ดงัแสดงใน
รูปท่ี 3.25 

 
รูปที ่3.25 บอกต าแหน่งตวัรองรับไม่ตรงกบัแบบโยธา (GA5) 

 
 การปรับปรุงแกไ้ข  
 การวิเคราะห์ Why-Why Analysis เบ้ืองตน้เพื่อหาสาเหตุท่ีแทจ้ริงแลว้นั้นเกิดจากขอ้มูลทั้ง 
2 แผนกไม่มีการการอฟัเดตร่วมกนั ท าให้ขอ้มูลของต าแหน่งตวัรองรับของทั้ง 2 แผนกอาจจะเกิดการ
คลาดเคล่ือนกนั ลกัษณะขอ้บกพร่องน้ีท าให้การก่อสร้างมีการปรับแบบของงานท่ีก่อสร้างไปแล้ว
สูญเสียเวลาและความน่าเช่ือถือ ขอ้ผิดพลาดมีความรุนแรงมาก การแกไ้ขจึงตอ้งการมุง้เน้นโอกาสท่ี
จะเกิด และความสามารถในการตรวจเช็คโดยวิศวกรการออกแบบท่อ จึงได้จดัท าเคร่ืองมือใบ
ตรวจสอบ เพิ่มการตรวจเช็คในจุดของการติดต่อกบัแผนกท่ีเก่ียวขอ้ เพื่อให้เพิ่มความระวงัไม่ให้เกิด
โอกาสในการเกิดขอ้ผิดพลาดน้ี ตามในภาคผนวก กและได้มีการจดัท ามาตรฐานอุปกรณ์และตวั
ประกอบให้มีใช้เป็นขนาดตามมาตรฐานการจดัท าได้มีวิศวกรผูอ้าวุโสในการตรวจเช็คขนาดให้
ถูกตอ้งตามรูปท่ี 3.22 การด าเนินการท างานในขั้นตอน GA นั้นจะเพิ่มการบนัทึกสถานะการท างาน
ควบคู่ขั้นตอนดงัแสดงตวัอยา่งในรูปท่ี 3.23 
 การด าเนินการเพื่อการแกไ้ขปรับปรุงวิธีการขั้นตอนการท างานในขั้นตอนการออกแบบ
เพื่อลดขอ้ผิดพลาดโดยความเห็นชอบจากทีม FMEA ดงัแสดงในรูปท่ี 3.24 และมาตรฐานในการ
ตรวจเช็คมาช่วยตรวจสอบเบ้ืองตน้ตามภาคผนวก ฉ 
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 3. ลกัษณะขอ้ผดิพลาดคือ ระดบัของการซ่อมบ ารุงสูงเกินกวา่ท่ีจะซ่อมบ ารุง (GA10) 
 ลกัษณะการติดตั้งอุปกรณ์เคร่ืองมือวดัสูงเกิดกว่าจะปฏิบติังานหรือการซ่อมบ ารุงอุปกรณ์ 
การเขา้ไปตรวจเช็คหรือซ่อมบ ารุงท าไดย้ากอาจจะท าให้เกิดอนัตราย โดยผูอ้อกแบบไม่ไดค้  านึงถึง
ตรงจุดน้ีดงัแสดงในรูปท่ี 3.26 
 

 

รูปที ่3.26 ระดบัของการซ่อมบ ารุงสูงเกินกวา่ท่ีจะซ่อมบ ารุง (GA10) 
 
 การปรับปรุงแกไ้ข 
 ในการออกแบบการติดตั้งอุปกรณ์ นั้นผูอ้อกแบบท่ีมีประสบการณ์ในการท างานจ าเป็นตอ้ง
ทราบ และควรระวงัในการท่ีจะเข้า หรือความสามารถซ่อมบ ารุง จากการวิเคราะห์ Why-Why 
Analysis เกิดจากผูอ้อกแบบเองมีประสบการณ์ท างานท่ีน้อย และไม่ได้ระวงัในจุดน้ี การแก้ไข
เบ้ืองต้นได้ออกแบบแท่นมีระดับสูงข้ึนมาเพื่อให้สามารถเข้าไปซ่อมบ ารุง หรือในการเปิด-ปิด 
อุปกรณ์  ทีมระดมสองโดยวศิวกรท่ีมีความเช่ียวชาญจึงไดจ้ดัท าเคร่ืองมือเพื่อช่วยในการออกแบบและ
การตรวจเช็คของวิศวกรเอง โดยใช้เคร่ืองมือใบตรวจสอบในภาคผนวก ก และมาตรฐานในการ
ตรวจเช็คมาช่วยตรวจสอบเบ้ืองตน้ตามภาคผนวก ฉ และได้มีการจดัท ามาตรฐานอุปกรณ์และตวั
ประกอบให้มีใช้เป็นขนาดตามมาตรฐานการจดัท าได้มีวิศวกรผูอ้าวุโสในการตรวจเช็คขนาดให้
ถูกตอ้งตามรูปท่ี 3.22 การด าเนินการท างานในขั้นตอน GA นั้นจะเพิ่มการบนัทึกสถานะการท างาน
ควบคู่ขั้นตอนดงัแสดงตวัอยา่งในรูปท่ี 3.23 
 การด าเนินการเพื่อการแกไ้ขปรับปรุงวิธีการขั้นตอนการท างานในขั้นตอนการออกแบบ
เพื่อลดขอ้ผดิพลาดโดยความเห็นชอบจากทีม FMEA ดงัแสดงในรูปท่ี 3.24  
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 4. ลกัษณะขอ้ผดิพลาดคือ พื้นท่ีในการเขา้ไปซ่อมบ ารุงไม่เพียงพอ (GA7) 
 ลกัษณะขอ้ผิดพลาดการออกแบบพื้นท่ีเขา้เพื่อซ่อมบ ารุงไม่สามารถเขา้ไปเปิด ปิดอุปกรณ์ 
และเคร่ืองมือวดัไดซ่ึ้งเกิดจากการออกแบบทิศทางผดิ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.27 

 

 
รูปที ่3.27 พื้นท่ีในการเขา้ไปซ่อมบ ารุงไม่เพียงพอ (GA7) 

 
 การปรับปรุงแกไ้ข  
 จาก Why-Why Analysis การท่ีผูอ้อกแบบเองมีประสบการณ์ท างานยงันอ้ยอยูไ่ม่ไดร้ะวงั
ถึงการท่ีจะเขา้ไปซ่อมบ ารุงหรือเปิด-ปิด อุปกรณ์นั้น ประสบการณ์น้อยเร่ืองการออกแบบงานท่อ 
อาจจะส่งผลให้ไม่ไดอ้ฟัเดตขอ้มูลขนาดของอุปกรณ์ หรือแมแ้ต่ผูท่ี้มีประสบการณ์จากการท างานใน
ระดบัหน่ึงก็อาจจะส่งผลให้ ไม่ไดท้  าการอฟัเดตขอ้มูล ซ่ึงในการแกปั้ญหาเบ้ืองตน้ทางผูรั้บเหมาเอง
จะดูว่าอุปกรณ์ นั้นๆสามารถท่ีจะปรับทิศทางมือหมุนได้เลย แต่ในบางอุปกรณ์ ไม่สามารถท่ีจะ
ปรับแกไ้ขหน้างานได ้จึงอาจจะท าให้เกิดการรอการสั่งอุปกรณ์ และการเพิ่มค่าใช้จ่าย และลูกคา้เกิด
ความไม่เช่ือถือ ทีมระดมสมองจากผูเ้ช่ียวชาญและมีประสบการณ์ดา้นการออกแบบท่อ จึงไดม้องเห็น
ความส าคญัในจุดน้ีโดยการจดัท าเคร่ืองมือเพื่อช่วยให้ผูอ้อกแบบ หรือผูต้รวจสอบระวงัตรงจุดน้ีและ
ลดโดอกาสการเกิดซ ้ า ซ่ึงใชเ้คร่ืองมือใบตรวจสอบตามในภาคผนวก ก และไดมี้การจดัท ามาตรฐาน
อุปกรณ์และตวัประกอบให้ใชเ้ป็นขนาดตามมาตรฐานการจดัท าไดมี้วิศวกรผูอ้าวุโสในการตรวจเช็ค
ขนาดใหถู้กตอ้งตามรูปท่ี 3.22 การด าเนินการท างานในขั้นตอน GA นั้นจะเพิ่มการบนัทึกสถานะการ
ท างานควบคู่ขั้นตอนดงัแสดงตวัอยา่งในรูปท่ี 3.23 
 การด าเนินการเพื่อการแกไ้ขปรับปรุงวิธีการขั้นตอนการท างานในขั้นตอนการออกแบบ
เพื่อลดขอ้ผิดพลาดโดยความเห็นชอบจากทีม FMEA ดงัแสดงในรูปท่ี 3.24 และมาตรฐานในการ
ตรวจเช็คมาช่วยตรวจสอบเบ้ืองตน้ตามภาคผนวก ฉ 
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 5. ลกัษณะขอ้ผดิพลาดคือออกแบบตวัรองรับไม่เหมาะสมกบัการออกแบบท่อ (SA21) 
 การออกแบบตวัรองรับท่ีติดกบัอุปกรณ์และเคร่ืองมือวดัควรตอ้งมีการค านึงถึงเพราะมี
น ้ าหนกัมาก 7-8 ตนั น าหนงัหรือแรงท่ีลงมาอาจจะมากเกินไปท าให้ท่อ หรืออุปรณ์พงัเสียหายไดด้งั
แสดงในรูปท่ี 3.28 

 

รูปที ่3.28 ออกแบบตวัรองรับไม่เหมาะสมกบัการออกแบบท่อ (SA21) 
 
 การปรับปรุงแกไ้ข 
 จากขอ้ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนได้มีการวิเคราะห์ต่อโดยใช้เทคนิค Why-Why Analysis พบว่า
ผูต้รวจเช็คและผูอ้อกแบบไม่ไดต้รวจว่าอุปกรณ์ท่ีลูกคา้ส่งมาให้มีน ้ าหนกัมา จ าเป็นตอ้งมีตวัรองรับ 
ซ่ึงจากลกัษณะของอุปกรณ์ มีการท าตวัรองรับเสริมมาแลว้ดว้ย ผูต้ววจสอบเองก็ไม่ไดร้ะวงัตรงจุดน้ี  
การแกไ้ขกบัผูรั้บเหมาคือตอ้งขุด เจาะเพื่อท าการวางตวัรองรับของอุปกรณ์ในจุดน้ีเพิ่ม ซ่ึงเป็นการ
เพิ่มเวลา การเพิ่มค่าใชจ่้ายการป้องกนัคือลดโอกาสการ ความสามารถในการตรวจพบขอ้บกพร่องเม่ือ
เกิดขอ้ผดิพลาดน้ีข้ึน โดยการวิเคราะห์ใช้เคร่ืองมือใบตรวจสอบมาช่วยในการตรวจเช็กการออกแบบ
จากผูเ้ช่ียวชาญตามภาคผนวก ข และไดมี้การจดัท ามาตรฐานอุปกรณ์และตวัประกอบให้ใชเ้ป็นขนาด
ตามมาตรฐานการจดัท าได้มีวิศวกรผูอ้าวุโสในการตรวจเช็คขนาดให้ถูกต้องตามรูปท่ี 3.22 การ
ด าเนินการท างานในขั้นตอน SA นั้นจะเพิ่มการบนัทึกสถานะการท างานควบคู่ขั้นตอนดงัแสดง
ตวัอยา่งในรูปท่ี 3.23 และมาตรฐานในการตรวจเช็คมาช่วยตรวจสอบเบ้ืองตน้ตามภาคผนวก ฉ 
 การด าเนินการเพื่อการแกไ้ขปรับปรุงวิธีการขั้นตอนการท างานในขั้นตอนการออกแบบ
เพื่อลดขอ้ผดิพลาดโดยความเห็นชอบจากทีม FMEA ดงัแสดงในรูปท่ี 3.29 
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รูปที ่3.29 ขั้นตอนการวเิคราะห์ความเคน้หลงัการแกไ้ขปรับปรุง 

แนะน าขอบเขตงานการ ใชม้าตรฐานการ

ตรวจเช็คและขอ้มูลดา้นเทคนิค 

 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

ใบตรวจสอบ 

FM-ISO-03 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

ตรวจสอบขอ้มูลตวัรองรับล่าสุด 

ไม่ผา่น 

ผา่น 

ศึกษาแบบแนวท่อ (Piping Route) 

ก าหนดแนวท่อวกิฤตเพ่ือน าไปวเิคราะห์

ความเคน้ของท่อ 

วเิคราะห์แรงความเคน้ ความเครียดท่อ 

จดัท าเอกสารอนุมติัเพื่อใชง้าน 

เลือกชนิดของตวัรองรับตวัค ้ายนัให้

เหมาะสมกบัน ้ าหนกั (Load) 

ศึกษาแบบ P&ID 

 

แจง้โหลดใหว้ศิวกรโยธา 

ตรวจสอบยนืยนัความถูกตอ้งโดยวิศวกร

วิเคราะห์ความเครียดท่อ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งดว้ยตวัเอง 

ใบตรวจสอบ 

FM-ISO-03 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

หมายเหตุ        เส้นประสีแดงคือ ขั้นตอนหรือส่วนท่ีเพิ่มหลงัการปรับปรุง 
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 จากขั้นตอนการออกแบบท่ีไดว้ิเคราะห์ขอ้ผิดพลาด ทั้งหมด 10 ขั้นตอนของการออกแบบ
ท่อผูมี้ประสบการณ์ดา้นวิศวกรรมการออกแบบท่อ ไดมี้ความคิดเห็นว่าการป้องกนัขอ้ผิดพลาดของ
การออกแบบท่อควรจะตอ้งจดัท าเคร่ืองมือเพื่อช่วยให้งานการออกแบบลดความผิดพลาดครบทุก
กระบวนการ โดยการระดมสมองจึงไดจ้ดัท าใบตรวจสอบในขั้นตอนการ ของ Plot Plan และ Key 
Plan ในภาคผนวก ค ขั้นตอน Isometric Drawing จดัท าใบตรวจสอบในภาคผนวก ง และ ขั้นตอน 
MTO (Materials take off) ในภาคผนวก จ การตรวจเช็คและการออกแบบในแต่ล่ะขั้นตอนผูอ้อกแบบ
ต้องท าความเข้าใจตรงกันในการใช้สีในการแก้แบบ การเพิ่มข้อมูลตามมาตรฐานตรวจเช็คใน
ภาคผนวก ฉและไดมี้การจดัท ามาตรฐานอุปกรณ์และตวัประกอบให้ใช้เป็นขนาดตามมาตรฐานตาม
ตวัอยา่งในรูปท่ี 3.22 การด าเนินการเพิ่มการบนัทึกสถานะการท างานควบคู่ขั้นตอนดงัแสดงตวัอยา่ง
ในรูปท่ี 3.23 การปรับปรุงวิธีการท างานในขั้นตอนของการออกแบบท่อนอกเหนือจาก ขั้นตอนท่ี
กล่าวมาแลว้ขา้งตน้ไดด้ าเนินการจดัท าดงัต่อไปน้ี 
 1. ขั้นตอนการออกแบบการวางแผนภาพรวมต าแหน่งอุปกรณ์(Plot Plan: PP) ไดแ้สดง
ขั้นตอนวธีิการท างานหลงัการปรับปรุงดงัรูปท่ี 3.30 
 2. ขั้นตอนการออกแบบการวางแผนการก าหนดขอบเขตของแบบ (Key Plan: KP) ได้
แสดงขั้นตอนวธีิการท างานหลงัการปรับปรุงดงัรูปท่ี 3.31 
 3. ขั้นตอนการออกแบบตวัรองรับท่อ (Pipe Support Design: PS) ไดแ้สดงขั้นตอนวิธีการ
ท างานหลงัการปรับปรุงดงัรูปท่ี 3.32 
 4. ขั้นตอนการออกแบบไอโซเมตริก (Isometric Drawing: ISO) ไดแ้สดงขั้นตอนวิธีการ
ท างานหลงัการปรับปรุงดงัรูปท่ี 3.33 
 5. ขั้นตอนการก าหนดรายละเอียดความตอ้งการวสัดุเบ้ืองตน้ (Material Requisition / 
Specification: MS) ไดแ้สดงขั้นตอนวธีิการท างานหลงัการปรับปรุงดงัรูปท่ี 3.34 
 6. ขั้นตอนการก าหนดขอ้มูลรายละเอียดอุปกรณ์เคร่ืองมือวดัและควบคุม (Data Sheet: DS) 
ไดแ้สดงขั้นตอนวธีิการท างานหลงัการปรับปรุงดงัรูปท่ี 3.35 
 7. ขั้นตอนการก าหนดตารางรายละเอียดตวัรองรับท่อ (Pipe Support Schedule: PSS) ได้
แสดงขั้นตอนวธีิการท างานหลงัการปรับปรุงดงัรูปท่ี 3.36 
 8 ขั้นตอนการถอดรายการวสัดุ (Material Take Off: MTO) ไดแ้สดงขั้นตอนวิธีการท างาน
หลงัการปรับปรุงดงัรูปท่ี 3.37 
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รูปที ่3.30 ขั้นตอนการออกแบบการวางแผนภาพรวมต าแหน่งอุปกรณ์หลงัการแกไ้ขปรับปรุง 

 
 
 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

แนะน าขอบเขตงานการ 

ใชม้าตรฐานการตรวจเช็ค 

แนะน าการใชม้าตรฐาน

อุปกรณ์ตวัประกอบ 

 

ผา่น 

ไม่ผา่น 

ไม่ผา่น 

ผา่น 

ศึกษาพ้ืนท่ีท่ีทางลูกคา้ก าหนด 

ศึกษาแบบ P&ID 

ศึกษารายละเอียดของอปุกรณ์เคร่ืองมือ

วดัและควบคุม 

จดัวางต าแหน่งของอุปกรณ์เคร่ืองมือวดั 

และควบคุม 

จดัท าแบบการวางภาพรวม 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยวิศวกร 

ส่งแบบงานใหว้ศิวกรโครงการ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดย

ลูกคา้ 

อนุมติัเพ่ือใชง้านในขั้นตอนต่อไป 

ใบตรวจสอบ 

FM-PP-01 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

ใบตรวจสอบ 

FM-PP-01 
ตรวจสอบความถูกตอ้งดว้ยตวัเอง 

หมายเหตุ        เส้นประสีแดงคือ ขั้นตอนหรือส่วนท่ีเพิ่มหลงัการปรับปรุง 
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รูปที ่3.31 ขั้นตอนการออกแบบการวางแผนการก าหนดขอบเขตของแบบหลงัการแกไ้ขปรับปรุง 

 
 
 

ผา่น 

ไม่ผา่น 

ศึกษาพ้ืนท่ีทั้งหมดจากแบบ PP 

ศึกษารายละเอียดของอปุกรณ์เคร่ืองมือวดั

และควบคุม 

จดัท าขอบเขต (Limit) ในการตดัแบบ 

ก าหนดขนาด (Scale) ของแบบท่ีใชใ้นการ

ก าหนดรายละเอียด (GA) 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยวิศวกร 

ส่งแบบงานใหว้ศิวกรโครงการ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยลูกคา้ 

อนุมติัเพ่ือใชง้านในขั้นตอนต่อไป 

ผา่น 

ไม่ผา่น 

ตรวจสอบความถูกตอ้งดว้ยตวัเอง 

ใบตรวจสอบ 

FM-PP-01 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

แนะน าขอบเขตงานการ 

ใชม้าตรฐานการตรวจเช็ค 

 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

ใบตรวจสอบ 

FM-PP-01 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

หมายเหตุ         เส้นประสีแดงคือ ขั้นตอนหรือส่วนท่ีเพิ่มหลงัการปรับปรุง 
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รูปที ่3.32 ขั้นตอนการออกแบบตวัรองรับท่อหลงัการแกไ้ขปรับปรุง 

ไม่ผา่น 

ตรวจสอบขอ้มูลล่าสุดกบั 

วิศวกรรมโยธา 

ไม่ผา่น 

แนะน าการใชม้าตรฐาน

อุปกรณ์ตวัประกอบและ

ระดบัการเขา้ถึงการ

ปฏิบติังานซ่อมบ ารุง 

 

ใบตรวจสอบ 

FM-SA-04 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

ตรวจสอบความถูกตอ้งดว้ยตวัเอง 

ผา่น 

ผา่น 

ศึกษาแบบแนวท่อ (Piping Route) 

ศึกษารายละเอียดของอปุกรณ์เคร่ืองมือวดั

และควบคุม 

ศึกษามาตรฐานตวัรองรับ  

(Pipe Support Standard) 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยวิศวกร 

ส่งแบบงานใหว้ศิวกรโครงการ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยลูกคา้ 

อนุมติัเพ่ือใชง้านในขั้นตอนต่อไป 

ออกแบบตวัรองรับใหเ้หมาะสมกบัท่อ

อุปกรณ์เคร่ืองมือวดัและควบคุม 

ศึกษามาตรฐานการวางตวัรองรับ 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

ใบตรวจสอบ 

FM-SA-04 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

หมายเหตุ        เส้นประสีแดงคือ ขั้นตอนหรือส่วนท่ีเพิ่มหลงัการปรับปรุง 
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รูปที ่3.33 ขั้นตอนการออกแบบไอโซเมตริกหลงัการแกไ้ขปรับปรุง 
 

แนะน าขอบเขตงานการใชม้าตรฐานการ

ตรวจเช็คแนะน าการใชม้าตรฐานอุปกรณ์

ตวัประกอบ 

 

ใบตรวจสอบ 

FM-ISO-03 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

ตรวจสอบความถูกตอ้งดว้ยตวัเอง 

ไม่ผา่น 

ไม่ผา่น 

ผา่น 

ผา่น 

ศึกษาแบบแนวท่อ (Piping Rout) 

ศึกษารายละเอียดของอปุกรณ์เคร่ืองมือวดั

และควบคุม 

ออกแบบแบบไอโซเมตริก 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยวิศวกร 

ส่งแบบงานใหว้ศิวกรโครงการ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยลูกคา้ 

อนุมติัเพ่ือใชง้านในขั้นตอนต่อไป 

ก าหนดรายละเอียดในแบบไอโซเมตริกและ

รายละเอียดของวสัดุในแบบนั้น 

ใบตรวจสอบ 

FM-ISO-03 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

ตรวจสอบแบบ GAล่าสุดเทียบกบั

วิศวกรรมโยธา 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

หมายเหตุ        เส้นประสีแดงคือ ขั้นตอนหรือส่วนท่ีเพิ่มหลงัการปรับปรุง 
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รูปที ่3.34 ขั้นตอนการก าหนดรายละเอียดความตอ้งการวสัดุเบ้ืองตน้หลงัการแกไ้ขปรับปรุง 
 

ไม่ผา่น 

ไม่ผา่น 

ผา่น 

ผา่น 

แนะน าขอบเขตงานการ ใชม้าตรฐานการ

ตรวจเช็คและขอ้มลูดา้นเทคนิค 

 

ใบตรวจสอบ 

FM-MTO-05 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

ตรวจสอบความถูกตอ้งดว้ยตวัเอง 

ศึกษาแบบ P&ID 

 

ศึกษารายละเอียดของอปุกรณ์เคร่ืองมือวดั

และควบคุม 

ออกแบบแนวท่อคร่าวๆ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยวิศวกร 

ส่งแบบงานใหว้ศิวกรโครงการ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยลูกคา้ 

อนุมติัเพ่ือใชง้านในขั้นตอนต่อไป 

ถอดรายการวสัดุเบ้ืองตน้ 

ใบตรวจสอบ 

FM-MTO-05 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

หมายเหตุ         เส้นประสีแดงคือ ขั้นตอนหรือส่วนท่ีเพิ่มหลงัการปรับปรุง 
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รูปที ่3.35 ขั้นตอนการก าหนดขอ้มูลรายละเอียดอุปกรณ์เคร่ืองมือวดัหลงัการแกไ้ขปรับปรุง 
 
 
 

แนะน าขอบเขตงานการ ใชม้าตรฐานการ

ตรวจเช็คและขอ้มูลดา้นเทคนิค 

 

ใบตรวจสอบ 

FM-MTO-05 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

ตรวจสอบความถูกตอ้งดว้ยตวัเอง 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

ไม่ผา่น 

ไม่ผา่น 

ผา่น 

ผา่น 

ศึกษาแบบ P&ID 

 

ศึกษารายละเอียดของอปุกรณ์เคร่ืองมือวดั

และควบคุม 

ก าหนดขอ้มูลรายละเอียดอุปกรณ์เคร่ืองมือ

วดัและควบคุม 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยวิศวกร 

ส่งแบบงานใหว้ศิวกรโครงการ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยลูกคา้ 

อนุมติัเพ่ือใชง้านในขั้นตอนต่อไป 

หมายเหตุ         เส้นประสีแดงคือ ขั้นตอนหรือส่วนท่ีเพิ่มหลงัการปรับปรุง 
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รูปที ่3.36 ขั้นตอนการก าหนดตารางรายละเอียดตวัรองรับท่อหลงัการแกไ้ขปรับปรุง 

ไม่ผา่น 

แนะน าขอบเขตงานการ 

ใชม้าตรฐานการตรวจเช็ค

และขอ้มูลดา้นเทคนิค 

 

ใบตรวจสอบ 

FM-SA-04 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

ตรวจสอบความถูกตอ้งดว้ยตวัเอง 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 ไม่ผา่น 

ผา่น 

ผา่น 

ศึกษาแบบแนวท่อ (Piping Route) 

ศึกษารายละเอียดของอปุกรณ์เคร่ืองมือวดั

และควบคุม 

ศึกษามาตรฐานตวัรองรับ  

(Pipe Support Standard) 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยวิศวกร 

ส่งแบบงานใหว้ศิวกรโครงการ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยลูกคา้ 

อนุมติัเพ่ือใชง้านในขั้นตอนต่อไป 

ก าหนดตารางรายละเอียดตวัรองรับท่อ 

ศึกษามาตรฐานการวางตวัรองรับ 

แจง้ขนาดลกัษนะของตวัรองรับท่ีเช่ือมต่อ

กบัแผนกโยธา 

ใบตรวจสอบ 

FM-SA-04 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

ตรวจสอบขอ้มูลล่าสุดจากแบบ GA

และแบบ PS 

หมายเหตุ          เส้นประสีแดงคือ ขั้นตอนหรือส่วนท่ีเพิ่มหลงัการปรับปรุง 
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รูปที ่3.37 ขั้นตอนการถอดรายการวสัดุหลงัการแกไ้ขปรับปรุง 
 

หมายเหตุ   เส้นประสีแดงคือ ขั้นตอนหรือส่วนท่ีเพิ่มหลงัการปรับปรุง 

ไม่ผา่น 

แนะน าขอบเขตงานการ ใชม้าตรฐานการ

ตรวจเช็คและขอ้มูลดา้นเทคนิค 

 

ใบตรวจสอบ 

FM-MTO-05 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 

ตรวจสอบขอ้มูลล่าสุด 

บนัทึกสถานะ

ของงาน 

 ไม่ผา่น 

ผา่น 

ผา่น 

ศึกษาแบบ P&ID 

 
ศึกษารายละเอียดของอปุกรณ์เคร่ืองมือวดั

และควบคุม 

ศึกษาแบบไอโซเมตริกในการถอดวสัดุ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยวิศวกร 

ส่งแบบงานใหว้ศิวกรโครงการ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งโดยลูกคา้ 

อนุมติัเพ่ือใชง้านในขั้นตอนต่อไป 

ถอดรายการวสัดุ 

ตรวจสอบความถูกตอ้งดว้ยตวัเอง 

หมายเหตุ        เส้นประสีแดงคือ ขั้นตอนหรือส่วนท่ีเพิ่มหลงัการปรับปรุง 
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 จากรูปท่ี 3.30 ถึง รูปท่ี 3.37 เป็นการแสดงขั้นตอนวิธีการหลงัการปรับปรุงแกไ้ขหลงัการ

ระดมสมองจากทีม FMEA ของขั้นตอนการออกแบบท่อ เพิ่มเติมเพื่อให้การใช้เคร่ืองมือและ

มาตรฐานท่ีสร้างข้ึนไปในทิศทางเดียวกนั โดยขั้นตอนวธีิการหลงัปรับปรุงจะช่วยให้ลดขอ้ผิดพลาดท่ี

เกิดข้ึนในการท างานในแผนกออกแบบท่อ ในแต่ละขั้นตอนการออกแบบท่อจะสังเกตุไดว้่าในทุก

ขั้นตอนจะเพิ่มการตรวจสอบแบบหรืองานดว้ยตนเองและใช้ควบคู่กบัใบตรวจสอบท่ีสร้างข้ึนเพื่อ

เป็นการทบทวนงานก่อนส่งดว้ยตวัเองอีกรอบ การเพิ่มการบนัทึกสถานะการท างานดงัรูปท่ี 3.23 จะ

ช่วยใชแ้ผนกออกแบบงานท่อทราบความกา้วหนา้ (Progress) ของโครงการนั้นๆ ถา้ล่าชา้ตรงจุดไหน

วิศวกรหรือผูอ้อกแบบจะทราบว่าเกิดปัญหาอย่างไร ส่วนรายการการจดัท ามาตรฐานอุปกรณ์และตวั

ประกอบดงัแสดงในรูปท่ี 3.22 จะช่วยลดขอ้ผิดพลาดในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัมาตรฐานและง่ายต่อการ

ใชใ้นโครงการในอนาคตต่อไป 

 3.6.11 ด าเนินการตามท่ีก าหนดการแกไ้ขป้องกนั 

 การด าเนินการแกไ้ขป้องกนัหลงัจากการวิเคราะห์เพื่อป้องกนัขอ้บกพร่องจากขอ้ 3.6.10 

โดยการระดมสมองจากทีมงาน ท่ีมีความเช่ียวชาญในการออกแบบท่อจนได้แนวทางเพื่อป้องกัน

ขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน แลว้ด าเนินการแกไ้ขตามแผนท่ีไดว้ิเคราะห์เพื่อลดขอ้บกพร่องและผลกระทบ

ตามเคร่ืองมือและมาตรฐานท่ีไดก้ าหนดในแต่ละขั้นตอน 

 3.6.12 ด าเนินการทบทวนค่า RPN ใหม่ 

 การด าเนินการทบทวนค่าความเส่ียงช้ีน า (RPN) ใหม่อีกคร้ังหลงัจากการวิเคราะห์หา

แนวทางป้องกนั และด าเนินการตามขั้นตอนท่ีได้ก าหนดในแผนเพื่อการป้องกนัขอ้บกพร่องและ

ผลกระทบ ค่าความเส่ียงช้ีน า (RPN) เพื่อค านวนค่าท่ีได้ใหม่ การจดัท าเคร่ืองมือใบตรวจสอบและ

มาตรฐานการตรวจเช็คนั้น เบ้ืองตน้จากการระดมสมองจากผูมี้ประสบการณ์ วิเคราะห์ขอ้บกพร่องท่ีมี

ค่าความเส่ียงช้ีน า (RPN) มากกว่า 200 เพื่อพิจารณาแกไ้ขก่อนท าการวิเคราะห์ โดยใช้เคร่ืองมือใบ

ตรวจสอบและมาตรฐานการตรวจเช็ค ซ่ึงผลการวิเคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องของแต่ละขั้นตอนการ

ออกแบบงานท่อ 
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3.7 ติดตำมผลหลงักำรปรับปรุง 
 การติดตามผลหลงัจากการปรับปรุงเป็นการด าเนินการหลงัจากการประยุกตใ์ช ้FMEA เพื่อ

วิเคราะห์หาขอ้บกพร่องและผลกระทบของการออกแบบท่อ การเก็บขอ้มูลขอ้ผิดพลาดจาก เดือน

มิถุนายน 2558 - กนัยายน 2558 จากเอกสารท่ีลูกคา้ตอบกลบั (Comment) หลงัจากไดข้อ้บกพร่องท่ีมี

ความส าคญัหรือรายการท่ีวกิฤต มาวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค Why-Why Analysis เพื่อวิเคราะห์หาแนวทาง

ป้องกนัและแก้ไขโดยใช้เคร่ืองมือใบตรวจสอบ การติดตามผลหลงัการปรับปรุง หลงัจากการใช้

เคร่ืองมือใบตรวจสอบและมาตรฐานในการตรวจเช็ค ตั้งแต่เดือน ธนัวาคม 2558 – กุมภาพนัธ์ 2559 

ของแผนกออกแบบงานท่อ ทราบถึงผลการด าเนินการทั้งก่อน และหลงัการปรับปรุง เปรียบเทียบผล 

ซ่ึงจะกล่าวรายละเอียดในบทท่ี 4 ต่อไป 

 

3.8 วเิครำะห์ข้อมูล สรุปผลกำรด ำเนินกำรวจิัย ข้อเสนอแนะ 
 การสรุปผลและขอ้เสนอแนะหลังการด าเนินการวิจยั โดยการสรุปผลให้สอดคล้องกับ

วตัถุประสงคข์องงานวจิยั ท่ีก าหนดไวใ้นบทท่ี 1 รวมถึงเสนอแนะการด าเนินการ ปัญหาและอุปสรรค

ในการด าเนินการวจิยั เพื่อเป็นแนวทางในการจดัท างานวจิยัแก่บุคคลท่ีสนใจศึกษาต่อไป การน าเสนอ

และสรุปผลการด าเนินการต่อบริษัทตัวอย่างท่ีท าการศึกษาเพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาการ

ด าเนินการ การสรุปผลถึงปัญหาขอ้บกพร่องและผลกระทบในการออกแบบ แนวทางป้องกนั และ

น าไปปรับใช้ในส่วนต่างๆขององค์กร เพื่อพฒันาองค์กรให้มีประสิทธิภาพและความมัน่คงให้กบั

บริษัทตัวอย่างต่อไป รายละเอียดของการสรุปผลและข้อเสนอแนะจะกล่าวในบทท่ี 5 ต่อไป

 
 



บทที ่4 
ผลการด าเนินการวจิยั 

 
 จากการด าเนินการแกไ้ขปรับปรุงในการลดขอ้ผิดพลาด โดยการประยุกตใ์ช้  FMEA มา
ช่วยในการลดอัตราข้อผิดพลาดในการออกแบบท่อ ในอุตสาหกรรมท่อส่งก๊าซซ่ึงวิเคราะห์
ขอ้ผิดพลาดในการออกแบบท่อแต่ละขั้นตอนการเก็บขอ้มูลขอ้ผิดพลาดจาก เดือนมิถุนายน 2558 -
กนัยายน 2558 จากเอกสารท่ีลูกคา้ตอบกลบั (Comment) สูงถึงร้อยละ 14.08 ของแผนกออกแบบท่อ
ดว้ยเหตุน้ี จึงมีการแก้ไขปรับปรุงเพื่อลดขอ้ผิดพลาด การด าเนินการวิจัยจากบทท่ี 3 และเก็บขอ้มูล
หลงัปรับปรุงใชเ้คร่ืองมือใบตรวจสอบและมาตรฐานการตรวจเช็คแบบ ตั้งแต่เดือน ธนัวาคม 2558 – 
กุมภาพนัธ์ 2559 จากเอกสารลูกคา้ตอบกลบัของแผนกออกแบบงานท่อ เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัเป้าหมาย
ขององคก์ร และสร้างความเช่ือมัน่ใหก้บัลูกคา้ซ่ึงมีรายล่ะเอียดดงัน้ี 
 

4.1 สรุปผลการประยุกต์ใช้ การวเิคราะห์ลกัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) 
 4.1.1 ผลการด าเนินการแกไ้ขและปรับปรุง  
 หลงัการปรับปรุงแสดงผลค่าความเส่ียงช้ีน าซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ีมีค่าความ
เส่ียงช้ีน ามากกวา่ 200 (RPN > 200) และ กลุ่มท่ีมีค่าความเส่ียงช้ีน ามากกวา่ 100 (RPN >100) ผลการ
วิเคราะห์ด าเนินการแกไ้ขและปรับปรุง ท่ี RPN > 200 ซ่ึงเป็นค่าความเส่ียงท่ีวิกฤตก่อน ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.1 
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ตารางที ่4.1 ผลการด าเนินการแกไ้ขปรับปรุง 
ล าดบั ลกัษณะข้อบกพร่อง สาเหตุของ

ข้อบกพร่อง 
การแก้ไข
เบือ้งต้น 

ส่ิงทีด่ าเนินการ
แก้ไขปรับปรุง 

1. GA9 
RPN= 324 

 
 

การออกแบบขนาด
ของอุปกรณ์ของขอ้
ต่อ วาลว์ อุปกรณ์
เคร่ืองมือวดัไม่ตรง
ตามขนาดมาตรฐาน 

เน่ืองจากไดมี้การ
ก่อสร้างเรียบร้อง
การปรับปรุงจึง
ไดมี้การตดัตวั
รองรับท่อท่ีโดย
รอยเช่ือมออก
เพ่ือไม่ใหเ้กิดการ
รองรับน ้ าหนกั
ตรงจุดเช่ือมมาก
เกินไป 

แนวทางการ
ปรับปรุงมุ่งเนน้
ในการลด
โอกาสท่ีจะเกิด
ขอ้ผิดพลาดโดย
การใชใ้บ
ตรวจสอบขอ้มูล
ป้องกนัการเกิด
ซ ้ าตามใน
ภาคผนวก ก 

2.GA5 
RPN = 315 

 

ไม่อฟัเดตขนาดของ
อุปกรณ์ท่ีแทจ้ริง
จากขอ้มูลจริงอาจมี
การเปล่ียนแปลง
ขนาดอยูเ่ร่ือยๆ 
ขนาดท่ีสร้างจริงจึง
เกิดการผิดพลาด 

การก่อสร้างมี
การปรับแบบ
ของงานท่ี
ก่อสร้างไปแลว้
สูญเสียเวลาและ
ค่าใชจ่้ายความ
น่าเช่ือถือ  

มีการจดัท า
เคร่ืองมือใบ
ตรวจสอบเพื่อ
ลดโอกาสใน
การเกิด กรณีท่ี
เก่ียวขอ้งกบั
แผนกอ่ืน ตาม
ในภาคผนวก ก 

3. GA10 
RPN =315 

 
 

การออกแบบขนาด
ของเคร่ืองมือวดัไม่
ตรงตามมาตรฐาน
ดว้ยประสบการณ์
ของผูอ้อกแบบ ท่ี
ไม่ไดร้ะวงัตรงจุดน้ี 

ออกแบบแท่นมี
ระดบัสูงข้ึนมา
เพื่อใหส้ามารถ
เขา้ไปซ่อมบ ารุง 
หรือในการเปิด-
ปิด อุปกรณ์ 

มีการจดัท า
เคร่ืองมือใบ
ตรวจสอบใน
ภาคผนวก ก 
และมาตรฐาน
ในการตรวจเชค็
มาช่วย
ตรวจสอบ
เบ้ืองตน้ตาม
ภาคผนวก ฉ 
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ตารางที ่4.1 ผลการด าเนินการแกไ้ขปรับปรุง (ต่อ) 
ล าดบั ลกัษณะข้อบกพร่อง สาเหตุของ

ข้อบกพร่อง 
การแก้ไข
เบือ้งต้น 

ส่ิงทีด่ าเนินการ
แก้ไขปรับปรุง 

4.GA7 
RPN =270 

 

ผูอ้อกแบบเองมี
ประสบการณ์
ท างานยงันอ้ยอยู่
ไม่ไดร้ะวงัถึงการท่ี
จะเขา้ไปซ่อมบ ารุง
หรือ เปิด-ปิด 

ทางผูรั้บเหมาเอง
จะดูวา่อุปกรณ์ 
นั้นๆสามารถท่ี
จะปรับทิศทาง
มือหมุนไดเ้ลย 
แต่ในบาง
อุปกรณ์ ไม่
สามารถท่ีจะ
ปรับแกไ้ขหนา้
งานได ้จึงอาจจะ
ท าใหเ้กิดการรอ
การสัง่อุปกรณ์ 

จดัท าเคร่ืองมือ
เพ่ือช่วยให้
ผูอ้อกแบบ หรือ
ผูต้รวจสอบ
ระวงัตรงจุดน้ี
และลดโดอ
กาสการเกิดซ ้ า 
ซ่ึงใชเ้ช็คลีสต์
เป็นเคร่ืองมือ
เช็คลีสตต์ามใน
ภาคผนวก ก 
 

5.SA21 
RPN =270 

 
 

ผูอ้อกแบบและผู ้
ตรวจสอบเองมี
ประสบการณ์
ท างานยงันอ้ยจึง
ไม่ไดร้ะวงัถึ
น ้ าหนกัท่ีอาจจะ
เกิดข้ึนในอุปกรณ์ 

การแกไ้ขกบั
ผูรั้บเหมาคือตอ้ง
ขดุ เจาะเพื่อท า
การวางตวัรองรับ
ของอุปกรณ์ 

เคร่ืองมือใบ
ตรวจสอบ มา
ช่วยในการตรวจ
เช็กการ
ออกแบบจาก
ผูเ้ช่ียวชาญตาม
ภาคผนวก ข 

 

 4.1.2 ผลการด าเนินการวเิคราะห์ค่าความเส่ียง (RPN) ใหม่ 
 จากการวิเคราะห์ขอ้ผิดพลาด ของแผนกออกแบบท่อโดยใช้เคร่ืองมือวิเคราะห์  FMEA  
การระดมสมองในการวิเคราะห์ความรุนแรง โอกาส และความสามารถในการตรวจพบของลกัษณะ
ขอ้ผดิพลาดเพื่อหาค่าความเส่ียงช้ีน า (RPN) ด าเนินการปรึกษาเพื่อแกไ้ขและปรับปรุงของผูเ้ช่ียวชาญ
ในวศิวกรรมการออกแบบท่อ ซ่ึงไดว้ิเคราะห์ผลเปรียบเทียบก่อนการปรับปรุง และหลงัการปรับปรุง
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 และรูปท่ี 4.1 ซ่ึงแสดงเปรียบเทียบผลการใชเ้คร่ืองมือ FMEA ก่อนและหลงั
การปรับปรุง 
 



 

ตารางที ่4.2 การวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบหลงัปรับปรุง 
Step Design Potential Failure Mode Action Taken Action / Results 

S O D RPN 

Plot Plan PP1 :ก าหนดค่า Coordinate (E, N) ไม่ตรง
ตามลูกคา้ก าหนด 

ใบตรวจสอบ FM-PP-01โดยผูอ้อกแบบและวศิวกรตรวจสอบ 
และเพ่ิมการบนัทึกสถานะการท างาน 

7 4 2 56 

PP2 :บอกต าแหน่งอุปกรณ์ผิด แนะน าการท างานเบ้ืองตน้ เพ่ิมใบตรวจสอบ FM-PP-01ควบคุมสถานะ 5 1 3 21 
PP3 :บอกช่ืออุปกรณ์ตวัวดัผิด แนะน าการท างานเบ้ืองตน้ เพ่ิมใบตรวจสอบ FM-PP-01ควบคุมสถานะ 5 1 3 21 

Key Plan KP4 :ก าหนด ขอบเขตของแบบผดิ แนะน าการท างานเบ้ืองตน้ เพ่ิมใบตรวจสอบ FM-PP-01ควบคุมสถานะ 4 1 3 12 

GA 
(General 
Arrangement) 

GA5 :บอกต าแหน่งตวัรองรับไม่ตรงกบัแบบ
โยธา 

แนะน าหลกัการออกแบบและมาตรฐานเบ้ืองตน้ เพ่ิมการตรวจสอบดว้ย
ตวัเองใบตรวจสอบ FM-GA-02 และเพ่ิมการบนัทึกสถานะการท างาน 

9 3 2 54 

GA6 :วางอุปกรณ์ไม่ตรงตามแบบโปรแกรม 
3 มิติ 

แนะน าหลกัการออกแบบและมาตรฐานเบ้ืองตน้ เพ่ิมการตรวจสอบดว้ย
ตวัเองใบตรวจสอบ FM-GA-02 และเพ่ิมการบนัทึกสถานะการท างาน 

7 2 2 24 

GA7 :พ้ืนท่ีในการเขา้ไปซ่อมบ ารุงไม่
เพียงพอ 

แนะน าหลกัการออกแบบและมาตรฐานเบ้ืองตน้ เพ่ิมการตรวจสอบดว้ย
ตวัเองใบตรวจสอบ FM-GA-02 และเพ่ิมการบนัทึกสถานะการท างาน 

9 3 1 27 

GA8 :ขนาดของอุปกรณ์ผิดไม่ตรงตาม
มาตรฐาน 

แนะน าหลกัการออกแบบและมาตรฐานเบ้ืองตน้ เพ่ิมการตรวจสอบดว้ย
ตวัเองใบตรวจสอบ FM-GA-02 และเพ่ิมการบนัทึกสถานะการท างาน 

7 4 3 84 

GA9 :วางตวัรองรับตรงกบัแนวเช่ือมของท่อ แนะน าหลกัการออกแบบและมาตรฐานเบ้ืองตน้ เพ่ิมการตรวจสอบดว้ย
ตวัเองใบตรวจสอบ FM-GA-02 และเพ่ิมการบนัทึกสถานะการท างาน 

9 4 2 72 

GA10 :ระดบัของการซ่อมบ ารุงสูงเกินกวา่ท่ี
จะซ่อมบ ารุง 

แนะน าหลกัการออกแบบและมาตรฐานเบ้ืองตน้ เพ่ิมการตรวจสอบดว้ย
ตวัเองใบตรวจสอบ FM-GA-02 และเพ่ิมการบนัทึกสถานะการท างาน 

9 3 2 54 

 

108 



 

ตารางที ่4.2 การวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบหลงัปรับปรุง (ต่อ) 
Step Design Potential Failure Mode Action Taken Action / Results 

S O D RPN 

Pipe Support 
Design 

PS11 :เลือกตวัรองรับไม่เหมาะสมกบัขนาดท่อ แนะน ามาตรฐานการออกแบบเบ้ืองตน้ เพ่ิมใบตรวจสอบ FM-SA-04 5 2 2 20 
PS12 :บอกขนาดของตวัรองรับ (Support)ผิด แนะน ามาตรฐานการออกแบบเบ้ืองตน้ เพ่ิมใบตรวจสอบ FM-SA-04 4 2 2 16 

Isometric Drawing ISO13 :การออกแบบระดบั ไม่อพัเดตตาม
โปรแกรม 3 มิติ 

แนะน ามาตรฐาน การออกแบบเบ้ือตน้ เพ่ิมการตรวจสอบดว้ยตวัเอง
ใบตรวจสอบ FM-ISO-03 บนัทึกสถานะการท างาน เช็คขอ้มูลล่าสุด 

7 2 2 28 

ISO14 :บอกขนาดของท่อ ระดบัความสูงและ
อุปกรณ์ผิด 

แนะน ามาตรฐาน การออกแบบเบ้ือตน้ เพ่ิมการตรวจสอบดว้ยตวัเอง
ใบตรวจสอบ FM-ISO-03 บนัทึกสถานะการท างาน เช็คขอ้มูลล่าสุด 

6 1 2 12 

ISO15 :บอกทิศทางของกา้นวาลว์ผิด แนะน ามาตรฐาน การออกแบบเบ้ือตน้ เพ่ิมการตรวจสอบดว้ยตวัเอง
ใบตรวจสอบ FM-ISO-03 บนัทึกสถานะการท างาน เช็คขอ้มูลล่าสุด 

6 2 2 24 

ISO16 :บอกจ านวนขนาด,วสัดุไม่ตรงตามแบบ แนะน ามาตรฐาน การออกแบบเบ้ือตน้ เพ่ิมการตรวจสอบดว้ยตวัเอง
ใบตรวจสอบ FM-ISO-03 บนัทึกสถานะการท างาน เช็คขอ้มูลล่าสุด 

5 1 2 10 

Materials 
/Specification 

MS17 :บอกรายละเอียดของวสัดุอุปกรณ์ผิด แนะน าการใชม้าตรฐานการตรวจเช็ค  บนัทึกสถานะการท างาน เช็ค
ขอ้มูลล่าสุด เพ่ิมใบตรวจสอบ FM-MTO-05 

6 1 2 12 

MS18 :บอก Thickness ของท่อผดิ แนะน าการใชม้าตรฐานการตรวจเช็ค  บนัทึกสถานะการท างาน เช็ค
ขอ้มูลล่าสุด เพ่ิมใบตรวจสอบ FM-MTO-05 

6 2 2 24 

Data Sheet DS19 :จ านวนวสัดุอุปกรณ์เคร่ืองมือวดัผิด แนะน าการใชม้าตรฐานการตรวจเช็ค บนัทึกสถานะการท างาน 
เพ่ิมใบตรวจสอบ FM-MTO-05 

5 2 1 10 

DS20 :ก าหนดทิศทางการหมุนวาลว์ผิด นะน าการใชม้าตรฐานการตรวจเช็ค บนัทึกสถานะการท างาน 
เพ่ิมใบตรวจสอบ FM-MTO-05 

5 2 1 10 
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ตารางที ่4.2 การวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบหลงัปรับปรุง (ต่อ) 
Step Design Potential Failure Mode Action Taken Action / Results 

S O D RPN 

Stress Analysis SA21 :ออกแบบตวัรองรับไม่เหมาะสมกบั
การออกแบบท่อ 

แนะน ามาตรฐานการท างานเบ้ืองตน้ ขอ้มูลดา้นเทคนิค  
เพ่ิมใบตรวจสอบ FM-SA-04 บนัทึกสถานะการท างาน 

9 3 2 54 

SA22 :ออกแบบตวัรองรับไม่ตรงกบัแบบท่อ 
อุปกรณ์ 

แนะน ามาตรฐานการท างานเบ้ืองตน้ ขอ้มูลดา้นเทคนิค  
เพ่ิมใบตรวจสอบ FM-SA-04 บนัทึกสถานะการท างาน 

6 2 1 12 

Pipe Support 
Schedule 

PSS23 :ระยะของตวัรองรับท่อผดิ แนะน ามาตรฐานการท างานเบ้ืองตน้ ขอ้มูลดา้นเทคนิคและเพ่ิมการ
บนัทึกสถานะการท างานเพ่ิมใบตรวจสอบ FM-SA-04 

7 2 1 14 

PSS24 :บอกชนิดของตวัรองรับผดิ แนะน ามาตรฐานการท างานเบ้ืองตน้ ขอ้มูลดา้นเทคนิคและเพ่ิมการ
บนัทึกสถานะการท างานเพ่ิมใบตรวจสอบ FM-SA-04 

5 1 2 10 

PSS25 :บอกรายละเอียดของตวัรองรับไม่ตรง
ตามท่ีเลือก 

แนะน ามาตรฐานการท างานเบ้ืองตน้ ขอ้มูลดา้นเทคนิคและเพ่ิมการ
บนัทึกสถานะการท างานเพ่ิมใบตรวจสอบ FM-SA-04 

6 2 1 12 

Materials Take Off MTO26 :บอกจ านวนวสัดุผดิจากจ านวนจริง แนะน ามาตรฐานการท างานเบ้ืองตน้ ขอ้มูลดา้นเทคนิค  
เพ่ิมใบตรวจสอบ FM-MTO-05บนัทึกสถานะการท างาน 

7 2 2 28 

MTO27 :บอกรายละเอียดของวสัดุผิดพลาด แนะน ามาตรฐานการท างานเบ้ืองตน้ ขอ้มูลดา้นเทคนิค  
เพ่ิมใบตรวจสอบ FM-MTO-05บนัทึกสถานะการท างาน 

6 2 2 24 
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รูปที ่4.1 กราฟเปรียบเทียบผลการใชเ้คร่ืองมือ FMEA ก่อนการปรับปรุง และหลงัการปรับปรุง

RPN>100 

RPN>200 
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4.2 สรุปผลการลดอตัราข้อผิดพลาดหลงัการด าเนินการแก้ไขและปรับปรุง 
 การประยกุตใ์ชเ้คร่ืองมือ FMEA ในการออกแบบท่อ พบอตัราขอ้ผดิพลาดในแต่ละขั้นตอน
การออกแบบ มีการระดมสอมงเพื่อแกไ้ข ป้องกนัขอ้ผิดพลาดท่ีอาจจะเกิดข้ึนและส่งผลกระทบ โดย
ให้เคร่ืองมือใบตรวจสอบและมาตรฐานการตรวจเช็คแบบ หลงัจากนั้นท าการเก็บขอ้มูลหลังการ
ปรับปรุงใชเ้คร่ืองมือตั้งแต่เดือนธันวาคม 2558 – กุมภาพนัธ์ 2559 เป็นเวลา 3 เดือน ผลของการเก็บ
ขอ้มูลโดยค านวนจากสมการท่ี (2.2) แสดงในตาราง 4.3 
 

 

 

 

 



 

ตารางที ่4.3 การเก็บขอ้มูลเปรียบเทียบอตัราขอ้ผดิพลาดหลงัการปรับปรุง 
 

ขั้นตอน 
เดือนธนัวาคม 2558 เดือนมกราคม 2559 เดือนกมุภาพนัธ์ 2559 

เอกสารทั้งหมด
(แผน่) 

เอกเสารท่ีผิดพลาด 
(แผน่) 

% 
ผิดพลาด 

เอกสารทั้งหมด
(แผน่) 

เอกเสารท่ีผิดพลาด 
(แผน่) 

% 
ผิดพลาด 

เอกสารทั้งหมด
(แผน่) 

เอกเสารท่ีผิดพลาด 
(แผน่) 

% ผิดพลาด 

1.Plot Plan 121 8 6.61 % 98 5 5.10 % 88 2 2.27% 

2.Key Plan 81 2 2.47 % 75 0 0.00 % 60 0 0.00% 

3. GA (General Arrangement) 189 5 2.65 % 175 8 8.57 % 153 8 5.23% 

4.Pipe Support Design 75 8 10.67 % 65 6 9.23 % 56 4 7.14% 

5.Isometric Drawing 578 9 1.56 % 415 10 2.41 % 450 9 2.00% 

6.Materials/Specification 558 9 1.61 % 315 8 2.54 % 215 8 3.72% 

7.Data sheet 436 8 1.83 % 485 8 1.65 % 345 5 1.45% 

8.Stress Analysis 983 7 0.71 % 843 9 1.07 % 545 4 0.73% 

9.Pipe Support Schedule 158 10 6.33 % 142 6 4.23 % 132 3 0.10% 

10.MTO (Materials take off) 125 9 7.20 % 135 7 5.19 % 98 4 4.08% 

รวม 334 75 41.64% 2748 67 35.98% 2142 47 28.90% 

เฉล่ีย % ขอ้ผิดพลาดแต่ล่ะเดือน   4.16 %   3.60 %   2.89 % 

เฉลีย่ % ข้อผดิพลาดรวม 3.55% 
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 จากตารางท่ี 4.3 แสดงผลการเก็บขอ้มูลหลงัการแกไ้ขปรับปรุงในการออกแบบงานท่อจะ
เห็นไดว้่าขอ้ผิดพลาดของการออกแบบแต่ละขั้นตอนลดลง การเก็บขอ้มูลขอ้ผิดพลาดในช่วงเดือน
ธนัวาคม 2558 – เดือนกุมภาพนัธ์ 2559  ค่าเฉล่ียเป็นร้อยละ 4.16  3.60 และร้อยละ 2.89 ตามล าดบัโดย
ใช้เคร่ืองมือใบตรวจสอบ และมาตรฐานการตรวจสอบจะเห็นได้ว่าในช่วงเดือนธันวาคม 2558 มี
เปอร์เซ็นขอ้ผิดพลาดท่ีสูงกว่า เดือนมากราคม และเดือนกุมภาพนัธ์ 2559 อาจจะเน่ืองมาจากการ
ปรับตวัในการใช้เคร่ืองมือยงัไม่คุน้เคย หลงัจากเร่ิมคุน้เคยกบัเคร่ืองมือ มีผลท าให้ เปอร์เซ็นลดลง
เร่ือยๆ ซ่ึงค่าเฉล่ียโดยรวมของขอ้ผดิพลาด ช่วงเดือนธนัวาคม 2558 – เดือนกุมภาพนัธ์ 2559 อยท่ีูร้อย
ละ 3.55 ลดลงจากเดิมร้อยละ 14.08 ดงัตารางท่ี 4.4 แสดงผลต่างของการลดอตัราขอ้ผิดพลาด ซ่ึง
สอดคลอ้งกบัเป้าหมายท่ีองคก์รตั้งเป้าไวท่ี้ร้อยละ 5 ของขอ้ผิดพลาด โดยการระดมสมองเป็นผลท่ีน่า
พอใจ และยงัสร้างความเช่ือมัน่ในแผนกออกแบบท่อเองดว้ยแลว้ยงัส่งผลใหอ้งคก์รมีความน่าเช่ือถือ 
 
ตารางที ่4.4 ผลต่างของการลดอตัราขอ้ผดิพลาดก่อนและหลงัการปรับปรุง 
 อตัราข้อผดิพลาดก่อนปรับปรุง อตัราข้อผดิพลาดหลงัปรับปรุง 
ความผิดพลาดเฉล่ียร้อยละ 14.08 3.55 
ผลต่างอตัราข้อผดิพลาดร้อยละ 74.78 

 
4.3 ผลการศึกษาประสิทธิภาพในการท างาน 
 การเก็บข้อมูลเวลาการท างานหลังการแก้ไขปรับปรุงตั้ งแต่เดือนธันวาคม 2558 – 
กุมภาพนัธ์ 2559 พบว่าประสิทธิภาพการท างานเป็น 1.16  1.22  1.14 ตามล าดบั โดยค านวนจาก
สมการท่ี (2.3) ซ่ึงมีประสิทธิภาพโดยเฉล่ียรวมเป็น 1.18 ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 
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ตารางที ่4.5 ประสิทธิภาพการท างานหลงัการปรับปรุงแกไ้ขในขั้นตอนการออกแบบท่อ 
 

ขั้นตอน 
 

ธนัวาคม 2558 มกราคม 2559 กมุภาพนัธ์ 2559 
เวลาท่ี
วางแผน 
(ชัว่โมง) 

เวลาท่ีใช้
จริง 

(ชัว่โมง) 

เวลาท่ี
วางแผน 
(ชัว่โมง) 

เวลาท่ีใช้
จริง 

(ชัว่โมง) 

เวลาท่ี
วางแผน 
(ชัว่โมง) 

เวลาท่ีใช้
จริง 

(ชัว่โมง) 
1.Plot Plan 484 387 392 294 352 280 
2.Key Plan 243 200 225 190 180 120 
3.GA 1134 1000 1050 895 918 765 
4.Pipe Support 375 350 325 270 280 252 
5.Isometric DWG. 4046 3615 2905 2510 3150 2925 
6.Material / Spec. 2232 1953 1260 1008 860 700 
7.Data Sheet 645 556 727 550 518 414 
8.Stress Analysis 1475 1180 1264 1000 818 760 
9.Pipe Support  Sch. 632 500 568 450 528 462 
10.MTO. 375 320 405 337 294 245 

รวมเวลาท างาน 11641 10061 9121 7504 7898 6923 

ประสิทธิภาพ 1.16 1.22 1.14 

ประสิทธิภาพการท างานเฉลีย่ 1.18 

 
4.4 การเปรียบเทยีบผลการศึกษาประสิทธิภาพในการท างาน 
 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการท างานในแผนกออกแบบท่อ การเก็บขอ้มูลเวลา
ท างานก่อนการปรับปรุงตั้งแต่เดือนมิถุนายน 2558 -กนัยายน 2558 ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 ในบทท่ี 3 
และการศึกษาประสิทธิภาพหลังการปรับปรุงดังแสดงในตารางท่ี 4.4 และการเปรียบเทียบผล
การศึกษาประสิทธิภาพการท างานดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 
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รูปที ่4.2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานของแผนกออกแบบท่อ 
 
 จากรูปท่ี 4.2 เป็นการเปรียบเทียบการวดัประสิทธิภาพเวลาในการท างานของการออกแบบ
ท่อ โดยวดัจากเวลาท่ีวางแผนไว ้กบัเวลาท่ีท างานจริง ซ่ึงเวลาท่ีวางแผนเป็นเวลาท่ีลูกคา้ก าหนดจาก
โครงการฉบบัร่างจะเห็นได้ว่าหลงัจากการปรับปรุงแกไ้ขและใช้เคร่ืองมือเขา้มาช่วยในขั้นตอนใน
การออกแบบท่อปรากฏว่ามีประสิทธิภาพการท างานเพิ่มข้ึน 1.18 จากเดิมท่ีประสิทธิภาพโดยเฉล่ีย
เท่ากบั 0.74 ประสิทธิภาพการท างานเพิ่มข้ึนร้อยละ  59.45 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัตรงตามความตอ้งการของ
ลูกคา้และสร้างความพึงพอใจทั้งคุณภาพของการออกแบบท่อลดขอ้ผิดพลาดในการออกแบบและการ
ประเมินประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน และประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึนของการท างานท าให้ช่วยลดค่าใช้จ่าย ใน
กรณีโดนปรับเน่ืองจากส่งงานไม่ตรงตามลูกคา้ก าหนด และการปรับแกง้าน 



บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
 5.1.1 ผลจากการจ าแนกประเภทของความเส่ียงในกระบวนการออกแบบวิศวกรรมงานท่อ
 จากการประยกุตใ์ชเ้ทคนิค FMEA ในธุรกิจท่อส่งก๊าซ แผนกวศิวกรรมการออกแบบท่อนั้น 
สามารถจ าแนกประเภทความเส่ียงของขอ้ผิดพลาด ขอ้ผิดพลาดท่ีวิกฤติ  ท่ีส่งผลถึงความรุนแรงมาก
ท่ีสุดและวิเคราะห์สาเหตุของปัญหาท่ีท าให้เกิดข้อผิดพลาด จนน าไปสู่การปรับปรุงเพื่อหาแนว
ทางแกไ้ขขอ้ผิดพลาด ผลจากการประยุกตใ์ห้ FMEA ในขั้นตอนการออกแบบงานท่อ ส่งผลให้อตัรา
ขอ้ผดิพลาดในแต่ละขั้นตอนการออแบบลดลงจากร้อยละ 14.08 เป็นร้อยละ 3.55 ซ่ึงแสดงวา่ หลงัการ
ปรับปรุงแกไ้ขท าใหอ้ตัราขอ้ผดิพลาดลดลงร้อยละ 74.78 
 5.1.2 ผลจากการวเิคราะห์คุณลกัษณะของความเส่ียงและการประเมินผลกระทบ 
 การประยุกต์ใช้เทคนิค FMEA โดยการวิเคราะห์จากผูเ้ช่ียวชาญถึงผลกระทบของความ
เส่ียงในแต่ละประเภทท าให้ทราบถึงความรุนแรง ผลจากการวิเคราะห์มีค่าความเส่ียง (RPN) แบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มท่ีค่าความเส่ียง (RPN) มากกวา่ 100 และกลุ่มท่ีค่าความเส่ียง (RPN) มากกวา่ 
200 ซ่ึงไดว้ิเคราะห์หาแนวทางแกไ้ขกลุ่มท่ีค่าความเส่ียง (RPN) มากกว่า 200 มาวิเคราะห์โดยใช้
เทคนิค Why- Why Analysis ซ่ึงผลจกการวิเคราะห์จึงไดจ้ดัท าเคร่ืองมือใบตรวจสอบและมาตรฐาน
ในการตรวเช็คในแต่ละขั้นตอนของการท างานในแผนกออกแบบงานท่อ 
 5.1.3 ผลจากการจดัท ามาตรฐานและใชเ้คร่ืองมือใบตรวจสอบในการท างาน 
 จากการวิเคราะห์เพื่อจัดท าเคร่ืองมือใบตรวจสอบเพื่อลดอัตราข้อผิดพลาดของการ
ออกแบบในแผนกงานท่อแต่ละขั้นตอนผลการจดัท าดงัแสดงในตารางท่ี 5.1 
 
ตารางที ่5.1 ใบตรวจสอบท่ีใชใ้นแต่ละขั้นตอนการท างาน 
ขั้นตอน เคร่ืองมือใบตรวจสอบ หมายเหตุ 

Plot Plan FM-PP-01 ดงัแสดงในภาคผนวก ค 
Key Plan FM-PP-01 ดงัแสดงในภาคผนวก ค 
GA (General Arrangement) FM-GA-02 ดงัแสดงในภาคผนวก ก 
Stress Analysis, Pipe Support Design, Pipe Support Schedule FM-SA-04 ดงัแสดงในภาคผนวก ข 
Isometric Drawing FM-ISO-03 ดงัแสดงในภาคผนวก ง 
Materials take off, Material Requisition/Specification, Data Sheet FM-MTO-05 ดงัแสดงในภาคผนวก จ 
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 จากตารางท่ี 5.1 การใชเ้คร่ืองมือใบตรวจสอบในขั้นตอนการออกแบบท่อ และการจดัท า
มาตรฐานในการตรวจเช็ค ดงัแสดงในภาคผนวก ฉ ซ่ึงนอกจากท าใหอ้ตัราขอ้ผดิพลาดลดลงแลว้ยงัท า
ให้ประสิทธิภาพ (Efficiency) ในการท างานของแผนกออกแบบงานท่อดีข้ึน เน่ืองจากการแกไ้ขงาน 
การท างานซ ้ า (Rework) น้อยลง โดยก่อนการปรับปรุงแก้ไขประสิทธิภาพ (Efficiency)  แผนก
ออกแบบงานท่อมีค่าเฉล่ีย 0.74 หลงัจากการใช้เทคนิค FMEA และการวิเคราะห์หาแนวทางแกไ้ข
ปรับปรุง ผลของการประเมินประสิทธิภาพ (Efficiency)  แผนกออกแบบงานท่อมีค่าเฉล่ีย 1.18
ประสิทธิภาพการท างานเพิ่มข้ึนร้อยละ  59.45 
 

5.2 อภิปรายและข้อเสนอแนะ 
 จากการประยกุตใ์ช ้FMEA โดยวเิคราะห์ค่าความเส่ียงช้ีน า (RPN) มากกวา่ 200 ซ่ึงมองวา่มี
ผลกระทบในดา้นความปลอดภยัในการท างาน ดงังานวิจยัการออกแบบช้ินส่วนของรถโดยวิเคราะห์
ทุกช้ินของรถวเิคราะห์ช้ินส่วนท่ีผลทางดา้นความปลอดภยัมากท่ีสุด [01] นอกจากนั้นการวิเคราะห์ค่า
ความเส่ียงท่ีมากกว่า 200 ยงัน าไปประยุกต์ใช้กบัวิธีการองค์กรท่ีส่งผลในด้านความปลอดภยัของ
องคก์รท าให้สร้างความเช่ือมัน่ให้กบัลูกคา้ [05] การด าเนินการแกไ้ขและปรับปรุงโดยการใชเ้ทคนิค 
Why-Why Analysis เพื่อหาแนวแก้ไขผลจากการวิเคราะห์จึงได้สร้างเคร่ืองมือใบตรวจสอบและ
มาตรฐานในการตรวจสอบมาใช้ในแต่ละขั้นตอนการออกแบบท่อ เช่นเดียวกับการวิเคราะห์หา
ขอ้บกพร่องของอาหารบรรจุกระป๋องซ่ึงใชเ้ทคนิค Why-Why Analysis เพื่อหาตน้ตอขอ้บกพร่องจน
สามารถลดขอ้บกพร่องได้ในการผลิตอาหารบรรจุกระป๋อง [05] การประยุกต์ใช้ FMEA ในการลด
อตัราผิดพลาดของการออกแบบท่อสามารถลดอตัราผิดพลาดลงร้อยละ 74.78 นอกจากนั้นการวดั
ประสิทธิภาพของการท างานเพิ่มข้ึนร้อยละ 59.45 เช่นเดียวกบังานวิจยัการลดขอ้ผิดพลาดในการ
ออกแบบท่อ ซ่ึงสามารถลดขอ้ผิดพลาดและการแกไ้ขงานลดลดลง โดยการใชเ้คร่ืองมือใบตรวจสอบ
ในขั้นตอนการท างานการออกแบบท่อ และลดความล่าช้าของงานในการส่งมอบงานในการบริหาร
โครงการการออกแบบท่อ [5], [6]  
 ขอ้เสนอแนะ 
 ในการออกแบบท่อส่งก๊าซ แผนกออกแบบท่อนั้น การบริหารโครงการนั้นตอ้งค านึงถึง
ความปลอดภยัเป็นอยา่งมากเน่ืองจากความดนัของท่อส่งก๊าซ การดดักร่อนของท่อ และเส้นทางของ
ท่อส่งก๊าซตอ้งผา่นสถานท่ีส าคญั ชุมชน จึงตอ้งค านึงถึงความปลอดภยั มาตรฐานในการออกแบบเป็น
อย่างมาก ดงันั้นในการประเมินคะแนนดา้นความรุนแรงจึงค่อนขา้งสูง โดยเกณฑ์การประเมินท่ีทีม 
FMEA ไดจ้ดัท าข้ึนส าหรับผูท่ี้มีประสบการณ์ ความเช่ียวชาญดา้นการออกแบบวศิวกรรมงานท่อ 
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 จากผลการประยุกต์ใช้เทคนิค FMEA ในวิศวกรรมการออกแบบงานท่อนั้น สามารถลด
อตัราขอ้ผิดพลาดในแต่ละขั้นตอนได ้แต่เน่ืองจากเกณฑ์ในการประเมินดา้นความรุนแรงไม่สามารถ
ลดลงเน่ืองจากเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองความปลอดภยั จึงไดพ้ิจารณาลดค่าความเส่ียงทางดา้นโอกาศท่ีจะเกิด
ปัญหา และความสารถในการตรวจพบของปัญหาแทนการศึกษาการบริหารโครงการในบริษัท
ตวัอยา่งเป็นกรณีศึกษา ผูท่ี้สนใจศึกษาวิจยัในการประยุกตใ์ชเ้ทคนิค FMEA ในการบริหารงานธุรกิจ
ดา้นวิศวกรรมการออกแบบแผนกอ่ืนๆ เป็นกรณีศึกษาเพื่อเป็นแนวทางในการลดอตัราขอ้ผิดพลาด
ของแต่ละขั้นตอนไดศึ้กษาต่อไป 
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ภาคผนวก ก 

ใบตรวจสอบการตรวจสอบแบบ GA(General Arrangement) 
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Y N N/A

1
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11

12

13

14

15

16

17

19

20

21

22

23

24

25

27

28

30

31

32

33

34

ACTION

CHECK THAT ALL NOTES HAVE BEEN ACTIONED.

CHECK PRESSURES & TEMPERATUREE AGAINST LINE SPECIFICATION LIST.

CHECK THAT SPEC BREAKS HAVE BEEN CORRECTLY LOCATED.

ENSURE THAT REVISION LETTER AND DESCRIPTION OF REVISION HAS BEEN INDICATED.

ENSURE CORRECT REFERNCE DRAWING HAVE BEEN INDICATED.

CHECK THAT CONTINUATION INFORMATION IS CORRECT INCLUDING;LINE NO. & SHEET NO.

CHECK THAT BRANCH REINFORCEMENT HAS BEEN CALLED UP ON THE ISOMETRIC WHERE THE CLASS DICTATES.

CHECK THE ISOMETRIC AGAINST THE FLOWSHEET WITH RESPECT TO;PIPE SIZE, LINE NUMBER, PIPING MATERIAL

SPECIFICATION , SLOPE WHERE REQUIRED, NO POCKETS, SYMMETRICAL PIPING WHERE REQUIRED , TWO PHASE FLOW

WHERE REQUIRED ETC.

LOCATION CO-ORDINATES.

FLOW ARROW IS SHOWN.

INSTRUMENTS TAGGED AND CHECKED AGAINST FLOWSHEET.

FLOW INSTRUMENT STRAIGHT LENGTHS CHECKED.

CHECK THAT SUFFICIENT CLEARANCE FOR DRAIN VALVES ABOVE GRADE/ PLATFORMS HAVE BEEN ALLOWED.

CHECK THAT PERMANENT STRAINER BASKET WITHDRAWAL AREA HAS BEEN ALLOWED FOR.

CHECK THAT HYROTEST VENTS AND DRAIN HAVE BEEN ADDED AT ALL HIGH POINTS AND LOW POINT.

CHECK THAT BOLTS WITHDRAWAL AREA HAS BEEN ALLOWED FOR.

ITEM DESCRIPTION

FM-GA-02

ITEM 

NO.

PIPING GA CHECKLIST

ALL PIPE SUPPORTS IDENTIFIED & DIMENSIONED.

CHECK THAT ORIFICE TAPPINGS ORIENTATION AND NUMBER ARE INDICATED CORRECTLY.

ENSURE CORRECT INSULATION TYPE AND THICKNESS HAS BEEN INDICATED

CHECK THAT THE HAZADOUS SERVICE VALVE HAS BEEN SELECTED WHERE INDICATED ON THE PEF.

CHECK THAT OUT OF SPEC COMPONENTS HAVE BEEN ADEQUATELY TAGGED.

CONTROL VALVE FLANGE SIZE, RATING, FACE-FACE DIMENSION AND VALVE ACTUATOR IS CORRECT OR ELSE INDICATE

SPECIAL PIPE SUPPORTS CHECKED.

CHECK VALVE TAG NUMBERS AGAINST PIPING MATERIAL SPECIFICATION.

DEFINE ALL HOLDS.

Remark

Ref. DWG.

V.VISUAL

A.CHART/APPROXIMATE

PIPE STRESS CHECK

1. NOT APPROVED SEE COMMENT

2.APPROVED SUBJECT TO COMMENTS BEING INCORPORATED

METHOD OF ANALYSIS

3.APPROVED

SIGNED                                            DATE :                            

C.COMPUTER

DATE :CHECKERS INITIALS

CHECK PUMP PIPING ARRANGEMENTS; HORIZONTAL REDUCERS TOP FLAT ONLY - NO POCKETS IN SUCTION LINES.

VENT, DRAIN AND INST SUBASSEMBLIES CORRECT.

26

29

HOLD IF INFORMATION IS NOT AVAILABLE.

CHECK THE FACE-FACE DIMENSION OF IN-LINE FLOWMETERS.

NOZZLE ELEVATIONS AND NOZZLE STANDOUTS.

CHECK EQUIPMENT INCLUDING NOZZLE FLANGE RATINGS,EQUIPMENT ITEM NUMBERS, CENTRE LINE COORDINATES,

18

BORDER INFORMATION COMPLETE AND CORRECT.

P&ID YELLOWED OFF BY DESIGNER.

COMMENTS ON P&ID MARKED UP.

SP ITEMS TAGGED AND CHECKED.

CHECK VALVE LOCATION - HORIZ OR VERT , FLOW DIRECTION.



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ใบตรวจสอบการตรวจสอบแบบStress Analysis 
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HAS ANY ADDITIONAL BRANCH REINFORCEMENT REQUIRED FOR THERMAL STRESS REDUTION BEEN SHOWN ON 

FM-SA-04

PIPING STRESS ANALYSIS CHECKLIST

ITEM 

NO.
ITEM DESCRIPTION

ACTION Remark

Ref. DWG.

DOES THE PIPE DATA COMPLY WITH LATEST P&ID INFORMATION?

DOES THE TUOTING COMPLY WITH LATEST DESIGN?

DOES THE PIPE DATA COPPLY WITH THE LATEST PIPING MATERIAL SPECIFICATION?

IS THS FOLLOWING SYSTEM INFORMATION THE LASTEST SPECIFIED?

DESIGN TEMPERATURE?

HAVE SPRINGS BEEN SPECIFIED USING CORRECT LOADS?

OPERATING LOAD?

DESIGN PRESSURE?

UPSET TEMPERATURE?

SG OR DENSITIES OF THE FLOWING MEDIUM?

STEAM OUT?

STEART-UP CONDITION?

SLUGGING?

PRESURE SURGE?

VIBRATION?

CYCLIC CONDITIONS?

OPERATING AND MAINTENANCE PROCEDURE?

ARE THE CASES ESTABLISHED FOR ANALYSIS THE "WORST" CASE?

HAVE ALL ASSUMPTIONS BEEN NOTED IN THE ANALYSIS?

HAS THE FOLLOWING EQUIPMENT INFORMATION BEEN CONSIDERED?

NOZZLE DISPLACEMENTS?

FIXED END/ SUPPORT POSITIONS?

ALLOWABLE LOADING INFORMATION AVAILABLE?

HAS PIPE SUPPORT LOCATION ,TYPE AND LOADING BEEN SPECIFIED?

HAS FRICTION BEEN CONSIDERED?

HAS MAJOR SUPPORT LOADING INFORMATION BEEN TRANSMITTED TO THE CIVIL GROUP FOR INCLUSION IN THEIR DESIGN?

SIGNED                                            DATE :                             

HAS WIND BEEN CONSIDERED?

HAS THE COMPLETED STRESS SKETCH AND/ OR STRESS COMMENT ISOMETRIC BEEN ISSUED TO THE PIPING 

DESIGNER OR ISOMETRIC CONTROLLER?

HAS BRANCH REINFORCEMENT FOR PRESSURE DESIGN BEEN CHECKED AGAINST THE PIPING MATERIAL SPECIFICATION?

OFF-PLOT INTERFACE WITH SUPPLIERS/ CLIENTS?

ARE MAXIMUM STRESSES AND SUPPORT SUPPORT REACTIONS EQUAL TO OR LESS THAN THE STATE ALLOWABLES?

STRESS SKETCH AND STRESS COMMENT ISOMETRIC?

PRESET LOAD?

DEFLECTION OF PIPE?

INSTALLED HEIGHT OF SPRING ASSEMBLY?

HAS SETTLEMENT OR FROST HAVE BEEN CONSIDERED?

HAS EARTHQUAKE BEEN CONSIDERED?

ARE THE ALLOWABLE STRESSES IN ACCORDANCE WITH ANSI B31.3?



 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

ใบตรวจสอบการตรวจสอบแบบ Plot Plan และ Key Plan 
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FM-PP-01

PIPING DESIGN CHECKLIST

ITEM 

NO.
ITEM DESCRIPTION

ACTION Remark

Ref. DWG.

LOCATION CO-ORDINATES.

CHECK CIVIL DIMENSIONS WITH PIPING

CHECK EGUIPMENT LOCATION WITH CIVIL

CHECK THE SPEC BRAKES HAVE BEEN CORRECTLY LOCATED.

CHECK PLANT NORTH & TRUE NORTH ARROW

CHECK AGAINST THE NO.OF BOLT AND DIMENSIONS OF STUB CORRECTLY.

CHECK THE ORIFICE TAPPING ORIENTATION.

CHECK THAT THE HAZARDOUS SERVICE AREA

ENSURE CORRECT REFERANCE DRAWING 

CHECK VALVE LOCATION -HORIZ OR VERT, FLOW DIRECTION AND OPERATION.

INSTRUMENT TAGGED AND CHECK AGAINST FOLWSHEET.

CHECK BORDER INFORMATION ARE COMPLETE AND CORRECT.

CHECK THE BAR SCALE AND SCALE ON DRAWING

PIPE ROUTING WITH P&ID

CHECK THATY ALL NOTE EFD REQUIRMENT HAVE BEEN ACTIONED.

CHECK GROUND HIGH POINT GARDE, MSL ELEVATION

FLOW INSTRUMRNT STRAIGHT LENGHTHS CHECKED.

VENT, DRAIN, AND INST SUBASSEMBLIES CORRECT.

CHECK THAT PERMANENT STRAINER BASKET WITHDRAWAL AREA HAS BEEN ALLOWED FOR.

SIGNED                                            DATE :                             

CHECK PUMP PIPING ARRANGEMENT HORIZONTAL ECCENTRIC REDUCER TOP FLAT ONLY.

CHECK TYPE OF HOT TAP VALVE HAVE TO INDICATED FULL BORE.

FOR LARGE BORE LINE THAT GREATER THAN 24" HAS TO BE CHECKED CAREFULLY AND CORRECTLY (FLANGE TYPE A OR B, BOLT LENGTH)

MINIMUM PIPE LENGTH FOR SLURRY LINE BETWEEN ELBOW SHALL BE 15 NOMINAL PIPE DIAMETERS.

SLOPED PROCESS AND UTILITY LINE WITHIN PROCESS AREA UNIT SHALL BE MEDIUM SLOPE 1:500 WITH NO POCKET.

CHECK VALVE WELD FOR PUP PIRCE DIMENSION

CHECK PIPE SUPPORT HAVE IDENTIFY DIMENSION AND REINFORCING PAD REQUIRMEMT.



 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 

ใบตรวจสอบการตรวจสอบแบบ Isometric Drawing 
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39

FM-ISO-03

PIPING ISOMETRIC DWG CHECKLIST

ITEM 

NO.
ITEM DESCRIPTION

ACTION Remark

Ref. DWG.

BOLT LENGTH, SHORT PIPE, ETC.
37

CONTINUATION REFERANCE

CHECK MTO AGAINST P&ID AND PIPING MATERIAL SPECIFICATION CORRECTLY.

FOR LARGE BORE LINE THAT GREATER THAN 24" HAS TO BE CHECKED CAREFULLY AND CORRECTLY.(EX.FLANGE TYPE,

27

30

HOLD IF INFORMATION IS NOT AVAILABLE, CHECK AREA FOR OPERATION AND MAINTENANCE.

NORTH ARROW

NOZZLE ELEVATIONS AND NOZZLE STANDOUTS.

CHECK EQUIPMENT INCLUDING NOZZLE FLANGE RATINGS,EQUIPMENT ITEM NUMBERS, CENTRE LINE COORDINATES,

BORDER INFORMATION COMPLETE AND CORRECT.

P&ID YELLOWED OFF BY CHECKER.

PIPE SPECIALITIES TAGS, SIZE, RATING

SP ITEMS TAGGED AND CHECKED.

CHECK VALVE LOCATION-HORIZ OR VERT, FLOW DIRECTION AND OPERATION

LOCATION CO-ORDINATES.

FLOW ARROW IS SHOWN.

INSTRUMENTS TAGGED AND CHECKED AGAINST FLOWSHEET.

FLOW INSTRUMENT STRAIGHT LENGTHS CHECKED.

VENT, DRAIN AND INST SUBASSEMBLIES CORRECT.

METHOD OF ANALYSIS

ALL PIPE SUPPORTS IDENTIFIED & DIMENSIONED.

LINE SIZE

FOR PERSONEL PROTECTION INSULATION, THE LINE LOCATION THAT NEED TO BE INSULATED IS INDICATED CORRECTLY.

CHECK VALVE TAG NUMBERS AGAINST PIPING MATERIAL SPECIFICATION.

CHECK THAT THE HAZADOUS SERVICE VALVE HAS BEEN SELECTED WHERE INDICATED ON THE PEF.

CHECK THAT OUT OF SPEC COMPONENTS HAVE BEEN ADEQUATELY TAGGED.

CONTROL VALVE FLANGE SIZE, RATING, FACE-FACE DIMENSION AND VALVE ACTUATOR IS CORRECT OR ELSE INDICATE

SPECIAL PIPE SUPPORTS CHECKED.

18

22

3.APPROVED

SIGNED                                            DATE :                             

V.VISUAL

A.CHART/APPROXIMATE

C.COMPUTER

PIPE STRESS CHECK

DATE :CHECKERS INITIALS

1. NOT APPROVED SEE COMMENT

2.APPROVED SUBJECT TO COMMENTS BEING INCORPORATED

BEEN CORRECTLY LOCATED.

DEFINE ALL HOLDS.

ENSURE THAT REVISION LETTER AND DESCRIPTION OF REVISION HAS BEEN INDICATED.

ENSURE CORRECT REFERNCE DRAWING HAVE BEEN INDICATED.

CHECK THAT CONTINUATION INFORMATION IS CORRECT INCLUDING;LINE NO. & SHEET NO.

CHECK THAT BRANCH REINFORCEMENT HAS BEEN CALLED UP ON THE ISOMETRIC WHERE THE CLASS DICTATES.

CHECK THE ISOMETRIC AGAINST THE FLOWSHEET WITH RESPECT TO;PIPE SIZE, LINE NUMBER, PIPING MATERIAL

SPECIFICATION , SLOPE WHERE REQUIRED, NO POCKETS, SYMMETRICAL PIPING WHERE REQUIRED , TWO PHASE FLOW

WHERE REQUIRED ETC.

CHECK THAT ALL NOTES HAVE BEEN ACTIONED.

CHECK PRESSURES & TEMPERATUREE AGAINST LINE SPECIFICATION LIST.

ENSURE CORRECT INSULATION TYPE AND THICKNESS HAS BEEN INDICATED, CHECK INSULATION TYPE BRAKES HAVE

CHECK THAT SPEC BREAKS HAVE BEEN CORRECTLY LOCATED.

CHECK DESIGN PRESSURE/TEMP. TEST PRESSURE, TEST MEDIUM, STRESS ANALYSED, NDT REQUIREMENTS

CHECK THAT WELD SYMBOLS FOR SW, FW,AND FFW HAVE BEEN INDICATED CORRECTLY.

CHECK THAT SUFFICIENT CLEARANCE FOR DRAIN VALVES ABOVE GRADE/ PLATFORMS HAVE BEEN ALLOWED.

CHECK THAT PERMANENT STRAINER BASKET WITHDRAWAL AREA HAS BEEN ALLOWED FOR.

PIPE ELEVATIONS

CHECK DEGREE OF INCLINED VALVE HANDWHEEL HAS TO BE CHECKED AGAINST THE NO.OF BOLT CORRECTLY.



 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 

ใบตรวจสอบการตรวจสอบ MTO (Materials take off) 
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Y N N/A

1

2

3

4

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

CONNECTION TO U/G PIPE WORK / INSULATION GASKET.

JACKET PIPE 

HOT TRAP REQUIRMENTS

BREAK FLANGE (I.E. LINED PIPE)

CHAIN WHEEL VALVE

GEAR OPERATE VALVE

BOLTING FOR LINED PIPING

CORRECT SCHEDULE OF BW VALVE

PEFS'S (PROCESS & UTILITIES) :-CHECK THAT ALL PEFS'S HAVE BEEN TAKEN OFF AND HIGHLIGHTED, 

CHECK PIPE LENGTH & ELBOW AGAINST LAYOUT STUDIES / MODEL / ISOMETRICS.

SIGNED                                            DATE :                            

N/A

PIPE STRESS CHECK

DATE :CHECKERS INITIALS

PAD REQUIRMENT

TRUNNION MATERIAL

METHOD OF ANALYSIS

SIZE, CONNECTION 7 RATING OF EQUIPMENT NOZZLES

BOLTING FOR WAFER TYPE VALVES

EXTENSION BOLT

DOUBLE CHECK FOR LARGE BORE LINES AND SPECIAL MATERIAL.

PAD REQUIRMENT

SIZE, CONNECTION 7 RATING OF INSTRUMENTS.

MTO QUESTIONAIR

TRUNNION MATERIAL

STEAM TRACING MATERIAL

SPECIAL PIPING ITEMS ARE INCLUDED.

LINE LIST PER PEFS.

5
AND MATERIAL ALLOCATED.CLEARLY LIST EXCEPTIONS AS AN ATTACHMENT TO THIS CHECKLIST.

TEST VENT & DRAIN

SAMPLE CONNECTION

VESSEL TRIM

CORRECT VALVE SYMBOL

FM-MTO-05

PIPING MTO CHECKLIST

ITEM 

NO.
ITEM DESCRIPTION

ACTION Remark

Ref. DWG.



 

 

 

 

 

ภาคผนวก ฉ 

มาตรฐานส าหรับการตรวจเช็ค 
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 - ไฮไลท ์หรอืปากกาสเีขยีวใชเ้มือ่มคีวามคดิเห็นเพิม่เตมิจากสว่นอืน่

 - ไฮไลทส์แีดงหรอืปากกาสแีดงใชเ้มือ่ตอ้งการวาดภาพปรบัปรุง การเพิม่เตมิ

   --   วตัถปุระสงคข์องการพมิพเ์ช็คปริน๊ซ  ์ชดัเจนส าหรบัการสง่งาน

SIGNED                                            DATE :                             

   --    การพมิพ ์พมิพส์ ีหรอื ขาวด า

   - การเขยีนความคดิเห็น การแสดงขอ้มูล ทกุๆขอ้ความตอ้งถกูตอ้ง 

     และควรเขยีนอยา่งชดัเจน

   - เม ือ่มกีารเขยีนอธบิายประกอบควรตรวจสอบค าอธบิายวา่เหมาะสมไหม

   - หมายเหต ุ: กอ่นสง่งานถงึผูอ้อกแบตอ้งมกีารตรวจสอบ ดงันี้

   --    การอฟัเดตขอ้มูลลา่สดุ

   --    ขนาดของแบบงาน

   - ควรมกีารเซ็นชือ่ และวนัทีก่ ากบัในแบบงานน ัน้

 -       กอ่นทีจ่ะมกีารเซ็นลงชือ่ก ากบัควรมกีารตรวจสอบกอ่นทีจ่ะสง่ใหว้ศิวกรโครงการทกุคร ัง้

          เก ีย่วกบั  SDC/IDC/MASTER ของการท าไฮไลทใ์นความคดิเห็นทีเ่ก ีย่วขอ้ง

          กบัความคดิเห็นของสว่นอืน่ดว้ยเช่นกนั

   - การไฮไลทจ์ะใชก้บัมาสเตอร ์แบบเช็คปริน๊ซ ์ของแบบงานเทา่น ัน้

 - ใชเ้มือ่ตอ้งการเพิม่รายละเอยีดใหม่ ขอ้ความ รูปภาพ CLOUD

 - ไฮไลทส์เีหลอืสงวนใชใ้นการตรวจสอบหรอืการเช็คความถกูตอ้ง

การใชส้ใีนการตรวจเช็ค

  โดยไมม่กีารแกไ้ขใดๆเกดิข ึน้ตรงจดุน ัน้

 - ไฮไลทส์ฟ้ีาใชเ้นน้ในสว่นทีต่อ้งการตดัทิง้ (ตอ้งแนใ่จวา่เนน้ตรงจดุน ัน้แลว้)

 - ใชส้ าหรบัสว่นทีต่อ้งการลบออกหรอืตดัทิง้ไป

 - ใชเ้มือ่บางสว่นทีไ่ฮไลทผ์ดิหรอืตอ้งการยกเลกิ 

  หรอืเมือ่ตอ้งการเพิม่ขอ้มูลจากฝ่ายอืน่

มาตรฐานการใชส้ใีนแผนกวศิวกรรมออกแบบท่อ

 -        ความคดิเห็นควรมกีารพดูคยุไมล่ะเลยและยอมรบัความคดิเห็นจากผูเ้ร ิม่ควรมกีารก ากบัความคดิเห็น

          จากผูเ้ร ิม่ควรมกีารก ากบัความคดิเห็น

 -         จดุหรอืความคดิใดทีส่ง่ถงึวศิวกรโครงการถา้ไมย่อมรบัจดุน ัน้ควรมกีารพดูคยุเพือ่ไกลเ่กลีย่

การเตอืนความจ า

การตดัสนิใจ
SDC/IDC

ความคดิเห็น
ผูต้รวจสอบ

DELETE

INFORMATION

ADDITION

CHECK



 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ช 

ผลงานตีพมิพ์เผยแพร่ 
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การลดอัตราผิดพลาดในการออกแบบท่อส่งก๊าซโดย 
เทคนิคการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ: กรณีศึกษา 

Failure Rate Reduction in Gas Piping Design by 
Failure Mode Effect Analysis Technique: A Case Study  
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและจ าแนกประเภทข้อผิดพลาดในแต่ละขั้นตอนการออกแบบท่อส่งก๊าซและท าการลด
อัตราผิดพลาดในการด าเนินงานโดยประยุกต์ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure Mode 
Effect Analysis: FMEA) เพื่อให้การด าเนินงานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพงานวิจัยนี้เลือกศึกษากระบวนการออกแบบ
ท่อเพราะเป็นขั้นตอนเริ่มต้น หากการออกแบบผิดพลาดจะส่งกระทบต่อทุกขั้นตอนงานที่เกี่ยวข้องต่อไป อาจจะให้งาน
ล่าช้าหรือเกิดความเสียหาย ขั้นตอนการท างานเริ่มด้วยทีมผู้เช่ียวชาญระดมสมองร่วมกันเพื่อหาปัญหาที่เกิดขึ้นในข้ันตอน
การออกแบบท่อที่ก่อให้เกิดความไม่พอใจตอบกลับ (Comment) จากลูกค้าในด้านคุณภาพของการออกแบบท่อ และ
ระดมสมองศึกษาความสัมพันธ์ของปัญหาข้อผิดพลาด จากน้ันใช้เทคนิคการวิเคราะห์ลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ
ในการวิเคราะห์ข้อผิดพลาดต่างๆ ประเมินค่าความเสี่ยงช้ีน า (Risk Priority Number: RPN) โดยประเมินจากระดับของ
ความรุนแรง โอกาสในการเกิดและความสามารถในการตรวจจับของข้อผิดพลาดในแต่ละประเภท ในเบื้องต้นข้อผิดพลาด
ที่มีคา่ความเสี่ยงช้ีน า (RPN) มากกว่า 100 มี 6 ข้อผิดพลาด โดยที่มี 5 ประเภทของข้อผิดพลาดมีค่ามากกว่า 200 ซึ่งถือ
ว่าข้อผิดพลาดที่วิกฤต (Critical) จึงถูกน าน ามาพิจารณาลักษณะข้อบกพร่องและผลกระทบเพื่อหาแนวทางป้องกันและ
การปรับปรุงโดยใช้เครื่องมือ why-why analysis วิเคราะห์ถึงรากเหง้าของปัญหา จัดท าใบตรวจสอบเข้ามาควบคุมการ
ตรวจสอบการปฏิบัติงานในแต่ละขั้นตอนและจัดท ามาตรฐานในการตรวจสอบ จากผลการปรับปรุงวิธีการด าเนินงานและ
ติดตามผลพบว่าอัตราผิดพลาดในการออกแบบท่อหลังการปรับปรุงลดลงจากเดิมร้อยละ 14.08เป็นร้อยละ 3.58 ซึ่ง
สอดคล้องกับเป้าหมายขององค์กรที่ก าหนดอัตราการลดข้อผิดพลาดไว้ที่ร้อยละ 5 ส่งผลให้ประสิทธิภาพในการท างาน
หลังการปรับปรุงเพิ่มขึ้นจาก 0.75 เป็น 1.17 
ค าหลัก การลดข้อผิดพลาด การออกแบบท่อเทคนิคการวิเคราะหล์กัษณะข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) 
 
Abstract 
This research aims to study and identify the failure types occurring in each step of gas piping design 



การประชุมวชิาการข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ประจ าปี พ.ศ. 2559 
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลัยขอนแก่น 

7-8 กรกฎาคม 2559  ขอนแกน่ 
 

149 
 

processand also to reduce the failure rate with the application of failure mode effect analysis 
(FMEA)techniquein order to be effective operation. The piping design process is chosen to study since 
it is the first process and very critical with high impact to the other following processes which would 
cause project delay and damage. The research methodologiesbegin with brainstorming by the expert 
team to identify the problems occurring in piping design process which unsatisfied the customers 
particularly in terms of design quality and to find the relationship of each problem. The failure mode 
effect analysis (FMEA) technique is then applied to analyze and evaluate the risk priority number 
(RPN) of each failureoccurringby multiplying the three significance value of severity, probability and 
detection.Initially, there are six failure types with RPN score over 100. However, the only five failure 
types with the RPN score over 200 are considered as critical failure and must be resolved. The why-
why analysisis used to analyze the root cause of each critical failure and the check sheet is 
consequentlyconstructed for operation control and inevery sectionof work. Then the inspection 
standard is also established and implemented. After implementation, the results show that failure 
rate in piping design process decreased from 14.08% to 3.58% which achieved the company target at 
5%. Furthermore, the operation efficiency increased from 0.75 to 1.17. 
Keywords:failure reduction, piping design, failure mode effect analysis (FMEA) 
 
1. บทน า 
 ปัจจุบันในธุรกิจท่อส่งก๊าซมีการแข่งขันด้านการบริหาร
โครงการค่อนข้างสูงผลมาจากราคาน้ ามันที่ผันผวนทั้งคู่แข่ง
เก่าและผู้ประกอบการรายใหม่ การบริหารโครงการจึงต้อง
อาศัยการควบคุมคุณภาพของงาน เพื่อสร้างความพึ่งพอใจ
ให้กับลูกค้าและเป็นการเพิ่มความสามารถในการแข่งขันทาง
ธุรกิจ บริษัทตัวอย่างประกอบธุรกิจด้านท่อส่งก๊าซ บริหาร
โครงการที่มีมูลค่างานมากกว่า 100 ล้านบาทการจัดซื้อ
จัดหาอุปกรณ์เครื่องจักร การรับเหมาก่อสร้าง  ระบบ
สาธารณูปโภค รวมถึงงานวิศวกรรมด้านการออกแบบ ใน
ปัจจุบันบริษัทประสบปัญหาการแก้ไขงานการท างานซ้ า 
(Rework)ค่อนข้างบ่อย ส่งผลถึงค่าใช้จ่าย ระยะเวลาส่งมอบ
งานล่าช้า เนื่องจากอัตราข้อผิดพลาดในการออกแบบงานท่อ
ซึ่งเป็นงานที่ต้องเริ่มต้นก่อนงานในส่วนอื่นของโครงการ 
ข้อผิดพลาดของการออกแบบอันเนื่องมาจากประสบการณ์
ความเช่ียวชาญ ระบบขั้นตอนของงานด้านวิศวกรรมการ
ออกแบบท่อดั งนั้ นบทความนี้ มี วัตถุประสงค์ เพื่ อลด
ข้อผิดพลาดในการออกแบบทางวิศวกรรมเพื่อเพิ่มคุณภาพใน
การแข่งขันด้านการออกแบบโดยอาศัยเครื่องมือด้านคุณภาพ

ทางการบริหารด้วยเทคนิคการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและ
ผลกระทบ (FMEA) จึงเป็นสิ่งจ าเป็นในวิศวกรรมการ
ออกแบบโครงการท่อส่งก๊าซในปัจจุบัน 
 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
2.1 การออกแบบท่อส่งก๊าซ 
 การบริหารโครงการท่อส่งก๊าซ จะเริ่มต้นจากความ
ความต้องการลูกค้าตามเส้นทางจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง
น ามาสู่การออกแบบแนวเส้นทางของท่อ ระหว่างทางมีสถานี
เพื่อลดความดันท่อจะออกแบบอุปกรณ์เครื่องมือวัด การ
ออกแบบแนวท่อขนาดวัสดุและข้อจ ากัดต่างๆ โดยค านึงถึง
ด้านความปลอดภัยตามความต้องการลูกค้าที่ก าหนดข้างต้น 
จึงจะสามารถส่งมอบงานโครงการและก่อสร้างตามแบบ 
2.2 การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) 
 การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (Failure 
Mode Effect Analysis: FMEA) เป็นเครื่องมือที่ช่วยในการ
วิเคราะห์และจัดล าดับความส าคัญของข้อบกพร่องและ
ผลกระทบเพื่อเป็นแนวทางแก้ไขปรับปรุง จากการประเมิน
ตัวเลขความเสี่ยงช้ีน า (Risk Priority Number: RPN) โดย
การพิจารณาประเมินค่าความรุนแรงของปัญหา (Severity) 
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โอกาสที่จะเกิดข้อผิดพลาดหรือปัญหา(Occurrence) และ
ความสามารถในการตรวจพบสาเหตุของปัญหา (Detection) 
มีการก าหนดคะแนนหาค่าความเสี่ยงช้ีน า (Risk Priority 
Number: RPN)เพื่อจัดล าดับความส าคัญน าไปแก้ไขปรับปรุง 
โดยการค านวนจากสมการที่ 1 

               (1) 
เมื่อก าหนดให้ RPN คือตัวเลขแสดงล าดับค่าความเสี่ยง 
S คือ คะแนนความรุนแรงของผลกระทบ (Severity) 
O คือ คะแนนโอกาสในการเกิด (Occurrence) 
D คือ การตรวจจับ (Detection) 
 จ านวนเต็มส าหรับการให้คะแนนตั้งแต่ 1-10 การแสดง
ตัวเลขเพื่อล าดับความส าคัญของข้อผิดพลาดโดยเกณฑ์จะ
พิจารณาค่า RPN  100[1], [2] 
2.3 การวิเคราะห์ Why-Why Analysis 
 Why-Why Analysisเป็นเทคนิคในการวิเคราะห์หา
ปัจจัยต้นเหตุที่ส่งผลให้เกิดปรากฏการณ์อย่างเป็นระบบ 
อธิบายวิเคราะห์ค้นหาสาเหตุของต้นตอ อย่างงานวิจัยการ
ลดข้อบกพร่องการผลิตอาหารทะเลบรรจุกระป๋องน าเทคนิค 
Why-WhyAnalysis หาแนวทางแก้ ไขปัญหาปรับปรุ ง
กระบวนการเพื่อข้อบกพร่องและสามารถระดับการเกิด
ข้อบกพร่องลง 9.12 เปอร์เซ็นต์ [3] 
2.4 การวัดประสิทธิภาพหลังการปรับปรุง 
 การวัดประสิทธิภาพเป็นตัวบงช้ีถึงคุณภาพของการ
ออกแบบทางวิศวกรรม การออกแบบคิดเทียบเป็นช่ัวโมงที่
วางแผนไว้ต่อช่ังโมงการท างานจริงดังสมการที่ 2 

ประสิทธิภาพ   =
จ านวนช่ัวโมงท างานที่วางแผนไว้

จ านวนช่ัวโมงท างานจริง
             (2) 

  

 ค่าประสิทธิภาพการออกแบบจะดวู่ามีค่ามากกว่า 1.0 
หรือน้อยกว่า 1.0 ถ้ามีข้อผิดพลาดที่ต้องแก้ไข ส่งผลให้เวลา
การท างานจริงมากกว่าเวลาที่วางแผน  ประสิทธิภาพในการ
ออกแบบต้องมีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 1.0 เสมอ[4] 
 
3. การด าเนินการวิจัย 
 การออกแบบท่อเพื่อลดข้อผิดพลาดในวิศวกรรมการ
ออกแบบโดยการประยุกต์ใช้เทคนิค FMEA ซึ่งมีขั้นตอนการ
ด าเนินการวิจัยดังแสดงในรูปที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

 
3.1 จัดต้ังทีมและอบรมเทคนิค FMEA 
 การด าเนินการจัดตั้งทีมเพื่อระดมสมอง [5] ในการ
วิเคราะห์ข้อผิดพลาดของการออกแบบท่อแต่ละขั้นตอน 
ประกอบด้วย หัวหน้าทีม FMEA ที่ปรึกษาและสมาชิก 3 คน
รวมทั้งหมด 5 คน ซึ่งเป็นผู้เช่ียวชาญและประสบการณ์ใน
วิศวกรรมการออกแบบ  
3.2 ศึกษากระบวนแต่ละขั้นตอน 
 ด าเนินการศึกษาขั้นตอนกระบวนการอกแบบท่อโดยผู้
มีประสบการณ์และความเชี่ยวชาญ ดังแสดงในรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ขั้นตอนการออกแบบทอ่ 

Process Instrument Diagram (P&ID)  

 
Key Plan 

 
GA (General Arrangement) 

 
Pipe Support 

Design 

 

Isometric 
Drawing 

 
Materials 

Requisition/Spec. 

 

Data 
Sheet 

 
Stress 

Analysis 

 

Pipe Support 
Schedule 

 
MTO (Materials 

Take Off) 

 

Plot Plan 

 

Project 
Management 

 

Customer 

 

จัดตั้งทมี FMEA 

ศึกษากระบวนการแต่ละขั้นตอน 

วิเคราะห์ปญัหาในแต่ละขั้นตอน 

วิเคราะห์อัตราข้อผิดพลาดแต่ละข้ันตอน 

จัดล าดบัความส าคัญของข้อผิดพลาด 

การวิเคราะห์ Why-Why Analysis  

การประเมินค่าความเสี่ยง (RPN) 

สรุปผล 

แนวทางแก้ไขปรบัปรงุ 



การประชุมวชิาการข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ประจ าปี พ.ศ. 2559 
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลัยขอนแก่น 

7-8 กรกฎาคม 2559  ขอนแกน่ 
 

151 
 

3.3 การวิเคราะห์ปัญหาในแต่ล่ะขั้นตอนการออกแบบท่อ 

 การด าเนินการวิเคราะห์ข้อผิดพลาดโดยการระดม
สมองจากผู้เช่ียวชาญในทีมวิเคราะห์ปัญหาในแต่ละขั้นตอน
ซึ่งมีท้ังหมด 27 ข้อผิดพลาด ดังในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ข้อผิดพลาดการออกแบบในแต่ละขั้นตอน 

ขั้นตอน ลักษณะข้อผิดพลาด 
Plot Plan 
 
 

PP1: ก าหนดค่า Coordinate ผิด 
PP2: บอกต าแหน่งอุปกรณ์ผิด 
PP3: บอกชื่ออุปกรณ์เครื่องมือวัดผิด 

Key Plan KP4: ก าหนดขอบเขตของแบบผิด 
GA 
(General  
Arrangement) 

GA5: บอกต าแหน่งตัวรองรับไม่ตรงกับแบบโยธา 
GA6: วางอุปกรณ์ไม่ตรงตามแบบ 3มิติ 
GA7: พื้นที่ในการเข้าไปซ่อมบ ารุงไม่เพียงพอ 
GA8: ขนาดของอุปกรณ์ผิดไม่ตรงตามมาตรฐาน 
GA9: วางตัวรองรับตรงกับแนวเช่ือมของท่อ 
GA10: ระดับของการซ่อมบ ารุงสูงเกิดกว่า 
การเข้าถึง 

Pipe Support PS11: เลือกตัวรองรับไม่เหมาะสมกับขนาดท่อ 
PS12: บอกขนาดของตัวรองรับผิด 

Isometric 
Drawing 

ISO13: การออกแบบระดับไม่ปรับปรุงเวอร์ชั่น
ตามโปรแกรม3มิติ 
ISO14: บอกขนาดระดับความสูงของท่อและ
อุปกรณ์ผิด 
ISO15: บอกทิศทางของก้านวาล์วผิด 
ISO16: บอกจ านวนขนาดวัสดุไม่ตรงตามแบบ 

Materials/ 
Specification 

MS17: บอกรายละเอียดของวัสดุอุปกรณ์ผิด 
MS18: บอก Thickness ของท่อผิด 

Data Sheet DS19: จ านวนวัสดุอุปกรณ์เครื่องมือวัดผิด 
DS20: ก าหนดทิศทางมือหมุนวาล์วผิด 

Stress 
Analysis 

SA21: ออกแบบตัวรองรับไม่เหมาะสมกับ 
ขนาดท่อ 
SA22: ออกแบบตัวรองรับไม่ตรงกับ 
แบบท่ออุปกรณ์ 

Pipe Support 
Schedule 

PSS23: ระยะของตัวรองรับท่อผิด 
PSS24: บอกชนิดของตัวรองรับผิด 
PSS25: บอกรายละเอียดของตัวรองรับไม่ 
ตรงตามมาตรฐาน 

Materials 
Take Off 

MTO26: บอกจ านวนวัสดุผิดจากจ านวนจริง 
MTO27: บอกรายละเอียดของวัสดุผิด 

 

3.4 วิเคราะห์อัตราข้อผิดพลาดแต่ล่ะขั้นตอน 
 การด าเนินการวิเคราะห์ข้อผิดพลาดแต่ละขั้นตอน
จากนั้นเก็บข้อมูลจากข้อผิดพลาดจากเอกสารที่ตอบกลับจาก
ลูกค้าคิดเป็นอัตราข้อผิดพลาดภายใน 4 เดือน คือ มิถุนายน 
2558-กันยายน 2558 ดังแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 อัตราข้อผิดพลาดในขั้นตอนการออกแบบ 

 
ขั้นตอน 

เอกสาร
ทั้งหมด 
(แผ่น) 

เอกสารที่
ผิดพลาด 
(แผ่น) 

ผิดพลาด
(%) 

1.Plot Plan 374 57 15.24 % 
2.Key Plan 297 22 7.41 % 
3.GA 588 137 23.30 % 
4.Pipe Support Design 245 42 17.14 % 
5.Isometric Drawing 2018 443 21.95 % 
6.Material/Specification 1675 137 8.18 % 
7.Data Sheet 1310 91 6.95 % 
8.Stress Analysis 2815 101 3.59 % 
9.Pipe Support Schedule 490 57 11.63 % 
10.MTO (Material Take Off) 405 103 25.43 % 

รวม 10,217 1,190 11.64% 
% ข้อผิดพลาดเฉลีย่ 14.08% 

 

3.5 การประเมินค่าความเสี่ยงชี้น า (RPN) 
 การประเมินค่าความเสีย่งช้ีน า เป็นการวิเคราะห์สาเหตุ
และผลกระทบปัญหาของข้อผิดพลาดโดยการระดมสมอง
ของทีม FMEA ที่มีความเช่ียวชาญและประสบการณ์ในด้าน
วิศวกรรมการออกแบบท่อ ในการประเมินค่าความเสี่ยงดัง
แสดงตัวอย่างในตารางที่ 3 
 
ตารางที่ 3ตัวอย่างการประเมินค่าความเส่ียง (RPN) 

สาเหต ุ ผลกระทบ มาตรการป้องปนั ประเมินค่า RPN 
ป้องกัน ตรวจสอบ S O D 

GA5:บอก
ต าแหน่งตัว
รองรับไม่ตรง
กับโยธา 

ตัวรองรับกับ
แบบท่ี
ก่อสร้าง
คลาด 
เคลื่อน 

ไม่ม ี วิศวกร
ออกแบบ
งานท่อ 

9 7 5 315 

GA7:พื้นท่ีใน
การเข้าไปซ่อม
บ ารุง 
ไมเ่พียงพอ 

ไม่สามารถ
เข้าไปซ่อม
บ ารุง
อุปกรณ์ 

ไม่ม ี วิศวกร
ออกแบบ
งานท่อ 

9 6 5 270 



การประชุมวชิาการข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ ประจ าปี พ.ศ. 2559 
ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลัยขอนแก่น 

7-8 กรกฎาคม 2559  ขอนแกน่ 
 

152 
 

3.6 การจัดล าดับความส าคัญของข้อผิดพลาด 
 การจ าล าดับข้อผิดพลาดหลังจากการประเมิณโดยผู้มี
ประสบการณ์และความเชี่ยวชาญทางวิศวกรรมการออกแบบ
ท่อ ซึ่งค่าความเสี่ยงช้ีน า (RPN) จะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มคือ
กลุ่มที่มีค่ามากกว่า 200 มี 5 ข้อผิดพลาด คือ GA5, GA7, 
GA9, GA10 และ SA21 เป็นกลุ่มที่มีความวิกฤตของปัญหา
มากที่สุด และกลุ่มมากกว่า 100 มี 6 ข้อผิดพลาด คือ GA8, 
PP1, GA6, ISO13, PSS23 และMTO26 การวิเคราะห์
แนวทางเพื่อแก้ปัญหาและปรับปรุงโดยทีมจะท าการ
วิเคราะห์ปัญหาที่มีความวิกฤตมาก [6], [7] อันดับแรกเพื่อ
ลดความรุนแรงโอกาสที่จะเกิดปัญหา และความสามารถใน
การตรวจพบของปัญหาต่อไปดังแสดงในรูปที่ 3 

3.7 การวิเคราะห์Why-Why Analysis 
 การวิเคราะห์เพื่อหาแนวทางแก้ไขปรับปรุงข้อผิดพลาด
โดยน าเทคนคิ Why-Why Analysis มาวิเคราะห์หาแนว
ทางการแก้ไขโดยการระดมสมองดังแสดงตัวอย่างในรูปที่ 4 
 

 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4 ตัวอย่างการวิเคราะห์ Why-Why Analysis ของปัญหา GA5

 

 
รูปที่ 3การจัดล าดับความส าคัญขอ้ผิดพลาด 

3.8. แนวทางการแก้ไขปรับปรุง 
 การวิเคราะห์โดยเทคนิด Why-Why Analysis พบว่า
แนวทางการแก้ไขควรมีการจัดอบรมระบบขั้นตอนก่อนเริ่ม
งาน เนื่องจากบริษัทตัวอย่างไม่มี เครื่องมือช่วยในการ
ตรวจเช็คแบบงาน จึงจัดท าเครื่องมือใบตรวจสอบเพื่อช่วยใน
การตรวจเช็คความถูกต้องในแต่ละขั้นตอน ดังแสดงตัวอย่าง
ในรูปที่ 5 
 

 
รูปที่ 5 ตัวอย่างใบตรวจสอบขั้นตอน GA 

4. ผลการด าเนินการ 
4.1 ผลจากการด าเนินการปรับปรุงข้อผิดพลาด  
 โดยการเก็บข้อมูลข้อผิดพลาดในแต่ละขั้นตอนการ
ออกแบบท่อเป็นระยะเวลา 3 เดือน ตั้งแต่เดือน ธันวาคม 
2558- เดือน กุมภาพันธ์ 2559 โดยการใช้ใบตรวจสอบในทุก
ขั้นตอนการออกแบบและมาตรฐานการตรวจเช็ค พบว่า
อัตราข้อผิดพลาดลดลงจากเดิม 14.08 % เหลือ 3.58 % ดัง
แสดงในตารางที่ 4 
4.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพการท างาน 
 การวัดประสิทธิภาพก่อน (มิถุนายน 2558- สิงหาคม 
2558) และหลังปรับปรุง (ธันวาคม 2558-กุมภาพันธ์ 2559)
ของการท างานของแผนกการออกแบบท่อจากสมการที่ 2 ผล
การวัดประสิทธิภาพ ดังแสดงในตารางที่ 5 
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Risk Priority Number (RPN) 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

19

20

21

22

23

24

25

27

28

30

31

32

33

34

BORDER INFORMATION COMPLETE AND CORRECT.

P&ID YELLOWED OFF BY DESIGNER.

COMMENTS ON P&ID MARKED UP.

SP ITEMS TAGGED AND CHECKED.

CHECK VALVE LOCATION - HORIZ OR VERT , FLOW DIRECTION.

26

29

HOLD IF INFORMATION IS NOT AVAILABLE.

CHECK THE FACE-FACE DIMENSION OF IN-LINE FLOWMETERS.

NOZZLE ELEVATIONS AND NOZZLE STANDOUTS.

CHECK EQUIPMENT INCLUDING NOZZLE FLANGE RATINGS,EQUIPMENT ITEM NUMBERS, CENTRE LINE COORDINATES,

CORRECT LOCATION OF BRAKE FLANGES AND UNIONS.

FLOW ARROW IS SHOWN.

INSTRUMENTS TAGGED AND CHECKED AGAINST FLOWSHEET.

FLOW INSTRUMENT STRAIGHT LENGTHS CHECKED.

VENT, DRAIN AND INST SUBASSEMBLIES CORRECT.

18

DATE :CHECKERS INITIALS

ALL PIPE SUPPORTS IDENTIFIED & DIMENSIONED.

CHECK THAT ORIFICE TAPPINGS ORIENTATION AND NUMBER ARE INDICATED CORRECTLY.

ENSURE CORRECT INSULATION TYPE AND THICKNESS HAS BEEN INDICATED

CHECK THAT THE HAZADOUS SERVICE VALVE HAS BEEN SELECTED WHERE INDICATED ON THE PEF.

CHECK THAT OUT OF SPEC COMPONENTS HAVE BEEN ADEQUATELY TAGGED.

CONTROL VALVE FLANGE SIZE, RATING, FACE-FACE DIMENSION AND VALVE ACTUATOR IS CORRECT OR ELSE INDICATE

SPECIAL PIPE SUPPORTS CHECKED.

CHECK VALVE TAG NUMBERS AGAINST PIPING MATERIAL SPECIFICATION.

DEFINE ALL HOLDS.

ENSURE THAT REVISION LETTER AND DESCRIPTION OF REVISION HAS BEEN INDICATED.

ENSURE CORRECT REFERNCE DRAWING HAVE BEEN INDICATED.

CHECK THAT CONTINUATION INFORMATION IS CORRECT INCLUDING;LINE NO. & SHEET NO.

CHECK THAT BRANCH REINFORCEMENT HAS BEEN CALLED UP ON THE ISOMETRIC WHERE THE CLASS DICTATES.

CHECK THE ISOMETRIC AGAINST THE FLOWSHEET WITH RESPECT TO;PIPE SIZE, LINE NUMBER, PIPING MATERIAL

SPECIFICATION , SLOPE WHERE REQUIRED, NO POCKETS, SYMMETRICAL PIPING WHERE REQUIRED , TWO PHASE FLOW

WHERE REQUIRED ETC.

SIGNED                                            DATE :                            

C.COMPUTER

V.VISUAL

A.CHART/APPROXIMATE

PIPE STRESS CHECK

1. NOT APPROVED SEE COMMENT

2.APPROVED SUBJECT TO COMMENTS BEING INCORPORATED

METHOD OF ANALYSIS

3.APPROVED

ACTION
ITEM DESCRIPTION

Company

ITEM 

NO. Y/N/NA

PIPING GA CHECKLIST

CHECK THAT ALL NOTES HAVE BEEN ACTIONED.

CHECK PRESSURES & TEMPERATUREE AGAINST LINE SPECIFICATION LIST.

CHECK THAT SPEC BREAKS HAVE BEEN CORRECTLY LOCATED.

CHECK THAT SUFFICIENT CLEARANCE FOR DRAIN VALVES ABOVE GRADE/ PLATFORMS HAVE BEEN ALLOWED.

CHECK THAT PERMANENT STRAINER BASKET WITHDRAWAL AREA HAS BEEN ALLOWED FOR.

CHECK THAT HYROTEST VENTS AND DRAIN HAVE BEEN ADDED AT ALL HIGH POINTS AND LOW POINT.

CHECK THAT BOLTS WITHDRAWAL AREA HAS BEEN ALLOWED FOR.

CHECK PUMP PIPING ARRANGEMENTS; HORIZONTAL REDUCERS TOP FLAT ONLY - NO POCKETS IN SUCTION LINES.

RPN > 100 

RPN > 200 

ปัญหา Why 1 Why 2 Why 3 

บอกตัว
รองรับไม่ตรง
กับโยธา
(GA5) 

ไม่ได้ปรับ
ให้เป็น
ปัจจุบันกับ
แผนกโยธา 

แผนกโยธา
ส่งแบบให้
ลูกค้าก่อน
แจ้งแผนกท่อ 

จัดอบรม 
(Training) ระบบ
ข้ันตอนในการ
ท างานก่อนเร่ิมงาน 
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ตารางที่ 4 อัตราข้อผิดพลาดในขั้นตอนการออกแบบหลังปรับปรุง 

 
ขั้นตอน 

เอกสาร
ทั้งหมด 
(แผ่น) 

เอกสารที่
ผิดพลาด 
(แผ่น) 

ผิดพลาด
(%) 

1.Plot Plan 307 15 4.89% 
2.Key Plan 216 2 0.93% 
3.GA 517 21 4.06% 
4.Pipe Support Design 196 18 9.18% 
5.Isometric Drawing 1443 28 1.94% 
6.Material/Specification 1088 25 2.30% 
7.Data Sheet 1266 21 1.66% 
8.Stress Analysis 2371 20 0.84% 
9.Pipe Support Schedule 432 19 4.40% 
10.MTO (Material Take Off) 358 20 5.59% 

รวม 8,194 189 2.30% 
% ข้อผิดพลาดเฉลีย่ 3.58 % 

 
ตารางที่ 5ประสิทธิภาพการท างานในแผนกออกแบบท่อ 

ประสิทธิภาพ เดือนที่ 1 เดือนที่ 2 เดือนที่ 3 เฉลี่ย 
ก่อนปรับปรุง 0.72 0.79 0.74 0.75 
หลังปรับปรุง 1.16 1.22 1.14 1.17 

 
5. สรุปผล 

 จากการประยุกต์ใช้เทคนิค FMEA ในวิศวกรรมการ
ออกแบบท่อนั้น สามารถวิเคราะห์จัดล าดับข้อผิดพลาดแตล่ะ
ขั้นตอนการออกแบบ เพื่อเป็นแนวทางการแก้ไขปรับปรุง
พบว่าอัตราข้อผิดพลาดลดลงเหลอืร้อยละ 5 ซึ่งสอดคล้องกับ
ความต้องการขององค์กรมีสัดส่วนที่ลดลง 74.57 %และผล
จากการวัดประสิทธิภาพของเวลาในการท างานแผนก
ออกแบบท่อมีประสิทธิภาพที่เพิ่มขึ้น จาก 0.75 เป็น 1.17 
ดังแสดงในตารางที่ 5 เป็นผลท าให้ลูกค้าพึ่งพอใจในคุณภาพ
ของการออกแบบและช่วยเพิ่มความเช่ือถือให้กับองค์กร 
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