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บทคดัย่อ 
การผลิตไฟฟ้าในประเทศไทยมาจากโรงไฟฟ้าพลังความร้อนร่วมมากกว่า  40 % ของการผลิตไฟฟ้าท้ังหมด โรงไฟฟ้าประเภทนี้
อาศัยการท างานร่วมกันของระบบกังหันก๊าซและระบบกังหันไอน า้ จากการศึกษาข้อมูลย้อนหลัง  2.5 ปี ของโรงไฟฟ้ากรณีศึกษา
พบว่าระบบกังหันก๊าซท าให้โรงไฟฟ้าหยุดท างานกะทันหันคิดเป็น 88.7% ของเวลาท่ีโรงไฟฟ้าหยุดกะทันหันท้ังหมด ดังน้ัน
งานวิจัยนีไ้ด้มุ่งเน้นการปรับปรุงการบ ารุงรักษาในระบบกังหันก๊าซ ท้ังนีไ้ด้ท าการวิเคราะห์หาระดับความวิกฤติของอุปกรณ์เพ่ือ
ก าหนดกลยทุธ์การบ ารุงรักษาท่ีเหมาะสม ผลการวิเคราะห์ท าให้แบ่งระดับความวิกฤติได้เป็น 4 ระดับ  ระดับ A มีจ านวนอุปกรณ์ 
278 รายการ  ระดับ B มีจ านวนอุปกรณ์ 94 รายการ ระดับ C มีจ านวนอุปกรณ์ 197 รายการ และระดับ D มีจ านวนอุปกรณ์ 267 
รายการ คิดเป็น 33%, 11%, 24%, 32% ตามล าดับ อุปกรณ์ย่อยท่ีมีระดับความวิกฤติ A ให้เลือกใช้กลยุทธ์การบ ารุงรักษาเชิงรุก 
(PaM) ระดับ B ให้เลือกใช้กลยุทธ์การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (PM) ระดับ C และ D ใช้กลยุทธ์การบ ารุงรักษาเชิงแก้ไข (CM) 
หลังจากน้ันด าเนินกิจกรรมตามกลยุทธ์การบ ารุงรักษาเป็นเวลาหน่ึงปี ผลการปรับปรุงพบว่าสามารถลดค่าเฉลี่ยของการหยุด
กะทันหันของโรงไฟฟ้า 2,371.48 ช่ัวโมงต่อปี ลงเหลือ 1,094 ช่ัวโมงต่อปี  คิดเป็นลดลงได้ถึง 53.86% ของเวลาหยดุอย่างกะทันหัน
ท้ังหมด และมค่ีาความพร้อมจ่ายของโรงไฟฟ้าเพ่ิมขึน้จาก 86.18% เป็น 93.18%    
ค าส าคญั: ระบบกงัหนัก๊าซ; โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม; ระดบัความวกิฤติของอุปกรณ์; กลยทุธ์การบ ารุงรักษา 
 

ABSTRACT 
More than forty percent of electricity in Thailand is generated from combined cycle power plants. This type of power plant uses a 
combination of gas turbine and steam turbine systems. From the study of the past 2.5 years of the power plant case study found 
that the gas turbine system caused the power plant to shut down suddenly, accounting for 88.7% of all sudden downtime. This 
research focused on strategy maintenance improvement in gas turbine system by analyzing the criticality of the equipment to 
determine the appropriate maintenance strategy. The analysis results could be divided into 4 levels of criticality, 278 items of level 
A, 94 items of level B, 197 items of level C, and 267 items of level D, representing 33%, 11%, 24%, 32% respectively. Use a 
proactive maintenance (PaM) strategy for devices with critical A level. Use preventative maintenance (PM) strategy for devices 
with critical B levels. Use a corrective maintenance strategy (CM) for levels C and D. After implementing the maintenance strategy 
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for one year, the results showed that the average value of sudden breakdown of the power plant decreased from 2,371.48 hours 
per year to 1,094 hours per year, representing a decrease of 53.86%.  The availability of power plants increased from 86.18% to 
93.18%. 
KEYWORD: Gas Turbine; Combined Cycle Power Plant; Critical level of Equipment; Maintenance Strategy 
 

1. บทน า 
 ปัจจุบนัก าลงัการผลิตไฟฟ้าในประเทศไทยมาจากโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม (Combined Cycle Power Plant) มีปริมาณ
มากกว่า 20,000 เมกะวตัต์หรือ 40 % ของการผลิตไฟฟ้าทั้งหมด (ดงัรูปท่ี 1) โรงไฟฟ้าประเภทน้ีมีการท างานร่วมกนัของระบบ
กงัหันก๊าซและระบบกงัหันไอน ้ าโดยแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน ดงัแสดงในรูปท่ี 2 โดยขั้นตอนท่ีหน่ึง : พลงังานความร้อนท่ีไดจ้าก
การเผาไหมข้องโรงไฟฟ้าเช้ือเพลิงจากก๊าซธรรมชาติ จะถูกส่งไปขบัเคล่ือนเคร่ืองกงัหันก๊าซซ่ึงต่อกบัเคร่ืองผลิตไฟฟ้าเพ่ือผลิต
ไฟฟ้า ขั้นตอนท่ีสอง : ไอเสีย (Flue gas) ท่ีเกิดข้ึนจากการเผาไหมย้งัคงมีพลงังานความร้อนเหลืออยูจ่ะถูกส่งไปใหเ้คร่ืองผลิตไอน ้ า 
ซ่ึงไอน ้ าน้ีจะถูกส่งไปขบัเคล่ือนเคร่ืองกงัหันไอน ้ าซ่ึงต่อกบัเคร่ืองผลิตไฟฟ้าเพ่ือผลิตไฟฟ้าต่อไป (ดงัรูปท่ี 2) ดว้ยขั้นตอนการ
ท างานทั้งสองขั้นตอนต่อเน่ืองดงักล่าวนั้นจึงท าใหโ้รงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมเป็นโรงไฟฟ้าท่ีมีประสิทธิภาพสูงและมีผลกระทบ
ต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ย จึงไดรั้บการเลือกท่ีจะสร้างทดแทนโรงไฟฟ้าประเภทอ่ืนท่ีก าลงัจะหมดอายใุชง้านส าหรับประเทศไทย [1] 
 

 
รูปที ่1       ก าลงัผลิตไฟฟ้าทั้งหมดของประเทศไทยแบ่งตามประเภทโรงไฟฟ้า [2] 

  
 โรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมท่ีเป็นกรณีศึกษาน้ีมีหน่วยผลิต 2 หน่วย มีก าลงัการผลิตหน่วยละ 414 MW รวมเป็น 828 MW ซ่ึง
ทั้ งสองหน่วยผลิตน้ีมีการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive maintenance, PM) และการบ ารุงรักษาเชิงแก้ไข (Corrective 
maintenance, CM) อย่างไรก็ตามพบว่าตั้ งแต่เดือนมกราคม 2559 จนถึงเดือน มิถุนายน 2561 เป็นระยะเวลา 2.5 ปี นั้ นได้เกิด
เหตุการณ์ท่ีโรงไฟฟ้าไม่สามารถเดินเคร่ืองกะทนัหนัถึง 5,928.7 ชัว่โมงท างาน  (ดงัตารางท่ี 1) ซ่ึงค่าเฉล่ียของการหยดุกะทนัหนัคิด
เป็น 2,371.48 ชัว่โมงต่อปี และมีค่าเฉล่ียของการขดัขอ้งคิดเป็น 39.2 คร้ัง/ปี โดยระบบกงัหนัก๊าซเป็นสาเหตุท่ีท าใหโ้รงไฟฟ้าหยดุ
เดินเคร่ืองกะทันหัน 5,259.9 ชั่วโมง หรือ 2,103.96 ชั่วโมงต่อปี คิดเป็น 88.7% ของจ านวนชั่วโมงท่ีโรงไฟฟ้าหยุดเดินเคร่ือง
กะทนัหนั (ดงัรูปท่ี 3)   
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รูปที ่2     หลกัการท างานของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม 

 
เม่ือท าการค านวณหาค่าความพร้อมจ่าย (Availability, A) ของโรงไฟฟ้าน้ีมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 86.18 %  ซ่ึงมีแนวโนม้ลดต ่าลงกวา่

ค่าเป้าหมายของโรงไฟฟ้าท่ีตั้งไวท่ี้ 96.18 % (ดงัรูปท่ี 4) ค่าเป้าหมายน้ีก าหนดจากค่าความพร้อมจ่ายสูงสุดของผูผ้ลิตไฟฟ้าเอกชน 
(IPP) และเม่ือค านวณหาค่าเฉล่ียของเวลาระหวา่งเกิดการขดัขอ้ง (Mean Time Between Failure, MTBF) ของโรงไฟฟ้าหน่วยผลิตท่ี 
1 และ 2 อยูท่ี่ 370.9 และ 394.6 ชัว่โมง มีแนวโนม้ลดต ่าลง (ดงัรูปท่ี 5) ในขณะท่ีค่าเฉล่ียของเวลาซ่อมจนใชง้านได ้(Mean Time To 
Repair, MTTR)  มีค่า 51.7 และ 70.1 ชัว่โมง ตามล าดบั ซ่ึงมีแนวโนม้สูงข้ึนแสดงถึงความผิดปกติ (ดงัรูปท่ี 6) จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้
วา่โรงไฟฟ้าแห่งน้ีมีการใช ้PM และ CM นั้นอาจเป็นกลยทุธ์การบ ารุงรักษาท่ีไม่เขม้งวดเพียงพอ หากใชก้ลยทุธ์แบบเดิมอาจส่งผล
เสียหายมากข้ึน จ าเป็นตอ้งท าการวเิคราะห์เคร่ืองจกัรเพื่อเลือกกลยทุธ์การบ ารุงรักษาท่ีเหมาะสมต่อไป  

จากการส ารวจงานวิจัยท่ีเก่ียวขอ้งพบว่า Nowlan และ Heap [3]  และ Norsak Standard [4] ได้กล่าวถึงการปรับปรุงการ
บ ารุงรักษาวา่ควรก าหนดกลยทุธ์บ ารุงรักษาใหส้อดคลอ้งกบัระดบัความวกิฤติของอุปกรณ์นั้น ๆ  Alexander and Adam [5] เสนอวา่
ควรเลือกใชก้ารบ ารุงรักษาเชิงรุกส าหรับอุปกรณ์ท่ีมีระดบัความวิกฤติสูง ซ่ึงการบ ารุงรักษาเชิงรุกประกอบไปดว้ยการบ ารุงรักษา
เชิงป้องกนัและการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ [6, 10]  ทั้งน้ียงัมีงานวจิยัท่ีกล่าวถึงวา่อุปกรณ์ท่ีมีความวกิฤติระดบัปานกลางควรเลือกใช้
การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัส าหรับอุปกรณ์ท่ีมีความวกิฤติระดบัต ่าและไม่วกิฤติควรใชก้ารบ ารุงรักษาเชิงแกไ้ข [5, 7] 

งานวิจยัน้ีไดท้ าการวิเคราะห์ระดบัความวิกฤติของอุปกรณ์ของระบบกงัหนัก๊าซเพ่ือน าไปสู่การเลือกกลยทุธ์การบ ารุงรักษาท่ี
เหมาะสมกบัอุปกรณ์นั้น ซ่ึงระบบกงัหันก๊าซน้ีเป็นเคร่ืองจกัรหลกัและเป็นสาเหตุท่ีท าให้โรงไฟฟ้าหยดุเดินเคร่ืองกะทนัหันมาก
ท่ีสุดซ่ึงคาดวา่ผลของด าเนินการกลยทุธ์ของการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ท่ีค านึงถึงระดบัความวิกฤติของอุปกรณ์นั้นจะสามารถลดการ
หยดุกะทนัหนัของโรงไฟฟ้าและเพ่ิมค่าความพร้อมจ่ายของโรงไฟฟ้าได ้  
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ตารางที ่1    สถิติการหยดุเดินเคร่ืองของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมในระยะเวลาสามปี (ก่อนการปรับปรุง) 
ช่วงเวลาท่ีเก็บขอ้มูล ม.ค.-มิ.ย.2559 ก.ค.-ธ.ค.2559 ม.ค.-มิ.ย. 2560 ก.ค.-ธ.ค. 2560 ม.ค.-มิ.ย.2561 รวม 

หน่วยผลิต 1  2  1  2  1  2  1  2  1  2 1 และ 2 
โรงไฟฟ้าหยดุเดินเคร่ืองทั้งหมด  
(ชัว่โมง) 

320.1 162.8 670.8 671.3 356.3 188.4 1,392.9 976.2 679.2 2,035.6 7,453.7 

โรงไฟฟ้าหยดุเดินเคร่ือง
กะทนัหนั (คร้ัง) 

12.0 10.0 2.0 9.0 14.0 12.0 10.0 7.0 13.0 9.0 98.0 

โรงไฟฟ้าหยดุเดินเคร่ือง
กะทนัหนั(ชัว่โมง)    

195.5 162.8 228.4 110.2 140.3 188.4 1,392.9 795.5 679.2 2,035.6 5,928.7 

ระบบกงัหนัก๊าซหยดุเดินเคร่ือง
กะทนัหนั (ชัว่โมง) 

94.6 20.1 0 62.6 79.4 179.8 1,381.1 795.4 652.6 1,994.5 5,259.9 

 
 
 

 
 

 

รูปที ่3    สดัส่วนของระบบท่ีท าใหโ้รงไฟฟ้าหยดุเดินเคร่ืองกะทนัหนั 
 

 
รูปที ่4     ค่าความพร้อมจ่ายของโรงไฟฟ้าระหวา่ง ม.ค. 2559 – มิ.ย. 2561 (ก่อนการปรับปรุง) 

95.37 96.25 94.22 97.12 96.58 95.64 
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ค่าเป้าหมาย 96.18 % 
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รูปที ่5     ค่า MTBF ของโรงไฟฟ้าระหวา่ง ม.ค. 2559 – มิ.ย. 2561  (ก่อนการปรับปรุง) 
 

 
 

รูปที ่6     ค่า MTTR ของโรงไฟฟ้า ระหวา่ง ม.ค. 2559 – มิ.ย. 2561 (ก่อนการปรับปรุง) 
 

2.  ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
2.1  ระบบกงัหันก๊าซ  

ระบบกงัหนัก๊าซของโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วมประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ต่าง ๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 7 ซ่ึงมีหนา้ท่ีดงัน้ี [8]  
1. ตวักรองอากาศ (Air Inlet Filter) มีหนา้ท่ีดกัจบัส่ิงสกปรก ฝุ่ นละออง และ หยดน ้ า ของอากาศก่อนเขา้สู่เคร่ืองกงัหนัก๊าซ 
2. Blow Of Valve ท าหนา้ท่ีป้องกนัอากาศท่ีถูกอดัจนความดนัสูงไหลยอ้นกลบัเขา้ตวัคอมเพรสเซอร์  ( Compressor Surge)  
3. Jacking Oil Pump มีหนา้ท่ีสร้างแรงดนัน ้ ามนัหล่อล่ืนในแบร่ิง ท าให้โรเตอร์ (Rotor) ยกตวั และลดแรงเสียดทานในการ
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4. Rotor Barring Pump ท าหน้าท่ีสร้างแรงดันในระบบไฮดรอลิกเพื่อท าให้ Rotor หมุนตวั  ป้องกันการโก่งงอขณะหยุด
เดินเคร่ือง 

5. Power Oil Pump ท าหน้าท่ีสร้างแรงดันในระบบไฮดรอลิก ซ่ึงใช้ในการขบัเคล่ือนบานควบคุมการไหลแบบปรับได้ 
(Variable Inlet Guide Vanes) และ Blow of Valve 

6. Once Through Cooler  มีหนา้ท่ีลดอุณหภูมิของอากาศจากคอมเพรสเซอร์ซ่ึงจะน าไปหล่อเยน็กงัหนั  โดยใชน้ ้ าจากหมอ้ไอ
น ้ ามาแลกเปล่ียนความร้อน 

7. ระบบน ้ ามันหล่อล่ืน ประกอบไปด้วยแท๊งก์บรรจุน ้ ามันหล่อล่ืน จากนั้ นป๊ัมน ้ ามันหล่อล่ืนหลักจะท าหน้าท่ีป๊ัม
น ้ ามนัหล่อล่ืนผา่นการกรองส่ิงสกปรกโดยผา่นกรองน ้ ามนั (Lube Oil Filter) ไปยงัส่วนท่ีมีการสมัผสัของช้ินส่วนท่ีเคล่ือนไหว เช่น 
แบร่ิง เพ่ือป้องกนัการสึกหรอในกรณีฉุกเฉิน เช่น  ป๊ัมหลกัไม่สามารถใชง้านได ้ ระบบจะสั่งใหน้ ้ ามนัหล่อล่ืนฉุกเฉิน (Emergency 
Lube Oil) ท าหนา้ท่ีแทนอตัโนมติั 

8. Water Wash Cleaner System มีหน้าท่ีส าหรับท าความสะอาด เพ่ือฟ้ืนฟูประสิทธิภาพในการท างาน คอมเพรสเซอร์ให้
กลับมาอยู่ในสภาพท่ีดีประกอบไปด้วย แท็งก์ ซ่ึงมีหน้าท่ีจัดเก็บน ้ ายา และ ป๊ัมส าหรับเพ่ิมแรงดันให้การท าความสะอาดมี
ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน 

9. เคร่ืองกงัหนัก๊าซ (Gas Turbine) เป็นเคร่ืองยนตท่ี์สร้างข้ึนเพ่ือเปล่ียนพลงังานเคมีจากเช้ือเพลิงเป็นพลงังานจลน ์(ดงัรูปท่ี 8) 
การท างานของระบบกังหันก๊าซเร่ิมจากอากาศท่ีอยู่ภายนอกจะถูกดูดผ่านตวักรองอากาศ อากาศเหล่านั้นจะไหลผ่าน ใบพดั
คอมเพรสเซอร์ (Blade) และบานควบคุมทิศการไหล (Vane) เพ่ือเพ่ิมความดนัและอตัราการไหล โดยมี Variable inlet guide vane ท่ี
ติดตั้งในช่วงแรกของคอมเพรสเซอร์ควบคุมปริมาณอากาศท่ีไหลเขา้ใหส้อดคลอ้งกบัก าลงัผลิตจากเคร่ืองกงัหนัก๊าซ [9] อากาศท่ีมี
แรงดนัและอตัราการไหลสูงจะถูกส่งไปผสมกบัเช้ือเพลิงและลุกไหมท่ี้ห้องเผาไหม ้(EV & SEV Combustion) โดยก๊าซร้อนท่ีมี
พลงังานสูงจะไหลผ่าน  HP & LP Turbine และเปล่ียนรูปเป็นพลงังานจลน์ท าให้ Rotor ซ่ึงต่อกบัเคร่ืองก าเนิดไฟฟ้า (Generator) 
หมุนและเกิดกระแสไฟฟ้าส่งเขา้สู่ระบบส่งไฟฟ้าไปยงัผูใ้ชไ้ฟ 

 

 
รูปที ่7     อุปกรณ์ยอ่ยในระบบกงัหนัก๊าซซ่ึงติดตั้งใชง้านในโรงไฟฟ้าพลงัความร้อนร่วม 
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รูปที ่8     ส่วนประกอบของเคร่ืองกงัหนัก๊าซ 
 

2.2  กลยุทธ์ของการบ ารุงรักษา 
 การก าหนดกลยทุธ์ของการบ ารุงรักษา หมายถึง การก าหนดแนวทางการบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรซ่ึงมกัอิงตามประเภทของการ
บ ารุงรักษา เช่น การบ ารุงรักษาเชิงแกไ้ขปรับปรุง การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั การบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ 
2.2.1 การบ ารุงรักษาเชิงแก้ไขปรับปรุง (CM) เป็นการบ ารุงรักษาหลงัเกิดการขดัขอ้งและท าการปรับแกเ้พ่ือใหเ้คร่ืองจกัรกลบัมาใช้
งานไดป้กติ ซ่ึงอาจใชใ้นความหมายท่ีใกลเ้คียงกบัการซ่อมบ ารุงเม่ือเคร่ืองจกัรเกิดการขดัขอ้ง (Breakdown Maintenance, BM) [10] 
โดย BM มกัใชเ้ม่ือกบัเคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์ท่ีไม่ซบัซอ้นและไม่กระทบต่อกระบวนการผลิต ในขณะท่ี CM มกัเพ่ิมเติมในเร่ือง
การแกไ้ขเพ่ือใหท้ าการซ่อมบ ารุงไดง่้ายข้ึนดว้ย 
2.2.2 การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (PM) หมายถึง การบ ารุงรักษาตามก าหนดรอบระยะเวลาเพ่ือป้องกนัความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึน 
บางคร้ังจึงนิยมใชค้  าวา่ การบ ารุงรักษาตามก าหนดระยะเวลา (Time-Based Maintenance, TBM) [12] การบ ารุงรักษาแบบน้ีไม่
ค านึงถึงสภาพของอุปกรณ์ในขณะนั้นวา่อยูใ่นสภาพดีหรือไม่ [11] โดยแบ่งประเภทยอ่ย [12] ไดด้งัน้ี 
 1.   การบ ารุงรักษาแบบก าหนดเวลาฟ้ืนฟ ู(Scheduled Restoration) เช่น ก าหนดใหป๊ั้มหยดุซ่อมใหญ่ (Overhaul) ทุก 4 ปี 
 2. การบ ารุงรักษาแบบก าหนดเวลาเพ่ือเปล่ียนท้ิง (Scheduled Discard) มกัจะเป็นอุปกรณ์ท่ีไม่สามารถฟ้ินฟสูภาพได ้หรือเป็น
อุปกรณ์ท่ีใชเ้วลาหรือค่าใชจ่้ายในการฟ้ินฟสูภาพสูง ไม่คุม้ค่าท่ีจะด าเนินการ  เช่น ก าหนดใหเ้ปล่ียน Solenoid valve ใหม่ทุก 4 ปี 
2.2.3 การบ ารุงรักษาเชิงรุก (Proactive Maintenance, PaM) เป็นการก าหนดกิจกรรมบ ารุงรักษาเพ่ือให้สามารถตรวจจับและ
ป้องกนัความเสียหายของเคร่ืองจกัร โดยมุ่งเนน้ไปท่ีการคน้หารากของสาเหตุเป็นไปไดท้ั้งหมดดว้ยเคร่ืองมือต่าง ๆ เช่น FMEA, 
Why-Why analysis หรือผงักา้งปลา เพ่ือจดัการก่อนท่ีจะเกิดปัญหาข้ึน ซ่ึงการบ ารุงรักษาท่ีถูกก าหนดข้ึนจะประกอบไปดว้ยการ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกนั และการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ (Predictive maintenance, PdM) [12] ส าหรับการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์นั้น
ไดมี้การใชเ้คร่ืองมือวดัเพ่ือท านายวา่จะเกิดความเสียหายเม่ือไร เช่น การวดัค่าความสัน่สะเทือนของแบร่ิง  
 การบ ารุงรักษาอิงตามเง่ือนไข (Condition-Based Maintenance, CBM)  เป็นการบ ารุงรักษามุ่งเนน้ท่ีจะท าการป้องกนัหรือลด
ผลพวงความเสียหายท่ีจะเกิดข้ึน โดยก่อนอุปกรณ์จะเกิดความเสียหายนั้นสามารถตรวจสอบไดจ้ากสภาพหรือสัญญาณบางอย่าง 
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เช่น การสั่นสะเทือน อุณหภูมิ รอยแตก แรงดนั หรือแมก้ระทัง่การวิเคราะห์อนุภาคในน ้ ามนัหล่อล่ืนก็สามารถบ่งช้ีถึงการสึกหรอ
ในช้ึนส่วนต่างๆได ้[11] ซ่ึงสามารถน าการตรวจวดัสภาพหรือสญัญาณดงักล่าวมาใชก้ารบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ 
2.3 ค่าความพร้อมจ่าย ค่า MTBF และ ค่า MTTR 
 ค่าความพร้อมจ่าย (Availability, A) หรือนิยมเรียกกนัทัว่ไปวา่ ค่าความพร้อมใชง้าน เป็นความสามารถท่ีใชง้านระบบ หรือ
เคร่ืองจกัรไดต้ามเวลาท่ีตอ้งการ ความพร้อมจ่ายน้ีมีความสัมพนัธ์กบัความเช่ือถือได ้(Reliability, R) และ ค่าความสามารถในการ
บ ารุงรักษา (Maintainability) กล่าวคือ การเพ่ิมค่าความพร้อมจ่ายสามารถท าได้ดว้ยการเพ่ิมค่าความน่าเช่ือถือของระบบเพ่ือลด
โอกาสท่ีระบบจะเกิดความลม้เหลวหรือขดัขอ้ง หรือดว้ยการเพ่ิมความสามารถในการบ ารุงรักษาโดยเม่ือระบบเกิดความเสียหาย
ตอ้งสามารถซ่อมบ ารุงให้กลบัมาใชง้านไดโ้ดยเร็วท่ีสุด ในงานวิจยัน้ีค่าความสามารถในการบ ารุงรักษา ค านวณจาก ค่าเฉล่ียของ
ระยะเวลาท่ีใชใ้นการซ่อม (Mean Time To Repair, MTTR) ซ่ึงมีสูตรการค านวณดงัน้ี 
 

A = 
ระยะเวลาท่ีระบบพร้อมท างาน

ระยะเวลาท างานตามแผนงาน
 X 100 %          (1) 

R  =  e–λt       (2) 

โดยท่ี    λ         มีค่าเท่ากบั 1/MTBF 
              t           มีค่าเท่ากบั เวลาท่ีก าหนด       

MTBF  = 
ผลรวมของเวลาระหว่างการขดัขอ้งแต่ละคร้ัง

จ านวนคร้ังท่ีเคร่ืองจกัรหยดุซ่อม
    (3) 

MTTR  = 
ผลรวมเวลาหยดุซ่อมเคร่ืองจกัรแต่ละคร้ัง

จ านวนคร้ังท่ีเคร่ืองจกัรหยดุซ่อม
    (4) 

3.   ขั้นตอนการด าเนนิการวจิยั 
 ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยัไดแ้สดงดงัรูปท่ี 9 โดยเร่ิมตั้งแต่การสร้างเกณฑร์ะดบัความวกิฤติของอุปกรณ์แลว้ท าการวิเคราะห์
ระดบัความวิกฤติของอุปกรณ์ต่างๆ หลงัจากนั้นจึงท าการเลือกและก าหนดกลยทุธ์การบ ารุงรักษาส าหรับอุปกรณ์เหล่านั้น ท าการ
ปรับปรุงแผนงานและด าเนินการตามแผน สุดทา้ยท าการประเมินผลการปรับปรุง รายละเอียดมีดงัน้ี   
3.1  การสร้างเกณฑ์ระดบัความวกิฤตขิองอุปกรณ์  

การสร้างเกณฑร์ะดบัความวกิฤติของอุปกรณ์ในงานวจิยัน้ีไดม้าจากขอ้สรุปของคณะท างานของโรงไฟฟ้า ซ่ึงประกอบไปดว้ย 
วิศวกรระบบงานบ ารุงรักษา วิศวกรเคร่ืองกล วิศวกรไฟฟ้า วิศวกรเคร่ืองมือวดัและควบคุม และวิศวกรเดินเคร่ืองจกัร เกณฑร์ะดบั
ความวกิฤติน้ีแบ่งออกได ้4 ระดบั (class) คือ A, B, C และ D  โดยมีรายละเอียดของเกณฑแ์สดงดงัตารางท่ี 2 โดยแบ่งตามผลกระทบ
ต่อการผลิต ความปลอดภยัและส่ิงแวดลอ้ม และอ่ืนๆ จากการด าเนินการวเิคราะห์หาระดบัความวกิฤติของอุปกรณ์ยอ่ยแบ่งไดเ้ป็น 4 
ระดบั ดงัน้ี ระดบั A มีจ านวนอุปกรณ์ 278 รายการ  ระดบั B มีจ านวนอุปกรณ์ 94 รายการ ระดบั C มีจ านวนอุปกรณ์ 197 รายการ 
และระดบั D มีจ านวนอุปกรณ์ 269 รายการ คิดเป็น 33%, 11%, 24%, 32% ตามล าดบั โดยมีจ านวนอุปกรณ์ท่ีอยูใ่นระดบั A และ 
ระดบั D ใกลเ้คียงกนั รองลงมาเป็นอุปกรณ์ท่ีอยูใ่นระดบั C ในขณะท่ีระดบั B มีจ านวนนอ้ยท่ีสุด รายการอุปกรณ์ท่ีจดัระดบัแลว้จะ
ไดรั้บการก าหนดกลยทุธ์การบ ารุงรักษาท่ีเหมาะสมต่อไปดงัแสดงตามขั้นตอนในรูปท่ี 9  
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ตารางที ่2     เกณฑร์ะดบัความวกิฤติของอุปกรณ์ 
ระดบัความ
วกิฤติ 

ด้านการผลติ ด้านความปลอดภยัและส่ิงแวดล้อม อ่ืนๆ 

A อุปกรณ์ท่ีท าให้โรงไฟฟ้า
ตอ้งหยดุเดินเคร่ืองกะทนัหนั 
หรือตอ้งลดก าลงัการผลิต
มากกวา่ 50% 
 

ส่งผลกระทบดา้นความปลอดภยัและ
ส่ิงแวดลอ้มต่อชุมชนจนไม่สามารถ
เดินเคร่ืองต่อได ้

อุปกรณ์เกิดความเสียหายแลว้ใชเ้วลาในการแกไ้ข
ตั้งแต่ 8 ชัว่โมงข้ึนไป (MTTR >= 8 ชัว่โมง/คร้ัง ) 
อุปกรณ์เกิดความเสียหายแลว้มีโอกาสสูงท่ีท าให้
เกิดอนัตรายร้ายแรงต่อชีวิตและทรัพยสิ์น 
เป็นอุปกรณ์เพื่อใชใ้นกรณีฉุกเฉิน 
เป็นอุปกรณ์ตามท่ีกฎหมายก าหนด 

 B  อุปกรณ์ท่ีท าให้โรงไฟฟ้า
ตอ้งลดก าลงัการผลิตนอ้ย
กวา่ 50% 

ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มและชุมชน
จนตอ้งลดก าลงัการผลิตลง 

อุปกรณ์เกิดความเสียหายแลว้ใชเ้วลาในการแกไ้ช
ไม่เกิน 8 ชัว่โมง (MTTR <8 ชัว่โมง/คร้ัง ) 
อุปกรณ์เกิดความผิดพลาดแลว้ท าให้ไม่สามารถ
เร่ิมเดินเคร่ืองหรือหยดุเคร่ืองได ้ 

 C อุปกรณ์ท่ีมีผลกระทบต่อการ
ผลิตแต่มีอุปกรณ์ส ารอง 

ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มในบริเวณ
โรงไฟฟ้า แต่ไม่มีผลกระทบต่อการ
ผลิต 

ไม่มี 

D อุปกรณ์ท่ีไม่มีผลกระทบต่อ
ก าลงัผลิต 

ไม่มีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม ไม่มี 

 
3.2  การวเิคราะห์ระดบัความวกิฤตขิองอุปกรณ์และการก าหนดกลยุทธ์การบ ารุงรักษา 
3.2.1  กลยุทธ์การบ ารุงรักษาส าหรับอุปกรณ์ทีม่รีะดบัความวกิฤต ิA 
 ระดบัความวกิฤติ A เป็นระดบัท่ีตอ้งการความเขม้งวดมากสุด ตอ้งใชก้ลยทุธ์หลกัเป็นการบ ารุงรักษาเชิงรุก มีกลยทุธ์ยอ่ยดงัน้ี  
การบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ (A1) การบ ารุงรักษาแบบก าหนดเวลาเพ่ือฟ้ินฟู (A2) การบ ารุงรักษาแบบก าหนดเวลาเพ่ือเปล่ียนท้ิง 
(A3) และการบ ารุงรักษาแบบผสมผสาน (A4) ซ่ึงเป็นการใชก้ารบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ร่วมกบัการบ ารุงรักษาแบบก าหนดเวลาเพ่ือ
ฟ้ืนฟหูรือเพ่ือเปล่ียนท้ิง 

ในการด าเนินงานตามกลยทุธ์การบ ารุงรักษาเชิงรุกน้ีไดเ้ร่ิมตน้จากการวิเคราะห์ความลม้เหลวและผลกระทบท่ีเกิดข้ึนของ
หน้าท่ีของอุปกรณ์ต่าง ๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 3 ไดแ้สดงตวัอย่างการวิเคราะห์ความลม้เหลวและผลกระทบ (FMEA) ของใบพดั
คอมเพรสเซอร์ (compressor blade) และเวน (Vane) หรือบานควบคุมทิศการไหล ซ่ึงสาเหตุของการขดัขอ้งได้แก่ การเสียดสี
ระหว่างใบพดักบัตวัถงั (casing) แลว้เกิดการแตกหัก (ดงัรูปท่ี 10) การป้องกนัการเสียดสีท่ีเกิดข้ึนท าไดโ้ดยการตรวจวดัค่า RRP 
(Rotor Radial Position) ซ่ึงเป็นต าแหน่งของโรเตอร์อา้งอิงกบัตวัถงัใหอ้ยูใ่นต าแหน่งท่ีเหมาะสม (ดงัรูปท่ี 11)  
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รูปที ่9     ขั้นตอนการด าเนินงานวจิยั 

 
 

 
 
  
 
 
 

รูปที ่10     ใบพดัคอมเพรสเซอร์แตกหกัเสียหาย 
 

ภาพขยายรอยบ่ินและแตกหกัของใบพดัดว้ยวธีิ  Bore Scope 
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ตารางที ่3     ตวัอยา่งการวเิคราะห์ FMEA ของอุปกรณ์ยอ่ยระดบัความวกิฤติ A : ใบพดัคอมเพรสเซอร์และเวน   
หนา้ท่ี  

(Function) 
ความขดัขอ้งเชิง
หนา้ท่ี(Functional 

Failures) 

สาเหตุความขดัขอ้ง 
(Failure Mode) 

ผลจากความขดัขอ้ง 
(Failure  Effect) 

ท  าหนา้ท่ีอดัอากาศ 
ให้เกิดความดนัสูง 
และป้อนเขา้สู่ห้อง
เผาไหมต้าม
สมรรถนะท่ีตอ้งการ 

 Compressor Blade 
และVane แตกหกั 
ไม่สามารถสร้าง
แรงดนัและอตัรา
การไหลได ้

1. เกิดการเสียดสีระหวา่ง 
Compressor Blade กบั 
Casing ท าให้เกิดการ
แตกหกั[13] 

เม่ือ Rotor Redial Position เปล่ียนแปลง ส่งผลให้ ใบพดัเสียดสีกับ
ตวัถงั สงัเกตพบไดจ้าก ค่าการสัน่สะเทือนสูงข้ึน (จากจอควบคุม) และ 
หากช้ินส่วนเกิดแตกหักหลุดไปกระแทกกับ ใบพดัแถวถัดไป เกิด
ความเสียหายรุนแรง 

2.เกิดการสัน่สะเทือนท า
ให้ Compressor Blade 
และVane แตกหกั 

ความถ่ีของระบบอาจพอ้งกบัความถ่ีธรรมชาติของ Compressor  ท  าให้
เกิดการสั่นพ้อง (Resonance) สังเกตพบความผิดปกติสั่นสะเทือน
สูงข้ึน [14]  และ หากการสัน่สะเทือนสูงจนช้ินส่วนต่าง ๆ เกิดความลา้
ท าให้ Compressor Blade และVane แตกร้าวซ่ึงสามารถตรวจสอบรอย
แตกร้าวไดด้ว้ยวิธีการทดสอบแบบไม่ท  าลาย (NDT) 

3. เกิดการกระแทกจากส่ิง
แปลกปลอมภายนอก [14] 
ท าให้ Compressor Blade 
และVane แตกหกั [13] 

เคร่ืองมือหรือช้ินส่วน อาจร่วงหล่นโดยไม่ตั้ งใจ และเม่ือมีการ
เดินเคร่ือง ท าให้เกิดการกระแทกกบั Compressor Blade และ Vane เกิด
ความเสียหายรุนแรง เคร่ืองกงัหนัก๊าซตอ้งหยดุเคร่ืองทนัที ป้องกนัการ
เกิดไดโ้ดยการควบคุมการน าเคร่ืองมือเขา้-ออก ระหวา่งงานบ ารุงรักษา 

4. ช้ินส่วน Compressor 
เกิดสนิม ซ่ึงอาจเป็น
สาเหตุให้เกิดการติดขดั
ระหวา่งข้ึนส่วน [13] 

เม่ือเกิดสนิมท าให้ระยะห่างระหว่างช้ินส่วนลดลง อีกทั้งเม่ือได้รับ
ความร้อนช้ินส่วนจะขยายตวัส่งผลให้เกิดการติดขดัระหว่างช้ินส่วน 
อาจท าให้ Compressor Blade และ Vane เกิดแตกหักหลุดไปกระแทก
กบั Compressor แถวถดัไป เกิดความเสียหายรุนแรง ตรวจพบได้จาก
การส่องกลอ้งเพ่ือส ารวจความเสียหายในช่วงเวลาหยดุเดินเคร่ือง และ 
วดัความหนาของสนิมขณะหยดุเดินเคร่ือง 

5. เกิดการร่ัวไหลของก๊าซ
จากการเผาไหม ้ท าให้
อุณหภูมิของ Compressor 
Casing แต่ละต าแหน่ง
แตกต่างกนั 

อุณหภูมิของ Compressor Casing แต่ละต าแหน่งแตกต่างกนั ท าให้การ
ขยายตวัไม่เท่ากันส่งผลให้ Casing เสียรูปและเกิดการเสียดเสียกับ 
Compressor Blade เกิดการแตกหักและหากช้ินส่วนเกิดแตกหักหลุด
ไปกระแทกกับ Compressor แถวถัดไปเกิดความเสียหายรุนแรง      
ตรวจพบไดจ้ากอุณหภูมิในห้องท่ีติดตั้งเคร่ืองกงัหนัก๊าซสูงกว่าปกติ 

 

3.2.2 กลยุทธ์การบ ารุงรักษาส าหรับอุปกรณ์ทีม่รีะดบัความวกิฤต ิB 
อุปกรณ์ท่ีมีระดบัความวิกฤติ B เป็นอุปกรณ์ท่ีมีความวิกฤติรองจากระดบัความวิกฤติ A มกัเป็นอุปกรณ์อิเลคทรอนิกส์ซ่ึงไม่

สามารถตรวจจบัความผิดปกติล่วงหนา้ได ้กลยทุธ์หลกัท่ีเลือกใชคื้อการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (PM)  กลยทุธ์ยอ่ยไดแ้ก่  
B1 การบ ารุงรักษาแบบก าหนดเวลาฟ้ินฟ ู(Scheduled Restoration) เหมาะส าหรับอุปกรณ์ท่ีเป็นทางเคร่ืองกล เช่น Pump หรือ 

Valve กิจกรรมไดแ้ก่ การท าความสะอาด การยกเคร่ือง (Overhaul) 
B2 การบ ารุงรักษาแบบก าหนดเวลาเพ่ือเปล่ียนท้ิง (Scheduled Discard) เหมาะส าหรับอุปกรณ์ประเภทใชแ้ลว้หมดไป เช่น ฟิว

เตอร์ (filter) หรือ อุปกรณ์ประเภทอิเลกทรอนิกส์ เช่น โซลินอยด ์เซนเซอร์ ตวับอกต าแหน่ง (Positioner) 
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3.2.3  กลยุทธ์การบ ารุงรักษาส าหรับอุปกรณ์ทีม่รีะดบัความวกิฤต ิC 
 อุปกรณ์ท่ีมีระดบัความวิกฤติ C ส่วนใหญ่เป็นอุปกรณ์ท่ีมีตวัส ารอง (Standby) ในกรณีตวัท่ีใชง้านหลกัเกิดการขดัขอ้ง เม่ือ
อุปกรณ์กลุ่มน้ีเกิดความเสียหายจะไม่กระทบต่อการผลิต ดงันั้นกลยทุธ์ท่ีเลือกใชคื้อการบ ารุงรักษาเชิงแกไ้ข (CM) 
3.2.4  กลยุทธ์การบ ารุงรักษาส าหรับอุปกรณ์ทีม่รีะดบัความวกิฤต ิD 

อุปกรณ์ท่ีมีระดบัความวกิฤติ D ไม่มีผลกระทบต่อก าลงัผลิตและไม่จ าเป็นตอ้งมีส ารอง กลยทุธ์ท่ีเลือกใชคื้อ CM   
 

4.   ผลการด าเนินการ  
ตารางท่ี 4, 5, 6, และ 7 แสดงถึงกลยทุธ์การบ ารุงรักษา กิจกรรมและความถ่ีในการด าเนินกิจกรรมส าหรับแต่ละอุปกรณ์ โดย

ผลการด าเนินงานวิจยัในช่วงระยะเวลาหน่ึงปีน้ี เป็นผลมาจากปรับปรุงกลยุทธ์การบ ารุงรักษาอุปกรณ์ท่ีมีระดบัความวิกฤติ A 
ทั้งหมด เน่ืองจากอุปกรณ์ท่ีมีระดบัความวิกฤติ B ยงัไม่ถึงรอบระยะเวลาของการบ ารุงรักษา ในขณะท่ีอุปกรณ์ยอ่ยท่ีมีระดบัความ
วกิฤติ C, D นั้นไม่มีผลกระทบต่อการผลิต  

กลยุทธ์การบ ารุงรักษาเชิงรุกส าหรับอุปกรณ์ท่ีมีระดับความวิกฤติ A ประกอบด้วยกลยุทธ์ย่อย 4 อย่างนั้นแบ่งเป็น การ
บ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ 60 รายการ การบ ารุงรักษาแบบก าหนดเวลาเพ่ือฟ้ืนฟู 37 รายการ การบ ารุงรักษาแบบก าหนดเวลาเพ่ือ
เปล่ียนท้ิง 160 รายการ และการบ ารุงรักษาแบบผสมผสาน 21 รายการ  

ตารางท่ี 8 ไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงการปรับปรุงกิจกรรมในการบ ารุงรักษาท่ีไดมี้การเปล่ียนแปลงรอบระยะเวลาจากความถ่ีทุกหน่ึง
ปีเป็นทุก 6 เดือนนั้น เพราะตรวจพบความผิดปกติเกิดข้ึนในระหวา่งปี และมีการน าการทดสอบแบบไม่ท าลาย (NDT) มาใชใ้นกล
ยทุธ์ยอ่ยการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ (PdM) ไดแ้ก่ การใช ้Bore Scope เพ่ือตรวจหารอยแตกร้าวจากการกระแทก  การวดัติดตามค่า
ความสั่นสะเทือน (vibration) ค่าอุณหภูมิของก๊าซร้อนท่ีร่ัวไหลจากการเผาไหม ้ต าแหน่งของ Rotor  ท่ีมีการเปล่ียนแปลง และค่า
ความหนาของการเกิดรอยสนิม 

 หลังจากก าหนดกลยุทธ์ในการบ ารุงรักษาอุปกรณ์และปฏิบัติตามแผนระหว่าง กรกฎาคม 2561-มิถุนายน 2562  รวม
ระยะเวลา 1 ปี พบวา่โรงไฟฟ้ามีการหยดุอยา่งกะทนัหนัทั้งหมด 1,094 ชัว่โมงต่อปี ระบบกงัหนัก๊าซเป็นสาเหตุใหเ้กิดการหยดุอยา่ง
กะทนัหนั 632.49 ชัว่โมงต่อปี คิดเป็น 57.8 % ของการหยดุอยา่งกะทนัหนัทั้งหมด  (ดงัรูปท่ี 12) 

 การขดัขอ้งของระบบกงัหันก๊าซสามารถลดลงจาก 2,103.96  ชัว่โมงต่อปี เหลือ 632.49 ชัว่โมงต่อปี คิดเป็นการขดัขอ้ง
กะทนัหนัของระบบกงัหนัก๊าซลดลง 70% ในขณะท่ีจ านวนคร้ังเฉล่ียท่ีเคร่ืองกงัหนัก๊าซเกิดเหตุขดัขอ้งลดลงจาก 12 คร้ังต่อปี เหลือ
เพียง 4.5 คร้ังต่อปี (ดงัรูปท่ี 13)  

 
 
 
 

 
 
 
 

 

รูปที ่11     การวดัค่า RRP และต าแหน่งท่ีอาจเกิดการเสียดสีระหวา่งใบพดักบัตวัถงั 

ตวัถงั (Casing) โรเตอร์ (Rotor) 

ต าแหน่งท่ีอาจเกิดการเสียดสี 
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ตารางที ่4     การก าหนดกลยทุธ์ กิจกรรม และความถ่ีส าหรับอุปกรณ์ท่ีมีระดบัความวกิฤติ A 

ชนิดอุปกรณ์ จ านวน กลยุทธ์ กจิกรรม ความถี่ 

Valve 33 A2 Overhaul ทุก 4 ปี 
Hydraulic Cylinder 4 A2 Overhaul ทุก 4 ปี 

Oil Filter 4 A3 เปล่ียนใหม ่  ทุก 1 ปี* 
Burner 24 A3 เปล่ียนใหม ่ ทุก 4 ปี 

Gas Lance 24 A3 เปล่ียนใหม ่ ทุก 4 ปี 
Flame Monitor 3 A3 เปล่ียนใหม ่  ทุก 1 ปี* 

GT Speed Probe 6 A3 เปล่ียนใหม ่ ทุก 4 ปี 
Level Indicator 1 A3 เปล่ียนใหม ่ ทุก 8 ปี 

Orifice 2 A3 เปล่ียนใหม ่ ทุก 8 ปี 
Pressure Transmitter 11 A3 เปล่ียนใหม ่ ทุก 8 ปี 

Pulsation Sensor 6 A3 เปล่ียนใหม ่ ทุก 8 ปี 
Solenoid Valve 16 A3 เปล่ียนใหม ่ ทุก 8 ปี 

Temperature Element 33 A3 เปล่ียนใหม ่  ทุก 4 ปี* 
Valve Positioner 22 A3 เปล่ียนใหม ่ ทุก 8 ปี 
Vibration Sensor 8 A3 เปล่ียนใหม ่ ทุก 8  ปี 

Blow of valve  4 A1 

ติดตามอุณหภูมิในห้องท่ีติดตั้งเคร่ืองกงัหนัก๊าซ* ทุกกะ* 
ตรวจสอบต าแหน่งท่ี Valve เปิด * ทุกกะ* 
ตรวจสอบคุณภาพน ้ ามนัไฮดรอลิก ทุก 6 เดือน 

ตรวจสอบแรงดนัตกคร่อมกรองน ้ามนั ทุกกะ* 

Once Through Cooler   2 A1 

ตรวจสอบการร่ัวไหลโดยการเปิด Valve Drain* ทุกอาทิตย*์ 
ตรวจสอบอตัราการไหลของน ้าและอากาศ ฝ่ังเขา้* ทุกกะ* 

ตรวจสอบอุณหภูมิอากาศหลงัผา่นการแลกเปล่ียนความ
ร้อน 

ทุกกะ* 

ตรวจสอบรอยร่ัวโดยการอดัน ้ า ทุก 1 ปี* 

Compressor Casing 1 A1 

ติดตามอุณหภูมิในห้องท่ีติดตั้งเคร่ืองกงัหนัก๊าซอยา่ง
ใกลชิ้ด 

ทุกกะ* 

ตรวจสอบร่องรอยการเสียดสี* ทุกงาน และOverhaul* 

Variable Inlet Guide Vane  
& 

 Guide Vane 
4 A1 

ตรวจสอบต าแหน่งท่ี Valve ปิด* ทุกกะ* 
ตรวจสอบคุณภาพน ้ ามนัไฮดรอลิก ทุก 6 เดือน 

ตรวจสอบแรงดนัตกคร่อมกรองน ้ามนั ทุกกะ* 
ติดตามอุณหภูมิในห้องท่ีติดตั้งเคร่ืองกงัหนัก๊าซอยา่ง

ใกลชิ้ด 
ทุกกะ* 

ตรวจสอบสภาพ Bushing ทุก 1 ปี 

Compressor Vane 19 A1 ตรวจวดัค่า RRP 
ทุกคร้ังท่ีหยดุเคร่ืองแต่

ไม่เกิน 6 เดือน* 
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ชนิดอุปกรณ์ จ านวน กลยุทธ์ กจิกรรม ความถี่ 

วิเคราะห์แนวโนม้ค่าการสัน่สะเทือน * ทุกกะ* 

ตรวจสอบรอยแตกร้าว ดว้ยวิธีทดสอบแต่ไม่ท  าลาย* 
 ทุกงาน 

  และ Overhaul* 

Compressor Blade 22 

ในขั้นตอนการประกอบเคร่ืองกงัหนัก๊าซตอ้งจดบนัทึก 
การน าเคร่ืองมือ เขา้-ออก ป้องกนัเคร่ืองมือตกหล่น 

     ทกุคร้ังท่ีมีการ      
ถอด-ประกอบ 

ตรวจสอบสนิมท่ีโดยการส่องกลอ้ง 
ทุกคร้ังท่ีหยดุเคร่ืองแต่

ไม่เกิน 6 เดือน* 

วดัความหนาของสนิม* 
 ทุกงาน 

และ Overhaul* 
ติดตามอุณหภูมิในห้องท่ีติดตั้งเคร่ืองกงัหนัก๊าซ* ทุกกะ* 

Rotor Heat Shield A,B,C 3 A1 ตรวจสอบสภาพฉนวนกนัความร้อนโดยการส่องกลอ้ง ทุก 1 ปี 
Exhaust Expansion Joint 1 A1 ตรวจสอบการร่ัวของไอเสียโดยการใชภ้าพถ่ายความร้อน ทุก 1 ปี 

Air Inlet Filter 3 A1 ตรวจสอบแรงดนัตกคร่อม Air Inlet Filter ทุกอาทิตย*์ 

Turbine Bearing 1 A1 

ตรวจสอบ การสัน่สะเทือนต าแหน่ง Bearing ทุกกะ* 
ตรวจสอบอุณหภูมิ Bearing ทุกกะ* 

ตรวจสอบอุณหภูมิน ้ามนัหล่อล่ืน ทุกกะ* 
ตรวจสอบคุณภาพน ้ ามนัหล่อล่ืน ทุก 6 เดือน 

ตรวจสอบหนา้สมัผสัของ Bearing 
ทุกงาน และ 
 Overhaul* 

วดัค่าการจดัวาง (Alignment) ของ Bearing ทุกงาน และ Overhaul 
HP Turbine Outlet Guide 

Vane 
1 A4 

ตรวจสอบสภาพฉนวนกนัความร้อน โดยการส่องกลอ้ง ทุก 1 ปี 
เปล่ียนใหม ่ ทุก 8 ปี 

HP Turbine Heat Shield 1 A4 
ตรวจสอบสภาพฉนวนกนัความร้อนดว้ยการส่องกลอ้ง ทุก 1 ปี 

เปล่ียนใหม ่ ทุก 8 ปี 

Turbine Stator Heat Shield  4 
A4 

ตรวจสอบสภาพฉนวนกนัความร้อนโดยการส่องกลอ้ง ทุก 1 ปี 

Compressor Stator Heat 
Shield  

5 
ตรวจสอบสภาพรูระบายความร้อนโดยการส่องกลอ้ง ทุก 1 ปี 

เปล่ียนใหม ่ ทุก 4 ปี 
HP Turbine Vane 1 

A4 

วิเคราะห์โนม้ค่า การสัน่สะเทือน ทุกกะ* 

HP Turbine Blade 1 
ตรวจสอบสภาพฉนวนกนัความร้อนโดยการส่องกลอ้ง ทุก 1 ปี 
ตรวจสอบสภาพรูระบายความร้อนโดยการส่องกลอ้ง ทุก 1 ปี 

LP Turbine Blade Row 1-4 4 
เปล่ียนใหม ่ ทุก 4 ปี 

LP Turbine Vane Row 1-4 4                  
หมายเหตุ  * หมายถึง กิจกรรมบ ารุงรักษาท่ีด าเนินการปรับปรุง  
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ตารางที ่5     การก าหนดกลยทุธ์ กิจกรรม และความถ่ีในการบ ารุงรักษาส าหรับอุปกรณ์ท่ีมีระดบัความวกิฤติ B 

อุปกรณ์ จ านวน กลยุทธ์ กจิกรรม ความถี่ 

Valve 43 B1 Overhaul ทุก 4 ปี 
Solenoid Valve 4 B2 เปล่ียนใหม ่ ทุก 4 ปี 
Pump  6 B1 Overhaul ทุก 4 ปี 
Filter 5 B2 เปล่ียนใหม ่ ทุก 1 ปี 
Ignition Torch 2 B2 เปล่ียนใหม ่ ทุก 4 ปี 
Feed Orifice 2 B1 ตรวจสอบ/ท าความสะอาด ทุก 1 ปี 
Valve Positioner 2 B2 เปล่ียนใหม ่ ทุก 8 ปี 

Level Indicator 4 B2 เปล่ียนใหม ่ ทุก 8 ปี 

Humidity Sensor 3 B2 เปล่ียนใหม ่ ทุก 8 ปี 
Pressure Transmitter 16 B2 เปล่ียนใหม ่ ทุก 8 ปี 
Temperature Element 1 B2 เปล่ียนใหม ่ ทุก 8 ปี 
Pulsation Sensor 6 B2 เปล่ียนใหม ่ ทุก 8 ปี 

 

ตารางที ่6     การก าหนดกลยทุธ์ และกิจกรรมในการบ ารุงรักษาส าหรับอุปกรณ์ท่ีมีระดบัความวกิฤติ C 
ชนิดอุปกรณ์ จ านวน กลยุทธ์ กจิกรรม 

Valve 37 CM เปล่ียนเม่ือพบความเสียหาย 
Fans 8 CM ซ่อมเม่ือพบความเสียหาย 
Filter 29 CM เปล่ียนเม่ือพบความเสียหาย 
Orifice 2 CM เปล่ียนเม่ือพบความเสียหาย 
Flow Meter 1 CM เปล่ียนเม่ือพบความเสียหาย 
Heat Exchanger. 4 CM ซ่อมเม่ือพบความเสียหาย 
Pressure Transmitter 35 CM เปล่ียนเม่ือพบความเสียหาย 
Pump 5 CM ซ่อมเม่ือพบความเสียหาย 
Tank, Vessel 3 CM ซ่อมเม่ือพบความเสียหาย 
Electrical Breaker  1 CM เปล่ียนเม่ือพบความเสียหาย 
Temperature Element 72 CM เปล่ียนเม่ือพบความเสียหาย 

 

ตารางที ่7     การก าหนดกลยทุธ์ และกิจกรรมในการบ ารุงรักษาส าหรับอุปกรณ์ท่ีมีระดบัความวกิฤติ D 
ชนิดอุปกรณ์ จ านวน กลยุทธ์ กจิกรรม 

Valve 60 CM เปล่ียนเม่ือพบความเสียหาย 
Air Intake Inlet 1 CM ซ่อมเม่ือพบความเสียหาย 
Heater (Motor, Lube Oil) 6 CM เปล่ียนเม่ือพบความเสียหาย 

Blower 1 CM เปล่ียนเม่ือพบความเสียหาย 
Pump 2 CM ซ่อมเม่ือพบความเสียหาย 
Filter 7 CM เปล่ียนเม่ือพบความเสียหาย 
Level Sight Glass 11 CM เปล่ียนเม่ือพบความเสียหาย 
Tank, Vessel 5 CM ซ่อมเม่ือพบความเสียหาย 
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ชนิดอุปกรณ์ จ านวน กลยุทธ์ กจิกรรม 
Nozzle 4 CM เปล่ียนเม่ือพบความเสียหาย 
Orifice 42 CM เปล่ียนเม่ือพบความเสียหาย 
Air Silencer 6 CM ซ่อมเม่ือพบความเสียหาย 
Flow Meter 11 CM เปล่ียนเม่ือพบความเสียหาย 
Door Positioner 5 CM เปล่ียนเม่ือพบความเสียหาย 
Level Switch 5 CM เปล่ียนเม่ือพบความเสียหาย 
Pressure Switch 66 CM เปล่ียนเม่ือพบความเสียหาย 
Sampling Plug 3 CM เปล่ียนเม่ือพบความเสียหาย 
Temperature Element 24 CM เปล่ียนเม่ือพบความเสียหาย 
Vibration Sensor 1 CM เปล่ียนเม่ือพบความเสียหาย 
Warning Light 1 CM เปล่ียนเม่ือพบความเสียหาย 
Electrical Breaker  5 CM เปล่ียนเม่ือพบความเสียหาย 
Compressor Intake Housing 1 CM ซ่อมเม่ือพบความเสียหาย 

 

ตารางที ่8     ตวัอยา่งการเปรียบเทียบก่อนและหลงัการปรับปรุงส าหรับใบพดัคอมเพรสเซอร์และเวน   
ก่อนการปรับปรุง หลงัการปรับปรุง 

กจิกรรม ความถี่ กจิกรรม ความถี่ 

 ตรวจวดัค่า RRP   ทุกปี  ตรวจวดัค่า RRP ทุก 6 เดือน และทุกคร้ังท่ีหยดุเคร่ือง* 

 ตรวจสอบสภาพใบพดัและเวน  
โดยวิธี Bore Scope Inspection 

 ทุกปี 
 ตรวจสอบสภาพใบพดัและเวน โดยวิธี Bore Scope    
Inspection  

ทุก 6 เดือน และทุกคร้ังท่ีหยดุเคร่ือง* 

 ตรวจสอบสภาพใบพดัและเวน 
โดยวิธี Visual Inspection 

 ทุกปี 
 ตรวจสอบสภาพ ใบพดัและเวน โดยวิธี NDT เพื่อหารอย
แตก [15]*  

ทุกงาน และเม่ือท าการยกเคร่ือง* 

 ในขั้นตอนการประกอบ เคร่ือง
กงัหนัก๊าซ มีการควบคุมการน า
เคร่ืองมือเขา้-ออก มีการป้องกนั
เคร่ืองมือตกหล่น 

 ทุกคร้ังท่ีมี งาน
ถอด-ประกอบ 

 ในขั้นตอนการประกอบเคร่ืองกงัหนัก๊าซ มีการควบคุม 
การน าเคร่ืองมือเขา้-ออก 
 มีการป้องกนัเคร่ืองมือตกหล่น  

ทุกคร้ังท่ีมีงานถอด-ประกอบ 

                      -            - 

 ติดตามอุณหภูมิในห้องเคร่ืองกงัหนัก๊าซ*  ทุกกะ* 

 วิเคราะห์แนวโนม้ค่า Vibration [16] *  ทุกกะ* 

วดัความหนาของการเกิดสนิม (ปฏิกริยา Oxidation*)  ทุกงาน  และเม่ือท าการยกเคร่ือง* 
หมายเหตุ  * หมายถึง กิจกรรมบ ารุงรักษาท่ีด าเนินการปรับปรุง  

  รูปท่ี 14 แสดงค่า  MTBF ของระบบกงัหันก๊าซในหน่วยผลิตท่ี 1 มีค่าสูงข้ึนจาก 700.1ชัว่โมง เป็น 818 ชัว่โมง และใน
หน่วยผลิตท่ี 2   มีค่าเพ่ิมข้ึนจาก 564.2 ชัว่โมง  เป็น 811.5 ชัว่โมง ในขณะท่ีค่า MTTR มีการเปล่ียนแปลงเลก็นอ้ย โดยหน่วยผลิตท่ี 
1 มีค่าสูงข้ึนเล็กนอ้ยจาก 81.8 ชัว่โมง เป็น 83.4 ชัว่โมง ส่วนหน่วยผลิตท่ี 2 มีค่าลดลงเล็กนอ้ยจาก 95.4 ชัว่โมง เหลือ 89.9 ชัว่โมง 
(ดงัรูปท่ี 15)   ทั้งน้ีสามารถอธิบายไดว้า่ในช่วงมกราคม 2559 ถึงมิถุนายน 2560 มีการเขม้งวดของการบ ารุงรักษานอ้ยกวา่ท่ีควรเป็น
และส่งผลใหเ้คร่ืองจกัรเกิดความเสียหาย ดงันั้นในเวลาต่อมาตั้งแต่กรกฎาคม 2560 ถึงมิถุนายน 2561 จึงไดมี้การเพ่ิมความเขม้งวด
ของการบ ารุงรักษาข้ึน และหลงัการปรับปรุงไดมี้การด าเนินการตามกลยทุธ์ของการบ ารุงรักษาและไดเ้พ่ิมความถ่ีในการตรวจสอบ
ดว้ย Bore Scope  เพื่อตรวจหารอยแตกร้าวของคอมเพรสเซอร์ ซ่ึงเป็นการตรวจจบัความผิดปกติก่อนเกิดความเสียหายไดล่้วงหนา้ 



วิศวกรรมสารฉบับวิ จัยและพัฒนา   ปีที่ 32 ฉบับท่ี 1 มกราคม-มีนาคม 2564 
Engineering Journal of Research and Development  Volume 32 Issue 1 January-March 2021 
 

 

   

Jittra Rukijkanpanich and Punnawit Ritthidet                                                                                        | 129                                                                                                                                                                             

จึงท าใหเ้วลาท่ีใชใ้นการบ ารุงรักษามีการเปล่ียนแปลงเลก็นอ้ยเม่ือเทียบกบัระยะเวลาหกเดือนก่อนการปรับปรุง จากประวติัการซ่อม
พบวา่หากไม่มีการตรวจสอบดงักล่าวอาจท าใหเ้คร่ืองกงัหันก๊าซเกิดความเสียหายรุนแรงซ่ึงตอ้งใชเ้วลาในการซ่อมบ ารุงแต่ละคร้ัง
มากกวา่ 1,800 ชัว่โมง อยา่งไรก็ตามแมค้่า MTTR เปล่ียนแปลงเลก็นอ้ยแต่จ านวนคร้ังในการเกิดการขดัขอ้งไดล้ดลงอยา่งชดัเจนดงั
อธิบายมาแลว้ 
 

 
 

รูปที ่12    ระบบท่ีเป็นสาเหตุใหโ้รงไฟฟ้าหยดุเดินเคร่ืองกะทนัหนัก่อนและหลงัปรับปรุง  
 

 

 

 
รูปที ่13     จ านวนคร้ังท่ีระบบกงัหนัก๊าซเกิดการขดัขอ้งกะทนัหนั (ก่อนและหลงัการปรับปรุง) 
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รูปที ่14     ค่า MTBF ของระบบกงัหนัก๊าซ (ก่อนและหลงัการปรับปรุง) 
 

 

 
 

รูปที ่15     ค่า MTTR ของระบบกงัหนัก๊าซ (ก่อนและหลงัการปรับปรุง) 

5.  สรุปผลและข้อเสนอแนะ   
 การก าหนดกลยทุธ์การบ ารุงรักษาใหเ้หมาะสมเป็นส่ิงส าคญัต่อค่าความพร้อมจ่ายของโรงไฟฟ้า ซ่ึงโรงไฟฟ้าพลงัความร้อน
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บ ารุงรักษาเชิงป้องกนัและการบ ารุงรักษาเชิงแก้ไขแต่เป็นการก าหนดท่ีกวา้งไป ท าให้เกิดการขดัขอ้งกะทนัหันของโรงไฟฟ้า      
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มากข้ึน มีค่าความพร้อมใชง้านต ่ากวา่ค่าเป้าหมาย มีค่าความเช่ือถือไดต้  ่าลงและมีเวลาท่ีใชใ้นในการซ่อมยาวนานข้ึน  ต่อมาแมว้า่จะ
มีการน ากลยุทธ์การบ ารุงรักษาเชิงรุกมาใช ้แต่ถา้ปราศจากการวิเคราะห์ว่าจุดใดตอ้งใชก็้อาจเสียค่าใชจ่้ายและเสียเวลาเกินความ
จ าเป็น ในงานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอการก าหนดกลยทุธ์ท่ีสอดคลอ้งกบัระดบัความวิกฤติซ่ึงมีถึง 4 ระดบั ท าให้สามารถก าหนดกลยทุธ์
การบ ารุงรักษาไดช้ดัเจนมากข้ึน โดยอุปกรณ์ท่ีมีระดบัความวิกฤติ A และ  B ใชก้ลยทุธ์การบ ารุงรักษาเชิงรุก ประกอบดว้ย กลยทุธ์
ยอ่ยการบ ารุงรักษาแบบ PM และ PdM ส่วนอุปกรณ์ท่ีมีระดบัความวกิฤติ C และ D ใชก้ลยทุธ์การบ ารุงรักษาเชิงรับ กลยทุธ์ยอ่ยคือ 
CM 
 จากการท่ีพบวา่ระบบกงัหนัก๊าซเป็นสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดการหยดุท างานกะทนัหนั อุปกรณ์ของระบบน้ีจึงไดรั้บการคดัเลือกมา
วิเคราะห์หาระดบัความวิกฤติ  จากรูปท่ี 16 พบว่าสามารถแบ่งกลุ่มของอุปกรณ์ไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่คือ กลุ่มท่ีควรท ากลยุทธ์การ
บ ารุงรักษาเชิงรุก (PaM) ประกอบดว้ยอุปกรณ์ท่ีมีระดบัความวิกฤติ A และ B ซ่ึงมีระดบัความวกิฤติสูง  ส่วนกลุ่มท่ีเหลือควรใชก้ล
ยทุธ์เชิงรับ (Reactive maintenance) ไดแ้ก่ กลุ่ม C และ D   โดยอุปกรณ์ท่ีอยูใ่นกลุ่ม A จะมีการใชก้ลยทุธ์การบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ 
ซ่ึงการวิเคราะห์ความลม้เหลวและผลกระทบโดยใช ้FMEA เป็นส่ิงส าคญัต่อการหาวิธีการตรวจวดัเพื่อทราบสภาพอุปกรณ์และ
สามารถพยากรณ์การเสียได ้
 ในระยะเวลาการปรับปรุงหน่ึงปีจะเป็นการปรับปรุงกิจกรรมตามกลยุทธ์การบ ารุงรักษาของอุปกรณ์มีระดบัความวิกฤติ A 
เป็นหลกั  มีการปรับเปล่ียนกิจกรรมและความถ่ีในการบ ารุงรักษา เช่น การเพ่ิมความถ่ีของการตรวจสภาพภายในเคร่ืองกงัหนัก๊าซ
ดว้ยวิธี Bore Scope จากทุก 1 ปี เป็น ทุก 6 เดือน ท าให้สามารถตรวจจบัความผิดปกติเบ้ืองตน้ก่อนท่ีจะเกิดความเสียหายรุนแรงได ้ 
ส่วนกลุ่ม B มีกิจกรรมท่ีมีรอบระยะเวลานาน เช่น ทุก 4 ปี จดัใหมี้การซ่อมยกเคร่ือง ส่วนกลุ่ม C และ D ไม่มีผลกระทบต่อการผลิต 
ในภาพรวมพบวา่ก่อนการปรับปรุงค่าเฉล่ียของการหยดุกะทนัหันของโรงไฟฟ้า 2,371.48 ชัว่โมงต่อปี สามารถลดลงเหลือ 1,094 
ชัว่โมงต่อปี  คิดเป็นลดลงไดถึ้ง 53.86% ของเวลาหยดุอยา่งกะทนัหนัทั้งหมด  
 รูปท่ี 17 ไดแ้สดงถึงค่าเฉล่ียของความพร้อมใชจ่้ายของโรงไฟฟ้าเพ่ิมข้ึนจาก 86.18 % เป็น 93.48 %  แมว้่าจะยงัไม่สามารถ
บรรลุเป้าหมายท่ีตั้งไวท่ี้ 96.18% ภายในระยะเวลาหน่ึงปี แต่คาดว่าหลงัจากท่ีไดมี้การด าเนินตามกลยทุธ์การบ ารุงรักษาส าหรับ
อุปกรณ์ท่ีมีระดบัความวกิฤติ B แลว้ ยอ่มท าใหค้่าความพร้อมจ่ายเป็นไปตามเป้าหมาย 
 ขอ้เสนอแนะเพ่ิมเติม ควรมีการทบทวนวิธีการและความถ่ีในการตรวจสอบสภาพเคร่ืองจกัรเน่ืองจากเม่ือเวลาผ่านไปยอ่มมี
การเปล่ียนแปลงเคร่ืองมือและเทคโนโลยี และควรมีการทบทวนระดบัความวิกฤติของอุปกรณ์ใหม่  หากพบวา่อุปกรณ์นั้นมีการ
ปรับเปล่ียนระดบัความวิกฤติเพื่อจะไดก้ าหนดกลยุทธ์การบ ารุงรักษาท่ีมีประสิทธิผลต่อไป และหากไม่มีกลยุทธ์การบ ารุงรักษา
แบบใดท่ีเหมาะสมอาจจะตอ้งพิจารณาปรับปรุงเคร่ืองจกัร เช่น การออกแบบช้ินส่วนใหม่ 
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รูปที ่16     การก าหนดกลยทุธ์การบ ารุงรักษาจ าแนกตามระดบัความวกิฤติ 
 

              
 

รูปที ่17     ค่าความพร้อมจ่ายโรงไฟฟ้า (ก่อนและหลงัการปรับปรุง) 
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