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         The current cost of energy in industry are very high every year. Many 
organizations make a conscious about energy costs and ways to optimize energy 
use. Consideration of energy efficiency for industrial production, it can use the index 
to monitor the energy consumption of a quantity in the production of that type, which 
refers to the use of energy-specific (Specific Energy Consumption: SEC) came into 
being index to track energy efficiency in the manufacturing process. This thesis 
presents a way to increase energy efficiency in the production process with 
reference SEC in the dimensions of the maintenance management to improve 
appropriate to reduce the maintenance time. The monitoring variables in 
Maintenance Production and Energy related and proposed energy saving measures 
and calculate the savings to increase energy efficiency. The data used in the 
electrical maintenance of petrochemical plant as examples. The results of the study 
showed that proper maintenance can help keep energy efficiency in the production 
process increases.  
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��#1�
���
������7-!���-)��#���	�;��ก��5*���
����5�ก�#���ก�����'2��ก��!���!����ก$��
�
*����
����������# !�2�����!�'��1ก��)�V2'��$)�ก�%�&,ก/� 

1.3  ,-�(,	,-�ก�
'���3 
1) &,ก/�0�#���$��#1
2$�������ก��ก��)5�����������
ก/��889� !�2�����!�'��1ก��)  
�V2'��$)�ก�%�&,ก/� ��7-!5*���.� �!)��5�������
� 2��ก��&,ก/�0�#���$��#1
0��$���ก�-��ก
�
ก���
�ก���������
ก/���ก���%ก��)0�#��$��)'���6���)���#ก!�ก
� �!)����-&,ก/�0�#
���$��#1
�#���
�ก���������
ก/���-��.�!���5��A����
� 0������ก���
��$��#1
��.� �!)������ 
��	�ก���������
ก/�, ����5�ก���������
ก/� 5�0������������
ก/� 0������)������%���.�
 �!)�����1�
�ก��1�0�������
���������������
ก/���7-!���-)��#���	�;��ก��5*���
����5�
ก�#���ก�����' 
2) �������ก �! 1 )������%����)ก
� �!)��ก��5*���
����5�ก�#���ก�����' !�2�����
!�'��1ก��)�V2'��$)�ก�%�&,ก/� 2����5�5� �!)��������
������-5*�5�ก�#���ก�����'
ก
�������-5*�5�ก���:��
'�����������
ก/� 0������$��#1
$��)�
)�
�	
 !���#���	�;��
��
������-5*� ก
�ก��ก��)�������
ก/�5�'
�0������������-5*�5�ก������������ +,-��#������ก��
*������A>1�ก��5*������:��
'�����������
ก/���-)�ก�ก����2��)��))'�F�����3����)��3��
�����:��
'�����������
ก/���0�����#���	�;��ก��5*���
����5�ก�#���ก�����'�#�� ,��
2��ก��5*�$�� SEC ��.�'
�0��*���
� 
3) ���$��#1
���1'�0�#���!0�������
������A>1�ก���:��
'�����������
ก/�ก��
������������7-!�����������������������
ก/���5�0'��#ก��ก��)����������
ก/� 
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4) �����ก����
�����ก�������������������
ก/���-�����ก �! 3 )����!�5*�0���'���'��'�)
'
�0����-�ก�-�� �!� ���0ก� $�� SEC  ������*
-�2)�������5�����������
ก/�, $��5*�����5����
�������
ก/�'�)ก��ก��)����������
ก/� 0�#$��$��)����*7-!37!5�ก�������$�7-!� !�2����� 
(Plant Reliability) ��7-!����$��)�
)�
�	
3,�ก��������5�����������
ก/���ก
���#���	�;��
ก��5*���
���� !�2�����!�'��1ก��)�V2'��$)�ก�%�&,ก/� ������!)�'�ก����#1�
�
��
������ก�A>1�0�#�;��ก��%
5�����������
ก/��889� !�2������V2'��$)�ก�%�&,ก/� 
��7-!���-)��#���	�;��ก��5*���
����5�ก�#���ก�����'0���������ก�����
�0�#
 �!���!0�# 

1.4   '�6!�$�(#�#ก�
'���3 
1) ������ �=/G� ������
� 0�#��$��) ��-�ก�-�� �!�ก
� $�� SEC ก�����-)�����' ก��
�������
ก/� ��$��$ก�����$��#1
���1'���ก�1��� !��A>1�0�#1��A��
�'���1'� ��)�
��
���$��#1
$��)�
)�
�	
��-�ก�-�� �!�ก
�5�)�'����� ��#���	�;��ก��5*���
���� ก�����'0�#
ก���������
ก/�  
2) &,ก/�0�#���$��#1
 �!)���7��F����7�!�'��  ก�#���ก�����' 2$�������ก�����1�����
�������
ก/� �$�7-!��
ก�!��ก�%
0�#ก��ก��)ก���:��
'�����������
ก/��889�  �!)������ก��5*�
��
���� !�2�����!�'��1ก��)�V2'��$)�ก�%�&,ก/� 
3) ��ก �!)����-���5� �! 2 �
��$��#1
��.� �!)������ ��	�ก���������
ก/�  ����5�ก��
�������
ก/� 0�#�ก�������) �!)��'
�0��'���6��-��5�'��'�)�� ���0ก� $�� SEC  ������
*
-�2)�������5�����������
ก/� (Man Hour), $��5*�����5�����������
ก/�'�)ก��ก��)���
�������
ก/� 0�#$��$��)����*7-!37!5�ก�������$�7-!� !�2����� (Plant Reliability) ��7-!��.�
 �!)�� �����������ก
�1�
��������ก����
����� 
4) $��1����1'� !��A>1�0�#1�0�������
���������������
ก/���7-!������ก���:��
'����
2��0'��'
��$%#�������#�)�)!����$��#1
$��1����1'�0�#�
���� 
��'!���	�ก����
����� 
5) �������ก�����!�5*�0�������-��
�����ก
�2�����!�'��1ก��)�V2'��$)�ก�%�&,ก/� 
6) �
���ก���������ก�����!�2���ก�� �!)��'
�0��'���6��-'�!�ก��'���'��'�)��1�
�ก��
��
����� ���0ก� $�� SEC  ������*
-�2)�������5�����������
ก/� (Man Hour) $��5*�����5�
����������
ก/�'�)ก��ก��)����������
ก/� 0�#$��$��)����*7-!37!5�ก�������$�7-!� !�
2����� (Plant Reliability)   
7) �����������'
�0����-'���'��'�)ก�!�ก����
�����ก
�1�
�ก����
����� 
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8) ���$��#1
�A>1�0�#�;��ก��%
5�����������
ก/��889���-�)��1)�#�) !�2������V2'�
�$)�ก�%�&,ก/�0�#������!)�'�ก����#1�
���
������7-!���-)��#���	�;��ก��5*���
����
5�ก�#���ก�� 
9) ������ก�����
�0�# �!���!0�# 

 

1.5   �

<3�#2 !"&��'=��
>�?
�� 
1)  5*���.�0�����5�ก����
�������#���	�;��ก��5*���
����5�����������
ก/�2��  

  �����%�ก��ก��)ก������������ก
���#���	�;��ก��5*���
����5�ก�#���ก�����'  
  +,-��#��.�0�����5�ก����
�����0�#�
���������#���	�;��ก��5*���
����'�!�� 

2) ��)��3��#��ก'
5*�ก
�����������
ก/�5�2�������#�;�!7-�6��� 
3) 5*���.�0�����5�ก��������
�'�!��7-!����
�ก��1�0�������-�1)�#�)5�ก������������  
     ��#�;�!7-�6��7-!�����%����-)��#���	�;��ก��5*���
������� �*�� ก�#���ก��$��$�) 
     ก�����' ��.�'�� 
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�  !"  2 

/+�กก�
@AB#��#*+
ก�
�$�
'�'

�ก

� !"(ก!"3',?-� 

         5�ก���
����������
� ���������
�������ก��&,ก/�0��$��0�#�=/G� ��$��) ������
� 0�#
�!ก�����-)���7�!1��ก�-�� �!� ��7-!���)���.�0�����5�ก���������ก��'�) !�� ' !�������
� 2��
���������
����������7�!1�2��0���!!ก��.� 2 ���� �
���� 
         2.1 0��$��0�#�=/G���-5*�5�������
� 
         2.2 ������
���-�ก�-�� �!� 

2.1   *#'&��*+
 CD�! !"E�?E#��#'���3 

1)  *#'&��*+
 CD�!&=�ก�
E�?@+����#�$�(@�
  
         $��ก��5*���
����������# (Specific Energy Consumption : SEC) $7! �
*��!
'������ !�
��
������-5*�'�!�����' ��.��
*��'��'�)��#���	�;��ก��5*���
����5�ก�#���ก�����' +,-�$�� 
SEC ��.�'
�*���
���#���	�;����
����5��#�
���������'2���
����)�%��
������-5*������ก
�
1�����
� !������'���ก��;�� �*��'�!'
� '�!'�����)'� '�!��'� ��� 37!��� SEC ��.�ก���
�
��#���	�;����
����5��#�
�)��F����-��� 5��#�
�2�����1�7!ก���)2�������-)������'�1)7!�ก
� 
2���ก'��#��.��
*��0�����#���	�;��ก��5*���
���� !��3����#ก!�ก�� ��7-!5*�5�ก��
'����!��������������#���	�;��ก��5*���
���� !�'��!�'�)*������� 1�7!��7-!��#)�%ก��
$��)'�!�ก��5*���
����5�;����)5�ก�#���ก�����' !�'��!� 0���$��)�
)�
�	
�����)ก�� 
(2-1) �
����     
 

                  SEC = 
��
������-5*� (�889�1�7!�*7�!�����)

���)�%�����'1�7!'
�0����-)���'�!ก��5*���
����
                                                         (2-1) 

 

2) *#'&��*+
 CD�!ก�
(@�"�F+F+�	 
         5�ก����'�����ก�����'5�����'���6��7-!���51����$��0�#���ก��)�'�����'-�� )�$�%;�������
)!����$������
�'�)��-ก��1�� ��2!ก�����-��;
���ก!��
'��1'�5��3����#ก!�ก��51�'-����0�#�)�
��������-�0����!) �!ก��ก���ก�����-)�����'�#�ก�-����7-!��
)�
�	
ก
�ก��1���	�5�ก����$��5*�����  
��7-!���ก�����'$7! !
'�������#1�������'�� (Output) ��-�����ก!�'��1ก��)�
��6ก
���
���ก� 
(Input) ��-5*�5�ก�#���ก�����' 0���$��)�
)�
�	
�����)ก�� (2-2) �
����     
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                      �����' (Productivity)  = 
���'��  (Output)

��
���ก����' (Input)
                                      (2-2) 

 
3) *#'&��*+
 CD�!ก�
F+�	*��+!# 

         �#��ก�����'0����� (Lean Manufacturing System) ��.��#��ก�����'��-����
�ก�� 
�!)�
��
-�2�ก�����.��#��ก�����'��-����-���5� %#��� ��.��#����-���51��ก��)�'�F��ก�����'��-)�
��#���	�;����� 2��)�������5�ก�� �
�$��)��>�����5����'��� 6 +,-�5*�0��$��5���7-!�$�%$�� !�
�����-ก�#���2������-$��1�
�ก�$7! ก��)�'�������-'-�� ���-)�����' 0�#���51���ก$���,��!5��
��5�0��
 !�$�%;�� ��$� 0�#ก���
������-'��ก
�$��)'�!�ก�� !���ก$��)�ก��-���  

         ก�����'0����� $7! ��	�ก����-)��#��0��0��5�ก���#��0�#ก���
�$��)��>���� 1�7!��-���-�)�
���-)$�%$��;��5�ก�#0�$�%$�� !�ก�#���ก�� 2��!�&
�ก���������'�)�
�1�#$��)'�!�ก�� !�
��ก$�������#���,� ���51��ก���;��ก���1�!����'�!��7-!� �������� 0�#���ก����
�����!����
'�!��7-!���7-!�����$�%$��51�0ก��#��!�����)! 2��0�����.� 
��'!�1�
ก��� 5  
��'!�  
 

1) �#��$�%$�� (Value)  !����$��0�#���ก��5�)�))!� !���ก$���)�����#��.���ก$��;��5� 
0�#��ก$��;���!ก 

2) �����ก�#0�$�%$�� (Value Stream) 5���ก6  
��'!�ก������������ ���-)'
��0'�ก��
!!ก0�� ก�����0�� 0�#ก�����'���$�� ก���
����1���������7-!�����%����ก��ก��)5�
��-�)����-)$�%$��0�#��.�$��)��>����� 

3) ���51�ก��ก��)'���6 ��-)�$�%$�����-)������������!����'�!��7-!� (Flow) 2�����&��กก��
'�� 
� ก��!�!) ก����!�ก�
� ก��$!� 1�7!ก���ก�� !����� 

4) 5*��#���,� (Pull) 2��51�$��)���$
>����#��-���-��ก$��'�!�ก�������
��2���#���,� 
1)��3,� �#����-ก�#���ก��3
�����.�����,�*��������กก�#���ก��ก�!�1����)7-!)�$��)
'�!�ก����ก�
��ก�#���ก��ก�!�1����#���'*������*��*�����ก
����)�%*��������-3�ก�,� 

5) �����$�%$�� 0�#ก���
�$��)��>����� (Perfection) 2��$��1������ก����-3�ก+�!����+,-���.�
$��)��>�����0�#ก���
�!!ก��!����'�!��7-!� 
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4) *#'&��*+
 CD�!'��'ก

�&1�&=� 

         ��&�ก��)$�%$�� ( Value Engineering - VE) ��.�ก��&,ก/�$�%$�� !� ���';
%?
  
��'!�ก��
������ ���$�� �$�7-!�)7! 1�7! ���ก��!������.� 
��'!� ��7-!�
���51���-���-3�ก���)�&,ก/��
��)�$�%$��
)�ก ,�� 2���
�$�)�$�%$���7��F�� !�'
�)
��!� ��&�ก��)$�%$���
��3�กก����3,�$��$����ก
�ก��
���1��2$��ก�� ��9�1)�� !���&�ก��)$�%$�� �#������-ก���
���$�%$�� !���-���-���)�&,ก/� �*�� 
���-)$�%;�� �)��3;�� $��)��!�;
� ��$��5*������
�����'��0�#$��5*�����'�!�����*���' 
'
�!���� !���&�ก��)$�%$���*�� ก������-���$�7-!���
�!�ก�&��ก�����ก����-5*���
�����889������
��.��$�7-!���
�!�ก�&��-��$��$�7-!����ก���0'�5*���
�����889�'-��ก��� +,-��)7-!���ก��$����%$�%$��5�
�#�#���'�!�����*���' !��$�7-!���
�!�ก�& ��$���-'�!��������#)�$����)��!�ก��� 1�7!'
�!����
ก��ก�!�����3��2��ก������-�� 
��'!�ก�������3����.����0��51)�0)����$��5*������#��� 
�� 0'�
$�%$������$��)��!�;
���� ,�� 0�#$��5*�����5�ก���������
ก/����� +,-����51�$�%$��2����)���ก��� 

5) *#'&��*+
 CD�!(ก!"3'ก��ก�
�$�
1�
�กD� 
         ก���������
ก/� (MAINTENANCE) ��.�ก������1�7!�
ก/� �$�7-!��
ก�!��ก�%
'���6��-5*�5�
ก�����'51���.���'�)$�%�
ก/%#��7-!�� ก�������� +,-�ก���������
ก/������)��3$�!�$��)��3,�
ก��ก��)1�7!�����-)�$��)�
)�
�	
ก
�ก�������
ก/��$�7-!��
ก�!��ก�%
1�7!��.�ก��+�!)�$�7-!��
ก�
!��ก�%
'���651�!���5��;���ก'� 2��ก��ก��)ก���������
ก/���������.�'�!�5*�!#�1������!� (Spare 
parts) ก���
�$� (Manpower) �$�7-!�)7! (Tools) 0�#��-�!�����$��)�#��ก (Facility) +,-�$��)���!)
0�#ก��5*������
���ก��1��������.���-����$
> �!ก��ก����
�)�ก��ก��1�����1�7!ก��ก��)��)��3,�
ก�����$��)�#!�� ก��1��!�7-� ก���r9�'��'�) ก�����0��0�#�
�����
���� 2������0��� 
�
'3���#��$
1�
ก !�����������
ก/�$7! 

1) '�!�ก��$��$�)$��)��)��35�ก���
�1��$�7-!��
ก�!��ก�%
2��51�)�'�����'-����-��� 

2) '�!�ก�� ���!���5*�����$�7-!��
ก�!��ก�%
 

         ��ก$��)1)�� !�ก���������
ก/��
�ก�����#�1�����ก���������
ก/�)�$��)�
)�
�	
!����
5ก��*��ก
�ก�����' 0�#�)7-!���ก��&,ก/�5�����#�!��� !�ก��ก��)ก���������
ก/�0�#ก�����'
����� �
'3���#��$
 !�ก�����'$7! ���ก�����'51����)�+,-������' (Productivity) ��-'�!�ก������
$�%;�� (Quality)��-���)�'�F�� '����� (Cost) '-�� ก�����)!�'�!���.���'�)ก��1��ก��0�#
0�������-������ ก�����''�!�!���5��#�
���-�����$��))
-�5�����$��)��!�;
� (Safety) 51�0ก�
��
ก���0�#���51���
ก���)� �
>0�#ก���
�5� (Morale) ��-�� +,-�5�ก�����''�!�5*���
���ก�5�ก��
���' 0�#�$�7-!��
ก�!��ก�%
ก���.�����1�,-� !���
���ก�ก�����' ����ก�����)�+,-�$��)���!)5�
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ก��5*���� !��$�7-!��
ก�!��ก�%
ก���.��
'3���#��$
1�
ก !�ก���������
ก/� 1�7!!��ก���������� 
�
'3���#��$
1�
ก !�ก���������
ก/� $7! '�!�ก��$��$�)$��)��)��35�ก���
�1��$�7-!��
ก�
!��ก�%
51�)�'�����'-����-���0�#'�!� ���!���ก��5*���� !��$�7-!��
ก�!��ก�%
   
         ก����'�����$��5*�����5�ก���������
ก/�2��ก����
��������������ก��ก��)����������
ก/���
�#*�����$��5*������������1�,-� 1�7! ก���������� ก����'�����$��5*����� !�����������
ก/�51�'-����
!
��#*�������
���ก�0�#���-)�����'�
�� ��	�1�,-���-������$7!ก����������*
-�2)�-0����� !�ก��
������ 0���$��)�
)�
�	
�����)ก�� (2-3) �
����  
 

         $��5*�����5�ก���������
ก/�'�!*
-�2)� =
����) !�$��5*����� !�����������
ก/�

������*
-�2)�0����� !�ก��������
           (2-3) 

 
         ก����������*
-�2)�-0����� !�ก���������������
ก/��� �#���51�����) !�$��5*����� !�
����������
ก/������� 1�7! ก����������$��5*�����5�ก���������
ก/�'�!1�������'�#�����)7-!
�����'�������)1�7!���-) ,�� 0���$��)�
)�
�	
�����)ก�� (2-4) �
���� 
 

$��5*�����5�ก���������
ก/�'�!1�������' =
����) !�$��5*����� !�����������
ก/�

������1�������'����-���'���
            (2-4) 

 

6) *#'&��*+
 CD�!(ก!"3'ก��/+�กก�
*+
�

(G ก�
�$�
1�
�กD� 
a) ก�
�$�
1�
�กD�(����I-�ก�# 

         ก���������
ก/��*���9!�ก
� (Preventive Maintenance) ��.�ก���������
ก/���7-!�9!�ก
�
ก��1������' !��$�7-!��
ก���7-!���ก�1'���ก���� +,-�ก����-'�!�1���ก�����'�)�����������1'�
5�6ก�'�)37!��.�$��)����1��'�!1�������'!����)�ก ����#�!ก��ก�#�)���)��35*�
�$�7-!��
ก����'���0��� �
�'�!�����$��!#�1�� $��0��5�ก��+�!) $��0�� !���
ก��� !�r���
���'��-�)����������  2!ก��5�ก�� �����$�� $���������������� +,-�5���-���0���$��)��>����
'���6�1�������#ก���)���.���-���-���51�'�������� ,�� �����1'�����,����)�ก���������
ก/��*��
�9!�ก
��ก�� ,�� ��7-!ก���9!�ก
�ก��1������' !��$�7-!��
ก���7-!���ก�1'���ก����'���6 2��ก��
�������
ก/��*���9!�ก
�)�������5�ก���#��'��'! !��A>1�0�#���ก��0ก�� ก�!���-�#�ก��ก��
����1�������ก��1���ก�#���ก�����'  
         $��)�
)=�	���� !�ก���������ก���������
ก/��*���9!�ก
� ,��ก
�$��)3�- !�ก��ก��)
ก��'����!�0�#ก���������ก��0ก��  (Corrective Action) +,-�$��)3�- !�ก�� 
� �!��,�
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�ก�-�� �!�ก
�$��)����*7-!37! !�!��ก�%
0�# ก��3!�0���*������� 2��ก��ก��)�
�ก�����#)�
ก���������ก��'�)0����-ก��1���!���� �*�� ก���������
ก/��$�7-!���'
5��$�7-!����2�������-
3�ก'����*�$���$��)�#!�� 0�#�!������ ��.���#���'�)ก��1��ก��5�0����7-!���A>1�
 
� �!���-!���ก�� ,�� %#���ก����� 2���ก'�ก��ก��)��-���$
> !�ก���������
ก/��*���9!�ก
� 
)��
�'�!����� 

1) ก����0����$��)�#!���$�7-!��
ก� 0�#��-�!�����$��)�#��ก 2�����1'�1�,-� !�
�A>1��$�7-!��
ก� ก�$7! $��)�ก��ก �
��
��ก��ก��)�7��F��!���� 5� !����)��3���)�
��#��ก'
5*���� ��)�
��ก��)!�1)��51���$��ก�5�ก�#���ก�����'!�����*����
ก���
�����$�7-!� ��.������0�0�#���$��)�#!���$�7-!��
ก���#����
� �#���51�����'�!ก��$����
 �!�ก���!� 

2) ก���
ก/���7-!�� ก�������$�7-!�51�!���5��;��#��-�ก'� ��7-!���ก�$�7-!��
ก���ก*���
����
�ก��!!ก0��51���)��3������;��5'� �!ก��1�� (Specification)  2��)� �!0�#�����-
�#��5�$��)7!�:��
'�ก�� +,-��;��ก��5*������.�'
�0����-)���'�!ก������ก����7-!)�;��
0�#ก�� 
� �!� !��$�7-!��
ก�  2��)��A��
���-���$
> �*�� $��)���� !�%1;�)� $��)�
���.�
'�� +,-�ก��ก��)ก���������
ก/��*���9!�ก
��#)����
ก/��;��#ก��5*�����)�51��ก����ก
 �!ก��1�� ��7-!��.�ก���
ก/��;���$�7-!��
ก��)�51���7-!)�;��ก�!�ก��1��0�#�
��7�!���
ก��5*���� 

3) ก��'����!�'�)�!����� �����0$�ก��ก��)ก�����$��)�#!���$�7-!�$��)��! 
�
��
��ก��'���'��'�)ก���:��
'�ก�� (Operation Monitoring) �,���.�ก��'����
�!�ก��
��-��.��
>>�%�'7!� +,-�����:��
'�ก���#�������ก��'����*�$�
��;���!ก0�#;��5� 2����-
ก��'����!�;���!กก�#���2��ก���
��ก'0�#ก��5*�$��)����,ก5�ก��'����
�$��)
����ก'� �*��ก���
-��#��7!� $��)��!���-��� ,�� ����� ��.�'�� ����ก��'����!�;��5�
��)��3�������ก��2��'����!�*�������;��5� (Internal part) �*�� �ก���
  ��ก��� ��ก
�
��7-! !�*������� �)7-!�ก��!�ก�� ,��ก��������ก��0ก�� ��7�!�'��2������:��
'���� �*��ก�� 
�
'
��,�51�0��� ก���'�)����)
� 1�7!ก������-��*������� 3��1�ก�)�)�ก��'����
�!�ก��1�7! 
�A>1���7�!�'�� ก�!���ก���A>1���ก��)��ก�!51��ก��$��)����1����� �
��
��$��)3�- !�ก��
'����!�$���#ก��1��0�#�����%�!�����!�$!� 3�����ก��'����!���!�$�
��ก�!�����
51��ก��$��)��>����� !����������$�7-!�0�#���';�����0����� +,-�ก��ก��1��
�#�#����0�#$��)3�-5�ก��'����!�!��5*���#��ก��%
0�#ก��1��ก����-�����.�'�)
��#�;��$�7-!��
ก� �
����  
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a) �$�7-!��
ก���-)�$��)���$
>��� 1�ก)�ก��1��������$�7-!�ก��#�����ก�#��'�!���
���ก�����'0�#5*�����5�ก��+�!)0+))�ก �,�'�!����ก��1��ก�����1�
�ก��
'����!� ก�����$��)�#!��  ก��1��!�7-�!����� �)��� ��7-!�9!�ก
�$��)
������� 

b) �$�7-!��
ก�2���
-��� �#)�$��)3�-5�ก��'����!���!� ��7-!���ก�$�7-!��
ก�
�
�ก�����)�ก�#��'�!���ก�����')�ก�
ก 

4) ก���
��,ก0�#ก���
��ก�� �!)�� ��.�ก��ก��)��-)������.�!������-�'�!ก���������
ก��ก��)����������
ก/��*���9!�ก
� 2������#ก���
��ก����#�
'�ก���������
ก/� �
�������
��.�01��� �!)�����$
>��-�#��
�����'�!ก�����0��0�#ก���
����0���������
ก/� 

5) ก�����0����7-!ก��1��'����ก���������
ก/� ���1�
�5���กก��ก��) !� PM $��
)�ก�����0������1���5�����#�!���2��5*� �!)����ก��#�
'�ก���������
ก/���-3�ก�
��,ก 
�
��
��ก���
����0������#'�!����!�����!�$!� 2��)�ก���#������#�!���5�0'��#
ก��ก��)!����*
���� 

6) ก��rsก!��)��$��ก� ��- ��.��A��
�01��$��)�������5�ก���������ก��ก��)
�������
ก/� 2������#��$��ก���-��.���
���ก���-���$
> �*�� *�����$��$0�#���$��$�)��� 
$������
�ก��rsก!��) 51���)��3�������ก��ก��)'���6���!������.��#��  �*�� ก��
�������
ก/� ก��'���'��'�)0�#ก��+�!)0+) 

 
b) ก�
�$�
1�
�กD�(���*ก?>,�
���
1�  

           ก���������
ก/��*��0ก�� ��
����� (Corrective Maintenance) ��.�ก���
�0�����
�����
0ก��  �$�7-!��
ก�1�7!!��ก�%
ก�����'51�)��)��3;��5�ก�����'��� ,�� 1�7! �
�!�ก��
 
� �!���-�ก�� ,����.���#���51�1)������� ก��+�!)������0������ก�� ,���)7-!��#���	�;��ก��
���'��!����
��$�%;��0�#���)�% 
 
c) ก�
�$�
1�
�กD�(�A"-(ก��,��,?-� 

          ����������
ก/��)7-!�ก���1'� 
� �!� (Breakdown Maintenance) ��.�ก��+�!)��������-
�#'�!�ก�#����)7-!�$�7-!��
ก�1�7!!��ก�%
�)���)��35*�������'�)�ก'���� 3���
��)�)�
�1'� 
� �!��ก�� ,��ก��+�!)������0�����ก��#�)��ก�� ,�� +,-��#�1)�#���1�
�ก���������
ก/�
�$�7-!��
ก���-)�$��)��.��!ก��& �)�)�$��)���$
>'�!$��)��!�;
�1�7!��.��$�7-!��
ก���-)�*��
����!�  1�7!)��
ก/%#��-��)��3���ก��+�!)���������2��5*�����!
��
�� 
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d) ก�
�$�
1�
�กD�*��+!# 

          ก���������
ก/�0����� (Lean Maintenance) ��.�ก����#���0��$��ก�����'0�����
���)ก
�ก��ก��)����������
ก/� ���1�
�$��)��>�����5��#���������
ก/�0�����)
ก�ก����ก
���1'� �
��*����	�ก���������)��1)�#�) ก���
��ก���'�!ก!#�1��)�ก�ก��$��)�����.� !
'��
ก��5*��$�7-!��
ก�'-�� ก�� �3���0�#$��)��>��������0����� ��.�'���
��
����ก0��$��
$��)��>����0����������)��3���0�ก��� 7  �!5�����������
ก/� 

1) ก�����'��-)�ก�ก����  ���1�
�$��)��>�������-�ก�� ,��5�����������
ก/��*���9!�ก
�1�7!
ก��$��ก��%
)�ก�ก��  $��)�����.� +,-������'�!$��)��>��������0�#0����� 

2) ก���!$!� �*��ก��+�!)�$�7-!��
ก�  ก���!��
��$�7-!� ก��1��$�7-!�)7! ��.�'�� 
3) ก�� ���� �A>1���-����)!�*��ก������1��$�7-!�)7!�)7-!'�!�ก��5*����  ��.�'�� 
4) $��)��>�������ก�#���ก�� 2������#ก���������
ก/�1�
��ก���1'� 
� �!���-)���ก��

+�!)�$�7-!��
ก�51�5*�������;��5��#�#����!
��
����-��� 0�#!���#���'�!$�%;�����
0ก�� +,-��#�����5��#�#��� 

5) ก���
��ก�����$��$�$�
� +,-�5�ก�%���-)�ก���
���ก!#�1�� �
���!��ก�%
)�ก�ก�������.� 
�#�����51��ก��$��)��>����������7����-5�ก���
��ก�� $��5*�����5�ก���ก���
ก/� ��.�'�� 

6) $��)��>������กก���$�7-!��1�  ก���������ก��ก��) PM ��-�#��$��)3�-5�ก��
'����!�)�ก�ก��$��)�����.� ���51��ก��$��)��>�����5�ก���:��
'������-�)������.� 

7)  !����� ���0ก����5��
ก/%#��-'�!�+�!)0+)+���662��)����1'�1�
ก��7-!���กก��
�������ก��+�!)��-�)��1)�#�) �
��
��ก�!��������ก��0ก�� 1�7!+�!)0+)$��)�ก��
���$��#1
1����1'�1�
ก0�#���!����#�!�����	�ก��0ก��A>1���7-!51�ก���������ก��+�!)
0ก�� ��.���!����)���#���	��� 

            0���������������'�) 
��'!�  Lean Maintenance ���0ก�  
1) �
��ก���$�7-!�)7!0�#!��ก�%
����������
ก/�!������.��#����� 
2) 5*�1�
กก��$��$�)�������'� 
3) �
��ก��)�'�F���$�7-!��
ก�5�����!ก���1�7!F�� �!)�� 
4) �
���� Standard Operation Procedure ��7-!5*�5�ก���:��
'���� 
5) 5*���$��$0�#�$�7-!�)7!���1�
����$��#1
1����1'� !��A>1� ��7-!5*���.�'
�ก��1�� 
     0�����0ก�� �A>1� 0�#�9!�ก
��)�51��ก���A>1����) ,��!�ก 
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7) *#'&��*+
 CD�!(ก!"3'ก��ก�
'�(&
�
/2
�ก(/�?��.�/� (Root Cause) 
a) *F#F��ก?���+�   
     0���
�ก����������ก��.����ก�����  0���
����1'�0�#��  (Cause and Effect Diagram) 
+,-�0���
����1'�0�#����.�0���
���-0���3,�$��)�
)�
�	
�#1�����A>1� (Problem) ก
�
���1'��
��1)���-��.��������-!��ก�!51��ก���A>1��
�� (Possible Cause) ���!��$����$�ก
�
0���
����1'�0�#�� 5�*7-! !� "�
�ก������ (Fish Bone Diagram)" ��7-!���ก1���'�0��;�)�
)��
ก/%#$���������- �1�7!0'�ก��� 1�7!1���6 $�!�����  �
ก5�*7-! !�0���
�!�*�ก���� 
(Ishikawa Diagram) +,-�����
�ก���
���$�
��0�ก�)7-!�x $.&. 1943 2�� &��'������
$�2!�� !�
*�ก���� 01��)1�������
�2'�ก��� 

    �����#��$
��-�#5*�0���
�ก������ $7! 
1) �)7-!'�!�ก��$��1����1'�01���A>1� 
2) �)7-!'�!�ก�����ก��&,ก/� ���$��)� ��5� 1�7!���$��)����
กก
�ก�#���ก�� 
      !7-� 6 ����#���2������51>���
ก����#����A>1�����#5��7����- !�'� 
      �����
�� 0'��)7-!)�ก������
�ก������0��� �#���51������)��3���ก�#���ก�� 
       !�0��ก!7-�������� ,�� 
3) �)7-!'�!�ก��51���.�0�����5� ก���#�)�)!�  +,-��#*���51���ก6 $�51� 
      $��)��5�5��A>1� !�ก���)+,-�0��������-1
���� 

    ��	�ก�������0���
����1'�0�#��1�7!�
�ก��������-����$
>5�ก�������0���
� $7! '�!����
��.���) ��.�ก���) 2��5*� 
��'!� 6  
��'!��
�'�!�����  

1) ก��1����#2�$�A>1���-1
���� 
2) ก��1��ก���)�A��
���-�#���51��ก���A>1��
��6  
3) �#�)�)!���7-!1����1'�5�0'��#�A��
� 
4) 1����1'�1�
ก !��A>1� 
5) �
�����
�$��)���$
> !����1'� 
6) 5*�0�����ก����
�������-�����.� 

             ก��ก��1���A��
���ก��������)��3��-�#ก��1��ก���)�A��
�!#��ก���� 0'�'�!�)
-�5���� 
          ก���)��-���ก��1�������.��A��
��
����)��3��-�#*���51����0�ก0�#0�#ก��1�����1'�'���6��� 
          !������.��#�� 0�#��.��1'���.���2������)�ก)
ก�#5*�1�
กก�� 4M1E ��.�ก���)�A��
�  
          (Factors) ��7-!�#��������ก��0�ก0�#���1'�'���6 +,-� 4M1E ���)���ก 
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1)   M - Man   $���� 1�7!��
ก��� 1�7!��$��ก� 
2) M - Machine  �$�7-!��
ก�1�7!!��ก�%
!�����$��)�#��ก 
3) M - Material  �
'3����1�7!!#�1�� !��ก�%
!7-�6 ��-5*�5�ก�#���ก�� 
4) M - Method  ก�#���ก�������� 
5) E  - Environment  !�ก�& �3����- $��)����� 0�#�����ก�&ก��������   

                  �
�ก��������#ก!���������'���6 �
�'�!����� 
1) �����A>1�1�7!���
�	
 (Problem or Effect) +,-��#0���!�����-1
���� 
2) �������1'� (Causes) �#��)��30�ก��!�!!ก���!�ก��.� 

a)  �A��
� (Factors) ��-�����ก�#��'�!�A>1� (1
����) 
b)  ���1'�1�
ก �#� ������5�ก������ 
c)  ���1'���!� �#� ������5�ก�����!� 

    1�
กก����7�!�'�� !�0��;�)�ก������ (Fish Bone Diagram) $7!ก��5��*7-! !��A>1���-
'�!�ก�����$��#1
 ��������� �����1�7!+������ !�0��;�)� 2��)�����1�
ก'�)0����� !�
ก�#��ก�
�1�
� ��ก�
��5��*7-! !��A>1���!� +,-���.����1'� !��A>1�1�
ก1
� �! 2����ก
��.�����ก������ (sub-bone) ���)�)�������ก����1�
ก ����ก������0'��#����51�5��*7-! !���-���-
���51��ก���A>1��
�� ,��)� �#�
� !��A>1���)��30�����!��������!�ก 3���A>1��
���
�)�
���1'���-��.�!�$
��#ก!���!�����!�ก 2���
-���)
ก�#)�ก��0����#�
� !����1'���!�����
)�ก��-��� 4  � 5 �#�
� �)7-!)� �!)��5�0��;�)���-�)���%
0��� �#���51�)!��1��;�� !�
!�$
��#ก!��
��1)� ��-�#��.����1'� !��A>1���-�ก�� ,�� 

 
b) ก�
'�(&
�
/2  $�>�- $�>� (Why-Why Analysis) 

    ��.���$��$ก�����$��#1
1��A��
���-��.�'���1'�51��ก�����ก:ก��%
!������.��#�� )�
 
��'!��)��ก��ก��'ก1��� +,-��)�5*�$��)$��0��$�����1�7!�
-������ ���1�
� �!�ก���!�
1�,-�6!��)����1'����1�����#ก������ก
� 0�#�)������.�'�!��ก�� ,�����!)6ก
�0�#���1'�
 !� �!�ก���!��#!���5��
ก/%#'�)����
� 
�� �,�)�$��)�����.�'�!����ก�����$��#1
'
��0'�
���1'���7�!�'�� ���1'��#�
��!� ��7-!�6����3,����1'���ก�1��� (Root cause) 2��!������)
���1'���ก�1��������� ��.����1'� !��
ก/%# �!�ก���!��)7-!���ก��0ก�� 1�7!$��$�)0����#
���51��
ก/%# �!�ก���!��
�ก�����)���)��3�ก�� ,��+���!�ก 5�ก�����$��#1
���1'���ก�1���
 !��
ก/%# �!�ก���!� ��)��3�������ก�����2�� ก�����$��#1
 ����)-����) (Why-Why 
Analysis) +,-�0��������.�  
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1) ก�����$��#1
����0��$��)$�� !�ก�#���ก�� ��.�ก�����$��#1
���1'���ก�1��� !�

�
ก/%# �!�ก���!� 2��ก�����$��#1
��ก0��$��)$��5�ก�������� !�ก�#���ก�� +,-�

5�ก�%����)�$��)�����.���-����� �$��#1
'�!�)�$��)���������$��$����#����$�!� ����� 

2������#!������-� $��)�����������&��'�
�7��F��  (Pure Science) 0�#��	�$���*��'��ก# 

(Logical Thinking) 2��ก�����$��#1
�#'�!����-)'����กก�����$��)� ��5�!����3�!�0��3,�

2$�������0�#1�����- !�������-��.��A>1�ก�!���)! 1�7!3���������6���ก�#���ก��$7!

�#�� !����1'�0���!��ก����51�ก�#*
���� ก�����$��#1
�#'�!����-)'����กก�����*��3,�

ก�#���ก��ก�!���)! 0�#�)7-!���*��3,�ก�#���ก����-��.��A>1����0��� 51����$��#1
2��

$���,�3,�1�
กก��1�7!�=/G�'���6��-��.�0��$��5�ก�����������'�)1�����- !�ก�#���ก��

�
��6 1�
���ก�
��51������%�����#�!���3,�2!ก��1�7!1������-�#���51�ก�#���ก��

�
�ก�����)���)��3���1�����-'�)0��$���
�ก������� 

2) ก�����$��#1
��ก�;������ !�ก�#���ก��  ��.�ก�#���ก����-��������������ก��

���$��#1
��ก�;��#���� !�ก�#���ก��  +,-�5�ก�%����������$��#1
�#'�!�����ก�!���)!��� 

�;��#��-$���#��.� 1�7! )�'�F��  !�ก�#���ก��!���5��
ก/%#5� 0�#���ก��

�����������ก
��;��#��-$���#��.� 2��!�&
�1�
ก�7��F�� 3 ���� +,-���#ก!�����ก����

�7����-���� (Genba) 0����������ก���
��ก'�A>1�1�7!�
ก/%# �!�ก���!���-�ก�� ,������ 

(Genbutsu) ;��5'��3��ก��%
���� (Genjitsu) ��7-!ก��1���;��#��-��.��ก'� 2�������%�

1��;��#����ก'� $���������ก������ก��)!���-!��0���!!ก��.� 4 �#�
�$7! 

1) �#�
���- 1 ก��)!��1�� $7! ก��)!��1������#��-���-��5� 

2) �#�
���- 2 ก���r9�)!� $7! ก��)!��1������#�����-���'��r9�)!�!��� 

3) �#�
���- 3 ก������)!� $7! ก��������-� !�����#����$��)����� �����%� 

4) �#�
���- 4 ก����!�)!� $7! ก��)!����������%>�% 0�#���$��#1
 

       5�ก�����$��#1
�;��#��-��.����� $�������%���ก�����-����-��0��� !�ก���ก���A>1��
������- 
2.1 ��7-!'����!��;�� !�ก�#���ก�� 0�#51����0�ก���1'���-'�����!!ก��.� 3 ก�%�����$7! )�

ก������-��0��� !��;��#��-�ก�� ,��������ก�;��#��-$���#��.� (0�������
>�
ก/%
O) �)�)�ก��

����-��0�����ก�;��#��-$���#��.� (0�������
>�
ก/%
 X) 0�#ก�%���������)�)
-�5�5��;��#��-
'�����0�#)�$��)�����.�'�!��
��ก'���-)�'�) (0�������
>�
ก/%
       ) 
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�� !" 2.1 �1�(�+!"3#*�+�E#<&
��
?���.�/�ก�
'�(&
�
/2  $�>�  $�>� 
 

8) &'�����@�#62(ก!"3'ก���

�� 6�G�@ก�
E�?@+����#ก��ก�
F+�	*+
ก�
�$�
1�
�กD� 

       ��
���ก���-5*�5�ก�#���ก�����'5�!�'��1ก��) 2���
-���$7! 6M $7! $�1�7!0����� 
(Man) �
'3���� (Material) �$�7-!��
ก�ก� (Machine) ���� (Money) ��	�ก��1�7!ก���
�ก�� (Method or 
Management) 0�#ก��'��� (Marketing) 2��5���
���ก�ก�����'�����$�7-!��
ก�ก���-'�!�)�$��)
���!)5*�����
���#'�!�)�ก���������
ก/� (Maintenance) )���.���	�ก���
�ก��51�������
'3���#��$
 
2����)��30���$��)�
)�
�	
�#1����ก�����'0�#ก���������
ก/� ����
������- 2.2 �
��
��1�ก
'�!�ก�����-)�����'��)��3�������ก�����'�)'������- 2.1  
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�� !" 2.2 &'�����@�#62

/'=��ก�
F+�	*+
ก�
�$�
1�
�กD� 



17 

 

'������- 2.1 1�
กก��5�ก�����-)�����' 
 

ก�%�
��- 

�����' 
(Productivity) 

���'�� 
(Output) 

��
���ก�ก�����' 
(Input) 

1)���1'� 

1 ���-) ,�� ���-) $���- - 
2 ���-) ,�� ���-) �� - 
3 ���-) ,�� $���- �� - 

4 ���-) ,�� ���-) ���-) 
'�!���)��3���51������
���')�กก�����-������5�

�A����
� 

5 ���-) ,�� �� �� 
'�!���)��3���51������
���')�กก�����-������5�

�A����
� 
 

    �#�1������$�7-!��
ก�ก� (Machine) $7!1�,-�5���
���ก�ก�����' +,-��!ก��ก$��)���!) !�
�$�7-!��
ก�5�ก�����'�#��.��
'3���#��$
1�,-� !�ก���������
ก/�0��� ก����'�����$��5*�����5�
ก���������
ก/�37!��������.�!�ก�
'3���#��$
1�,-�  
 
     �)7-!�����%�$��)�
)�
�	
���)ก
�ก�����$��#1
$��ก��5*���
����������# (Specific Energy 
Consumption, SEC) �#����� 5�ก�����$��#1
��#���	�;��ก��5*���
�����
�� 3��)!�ก��5*�
��
������-�
)�
�	
ก
�ก�#���ก�����' 5����0���)ก���*������ Y = mX + C �)7-! Y $7!��
������-
5*��
��1)� ���� m $7!$����
����������-�
�0��'�)���)�%�����' (Variable energy)  X $7! 
���)�%�����' 0�# C $7!$����
����$���- (Fixed Energy) ��-'�!�5*�0)�5� %#��-�)�)����)�%�����'
�ก�� ,�� 0���$��)�
)�
�	
 �
������- 2.2 
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�� !" 2.3 &'�����@�#62,-�ก�
E�?@+����#ก��ก

�'#ก�
F+�	 
 
    ��ก�)ก���*������ Y = mX + C 5������- 2.3 3���!� X +,-�$7!���)�%�����'1��'�!��#���
�)ก��$7! Y/X = m + C/X  2����- Y/X $7! $�� SEC �
-��!� �#�1�����'�)�)ก����������$�� SEC 
'-�������-��.������5�����=/G�$7!����ก
�$�� m +,-�$7!$����
����������-�
�0��'�)���)�%�����' 
(Variable energy)  2��$�� C/X �#0������-����'�)���)�%ก�����'5�0'��#��7!� �
��
��3��
��)��3����
���ก����'2����
�����ก��ก��)����������
ก/�2�����������������#�����51�
�����'���)�ก ,�� �
-�$7! $�� X ���-) ,�� 0�#�)7-!)�ก���������)�'�ก����#1�
���
�����#���51�$�� m 
���� ����-'�))�'�)�)ก�� Y/X = m + C/X  �#���51�$�� SEC (Y/X) ��-��.��
*���
*��'��'�)
��#���	�;��ก��5*���
����5�ก�#���ก�����'�
������  
 
9)  ก�
���(กg�,?-��+ 
     ��7-!51�����3,����������ก��'�)�
'3���#��$
 !�������
� �,����'���'��'�)'
�0��5�ก��
�������������
���� �
�'�!����� 

1) ��#���	�;��ก��5*���
����2��$���
*��ก��5*���
����������# (SEC) 

!���!��'�)�)ก�� (2-1) 2��ก��'��'�)$�� SEC ก�!��������ก����
���������������
ก/�

'�)������
�ก
�1�
���
������#�����������������3����#���	�;��ก��5*���
�������-) ,��

1�
�ก����
������
-�$7! $�� SEC ������-�����'�����ก
� �#1)��3,�ก����
�����'�)

������
�������51�������������-)��#���	�;��ก��5*���
���� 

2) ������*
-�2)�ก���:��
'�����������
ก/� (Man Hour) 2��ก��'��'�)'
�0����� ก�!�

�������ก����
���������������
ก/�'�)������
�ก
�1�
���
������#�����������������3�� 
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Man Hour ����1�
�ก����
����� �#1)��3,�ก����
�����'�)������
�������51������

����ก���������:��
'�����������
ก/���� 

3) $��5*�����5�����������
ก/�'�)ก��ก��)����������
ก/� (Maintenance Cost) 2��ก��

'��'�)'
�0����� ก�!��������ก����
���������������
ก/�'�)������
�ก
�1�
���
������#

�����������������3��$��5*�����5�����������
ก/�'�)ก��ก��)����������
ก/�����1�
�

ก����
����� �#1)��3,�ก����
�����'�)������
�������51����������ก����$��5*��������

�������
ก/���กก���������:��
'�����������
ก/������ ($��)�
)�
�	
 !� ������*
-�2)�

ก���:��
'�����������
ก/� ก
� $��5*�����5�����������
ก/�'�)ก��ก��)����������
ก/� 

!���!��'�)�)ก�� (2-3) ) 

4) $��$��)����*7-!37!5�ก�������$�7-!� !�2����� (Plant Reliability) 2��'
�0������#

0�������.���!��#'�)$��)�
)�
�	
 5��)ก�� (2-5)  �
���� 

 

                   Plant Reliability (%)  = 
(A � B) � C

(A � B)
   x 100                                       (2-5) 

                                 A = Nameplate Capacity    B= Planned shutdown   C= Reliability Loss  
 

                      ��-)�: ก���
���!��# !� Plant Reliability ��-������ก��9�1)����-�#�����5� SLA (Service  
                         Level Agreement ) '�) BSC (Balance  Score Card)  !�ก���)2�������-)����1'�)� 
                         ��ก$��)�ก���!� !�����������
ก/� 
 
                2��ก��'��'�)'
�0����� ก�!��������ก����
���������������
ก/�'�)������
�ก
�1�
�  
                 ��
������#�����������������3��$�� Plant Reliability �)���������ก���)0���51��1�����  
                 ก�����ก������������
ก/��$�7-!��
ก�0�#!��ก�%
 !�2������
�!���5��;����-���!) 
                 �����$�7-!����'���';
%?
��- On-specification���!����'�!��7-!�'�)��-!!ก0��  
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2.2  (-ก��
*+
��#'���3 !"(ก!"3',?-� 
 
1)   �?�#ก�
�$�
1�
�กD� (Maintenance) 
 
<ก�+ �!�!+6

� (2547) 1�
��7!���)���������!�ก�-��ก
�ก���
�ก���������
ก/� 2��)�1
� �!��-�ก�-��ก
�
0��$����&�ก��)�������
ก/�, ก���������
ก/��*���9!�ก
�, ก���
����0���������
ก/��$�7-!��
ก�, ก��
���1��!#�1�����1�
�����������
ก/�, �#���������&����������
ก/� '�!���ก���������
ก/�
0������� 
 
'�ก	 '��2-G�3 (2543) ก���������
ก/� (Maintenance) 1)��3,�ก��	�������+,-��;�����)1�7!ก��
����1�7!ก���������
ก/����+,-�ก���:��
'���-!���5��;��#��-��!����'�!��7-!�0�#��.�ก���9!�ก
�  
 
ก�		���� G� 
'��2/�
�� (2547) 2$��������
�!�'��1ก��)�����.�ก��&,ก/���	�ก����
�����
ก�#���ก���������
ก/�5��$�7-!����������#�)*���+!���7-!��������>������กก��1������'2��
������ก��&,ก/� �!)�� !��$�7-!����������#�)!
'2�)
'�5����� !�!�ก�� 
� �!� !��$�7-!��
ก���-
�ก�� ,��5��#1����ก�����' +,-���กก�����$��#1
������-��>����5�ก���ก��!�ก�� 
� �!��
������������
!�ก��2�'������
���.�!�ก�� 
� �!���-���51��ก��������>����)�ก��-�����ก!�ก����-�ก�� ,���
��1)� �,�
������ก��&,ก/�3,����1'���-���51�2�'���-���
��
-�2��5*�1�
กก�����$��#1
����) ����) ��.��$�7-!�)7!
5�ก�����$��#1
1����1'���ก�1��� !�ก���ก��2�'���-���
��
-� !��$�7-!��
ก� 0�#�)7-!����3,����1'�
��ก�1�����-���51�2�'���-���
��
-�0����,��������!�1�
กก���������
ก/��*���9!�ก
� 0�#ก���9!�ก
�ก��
��!��!)�5*���.�0�����5�ก���������ก����
�����0ก�� ���1'��
�ก���� 
 
6�#! -='�-?- (2547) 1�
��7!���)������ก����3,�ก���������
ก/������0����ก$�)��������) (Total 
Productive Maintenance - TPM) ��.�ก���������
ก/���-�)����1�
��������0$��$�7-!��
ก��)����� 
1�ก0'���.�ก���������
ก/���-1�
�����3,��)��3�# !�!�$
ก����-'�!��� ,��5���� !�$�%;�����$�� 
(Quality)  '�����ก�����' (Cost) ก�����)!� (Delivery) $��)��!�;
� (Safety)  �
>0�#ก���
�5�
 !���
ก��� (Morale) 0�#ก���
ก/���-�0����!) (Environment) �,��
������.��#���������
ก/���-)�
$��)�����.� 5�1�
��7!���)����#���-)��กก��������7��F��$��)� ��5���7-!�������� TPM 5��������' 
0�#'�!��7-!����
�ก�� �������� TPM �
-��
��!�$
ก�� 5�'!������#ก����3,���7-!��A��
����$��)�������
 !� TPM 5���ก�����#0���0��$��0�#�
'3���#��$
ก����������  
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ก1�1�� �1#�

�� (2546) ก���������
ก/��
������.���-����$
>5�!�'��1ก��)2������#!������-�5�
!�'��1ก��)�V2'��$)� +,-���.����0��ก���1� !����������'��-�,����';
%?
��.�1�
ก �
��
��1�ก
�$�7-!��
ก��ก��$��)����1����!)�����51�ก�#���ก�����'�
�����1���*#�
ก �ก���A>1�ก����>����
 !��
���0�#�
'3���� ��)�
��ก����>����2!ก�� �
��
��ก���������
ก/��,��
���������.���-���-���!�$
ก�
�����.�'�!�)� 0�#�����.��#'�!�)�ก������$��5*�������7-!51�ก���������
ก/���.����1�
ก5�ก���
ก/�
�#��$�%$�%;�� !��#��ก�����'!�����
-��7�  
 
��	�#�# 2 ��3@��#�ก�
 (2537) )���&,ก/�!!ก0���#��ก�����0���������
ก/����1�
�2��������'
ก��!�ก�#��/��ก8�ก ��7-!���#�#����ก��*����� !��$�7-!��
ก��)7-!������.��A>1�1�
ก !�ก�����'��-
�)��
����� ��กก��&,ก/��#��ก��+�!)������ !�2����� ����� �
� ��ก�����0����-��ก��
+�!)0+)�#ก�#����)7-!)�ก��*���������1�� !��$�7-!��
ก�ก����#������5����+�!)������ ��
��#���	�;��ก��������!�&
���#��ก��%
�����!������������51��)�)�ก��'��'�)��ก���:��
'���� 
ก���ก����#�
'�ก��+�!)������ 0�#�)�)�ก���
��'���)!#�1������!� ก��&,ก/�������)�ก��!!ก0��ก��
���0��ก���������
ก/� 2��ก���
�2$�������ก��+�!)������ ก���
�0���1�����-ก���
����*!� !�
��
ก���+�!)������ 0�#��
ก���r������'�
����0�����ก���������
ก/��*���9!�ก
� ก���
��#��
�!ก���ก���������
ก/� 0�#ก���
�!#�1������!���-$��)���กก��&,ก/�0�#��#�)����2��
���������������ก�#��ก��+�!)���������)ก
��#��ก��+�!)��������-�����
�����0�������� �$�7-!����
ก��!�ก�#��/��ก8�ก0�#�$�7-!���)�
�+�#��!�)��#�#����*�����5*�����)������������-���7!��# 347 
0�# 540 ���� '�)����
� 0�#!
'�� 
� �!� !��$�7-!��
���!���������-���!��# 2.5 % 0�# 2.3 % 
�!ก��ก���!
'��2!ก�� !�ก�� 
� �!��
���!��$�7-!���������-� 0.10 0�# 0.34 $�
��'�! 8 *
-�2)� 
'�)����
� 
 
��33� '��
-3�= (2533) ���������	
��
����������ก��&,ก/��#��ก��+�!)������2������!��� ���
ก���0�#���ก����
�����+�!)������ !�2�������� ��7-!���-)�����'51���� ,����กก��&,ก/������ก��
+�!)����������51>��
� ��ก�����0�� 0�# ��)�'�F��ก���������
ก/���-��0'��#5*������
��#��ก��%
0�#���ก��+�!)�)7-!�$�7-!��
ก�����1�7!*����� ก�����
���� ����
�����#��ก��+�!)������
�*���9!�ก
����0��ก��+�!)������0�#ก��1��)�'�F��5�ก���:��
'�ก��+�!)��������7-!��5*�ก
�
2�����'
�!�����������)��3��$��5*�����5�ก��+�!)������0�#$��)3�-5�ก��+�!)����� 
 
@�+@
 *������+� (2538) 1�
��7!���)����������������)���ก�!ก���ก���
))�� !�����*�-��*�>5�
��#��&>�-���� 0�#�!ก�����#ก!�ก�������� !�����*�-��*�>����ก���������
ก/���ก2�����
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!�'��1ก��)'���65���#��&��� +,-����������!5�����#�!����ก�-��ก
�ก�����-)��#���	�;��ก��
���'2��ก���������
ก/� , ก���������
ก/��������-��ก$�)��������) (TPM) ��)�
�����������!
����#�!����ก�-��ก
�ก�����1�� �!)��ก���������
ก/� '
��0'�ก���ก�������) �!)������3,�ก��5*�
��#2�*�
 �!)���
��6ก��ก��1��)�'�F��0�#0��กก��+�!)������ ก�����$��#1
�1'� 
� �!� ก��
�������
ก/�����'��!� ก��ก��1��)�'�F��5�ก���������
ก/� '�!���ก��$��$�)0�#ก���
���
����������
ก/� 
 
Tomlinson (1992) 1�
��7!���)������ก����3,� ก���������
ก/���-)���#���	�;�� +,-��#��.�ก�>0����$
>
��-�#)��������ก��ก�����-) ,�� !���ก����!�$
ก� 2�����ก����5�����#�!��� !�1�
กก�� !�ก��
�������
ก/� ก��+�!)�������
ก/��*���9!�ก
� �#�� �!)�� !�ก���������
ก/� ก���������
ก/��*��
��&�ก��) ก���
���!�$
ก��������
ก/� 2��0ก�)ก���������
ก/� ก����#�)��0�#ก����
����� ��
ก���:��
'�����������
ก/� ก����	
ก����#�)��0�#ก����
����� ��7-!���51�!�$
ก�)���ก�������-) ,��  
 
2)  �?�#ก�
�
���
1� ก�
'��*+
ก�
�

(��#F+F+�	 (Productivity Improvement Measurement 
and  Evaluation)  
 
��
(��  �1	��� (2551) ������
����)��
'3���#��$
��7-!&,ก/�ก��������0�#���!0�#0�����ก����
$��)��>�����5�ก�#���ก�������� !�1��������
F����1ก��'
�!������-��#ก!�ก��ก���ก�-��ก
�
ก�� ����)��*�0�# �������$�� 2����������-0��ก��$$�0�#0��ก�
>*� +,-��A>1�1�
ก !�
1�������!�����-ก�����ก��ก��)��-�)������.� ก�� ������-�)������.� 0�#ก���!$!���� ������
�����,�
����!�0��$��ก����$��)��>�����!
���7-!���กก��ก��)��-�)�ก�!51��ก��$�%$�����-) !���� (Lean) )�
��#��ก'
 +,-���#ก!����� 4 0�����$7! ก��ก���
� (Eliminate: E) ก����)���� (Combine: C) ก��
�
�����
�51)� (Re-sequence: R) 0�#ก�����51����� ,�� (Simplify: S) 2��!��)�ก��5*���$2�2���
�������&� ��)�*�������)��7-!51�ก��������)���#���	�;����-� ,�� 
 
,#�D��  '�
��'��#
 (2550) ���������	
�������
���0��ก�����1��ก������-��0������1�
�
ก�#���ก��+�!)������ ��7-!���#�#������-5*�5�ก��+�!)������ ���-)$��)�,��!5�0ก�����
����ก��0�#
$��)�,��!5�5�ก�������� !���$��ก�;��5� 1������� 2��������
�������-)'����ก&,ก/��;��
 !��A>1�0�#ก��������
�ก���1� !�ก�#��� ก��+�!)������ (Flow chart) +,-����������'���
8A�/�ก��!�����8A�0�#�$�7-!���
�!�ก�&)�$��)3�-5�ก��� ���
� ���ก��)�ก��-��� 0�#)��A>1�5�ก��
+�!)���*�� �
��
��5�������
�����,�)�����-�#��
�����ก��+�!)������5��!�������� 1�
���ก�
���,�
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���$��#1
���1'�2��5*�0���
�ก������ (Causes and effect diagram) �
�ก���)���1'���!�2��5*�
0���
�ก���)�*7-!)2��1�7!0���
�ก���)�$�7!>�'� (Affinity diagram) 0����,����$��#1
��#����ก���)
���1'��
��2��5*���$��$ก�����$��#1
 Why-Why analysis �����)�'�ก��5�ก��0ก��  ���!)�
��51�
������1�� !�1���������#�)��$
���7!ก)�'�ก�� ��7-!��������$��#1
�
���� �!���!ก������-��0���  
 
(ก!3
	�,�
  <o��#
��#  (2550) �#��ก�����'0����� ��.��$�7-!�)7!5�ก���
�ก��ก�#���ก����-
*������-) ��$��)��)��351�0ก�!�$
ก��  2��ก�������%�$�%$��5�ก��������������7-!)���'!���!�
$��)'�!�ก�� !���ก$�� )��������$�%$��5�'
����$��0�#���ก�� 0�#ก���
�$��)��>������-�ก�� ,��'�!�
�
��ก�#���ก��!����'�!��7-!� ���51���)��3��'�����ก�����' ���-)��ก����0�#���
�	
��-�����	��ก��
5���-��� 5� %#�����ก
�ก�51�$��)���$
>ก
�ก�����'���$����-)�$�%;��$��$�������� 
 

'���	
 	����1 6�p *+
&�
 (2539). ��&�ก��)$�%$�� (Value Engineering) ��.���$��$��-��)��3
�����5*�5�ก����'����� ก�����'�����.�!������ 2�����)��51�ก
�ก�����$��#1
3,���#2�*�
ก��5*�
��� !����';
%?
1�7!���ก�� ��7-!51����)�+,-���#2�*�
5�ก��5*������-�����.�����'�������-'-����-��� 
0'��
���)��3��!�$��)�,��!5� !���ก$�� 1�7!���5*���������.�!������ ��&�ก��)$�%$���,���.�
��$��$��-*���51� ���';
%?
1�7!���ก��)�$�%$��  %#��-)�'�����ก�����''-���� 
 
>ก
'� 32  (�
D�'#��  (2546) ���ก��1���
'3���#��$
 !�ก���
���#���	�;�� ����
�'�!����� 

1) ��7-!��.�ก��ก��1����9�1)��5�ก���:��
'���� !�r����������
ก/�  �)7-!�
���ก��������

�����ก
���9�1)���1����
�����5*�������1�
���#�)��ก��ก��)�#���������
ก/� 2��ก��

�
���#���	�;��ก���������
ก/��
����.� 
��'!�ก��'����!�1�7!�
���ก��������+,-��#

*���51���)��3���0��0�#�������ก��'�) 
��'!����!�����1)�#�) 3��)��#��ก���
�

��#���	�;����-���#*���51�r���+�!)�������
ก/���)��3�:��
'�'�)0��������� ,��0�#

��)��3�������9�1)����� 2���ก'�ก��ก��1����9�1)��)
ก�#!�&
���กก��&,ก/� �!)��

��-�����ก5�!��' 

2) ��7-!���������
�$��)���$
>5�ก����
�������$��$ก���������
ก/�2��5*�'
��� '���6��-�ก��

��� ���51���)��3�
���ก��ก��)�������
ก/�51�)���#���	�;��)�ก��-� ,��2�����ก��

���$��#1
���ก��ก��)5��#��ก���
�ก���������
ก/�ก��ก��)5���-$������
�ก����
�����

�
���!������������ ก�51��������ก��ก��)�
��ก�!� 2�� �!��-$��$���,�3,�5�ก���
�
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��#���	�;��ก���������
ก/�$7! $����.�ก���
���#���	�;��1�7!�
��)��3�#$�!�

$��)ก��ก��)2����)�
��1)���-�ก�� ,��5��#���
�ก���������
ก/� 

#�# กCD�2 3-�@���	
  (2545) ���������	
���)��
'3���#��$
1�
ก$7!ก����#��ก'
5*�1�
กก��&,ก/�
���0ก�� �A>1�ก�����'5�2��������'�$�7-!�$�
���ก�1��ก0��� ���ก���01��1�,-�2�����)
ก
��#��ก
��A>1�5�ก�����'!�����.���#��� ��กก��$��1��A>1���-0������ !�ก�����'2��5*�
0��;�)�ก������$��1��A>1���-�ก�� ,��5�ก�����' ��)��3�������1'� !�ก���ก���A>1�ก�����' 
 
6�
�
�# -
=��(�
�� (2545)  ก���
���#���	�;���#��ก���������
ก/� ��.�ก��0�����3,�
$��)��)��35�ก���
�ก���#��ก����������-!�$
ก�1�,-�6��)��3������ +,-� Atherton 0�# White 
(2001) ก������� ก����-!�$
ก�5�!�$
ก�1�,-��)�)���#���	�;���#��ก���
�ก���������
ก/�0��� 
!�$
ก��
���#�)���)��3��-�#���ก����
�����1�7!����-��0���5���-���-ก���
��#)�ก���������ก�����
!����)���#���	��� ��7-!���ก!�$
ก��
���#�)���)��3���3,��)��3�#��-0������ !�'��!� 0�#�)7-!���
��
���������-��0�����0��� ก��#�)���)��3��-�#������������-���-��)7!�����0����
�������51�
�)��3�# !��#��ก���
�ก���� ,��1�7!�)������5�  
 
Bain (1982) 1�
��7!������ก����3,�1�
กก���ก�-��ก
�ก�����-)�����'+,-���.�0�����51�������1��
��)��3��
����������' ��7-!51����)�+,-���ก���� 2��5���7�!1��#ก����3,� ก�����$��)� ��5�3,�
�����' (Productivity) $��)���$
> !�ก�����-)�����' �A��
���-)���'�!ก�����-)�����' &
ก�;��0�#
ก����
����� ก��ก��1����9�1)�� !�!�$
ก� ��)�
�� ก���
�ก����7-!51����)�+,-���9�1)��ก��1����� 
�!ก��ก�
��1�
��7!���)����
����ก����3,� ก���
������' +,-���.���-����$
>5�ก����
����������' ���
ก����3,�����#�!����ก�-��ก
� ก���
���'
�*���
���ก�������� �ก%?
5�ก���
�ก���
��� ก��
'����!�ก���
������' $�%;�� 0�#)�'�F��'���6 ��������
�)�ก�%�&,ก/�+,-�5*���.�'
�!����
��7-!51�����5�ก�����$��)� ��5�0�#��)7!�:��
'� 
 
Scott  (1985) 1�
��7!���)������!	����3,�ก���
�ก����7-!ก�����-)�����' 2������5���7-!�ก�����
0��ก���
��� 0�#ก����#�)���� ก��$��$�)0�#ก����
����� +,-�5���7�!1��#ก����3,�0��$����-
�ก�-��ก
�ก�����-)�����' ;����)�ก�-��ก
������' ก���
�ก���ก�-��ก
�ก�����-)�����'  ���ก��
�7��F��5�ก���
�ก����7-!���-)�����' $��)0'ก'����#1����ก���
�ก����7-!���-)�����'0�#ก��
�
�ก���ก�-��ก
��)��3�# !�!�$
ก� ��#�;� !��#��ก��$��$�)�)��3�# ก���
��)��3�#
0�#��ก�������� !�!�$
ก� ��$��$0�#���	
��-5*�5�ก���
�0�#ก����#�)�������'�)�����#��.���	� 
NPMM, ��	� MFPMM 1�7!��	� MCP-PMT ��)�
��ก�%�&,ก/� �!ก��ก�
���
����ก����3,�ก��$��$�)



25 

 

0�#ก����
����������' 2��ก����3,��=/G� ก����	
 0�#��$��$ ��)�
���7��F��0�#��$��$5�ก��
�����0�����5�5�ก�������� !���
ก��� +,-���.��������$
>5�ก�����-)�����' 
 
3) �?�#���#!'���

�� 6�G�@ก�
E�?@+����#  (Energy Index)  

�

@�#62  6#��t3ก1+ (2552) 0�����5�ก�����$��#1
0�#'�$��) �!)��ก��5*���
������-������!5�
��$��))��
��1)� 4 0����� $7! 1. ก�����$��#1
$��)�
)�
�	
0��!��ก�)���� (Time series 
analysis) 2. ก�����$��#1
$��)�
)�
�	
0��ก�#���'
� (XY Scatter) 3. ก�����$��#1
$��ก��5*�
��
����������# (Specific Energy Consumption, SEC) 4. ก�����$��#1
0�#'��'�)0��2��)ก��5*�
��
����������	� CUSUM (Cumulative Sum)  
 
�1G��3  �.���'!
2 (2553) ก����#�)��&
ก�;��5�ก��!���
ก/
��
���� !�2�����0�#!�$���
��
�#'�!��������ก�����$��#1
!������.��#��0�#��.� 
��'!�2�����-)��กก�����$��#1
;����)ก��5*�
��
���� !�2�����1�7!!�$�� ��7-!51��������0'��#��7!�0�#�!��x !�2�����1�7!!�$��)�ก��
5*���
��������-��0���!������0�#'�����ก�����'������
��������-��0���!������ ��7-!���$��#1

1����1'���-���51�ก��5*���
������� 1�7! �
*��ก��5*���
���� (Specific Energy Consumption :SEC) 
��-����
������ก����ก���1'�5� ก���� SEC ��)��3�������ก������
�� 2 ����$7! ก����ก��5*���
���� 
0�#ก�����-)�����'  ก���������ก��51� SEC �����
����#ก!����� 2 ����1�
ก6��$��ก���-��.����5*�
�#��!��ก�%
'���6 ($�) 0�#�#��!��ก�%
��-5*���
���� ( !�) �
��
��ก�����-)��#���	�;��ก��
���'�
���#'�!����ก���
���0�#0ก��A>1�'���6��-�ก�� ,��2��5*�1�
ก 5M $7!  

1) Man �#'�!��
���$�51�)���#���	�;��5�ก�����1���
�ก��5*��$�7-!��
ก�!��ก�%
51�

�ก��ก����>������!���-��� 0�#5*�5������-)���#���	�;�������� ��)�
��ก��1��

)�'�F��ก��5*����2����
ก�����ก$�5*��$�7-!��
ก�5������-)���#���	�;�������� 

2) Material �#'�!�'����!�$
���7!ก0�#�
����
'3����51����$�%;������-��� ��������'

)�ก��-��� ��$�'-����-���1�7!��ก��5*��
'3������51����)�ก��-��� 

3) Material �#��/!��ก�%
5�ก����
�����ก�����' 0�#�$�7-!��
ก�/!��ก�%
ก�����'

�#'�!�)���#���	�;�������� ��3���;��5�ก������������-���  '�����������
����'-��

��-��� 

4) Method  
��'!� ก��)��	�ก�����' �#'�!�������-���  
��'!��
����-��� 5*�������!���-���

0�#��������')�ก��-��� 
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5) Management ก�����1���
�ก���
�� 4M ��-ก����)��#'�!�)�$��)�
)�
�	
ก
� 2�����

$�%;�����$����-��0�#��ก$���ก��$��)�,��!5� 


1=���3 '���	
3A#3� (2549) &,ก/�2$�������ก��5*���
����0�#���!0��ก��!���
ก/
��
�����889�
5�2��������'������)ก�����
��#&,ก/��=/G� �ก�-��ก
�ก��!���
ก/
��
����5�2�����
!�'��1ก��) &,ก/�ก�#���ก�����' 0�#�ก�������) �!)������ก�����' ก���
�ก�����' 0�#ก��5*�
��
���� !�2�����ก�%�&,ก/� ��� �!)��)����$��#1
1�$���
*��ก��5*���
�����889�'�!1���� 
�����' (SEC) 5��x 2548 )�$������-�!�����- 0.506 �)ก#���/*��� (1���������'���������) ��ก�
�����-)$��
1�)�'�ก��!���
ก/
��
����0�#ก����#1�
���
���� 2���
�'
��$%#ก��)ก��!���
ก/
��
���� 
0�#��������0��$��5�ก��!���
ก/
��
���� �*�� ก��$��$�)ก����V�-�V��$�7-!��
ก�51���.���'�)
0��ก�����'0�#!7-�6 0������ �!)��)������������ ���ก:��� ��#���	�;��ก��5*���
����'�!
1�������'5�*��� 6 ��7!�0�ก !��x 2549 �� ,�� 2��$�� SEC !�����- 0.452 �)ก#���/*��� (1���������'
���������) ��������กก����������
�ก���� �����)��3� �����.�$��)7!�:��
'�ก�� (Procedure manual) 
0�#�!ก��� 
��'!�ก���:��
'���� (Work instruction) 2��5*�1�
กก�� !� SPER (Standard, 
Performance, Evaluate, Review) ��7-!51�2�����ก�%�&,ก/��
��)�ก��!���
ก/
��
������-�
-��7� 
��7-!��-�#��.���#2�*�
'�!2�����ก�%�&,ก/� 0�#��.���#2�*�
5�ก�����0��������
�����889�
 !���#��&*�'�'�!�� 
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�  !"  3 

�G�@ �"'>�*+
ก�
'�(&
�
/2�.�/�,-�<
���# 

3.1 ,?-��+<
���#�t<	
(&�!ก
�!�uกD� 
3.1.1) ,?-��+(�AB-�	?#<
���# 
�A"-<
���#:  2��������'�)������'�ก LLDPE 
 !"	�B�:  ��$)!�'��1ก��))��'���� �
�1�
��#�!� ����7�!��-��#)�%  70  ��� 
ก=-	�B�(�A"-: �
���- 18 �)/��� 2551 
(��# 1#�� 
(�!3#:  285 MUSD 
61
ก��/+�ก:  ���'�)������'�ก*��� LLDPE  
ก$�+��ก�
F+�	:  ���'�)������'�ก�����#)�% 400,000 '
�'�!�x 
�$�#'#@#�ก��#:  57 $� (2���
�����#��
ก�����-!���5�������r������') 
 
3.1.2) <&
��
?��-�&2ก
 
         2$�������!�$
ก� 0������5������- 3.1 2��)�ก���
�0���!�$
ก�0���!!ก��.������� 3 ����
���$7! ��������������
ก/� +,-��#�
����*!���0�����������
ก/�����$��)����*7-!37!5�ก��
�����$�7-!� !�2����� (Plant Reliability) ���������$��$ก�����'�#�
����*!���0����������$��$
ก�#���ก�����'��)3,���#���	�;��ก��5*���
���� !�2��������� 0�#��������:��
'�ก�����' 
(Operation) �#�
����*!���0��������ก�������$�7-!�2��������' ก����$7!0'��#���������-3�ก
�
�0�������
��ก��#)�ก���
�1�����-0�#$��)�
����*!�'�)������ก
��� 0�#5��������
�$
�
�
>*� 0'��#��������#)�����
�ก������ $7!����
����*!�5�ก���
-�ก�� $��$�)��0��������51�
�:��
'�1�����-���!����)���#���	�;�� 0�#����
�ก������ก��#!���;��5'�ก��ก��ก
���0��
�$
��
>*���ก
�������
�ก��r���!�ก�� +,-�37!��������.����'
����5������� 0�#�
����*!���0�!�$
ก��
��1)� 
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�� !" 3.1 *F#F��-�&2ก
<
���#�t<	
(&�!ก
�!�uกD� 
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3.1.3) ,�B#	-#ก�
F+�	,-�<
���# 
         ก���������ก�����'ก�#���ก�����' LLDPE +,-� LLDPE  ��!)���ก Lineor Low Density 
Polyethylene ��.����';
%?
����'�ก*���1�,-���-���')���กก��+2!��8V��
 +,-���.������#ก!�
��2��$��
�!���#�;�!
�$�� (�!�����) 2��5*���������:�ก���������$)���.�'
�*������51��ก��
ก�#���ก�� 2����)!�
���+*
-� 5��;��#$��)�
�'-�� 2��  
��'!�ก�����'0!�0!�����!� (Process 
LLDPE) 0����
� Block Diagram  
��'!�ก�����'�
������- 3.2   Simplify  Process �
������- 3.3 0�# 
Overview Process �
������- 3.4 '�)����
� +,-��#!	���� 
��'!�ก�����'2���
�� � ��#ก!����� 

1) ������
�����$�%;�����'
��'��0�#���� Catalyst 
• ก���
����������!� (�*�� ���� !!ก+���� ��.�'��) !!ก��ก���'
��'�� ก�!��9!�� �����
��������:�ก����� 
• ���'
��'��0'��#*���3�ก�9!�� ��3
����+
� (+,-�;��5������������+
�) ��-)�1������
+
����������!�'���6 
• �'���)��� 0�#���� Catalyst � �������������:�ก����� 

2) ��������:�ก����� 
• ��������:�ก�����)�1�����-����-������!����� (��-����ก����
�����$�%;��0���) 51�
ก�����.����2����)!�
1�7!����'�ก0!�0!�����!� 
• 2��ก���������!�������ก�
'3����0�#�����-�1�7!5� Recycle gas (��ก Vent 
Recovery Unit) )�����:�ก�����2����)!�
���+*
-�5�3
��:�ก��������)ก
�2)2���!�
���) 
2��)� Induce Condensing Agent *���5�ก�������� !�3
��:�ก����� 
• 5*���������:�ก�����0�#��������:�ก��������)��.����*������51��ก���:�ก�����!����
�1)�#�)  

3) ����0�กก��* 0�#���ก��+ก�
�)�5*�51)� 
• ����0�กก��+ (Degassing Unit) ���1�����-0�กก��+'���6 (�!�����2)2��)!�
���)
0�# Induce Condensing Agent) ��-�1�7!��กก������:�ก����� 0�#�#��)�ก
���2���
�)!�
 51����!!ก��ก��2����)!�
 
• 2��5*�ก��+��2'������.�'
�������7-!0�กก��+'���6 !!ก��ก��2����)!�
 ก��+��-���
��ก����0�กก��+ �#3�ก���'�!���
� Vent Recovery Unit ��7-!$��0���2)2��)!�
���)
0�# Induce Condensing Agent 0�#�������
�ก����ก�
�)�5*�51)� 
• ���� Vent Recovery Unit )������#��$
��7-!$��0���ก��+��-�1�7!��กก�����
�:�ก����� (��-�����ก����0�กก��+) ��7-!���ก�
�)�5*�51)�5�3
�����:�ก����� Vent Recovery 
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Unit )���#���	�;����!��# 93.4 ���1�
�ก��+������-�)���)��3$��0������ �#3�ก�����
��������-1!��� (0.5 '
�/*).) 

4) ��������)�� 
• �����2����)!�
��-�����ก����0�กก��+)���)ก
�����'�)0'��!
������.�����0�#'
�
����)�� 
• �)������'�ก��-��� ���'�������$
�0�ก ��� 0�ก���� 0�#���01�� (����!�ก�&) ก�!�
����������3����7-!�!ก�����1����'�!�� 

 

สวนปรับปรุง
คุณภาพสารต้ังตน สวนทําปฏิกิริยา

สวนทําเม็ด/แยกนํ้า/
ทําใหแหง

สวนนํากลับมาใชใหม

 
 
 


�� !" 3.2 Block Diagram ,�B#	-#ก�
F+�	,-�<
���# 
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�� !"  3.3 Simplified LLDPE PROCESS 
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�� !"  3.4 Overview Process of LLDPE 
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3.1.4)  ,?-��+*+
ก�
'�(&
�
/2F+ก�
E�?@+����#,-�<
���# 
          2������V2'��$)�ก�%�&,ก/�)�ก��5*���
����1�
ก65�ก�#���ก�����'$7!��
�����889� 
(Power) 0�#��
�����!���� (Steam) 2�� �!)��ก��5*���
������#����x 2553 ��-�ก�������)�����ก
�
�����' 0�#ก�����$��#1
0�#'�$��) �!)��ก��5*���
���� 0����
���� 
 
'������- 3.1  �!)��ก��5*���
����0�#�����'��#����x 2553  !�2����� 
 

Month 
PE  

Product 
(Ton) 

Electrical 
(MWH) 

Steam 
(Ton) 

Transfer unit to GJ 

Steam 
(GJ) 

Electrical 
(GJ) 

TOTAL 
Energy 

(GJ) 
January 2010 18,317 5,906 4,066 10,588 21,260 31,848 

February 2010 362 1,097 989 2,575 3,948 6,523 
March 2010 31,429 9,923 3,346 8,712 35,720 44,432 
April 2010 22,345 7,823 3,481 9,065 28,161 37,226 
May 2010 11,989 4,224 2,561 6,668 15,206 21,874 
June 2010 21,449 7,076 3,824 9,957 25,470 35,427 
July 2010 22,512 7,683 3,528 9,186 27,657 36,843 

August 2010 36,611 11,003 3,102 8,077 39,606 47,683 
September 2010 37,650 11,091 2,651 6,903 39,924 46,827 

October 2010 8,800 3,707 2,436 6,342 13,344 19,686 
November 2010 17,267 5,674 2,722 7,087 20,426 27,513 
December 2010 25,258 8,244 3,044 7,927 29,674 37,601 

Total 253,989 83,452 35,748 93,087 300,396 393,483 
Average 21,166 6,954 2,979 7,757 25,033 32,790 

 
          ��ก �!)��ก��5*���
������-�ก�������)�
�'������- 3.1 ��)��3���)�0���$��)�
)�
�	
0��
!��ก�)���� (Time series analysis) ��7-!ก�������������51��1��ก������-��0��� !���
������-5*�
�����ก
������' 0����
�ก��80���0�#ก��8���������- 3.5 0�#0���$��)�
)�
�	
0��ก�#���'
� 
(XY Scatter) �
������- 3.6 
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�� !"  3.5 &'�����@�#62*��-#1ก
�('+�,-�ก�
(�+!"3#*�+�,-�@+����# !"E�?( !3�ก��F+F+�	 
 

 
 


�� !"  3.6 &'�����@�#62*��ก

��3	�',-�ก�
(�+!"3#*�+�,-�@+����# !"E�?( !3�ก��F+F+�	 
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         ��ก�����- 3.5 ���51��1��ก������-��0��� !�ก��5*���
����5�0'��#��7!� !��x 2553 +,-��#
�1����.��ก'�$7!���)�%ก��5*���
������.���5���&��������ก
�ก
����)�%�����'5�0'��#��7!�
0�#�)7-!�����%������- 3.6 ��.�$��)�
)�
�	
0��ก�#���'
� !� �!)����-�ก�������) +,-��#���
$��)�
)�
�	
0���*������ !�$�� X (�����') 0�#$�� Y (��
������-5*�) 5��x 2553 $7!                 
Y=1.0866X+9702.2 2��)�$��$��)0)����� !� �!)�� (R2) ����ก
� 0.96 +,-��1��������$��)�
)�
�	

XY '�)�)ก���*��������-�����กก�����$��#1
 �!)����-�ก�������)0��ก�#���'
����)�$��)0)�����
����*7-!37!��� ��)��3��.���#2�*�
5�ก�������5*����ก�%
$��ก��5*���
������-$���#��.� 
(Baseline) ����)7-!�������)�%�����'5�0'��#��7!� !��x3
��� ��7-!���ก$�� R2   ��.�$����-�!ก3,�
$��)0)�����0�#����*7-!37! !��)ก�����!���5��#�
�5�!
���.���)���ก �!)����-�ก���������)�ก��
���-�����)�ก��!� 1�7!)�ก���ก�� �!)�����3�ก'�!�1�7!�)� 2���ก'�$�� R2 �#)�$���#1���� 0 � 1 (��!� 
� )�ก) �
-�1)��3,�$����-�)�ก ก��$��$�) ก��'
����9�1)�� 0�#ก����#�)�����
�	
�#������0)�����
)�ก ,�� 5����'��ก
� ��)$����-���!�$��)0)����ก��#��-�����  
          �!ก��ก�����ก �!)����-�ก�������)'�)'������- 3.1 ��)��3��-�#0�������.�$�� SEC ��7-!
�����%���#���	�;��ก��5*���
����5�ก�#���ก�����' !�2�����'
�!�������)�;����)��.�
!������ 0���$�� SEC  !� �!)��ก��5*���
�����x 2553 ����
�'������- 3.2   
 
    '������- 3.2 $�� SEC  �!)��ก��5*���
������#����x 2553  !�2����� 
 

Month 
PE  

Product 
(Ton) 

Steam 
(GJ) 

Electrical 
(GJ) 

TOTAL 
Energy 

(GJ) 

SEC 
(Steam) 

SEC 
(Electrical) 

SEC 
(Total 

Energy) 

January 2010 18,317 10,588 21,260 31,848 0.578 1.161 1.739 
February 2010 362 2,575 3,948 6,523 7.113 10.905 18.018 
March 2010 31,429 8,712 35,720 44,432 0.277 1.137 1.414 
April 2010 22,345 9,065 28,161 37,226 0.406 1.260 1.666 
May 2010 11,989 6,668 15,206 21,874 0.556 1.268 1.825 
June 2010 21,449 9,957 25,470 35,427 0.464 1.187 1.652 
July 2010 22,512 9,186 27,657 36,843 0.408 1.229 1.637 

August 2010 36,611 8,077 39,606 47,683 0.221 1.082 1.302 
September 2010 37,650 6,903 39,924 46,827 0.183 1.060 1.244 
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'������- 3.2 $�� SEC  �!)��ก��5*���
������#����x 2553  !�2����� ('�!) 
     

Month 
PE  

Product 
(Ton) 

Steam 
(GJ) 

Electrical 
(GJ) 

TOTAL 
Energy 

(GJ) 

SEC 
(Steam) 

SEC 
(Electrical) 

SEC 
(Total 

Energy) 

October 2010 8,800 6,342 13,344 19,686 0.721 1.516 2.237 
November 2010 17,267 7,087 20,426 27,513 0.410 1.183 1.593 
December 2010 25,258 7,927 29,674 37,601 0.314 1.175 1.489 

 
     ��ก �!)��$�� SEC�
�'������- 3.2 ��)��3���)�0���$��)�
)�
�	
0��!��ก�)���� (Time 
series analysis) ��7-!ก�������������51��1��ก������-��0��� !�$�� SEC 0���$��)�
)�
�	
0��
!��ก�)�����
������- 3.7 0�#0���$��)�
)�
�	
0��ก�#���'
� (XY Scatter) �
������- 3.8 
 

 
 


�� !"  3.7 &'�����@�#62*��-#1ก
�('+�,-�ก�
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�� !"  3.8 &'�����@�#62*��ก

��3	�',-�ก�
(�+!"3#*�+�&=� SEC 
 

3.1.5)  <&
��
?��-�&2ก
,-�/#='3��#�$�
1�
�กD�>||I� 
          �!ก�1�7!����ก2$�������!�$
ก���-���������!��5� �! 3.1.2) �
������- 3.1 5��������
�������
ก/��
����)�ก���
�0������������
�����5�0'��#�������2��0�ก��.���������������
ก/�
�$�7-!��
ก�ก� ��������������
ก/��$�7-!�)7!�
� 0�#��������������
ก/��889� +,-����������
�����
����#)�1�����-�
����*!���0�����������
ก/��
��1)�5�ก��ก��)����������
ก/���7-!��
����� Plant 
Reliability ��.��
'3���#��$
1�
ก ���!)�
��51��������#���	�;������'�����0�#$��)��)��3
�������
ก/������*��ก
� 2��'�) !� ���������
������-�#&,ก/�'
�!��������������
ก/��889� �,����
&,ก/�2$�������!�$
ก� !�����������
ก/��889� +,-�)��
ก/%#ก���
�!�$
ก�0����)�#1����ก��
�
�!�$
ก�0��'�)1�����- (Function) 0�#0��'�)�7����- (Area) 2��)���������
ก���+�!)
�������
ก/��889��
��1)� 26 $�0���!!ก��.� 2 0��ก0�#�
����*!����'�)�7����- 0�#1�����-  
2$�������!�$
ก��������
ก/�0������5������- 3.9 

 

y = 457.62x-0.567

R² = 0.9776

-

2.000 

4.000 

6.000 

8.000 

10.000 

12.000 

14.000 

16.000 

18.000 

20.000 

- 10,000 20,000 30,000 40,000 

S
E

C

Productivity (TON)

SEC Total  GJ/TON

SEC (Total) GJ/TON

Power (SEC (Total) 
GJ/TON)



38 

 

 
 


�� !" 3.9 <&
��
?��-�&2ก
�$�
1�
�กD�>||I�,-�<
���# 
 
3.1.6)  ,?-��+(&
A"-���ก
*+


��>||I� 
            2������V2'��$)�ก�%�&,ก/�)�������!��ก�%
�889� 1,087 �$�7-!� +,-�0�ก'�)��#�;�
!��ก�%
�889�2��ก��1����.� EQUIPMENT TYPE 0�#5*��1
�0������ก��� OBJECT TYPE 
0�������#�!����
�'������- 3.3 
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'������- 3.3 ������!��ก�%
�889���-0���'�)��#�;�'���6 !�!��ก�%
�889� 
 

 

OBJECT 
TYPE 

EQUIPMENT TYPE 
COUNT OF 

EQUIPMENT 
ELSWLV < 600 V SWITCHGEAR 159 
SFIGFM FM-200 118 

ELMTMB < 600 V INDUCTION MOTOR 114 
ELLCSS LOCAL SWITCH STATION 92 
FASVIC SERVICEFAC-INTERCOM 88 
FASVFA SERVICEFAC-FIRE ALARM 62 
FASVLN SERVICEFAC-LIGHTNING 53 
FASVGR SERVICEFAC-GROUNDING 43 
ELSWMV 22, 6.6 kV SWITCHGEAR 31 
ELELEL EMERGENCY LAMPS 30 
FASVCC SERVICEFAC-CCTV 23 
ELFCNS CONVERTERS&VSD 17 
ELEPCP CONTROL PANEL 16 

ELMTMA 6.6 KV INDUCTION MOTOR 15 
FALFCR CRANE 12 
ELELLP LIGHTING PANELS 11 
FASVCT SERVICEFAC-CATHODIC PROTECTION 10 
ELSWBD SWITCHGEAR-BUS-DUCT 7 
ELTROT TRANSFORMER-OILTYPE 7 
ELOHCA CAPACITORS (DETUNED FILTER) 6 
ELOHEH ELECTRIC HEATERS 6 
ELMTMC DC. MOTORS 6 
FALFHO HOIST 6 
ELBABT BATTERY BANK 4 
ELRPIP INTERPOSING RELAY PANEL 4 
FALFEL ELEVETOR 3 
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 '������- 3.3 ������!��ก�%
�889���-0���'�)��#�;�'���6 !�!��ก�%
�889� ('�!) 
 

 
         2������V2'��$)�ก�%�&,ก/�)�ก��!!ก0���#���889�2��)� SIMPLIFY SINGLE LINE 
DIAGRAM �#�������889�0������5������- 3.10 0�# SINGLE LINE DIAGRAM �#�������889�
0����
������- 3.11 2���
��889�5��#�� 22 kV.��ก Power Plant 5�ก���)2����� 
 

 
 


�� !" 3.10 SIMPLIFY SINGLE LINE DIAGRAM 

���=�3>||I�,-�<
���# 

OBJECT 
TYPE 

EQUIPMENT TYPE 
COUNT OF 

EQUIPMENT 
ELUPPS UPS 2 
ELGRNG NEUTRAL GROUNDING RESISTOR 2 
ELALMP LOCAL FAILURE MONITORING ALARM PANEL 2 
ELTRDT TRANSFORMER-DRYTYPE 2 
ELRCDR DIGITAL FAULT RECODER 1 
ELUPBC BATTERY CHARGERS 2 

 Grand Total 954 
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�� !"  3.11 SINGLE LINE DIAGRAM ,-�

��>||I�<
���# 
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3.1.7)  ,?-��+

��ก�
�
�/�
���ก�
��#�$�
1�
�กD�>||I� 
          2$��������#�����1���
�ก������������
ก/��889� !�2������V2'��$)�ก�%�&,ก/�0���
�#�����1���
�ก��!!ก��.� 3 !�$
��#ก!�1�
ก $7! 

1) ก�����1���
�ก���ก�-��ก
�!�$
ก��������
ก/��889�+,-���.���7-!�ก���
�ก���ก�-��ก
�!�$
ก�
�������
ก/���-��#ก!�����ก����	
5�ก���
�ก���#�� ก��ก��1��;��ก��1�
ก ก��
ก��1���
'3���#��$
0�#��9�1)��'�!����2���� !�!�$
ก��������
ก/���)�
�� 
������
����*!� !�1��������������
ก/��889���-)�'�!!�$
ก� '�!���ก�������%�
�
�ก����������#)�%+�!)�������
ก/���7-!51�������!'�!ก�����1���
�ก��!�$
ก�0�#
��)��3$��$�)ก��5*�����#)�%5�����������
ก/� 

2) ก�����1���
�ก���ก�-��ก
���
���ก��������
ก/��889�+,-���.���7-!��ก�-��ก
�ก���
����
��
���ก�51���)��3�
�1����  (Availability) 5�����0�#���)�%��- �1)�#� ) 
��#ก!����� ก���
�ก��!#�1������!� (Spare part) �$�7-!�)7!��-5*�5�ก���������
ก/� 
(Tools) ก���
�ก���$�7-!��
ก�5�ก�#���ก�����' (Machine) ก���
�ก��������
���ก�
��$$��
��5����� !���
ก����������
ก/�0�#����
��1)� (Manpower) 0�#ก���
�ก��
�#����	��%��2;$0�#��-�!�����$��)�#��ก'���65�ก�������������������
ก/� 
(Facility) 

3) ก�����1���
�ก������ก�������������������
ก/��889�+,-���#ก!�����ก����#��ก'
5*�
��$��$����������
ก/� (Implement Maintenance Technics) ก���
�ก�� �!)���������
ก/� 
(Maintenance Information Management) ก�����0��0�#�
�����
�����������
ก/�          
(Maintenance Planning and Scheduling) 0�#ก������������ก�����$��#1
0�#��
�����
�#�� (Maintenance Analysis and Improvement) �#�����1���
�ก���������
ก/� !�
2������V2'��$)�ก�%�&,ก/��#0�������#�!�������
������- 3.12   
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�� !" 3.12 <&
��
?��ก�
�
�/�
���ก�
��#�$�
1�
�กD�,-�<
���#�t<	
(&�!ก
�!�uกD� 
 
         �!ก��กก�����1���
�ก���#0������'�) 3 !�$
��#ก!�1�
ก��-ก���� ���'��0��� ��ก
ก��&,ก/�ก������������5����� !�ก���������
ก/��889���)��3��������#�!���ก��������������� 
5 ��#ก�� �
���� 

1) ก���
�!�$
ก��������
ก/��889�����
�1���������.��
ก/%#0����)�#1����ก���
�ก��

!�$
ก�'�)1�����- (Function) 0�#ก���
�ก��!�$
ก�'�)�7����- (Area) +,-���.�ก������!� �!��

 !��
��  2 ���0��)���)����ก
�$7!0���'�)�
ก/%# !���#�;����2������ก

$��)��)��3 ��#��ก��%
 '�)��*�*��0�#$�%������.�1�
ก ��)�
�����)�ก���
�0���'�)

�7����-��-1��������������
ก/�51����ก����7-!$��)$��!�'
� !�ก��� ���������������������
ก/�  

2) ก�����0���������
ก/��889����)�ก���
��'���) �!)��'���65�ก�����0���������
ก/� 

��#ก!����� 
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a) !
'��ก���
�$� ����������:��
'�����
��1)� �#�
��7��F��$��)��� ��#��ก��%
    
     $��)��)��3 $��)*����>���&/ ��)3,�01�����-�#�
�1�����
��1)�5�ก���������ก�� 
b) ��#�
'�0�# �!)�� !��$�7-!� ���0ก� *��� ��#�;� ������1����  
��'!�ก�������� !�  
     �$�7-!� 0�#��#�
'�ก���������
ก/� 
c) ��#�;� !��$�7-!���-�#'�!��������
ก/�'�)��#�;�0�#��	� !�ก���������
ก/� 
d) $��)3�-5�ก���������
ก/�0�#������-'�!�5*�5�ก���������
ก/� 
e) �$�7-!�)7!1�7!!��ก�%
��-�#'�!�5*�5�����������
ก/� 
f) *���0�#������!#�1����-'�!�5*� 

3) ก���������ก��0�#ก����#�)����ก���������
ก/��889� 1��������������
ก/��889��#)�
ก�������������������
ก/�'�) 
��'!�'�)��-)�ก���
���� ,��0�#�7-!���ก
�51�� ��5�5�
1������� 2��)�ก���
������.�0��0��ก������������'�)��#�;� !�����������
ก/���-
�����.�'�!�)�+,-�5�ก���:��
'�����#)�ก���
-��������#�� CMMS (COMPUTERIZED 
MAINTENANCE MANAGEMENT SYSTEM )2�����5��������37!�����.������-��#�)��
0�#���$��#1
���2���������������
ก/� 0'�5�������-��.���#�;�ก��0ก�� '�)!�ก��1�7!
ก��+�!)�)7-!*������#0ก�� '�)!�ก��2����#�
'�0�#��	�ก���������
ก/��#����
��,ก��.�ก��
���$��#1
ก��'����!�0ก�� ���51����1�������'�����%���)�
�����1��������������
ก/�ก�
�#���ก���ก����#�
'����5��#�� CMMS �*�������ก
� �!ก��ก���ก����#�)�������
�������
ก/��#)�ก������ �!)����.� KPI (KEY PERFORMANCE INDEX) '�) SLA 
(SERVICE LEVEL AGREEMENT) ��-���)�ก��'ก��ก
������7-!����ก�����)!������ก��7!� 
4) ก��$��$�)ก�������������������
ก/��889� ��กก��&,ก/������ 1��������������
ก/�
�889�)� 
��'!�������������7-!$��$�)����������
ก/� �
���� 

a) 5*��#���
-����0�#����������������#�� CMMS 0�#ก����������7�!�'������
���� 

b) )�ก�����0����� ���0ก� ก�����0�������#����
� 0�������#����
���1
 0�# 
0�������#�����7!� 2��5��������51>���- ��.���#�;������-���0��ก��
��������������1������ �*�� �����#�;��������
ก/��*���9!�ก
� �#)�F�� �!)��5�
�#�� CMMS ��
ก���+�!)�������#)�1�����-'�) Function 5�ก��'����!� �!)��
0�#�������ก���
�ก�� �!)��5��#�� ��)�
��)�$��)�����)��-�#�������ก����7-!51�
��.���'�)0����-'ก��ก
����  

c) )�ก��$��$�)������*���1�7!����:��
'����2�������%�3,�$��)�1)�#�) !�������
����:��
'����ก
��
ก/%#���0'��#��#�;�'�)��-����
��'���)���5��#�� CMMS  
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d) )�ก��$��$�)!#�1������!� 2���
��#�
�$��)���$
> !�*���!#�1��2��5*�1�
กก�� 
ABC Analysis )�ก��1��$��)���$
>0�#ก��1������
-�+7�! 

e) )�ก�����0������#)�%0�#$��$�)ก��5*�����#)�%5�����������
ก/� 
f) )� 
��'!�����������'�)��#�;� !������-*
������7-!�������ก��5��#�� CMMS  

5) ก��ก��)�������
ก/��889�0���!!ก��.� 3 ����$7! ก��ก��)�ก�-��ก
�ก���
�!�$
ก������� 
�
ก/� ก��ก��)�ก�-��ก
�ก���
�ก��������
���ก��������
ก/� ก��ก��)����ก������������
�������
ก/��889�0'��#����)�����#�!���ก��ก��)  0����
������- 3.13  
 

 


�� !" 3.13 ก��ก

�	=���E#��#�$�
1�
�กD� 
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         2����กก��ก��)�������
ก/��889���-��������
�0���5������- 3.13 �
�� ก��ก��)����ก��
�����������������
ก/����0ก� ก��ก��)����ก�����0��0�#�
�����
�����������
ก/�  ก��ก��)ก��
�
�ก���#�� �!)��ก���������
ก/� ก��ก��)�������
ก/�!
���.���)���กก����#��ก'
5*���$��$ก��
�������
ก/� 0�#ก��ก��)ก�����$��#1
����������
ก/�0�#ก����
����� �
��1)������ก���������
ก��ก��)�#�ก�-�� �!�ก
�����5�ก���:��
'�����������
ก/�$�!� ���)�ก ��7-!���กก��ก��)�
�ก����
��������)7!�ก�#���ก��1�
ก !�����������
ก/�  ���1�
�2������V2'��$)�ก�%�&,ก/�����#)�
1�
กก������������5�ก��ก��)����ก�������������������
ก/��889� �
���� 

1) ก���������ก������ก�����0������������
ก/��889�  
a) ��กก��&,ก/������1��������������
ก/��889� !�2�����)�ก��ก��1���
'3���#��$


1�
ก !�ก�����0���������
ก/� 0�#)�ก�����0�����ก�����������!����ก����6
��7-!51���)��3)!��1��0�����ก�������������)��3������
'3���#��$
'�)��-'
�����  

b) ��กก��&,ก/������1��������������
ก/��889� !�2�����)�ก��ก��$����%ก��5*�
��
���ก�'���65�����������
ก/� ��)��ก
�1��������������
ก/���ก1������� ���0ก�
��
���ก���$$�1�7! Man power 5����  ��
���ก�ก��5*��$�7-!�)7!5�����������
ก/� 
ก��5*���
���ก�*�������!#�1�� ����#)�%0�#�#�#����ก������������  

c) ��กก��&,ก/������1��������������
ก/��889� !�2�����)�ก���'���)0��ก��
�:��
'�����������#�����-'�!�5*�$��)*����>���&/5�ก���:��
'���� �)����$�!�$��)
���/ก��ก��)5�����������
ก/��889�����
��1)� 

d) ��กก��&,ก/������1��������������
ก/��889� !�2�����)�ก���'���)0���
�ก��
�1� !����5�0'��#ก��ก��)���!����ก����6 �)�)�����#�!���5� 
��'!������-*
����
5�ก���:��
'����0�#)�ก���:��
'������-+���+�!�5� 
��'!�ก�������� 

2) ก���
�����
�����������
ก/��889� ���1��������������
ก/��889� !�2�����)�ก��
�
�0��� Class  !�!��ก�%
��-)�$��)���$
>'�!ก�#���ก�����'0�#$��)��!�;
���.� Class 
A B C 2��)���������%����)ก
��#1����r������'  r����������
ก/� r�����$��$ก�����' 0�#r���
$��)��!�;
�  2��5*��ก%?
ก��0�����-�����%��
��������� Specification Safety ������� 
Productivity 0�#�������กG1)��)���.��ก%?
 ก����2������$7! !��ก�%
��-��.� Class A �#
)���ก�#��)�ก��-���5��ก%?
ก��0�����ก������-ก����)� 0�# !��ก�%
 Class B 0�#!��ก�%
 
Class C �#)���ก�#����1�
-���)�'�)����
� 
3) ก���
�ก���#�� �!)���������
ก/�  ���1��������������
ก/��889� !�2�����)�ก��5*� 
CMMS 2����.�2��0ก�)*7-! SAP  5�ก���
�ก�� �!)������������
ก/��
��1)�  
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4) ก����#��ก'
5*���$��$�������
ก/� ���1��������������
ก/��889�)�ก��5*���$��$
�������
ก/�2�����0����#�;�����������
ก/�����
������- 3.14  
 

 


�� !" 3.14 

���$�
1�
�กD�-1�ก
�2>||I�,-�<
���#�t<	
(&�!ก
�!�uกD� 
 

         ��ก �!)��ก��&,ก/�2$�������0�#ก��ก��)ก������������5��#������������
ก/��889�
2������V2'��$)�ก�%�&,ก/� ���'�� �#��)��3���)���.� �!)��5�ก�������%��;���A>1���-�ก�� ,��
5�����������
ก/�0��������'�!��#���	�;��ก��5*���
����5�ก�#���ก�����'��� 2���)7-!
�
��$��#1
��.� �!)������ ��	�ก���������
ก/� ����5�ก���������
ก/�0������������
ก/� �#��� �!)��
��7-!���$��#1
1����1'���7-!0�������
�����0�#�ก�� �!)��0���$��)�
)�
�	
 !�'
�0����-'���
'��'�)��.� �!)��ก�!�ก����
����� +,-��#���������!5�1
� �!'�!�� 

3.2 �.�/�*+
ก�
(กg�
'�
'�,?-��+ 
         ��กก���
��$��#1
 �!)���������
ก/����1�
�����������
ก/��*���9!�ก
� �#��� �!)������
�#�#�����������
ก/�'�)*���!��ก�%
 ������-5*�5�ก���:��
'�����������
ก/� 5�0������������
ก/� 
�
�'������- ก.1 5�;�$���ก ก +,-��#0���������-5*�5�ก���������
ก/����1�
�����������
ก/��*��
�9!�ก
�'�)*���!��ก�%
0�#0�������-�������ก��5��A����
� 0�#2���
'3���#��$
 !�������
����
)�����5���
���������������
ก/�2���������:��
'�����������
ก/���-�ก�� ,���
��1)��
����#�;����
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�������
ก/��*���9!�ก
� (Preventive Maintenance) 0�#����������
ก/��*��0ก��  (Corrective 
Maintenance) 0�#����������
ก/��)7-!����1�� (Breakdown Maintenance) ��7-!�����%�
$��)�
)�
�	
ก
�ก���
���#���	�;��������
����2��5*�$�� SEC +,-��#���)�+,-�ก���#���A>1�
���$��#1
1����1'���)�
��0�����0ก�� ��
�����'�!�� �
��
��������
�����,�����ก�������) �!)��
ก�!�ก����
��������0ก� ������-5*�5�ก���������
ก/���-0�����.�*
-�2)�������5�����������
ก/� 
(Man Hour)  0�#$�� SEC ��)3,�'
�0��'
�0��'���6��-��5�'���'��'�)�� $7! $��5*�������-5*�5�
����������
ก/� 0�# Plant Reliability +,-��#�ก�� �!)��5���7!� ก�);��
�	
 2553 )���$)2553 0�#
�)/��� 2553 ��ก���ก�� �!)�� 0�ก'�)'
�0����-��5�'���'��'�)0����
�'����'�!����� 
 
'������- 3.4 ก���ก�� �!)������5�ก���������
ก/�0�#$��5*�����5�ก���������
ก/� ��#�����7!� 
ก�);��
�	
 2553 ��#�;���� Preventive Maintenance 
 

���ก����� 
�������
ก/� 

Work/M
onth 

 

$���������
ก/�'�!*
-�2)�'�)�#�
�
0����� (���) 

Time 
(Hr) 

Total 
Time 
(Hrs) 

Maintenance 
Cost 

(Baht) 
A B C D 

ก�);��
�	
 
2553 

1045.06 723.52 606.53 430.7 

1M-                 
DC  CHARGER 
INSPECTION 

2 
  

1 1 1 2 2,074.46 

1M- 
ELEVATOR 
INSPECTION 

4 
  

1 1 1 4 4,148.92 

1M- FIRE 
ALARM 
INSPECTION 

1 
  

1 1 1 1 1,037.23 

1M-
INSPECTION 
BATTERY 

4 
  

1 1 1 4 4,148.92 

1M-
INSPECTION 
UPS 

2 
  

1 1 1 2 2,074.46 
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'������- 3.4 ก���ก�� �!)������5�ก���������
ก/�0�#$��5*�����5�ก���������
ก/� ��#�����7!� 
ก�);��
�	
 2553 ��#�;���� Preventive Maintenance ('�!) 
 

    ���ก�����
�������
ก/� 

Work/ 
Month 

 

$���������
ก/�'�!*
-�2)�'�)�#�
�
0����� (���) 

Time 
 (Hr) 

Total  
Time 
 (Hrs) 

Maintenance 
Cost 

  (Baht) 
  

A B C D 
ก�);��
�	
 

2553 
1045.06 723.52 606.53 430.7 

2M - CATHODIC 
INSPECTION 

8 
  

1 1 1 8 8,297.84 

2M-EMER. 
LIGHTING 
INSPECTION 

5 
  

1 1 0.5 2.5 2,593.08 

3M-DC MOTOR 
INSPECTION 

2 
  

1 1 1 2 2,074.46 

3M-DC MOTOR 
INSPECTION 

1 
  

1 1 2 2 2,074.46 

3M-HIGH 
VOLTAGE 
MOTOR 
INSPECTION 

5 
  

1 1 1 5 5,186.15 

3M-HIGH 
VOLTAGE 
MOTOR 
INSPECTION 

2 
  

1 1 2 4 4,148.92 

3M-LOW 
VOLTAGE 
MOTOR 
INSPECTION 

30 
  

1 1 1 30 31,116.90 

3M-LOW 
VOLTAGE 
MOTOR 
INSPECTION 

4 
  

1 1 1.5 6 6,223.38 

Total Maintenance Cost 
     

72.5 75,199.18 
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'������- 3.5 ก���ก�� �!)������5�ก���������
ก/�0�#$��5*�����5�ก���������
ก/� ��#�����7!� 
)���$) 2553 ��#�;���� Preventive Maintenance  
 

    ���ก�����
�������
ก/� 

Work/ 
Month 

 

$���������
ก/�'�!*
-�2)�'�)�#�
�
0����� (���) 

Time 
 (Hr) 

Total  
Time 
 (Hrs) 

Maintenance 
Cost 

  (Baht) 
A B C D   

)���$) 
2553 

1045.06 723.52 606.53 430.7 

 1M-DC 
CHARGER 
INSPECTION 

2 
  

1 1 1 2 2,074.46 

1M-ELEVATOR 
INSPECTION 

2 
  

1 1 1 2 2,074.46 

1M-ELEVATOR 
INSPECTION 

1 
  

1 1 2 2 2,074.46 

1M-FIRE ALARM 
INSPECTION 

1 
  

1 1 1 1 1,037.23 

1M-INSPECTION 
BATTERY 

4 
  

1 1 1 4 4,148.92 

1M-INSPECTION 
UPS 

2 
  

1 1 1 2 2,074.46 

2M - CATHODIC 
INSPECTION 

2 
  

1 1 1 2 2,074.46 

2M-
EMERGENCY 
LIGHTING 
INSPECTION 

10 
  

1 1 0.5 5 5,186.15 

2M-INSPECTION 
CATHODIC 
PANEL 

1 
  

1 1 1 1 1,037.23 

3M-HIGH 
VOLTAGE 
MOTOR INS. 

4 
  

1 1 2 8 8,297.84 
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'������- 3.5 ก���ก�� �!)������5�ก���������
ก/�0�#$��5*�����5�ก���������
ก/� ��#�����7!� 
)���$) 2553 ��#�;���� Preventive Maintenance ('�!) 
 

    ���ก�����
�������
ก/� 

Work/ 
Month 

 

$���������
ก/�'�!*
-�2)�'�)�#�
�
0����� (���) 

Time 
 (Hr) 

Total  
Time 
 (Hrs) 

Maintenance 
Cost 

  (Baht) 
A B C D   

)���$) 
2553 

1045.06 723.52 606.53 430.7 

 3M-LOW 
VOLTAGE 
MOTOR 
INSPECTION 

23 
  

1 1 1 23 23,856.29 

3M-LOW 
VOLTAGE 
MOTOR 
INSPECTION 
 

1 
  

1 1 5 5 5,186.15 

3M-LOW 
VOLTAGE 
MOTOR 
INSPECTION 

1 
  

1 1 3 3 3,111.69 

3M-
TRANSFORMER 
GENERAL 
INSPECTION 

1 
  

1 1 1 1 1,037.23 

Total Maintenance Cost      61    63,271.03 
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'������- 3.6 ก���ก�� �!)������5�ก���������
ก/�0�#$��5*�����5�ก���������
ก/� ��#�����7!� 
�)/��� 2553 ��#�;���� Preventive Maintenance  
 

    ���ก�����
�������
ก/� 

Work/ 
Month 

 

$���������
ก/�'�!*
-�2)�'�)�#�
�
0����� (���) 

Time 
 (Hr) 

Total  
Time 
 (Hrs) 

Maintenance 
Cost 

  (Baht) 
  

A B C D 
�)/���  

2553 
1045.06 723.52 606.53 430.7 

1M-DC 
CHARGER 
INSPECTION 

2 
  

1 1 0.5 1 1,037.23 

1M-ELEVATOR 
INSPECTION 

4 
  

1 1 2 8 8,297.84 

1M-INSPECTION 
BATTERY 

4 
  

1 1 0.5 2 2,074.46 

1M-INSPECTION 
UPS 
 

2 
  

1 1 1 2 2,074.46 

2M - CATHODIC 
INSPECTION 
 

8 
  

1 1 1 8 8,297.84 

2M-
EMERGENCY 
LIGHTING 
INSPECTION 

23 
  

1 1 0.5 11.5 11,928.15 

3M-DC MOTOR 
INSPECTION 

1 
  

1 1 1 1 1,037.23 
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'������- 3.6 ก���ก�� �!)������5�ก���������
ก/�0�#$��5*�����5�ก���������
ก/� ��#�����7!� 
�)/��� 2553 ��#�;���� Preventive Maintenance ('�!) 
 

    ���ก�����
�������
ก/� 

Work/ 
Month 

  

$���������
ก/�'�!*
-�2)�'�)�#�
�
0����� (���) 

Time 
 (Hr) 

Total  
Time 
 (Hrs) 

Maintenance 
Cost 

  (Baht) 
  

A B C D 
�)/���  

2553 
1045.06 723.52 606.53 430.7 

3M-LOW 
VOLTAGE 
MOTOR 
INSPECTION 

8 
  

1 1 1 8 8,297.84 

6M - CCTV 
INSPECTION 

11 
  

1 1 1 11 11,409.53 

6M-FIRE ALARM 
INSPECTION 

1 
  

1 1 1 1 1,037.23 

6M-LOW 
VOLTAGE 
MOTOR 
INSPECTION 

5 
  

1 1 2 10 10,372.30 

6M-OVERHEAD 
CRANE & HOIST 
INSPECTION 

15 
  

1 1 1 15 15,558.45 

Total Maintenance Cost 
     

78.5 81,422.56 
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'������- 3.7 ก���ก�� �!)������5�ก���������
ก/�0�#$��5*�����5�ก���������
ก/���#�����7!� 
ก�);��
�	
 2553 ��#�;���� Corrective Maintenance 0�# Breakdown Maintenance 
 

    ���ก�����
�������
ก/� 

Work/ 
Month 

  

$���������
ก/�'�!*
-�2)�'�)�#�
�
0����� (���) 

Time 
 (Hr) 

Total  
Time 
 (Hrs) 

Maintenance 
Cost 

  (Baht) 
  

A B C D 
ก�);��
�	
 

2553 
1045.06 723.52 606.53 430.7 

��� 0�# '�! 
����8� �� J/B 
Motor Y-4052 

1 
  

1 1 2 2 2,074.4 

FM200 alarm 
trouble failure 
No.034 

1 
  

1 1 2 2 2,074.4 

ก��!���!�
 7 �)�)�
;�����)���- CCB  
0101-SSTV-607 

1 
  

1 1 4 4 4,148.8 

+�!) LIFT �)�
��)��35*�������  
SM-6225 

1 
  

1 1 4 4 4,148.8 

The door for power 
cable compartment 
out SW-201B 

1 
  

1 1 4 4 4,148.8 

Record parameter 
and visual inspect. 
VSD-304 

1 
  

1 1 4 4 4,148.8 

G-4054 �)���)��3 
control flow ��� 

1 1 3 2 
 

5 5 2,2143 

Inspect. cable box 
for outdoor motor  

1 
  

2 2 6 6 12,446.4 

Inspection/Recheck 
Parameter of LV 
VSD VSD-202 

1 
  

2 1 1 1 1,643.7 

Total Maintenance Cost 
 

 
   

32 56,977.1 
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'������- 3.8 ก���ก�� �!)������5�ก���������
ก/�0�#$��5*�����5�ก���������
ก/���#�����7!� 
)���$) 2553 ��#�;���� Corrective Maintenance 0�# Breakdown Maintenance  
 

    ���ก�����
�������
ก/� 

Work/ 
Month 

   

$���������
ก/�'�!*
-�2)�'�)�#�
�
0����� (���) 

Time 
 (Hr) 

Total  
Time 
 (Hrs) 

Maintenance 
Cost 

  (Baht) 
  

A B C D 
)���$) 
2553 1045.06 723.52 606.53 430.7 

Repair '�� Control 
 !� CO2 Alarm 

System 
1 

  
1 

 
4 4 606.5 

Install Pressure 
Gauge for Liquid 

Rheostat 
1 

  
2 2 4 4 8297.6 

SM-7111B out of 
order  0103-VSD-

305-2 
1 

  
1 1 4 4 4148.8 

Drawer for KM-
7109A-2 out of 

order 
1 

  
2 2 4 4 8297.6 

Total Maintenance Cost 
 

 
   

16 21,350.5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



56 

 

'������- 3.9 ก���ก�� �!)������5�ก���������
ก/�0�#$��5*�����5�ก���������
ก/���#�����7!� 
�)/��� 2553 ��#�;���� Corrective Maintenance 0�# Breakdown Maintenance  
 

    ���ก�����
�������
ก/� 

Work/ 
Month 

  

$���������
ก/�'�!*
-�2)�'�)�#�
�
0����� (���) 

Time 
 (Hr) 

Total  
Time 
 (Hrs) 

Maintenance 
Cost 

  (Baht) 
  

A B C D 
�)/��� 

2553 1045.06 723.52 606.53 430.7 
Abnormal noise 
occurred at the 

motor YM-7001 
1 

  
1 

 
8 8 4,852 

Total Maintenance Cost 
 

 
   

8 4,852 

 
'������- 3.10 $��5*�����5�����������
ก/�'�!*
-�2)�0�ก'�)'��01�������
����#�;� Preventive 
Maintenance 0�# Corrective Maintenance 
 

	$�*/#=� 
 

Unit rate (Baht) 
 

*�����$��$ CODE D 
 

430.70 
 

*���!���2� CODE C 
 

606.53 
 

��&�ก�  CODE B 
 

723.52 
 

*���*����>��� / ����
�ก��0��ก  CODE A 
 

1045.06 
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'������- 3.11 ��ก���ก�� �!)��0��� Plant Reliability ��#�����7!� ก�);��
�	
 2553 )���$) 2553  
�)/��� 2553 
 

 
��������ก���:��
'�����������
ก/� 

Key Performance 
Indicators 

ก�);��
�	
 
2553 

Actual Score 
(%) 

)���$) 2553 
Actual Score 

(%) 

�)/��� 2553 
Actual Score 

(%) 

ก�����ก������������
ก/��$�7-!��
ก�
0�#!��ก�%
 !�2�����51�!���5�

�;����-���!)�����$�7-!����'
���';
%?
��- On-specification���!����

'�!��7-!�'�)��-!!ก0�� 
Plant Reliability (%) = (Nameplate 

Capacity - Planned shutdown-
Reliability Loss) x 100% 

/(Nameplate Capacity- Planned 
Shutdown) 

Reliability Loss  (Production Unit) = 
Off Specification Product + Loss 

Production due to Derating + Loss 
Production due to Unplanned 

Shutdown 

�
���!��# !� 
Plant Reliability 

��-������ก
��9�1)����-�#�����

5� BSC ��-)�
���1'�)���ก
$��)�ก���!�

 !����
�������
ก/� 

42.40% 98.40% 90.80% 

 

'������- 3.12 ��ก���ก�� �!)��0���$��ก��5*���
���� 0�# ก��$����%��.�$�� SEC ��#�����7!� 
ก�);��
�	
 2553 )���$) 2553 �)/��� 2553 
 

��7!� 

PE  
Product 
(Ton) 

 

Steam 
(GJ) 

Electrical 
(GJ) 

TOTAL 
Energy 

(GJ) 

SEC 
(Steam) 

SEC 
(Electrical) 

SEC 
(Total 

Energy) 

ก�);��
�	
 2553 362 1,097 989 6,523 7.113 10.905 18.018 
)���$) 2553 31,429 9,923 3,346 44,432 0.277 1.137 1.414 
�)/��� 2553 22,345 7,823 3,481 37,226 0.406 1.260 1.666 

 

ก��8����0�#0��;�)�0���0���3,���
������-5*�����-��0���'�)�����' �
������- 3.15 
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�� !" 3.15 ก
�|(�?#*+
*F#G���* =�@+����# !"E�?ก��F+F+�	 
 
'������- 3.13 ������ !�ก���ก�� �!)��'
�0����-��5�'���'��'�) ��#�����7!� ก�);��
�	
 2553 
)���$)  2553  �)/��� 2553 
 

��7!� SEC 

������-5*�5�ก��
�������
ก/�(Hrs) 

Maintenance Cost 
(Baht) 

Plant 
Reliability 

(%) PM CM Total PM CM Total 

ก�);��
�	
  
2553 

18.018 72.5 32 94.5 75,199.18 56,977.1 132,176.28 42.40 

)���$) 
 2553 

1.414 61 16 77 63,271.03 21,350.5 84,621.53 98.40 

�)/���  
2553 

1.666 78.5 8 86.5 81,422.56 4,852 86,274.56 90.80 

 

0���ก��8����ก���ก�� �!)�� !�'
�0����-��5�'���'��'�)5�������
� �
������- 3.16 
 

0
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15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000

50000

ก.@.-53 �!.&.-53 (�.3.-53

PE  Product (Ton)

Steam (GJ)

Electrical (GJ)

TOTAL Energy (GJ)
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�� !" 3.16 ก
�|(�?#,-�ก�
(กg�,?-��+	�'*�
 !"	
'�	��	��  
 

         ��ก �!)����-�ก�������)��-�����
������- 3.15 0�#��� 3.16 �����%�$��)�
)�
�	
 !�'
�0����-
�#'���'��'�)��������
������-5*�5�ก�����'�#����-��0���'�)�����'2��0��'�)ก
� 0�#����
5�ก���:��
'�����������
ก/���-)�ก ,���#1)��3,�ก��5*���
���ก����'��-���-) ,���
��#�1����ก 
Maintenance Cost ��-���-) ,��'�)�����������
ก/���-���-) ,�������*��ก
� 0�#�)7-!�����%�$�� SEC ��ก
 �!)����-�ก�������)0���51��1��3,�0��2��)��-����-��0���'�)������-5*�5�ก���������
ก/�5�
 %#��- Plant Reliability ����-��0����ก�
�ก
�$�� SEC 0�#����5�ก���:��
'�����������
ก/� �
��
��
5�������
����'�!�ก�����-)��#���	�;��ก��5*���
����5�ก�#���ก�����'2���������:��
'����
�������
ก/��� %#�����ก
�'�!��)����51� Plant Reliability ������)�ก0��)��
����$
>��-)����1'�
��กก���������:��
'�����������
ก/������� �,���)��3�#���A>1���7-!ก�����$��#1
���1'�0�#1�
0�������
�����'�!���������A>1�$7!ก��5*������������
ก/���-)�ก�ก��$��)�����.� ก��������5�
ก���:��
'����������#��.���51��ก��ก�����-)�����' %#�����ก
�ก����51����-)��#���	�;��ก��5*�
��
����5�ก�#���ก�����'��� +,-��#���ก�����$��#1
�A>1�0�#0�������
������
� �! 3.3 
 
 

94.5

77
86.5

0

20

40

60

80

100

ก������	
� 2553 ��	��� 2553 �����	 2553

Total Maintenance Time

132,176.28

84,621.53 86,274.56

0.00

50,000.00

100,000.00

150,000.00

ก������	
� 2553 ��	��� 2553 �����	 2553

Total Maintenance Cost

18.018

1.414
1.666

0

5

10

15

20

ก.�.-53 ��.�.-53 ��.�.-53

SEC (Total Energy)

42.40%

98.40%
90.80%

0.00%

20.00%

40.00%

60.00%

80.00%

100.00%

Actual Score (%) Actual Score (%) Actual Score (%)

ก.�.-53 ��.�.-53 ��.�.-53

% Plant Reliability 
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3.3 ก�
'�(&
�
/2�.�/�*+
*#' ���
���
1� 
         ��ก �!)��0�#ก���#���A>1���7-!�ก��5*�������-)�ก5�ก���:��
'�����������
ก/�5� �! 3.2 �
�� 
��7-!��-�#������ก���:��
'�����������
ก/��� 5�������
�����#���$��1����1'� !��A>1���7-!������ก��
���$��#1
��
�����2��5*�0����� !�ก���#�)$��)$�� (Brainstorming) 5�ก�����$��#1
���1'�
0�#0�������
�������ก���)���#��ก��%
5�����������
ก/� +,-����)�ก��0'��'
�����)�$��)���0�#
��#��ก��%
'��5������ก�#�
����)���.�$%#��������7-!���)��#*�)���$��#1
1����1'� ก��1��
0�������
����� 
��'!�0�#��	�ก��5�����������
ก/��889�2�������%�������5�ก���:��
'����
�� �
�0���$���
-�0'��'
��$%#������;�$���ก   ;��1�
���ก��-$%#��������� Brainstorming ��7-!
���$��#1
���1'� !��A>1� 2��5*��
�ก������ (Fish Bone Diagram) +,-���.���	�ก��5*�$��)$���1��
����'
�0�#��#��ก��%
 !�������)���$��#1
5�$%#������)�$��1����1'�51>�6��7-!ก��1��
0�����$����65�ก��0ก��A>1� 2���
�ก��������-���$��#1
1����1'� !��A>1�0��������0����
����
��- 3.17   
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�� !" 3.17 *F#F��ก?���+�*���ก�
/���(/	1,-��.�/�E�?('+���กE#ก�
�����	���#
�������
ก/� 
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         ��ก���1'�1�
ก6 !��A>1���-�����กก�����$��#1
2��5*��
�ก������ 0�ก!!ก�����.����1'���ก
�A��
����� 4M1E +,-� 4M1E 1)��3,�  

•  ����:��
'���� (MAN)   
•  ก�#���ก�� (METHOD)  
•  �$�7-!��
ก� (MACHINE)  
•  !#�1���
���!��ก�%
 (MATERIAL)  
•  ��-�0����!) (ENVIRONMENT)   

         ���$%#������������ก��$��1�'��'! !��A>1�'�!��7-!���7-!ก��1��)�'�ก��ก���9!�ก
�
�)�51��A>1��
���ก�� ,��!�ก!
��#*���51�������5�ก���:��
'�����������
ก/��� 2��5*�1�
กก��
���$��#1
����) ����) (Why-Why Analysis) +,-�0�����ก�����$��#1
0�ก'�)���1'� !��A>1� 
4M1E �
������- 3.18 �����- 3.19 �����- 3.20 �����- 3.21 0�#�����- 3.22 '�)����
� ��ก�����$��#1
���1'�
 !��A>1�0�#0�������
�����'�) Fish bone 0�# Why-Why Analysis �#������ก���������ก��
��
�������-�#0�������#�!���5�����- 4 '�!�� 
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�� !" 3.18 *F#G�@ก�
'�(&
�
/2  $�>�  $�>� �$�/
����(/	1,-��.�/� �?�#F�?�����	���#�$�
1�
�กD� 
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�� !" 3.19 *F#G�@ก�
'�(&
�
/2  $�>�  $�>� �$�/
����(/	1,-��.�/��?�#ก

�'#ก�
�����	���#�$�
1�
�กD� 
D� 
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�� !" 3.20 *F#G�@ก�
'�(&
�
/2  $�>�  $�>� �$�/
����(/	1,-��.�/��?�#(&
A"-���ก
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�� !" 3.21 *F#G�@ก�
'�(&
�
/2  $�>�  $�>� �$�/
����(/	1,-��.�/� �?�#-
>/+='���1-1�ก
�2E#��#�$�
1�
�กD� 
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�� !" 3.22 *F#G�@ก�
'�(&
�
/2  $�>�  $�>� �$�/
����(/	1,-��.�/��?�#��"�*'�+?-�ก�
�����	���#�$�
1�
�กD� 
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�  !"  4 

F+ก�
'�(&
�
/2��(/	1*+
ก�
�$�(#�#ก�
*ก?>,�
���
1� 

4.1 F+ก�
'�(&
�
/2��(/	1*+
*#' ���
���
1� 
         ��ก�����- 3.17 0���
�ก������0���ก��1����1'� !��A>1�5*�����)�ก5�ก���:��
'���� 
�������
ก/� 0�#�����- 3.18 3,� �����- 3.22 0��;��ก�����$��#1
 ����) ����) ��-������
����������ก��
Brainstorming $%#������ ��7-!���$��#1
3,����1'���-�����'�!ก���ก���A>1�ก��5*�����)�ก5�ก��
�:��
'�����������
ก/� �,���)��3����3,����1'���ก�1�����-�����'�!ก���ก���A>1�5*�����)�ก5�ก��
�:��
'�����������
ก/�����
�'���� 4.1  
 
'���� 4.1 �������1'� !��A>1�5*�����)�ก5�ก���:��
'�����������
ก/� 
 

�A>1�5*�����)�ก5�ก���:��
'�����������
ก/� 
�A��
���-�����

ก�#��'�!�A>1� 
���1'�1�
ก 

����:��
'����  
(MAN) 

1. �)�)�ก���
�rsก!��)����:��
'���� ���51�����:��
'���� ���
ก/# 
2. ����������)�)���	��:��
'���� ���51�����:��
'�����:��
'�'�)��	� !�'� 
3. ��	��:��
'�����������)��1)�#�) ���51�����:��
'�������$��)� ��5���ก 
    5�ก���:��
'�'�) 
4.  ��ก��'��'�!�7-!���;��5�1������� ���51�����:��
'����'�)�$�*�� 

ก�#���ก�� 
(METHOD) 

1.  
��'!�ก���:��
'����!!ก0���)��1)�#�)���1�
�5*�5��*���:��
'� 
2.  
��'!�ก���:��
'�����)����3�ก��
�����51�5*�����#1���������-)� 
    ก��ก��)ก���:��
'���� 
3.  
��'!�ก���:��
'�����)����3�ก!!ก0��51�$�!�$��)��กก��ก��)ก�� 
    �:��
'���� 
4.  
��'!�ก���:��
'�����)�������#�!������$��3�����ก�
ก/%#��� 
5.  ��ก��!��)��7-!�7-!���51�� ��5�3,� 
��'!����0�#�����1����� 
     !�����:��
'����5���ก�#�
� 

 
 

 



69 

 

'������- 4.1 �������1'� !��A>1�5*�����)�ก5�ก���:��
'�����������
ก/� ('�!) 
 

�$�7-!��
ก� 
(MACHINE) 

1. ก�����0���������
ก/��*���9!�ก
��)�)���#���	�;�� ���51��$�7-!��
ก� 
    ������!� 
2. ����:��
'�����)����)�ก��rsก!��)��7-!���-)$��)��� $��)�*�-��*�>5����  
    ������! ��7-!�:��
'���� ��)�
�� ��ก��0�ก����-��$��)���5���)��� 
    ����:��
'����5�1����������51��������
ก/��$�7-!��
ก�����)�)� 
    ��#���	�;�� 

!#�1���
���!��ก�%
 
(MATERIAL)   

 - �)�)� 
��'!��:��
'����5�ก��'����!� 0�#�
�ก�� !#�1�� �
��� 
    !��ก�%
 ��-�����.�2������:��
'���� 

��-�0����!) 
(ENVIRONMENT) 

-   �)�)�ก����#������ก�!��������ก���:��
'�����������
ก/� 

         

         �)7-!���$��#1
1����1'�1�
ก !��A>1���-�������'�)'������- 4.1 �
�� '�!��ก�
��������
��������!�

���1'�1�
ก !��A>1�ก��5*�����)�ก5�ก���������
ก/��1������ )����ก��0ก�� ��
�����2��ก��
Brainstorming ��ก$%#��������7-!���51��A>1���-�ก�� ,������1�7!�)��ก���A>1� ,��!�ก 2��0�����
0ก�� ��
�������-�����กก�� Brainstorming '�)��	����$��#1
 ����) ����) 0����
�'������- 4.2 ����
����#�!�����	�ก��0�# 
��'!�ก��0ก�� ��
������#������!5�1
� �!'�!�� 

'������- 4.2 0�����0ก�� ��
������A>1�5*�����)�ก5�ก���:��
'�����������
ก/� 
 

���1'�1�
ก 0�����0ก�� ��
����� 
1. �)�)�ก���
�rsก!��)����:��
'���� ���51�
����:��
'���� ���
ก/# �
� �'���)��	��:��
'����51�$��3���0�#

��
�������	��:��
'����51��1)�#�)0�#�
�
rsก!��)����:��
'����5��
ก/%#51�����������
���:��
'�5��3����-���� 1�7!��-����กก
���� 
On the job Training  (OJT) 

2. ����������)�)���	��:��
'���� ���51�

����:��
'�����:��
'�'�)��	� !�'� 

3. ��	��:��
'�����������)��1)�#�) ���51�

����:��
'�������$��)� ��5���ก5�ก���:��
'�'�) 

4.  ��ก��'��'�!�7-!���;��5�1������� ���51�

����:��
'����'�)�$�*�� 
�
 � � � # *� ) ; � � 5 � � �7- ! 5 1� )� ก � � �7- ! � � �
0�ก����-��������$��$��	��:��
'���� 
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'������- 4.2 0�����0ก�� ��
������A>1�5*�����)�ก5�ก���:��
'�����������
ก/� ('�!) 
 

���1'�1�
ก 0�����0ก�� ��
����� 
5. 
��'!�ก���:��
'����!!ก0���)��1)�#�)
���1�
�5*�5��*���:��
'� 

!!ก0�� 
��'!��:��
'����51)�51���)��3
�����5*����5�����:��
'�0�#$�!�$��)��ก
ก��ก��)ก���:��
'���� 

6.  
��'!�ก���:��
'�����)����3�ก��
�����51�
5*�����#1���������-)�ก��ก��)ก���:��
'���� 
7.  
��'!�ก���:��
'�����)����3�ก!!ก0��51�

$�!�$��)��กก��ก��)ก���:��
'���� 
��
����� 
��'!�ก���:��
'����51��1)�#�)
0�#$�!�$��)ก��ก��) (Activity)  !�
1���������)�
���7-!�������:��
'����51�)�$��)
� ��5�2��ก��1����.�$��)�����.� !�ก��
rsก!��) (Training Need) 

8.  
��'!�ก���:��
'�����)�������#�!������

$��3�����ก�
ก/%#��� 

9.  ��ก��!��)��7-!�7-!���51�� ��5�3,�

 
��'!����0�#�����1����� !�

����:��
'����5���ก�#�
� 

10. ก�����0���������
ก/��*���9!�ก
��)�)�

��#���	�;�� ��
�����0���������
ก/�0�#�
�!��)��)���
5��
ก/%#0�ก����- ��$��)���  (Knowledge 
Sharing) 
 

11. ����:��
'�����)����)�ก��rsก!��)��7-!���-)

$��)��� $��)�*�-��*�>5���� ������! ��7-!

�:��
'���� ��)�
�� ��ก��0�ก����-��$��)���

5���)�������:��
'����5�1������� 

12. �)�)� 
��'!��:��
'����5�ก��'����!� 

0�#�
�ก�� !#�1�� �
���!��ก�%
 ��-�����.�2��

����:��
'���� 

�
� �'���) 
��'!��:��
'����2��51�)�ก��
'����!���7-!�$��)���!) !�!#�1��������� 
 

13. �)�)�ก����#������ก�!��������ก��

�:��
'�����������
ก/� 
�
��'���) 
��'!��:��
'����51�$�!�$��)0�#
!��)��)���51��:��
'�'�) 
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4.2 '�6!ก�
*+
,�B#	-#ก�
*ก?>,�
���
1� 
            ��กก�������%�0�����0ก�� ��
�����'�)'������- 4.2 �
���������)��3�
�ก���) !�ก��
0ก�� ��
���������
���� 
         4.2.1)  ��
�����0�#!!ก0�� 
��'!��:��
'����51)� 
         4.2.2)  �
����0�#��
�������	�ก���:��
'���� 
         4.2.3)  ��
�����0������������
ก/� 
         4.2.4)  �
��!��
����
ก/#ก���:��
'����51�ก
�����:��
'���� 
         4.2.5)  ��#*�)�7-!���;��5�0�ก����-��$��)���5�ก���:��
'���� 
 
         ������
��������������ก��ก��0ก�� ��
������
�� 5 0�����2��)�����#�!���ก�������������
����
4.2.1) �
���
1�*+
--ก*��,�B#	-#�����	���#E/�= 
         ��กก�������%� 
��'!��:��
'�����������
ก/�5�2������V2'��$)�ก�%�&,ก/� 5�������
�������
!!ก0����
����� 
��'!��:��
'�����������
ก/� ,��51)�2�����0��$��ก����$��)��>�����!
�
��7-!�)���กก��ก��)��-�)�ก�!51��ก��$�%$�� ���-) !���� (Lean) 0�#��&�ก��)$�%$��  (Value 
Engineering) )���#��ก'
5*������%���)����1�
กก�����1������������
ก/�ก
���$��$���
�������
ก/�'�)��#�;�'���6+,-� 
��'!��:��
'�����������
ก/���-!!ก0�� ,��51)��#������5�ก��
�:��
'������ ก����$7!�����%�0�����ก���1� !������.�1�
ก0�#ก���
� 
��'!������-��>����� 
+���+�!�'�)1�
กก���������
ก/�0����� 0�#��ก���:��
'������-�)����51��ก��$�%$�� �����%������-
�����.�0�#���51��ก����#2�*�
��7-!������ก���:��
'�����������
ก/�0������'�)1�
กก����&�ก��)
$�%$�� (Value Engineering) +,-��#���51�����������
ก/�)�$�%$�����-)��ก1�����- (Function) ก��
�:��
'��������#��-�����.���)3,�ก���
��#����� 
��'!��:��
'����2��1�
กก��0�#��$��$ก��
�
�ก������������
ก/�'�)��#�;�!�����1)�#�)2���
�$��
'3���#��$
���) !�����������
ก/����      
         �)7-!����
����$��$ก���������
ก/�0����� ��&�ก��)$�%$�� )������%����)ก
���$��$ก���
�ก��
����������
ก/�'�)��#�;�����������
ก/�0��� ��)��3�����%�!!ก0��0�#��
����� 
��'!�
�:��
'����51)�����0����� ก��ก���
� (Eliminate)  
��'!������-�)������.� ก����)���� 
(Combine)  
��'!����'�)��#�;�!��ก�%
  ก���
�����
�51)� (Re-sequence) 0�# ก�����51�����
 ,�� (Simplify) 5� 
��'!������-������ก0�#+
�+�!� �#��� 
��'!�ก���:��
'������-!!ก0����
�����
51)�'�)��#�;�����������
ก/��
������- 4.4  �����- 4.5 +,-���)��3�����������ก
� 
��'!�ก��
�:��
'������-)�!������)0����
���� 4.1 �����- 4.2 0�#�����- 4.3 �
�'�!����� 
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�� !" 4.2 ,�B#	-#ก�
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(G  Preventive Maintenance *��(��� 
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�� !" 4.3 ,�B#	-#ก�
 $���#�$�
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�กD��

(G  Corrective Maintenance *��(��� 
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�กD� �$�/
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(G  Corrective Maintenance  
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���
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         ��กก������������� Work Flow Diagram  
��'!�ก���������������
ก/�ก�!���
�����$7! �����- 
4.2 0�# �����- 4.3 ���1�
������#�;� Preventive Maintenance 0�# Corrective Maintenance 
'�)����
� �����������ก
� Work Flow Diagram  
��'!�ก���������������
ก/���-��
�����$7! �����- 
4.4 0�# �����- 4.5 ���1�
������#�;� Preventive Maintenance 0�# Corrective Maintenance  
'�)����
�  �#������#��)��3�� 
��'!��:��
'������ ���0ก� 
         1) ก���� 
��'!�����
��5���#�;� Preventive Maintenance 0�# Corrective Maintenance 
2�����ก��������-+���+�!�0�#������+���6ก
�!
�!��)���51��ก��ก���:��
'������-��������� $7! ก��
������5� 
��'!������%������.����$��� (Backlog) 1�7!�)� 2��ก�����)������%�'
��0'� 
��'!���- 
)�ก���
-����5��#��!!ก)� 2��3��)�ก�������%������.����$��� !��)��1'�����-�)���)��3
�������ก����� %#�
�� �*�� ���$�������#ก�#���ก�����'1���51�'����!�0ก�� �)���� %#�
�� 
1�7! ���$�����กก���!����*�-��*�> 1�7! �
���!��ก�%
��-!����#1�����
-�+7�!0'�0�ก �
-�1)��3,�3����.�
�����-�����%�0���� �� ������$���0'�0�ก'�) 
��'!���-��
����� ก��)�'�!������������������ก����
ก�!�5�ก��ก��)����������
ก/���-'�!����-)�������ก����0����*��ก���'���)$� �$�7-!�)7! 0�# !#�1��
'���6 '�!���ก��'��'�!��7-!� ��������  
         2) ก���� 
��'!������-�)������.����1�
�����������
ก/�5���#�;� Preventive Maintenance 
���0ก�ก��������5�ก���
��,ก��#�
'�$��)����1������������
ก/�5��#�� CMMS �)7-!)�ก��
�:��
'���� �
���������#2���ก'������#�;��������
ก/��*���9!�ก
�$7!ก��������������7-!��$��)
����1�� !��$�7-!��
ก���-!���#�ก�� ,��2����1�7!��������กก���:��
'����2��)�ก)
ก��.� Check 
sheet �;���$�7-!��
ก��
-�6��+,-��)������.�'�!��
��,ก��#�
'�$��)����1�� �#'���ก
�ก�������� 
Corrective Maintenance ��-)���#�
'�$��)����1����กก��+�!)51��
��,ก0�#'�!��
��,ก'�) 
��'!�
����ก'� 
         3) 5� 
��'!�ก���:��
'���� (Execute Work) �
������ก�� ก�������%���
�����0�#�
����$��)7!
0�#�!ก�����7-!ก���������ก��ก��) Preventive Maintenance ��)�
����#�;���� Corrective  
Maintenance  ��-�ก�� ,����!�$�
��ก��ก
����5��
ก/%#��	��:��
'���� (Work Instruction) 0�#�#��5�
 
��'!�ก���:��
'���� �#*���������5�ก���������ก��5� 
��'!�����)7-!�����ก
� 
��'!�ก��
�:��
'����ก�!���
�������-����)�ก0����#!�&
���#��ก��%
0�#$��)��� !������������.�1�
ก+,-�
0���!����0'��#����:��
'���!))�$��)0'ก'���ก
� �
��
��ก����
�����2�������%��
������
����� 
Work Instruction 5����0���rsก!��)5��
ก/%# OJT  ��7-!5*���.�)�'�F��ก���:��
'����5�
�
ก/%#�����ก
�2����	�ก���:��
'���- ��.�)�'�F�������ก
��#*���51���$��)���������ก
����������ก��0�#��	�ก���:��
'���������!
��#*����������:��
'�������5���-��� �!ก��ก���ก��
rsก!��)0ก���
ก�����7-!�ก�#�
�$��)��)��35�ก���������
ก/�2��)�ก��3����!�0�#���0���
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$��)���ก���������ก��ก��)�������
ก/� 51�ก
�����:��
'�ก�� ����0�����ก���
���#*�)0�ก����-��
��#��ก��%
 (Knowledge Sharing) 0�# ก�%�&,ก/� (Case study) 5�����������
ก/� ��7-!51��ก��ก��
��������!�����
-�3,� �#*���51�ก������������5� 
��'!� Execute Work �������!����0���!� +,-�
����#�!�����7-!�ก���
����0�#��
�������	��:��
'����0�#ก��rsก!��)����:��
'������)3,�ก����� 
Knowledge Sharing �#ก����3,�����#�!���5���	�ก����
�����5�1
� �!'�!��  
         ��ก 
��'!������������������
ก/���-!!ก0����
�����$7! �����- 4.4 0�# �����- 4.5 ���1�
����
��#�;� Preventive Maintenance 0�# Corrective Maintenance '�)����
� �#��)��3�
������.�
����#�!��� 
��'!��:��
'����51)� ��7-!$��)� ��5�5�ก���:��
'���� !���)����������
ก/� 2��
0���5��
ก/%#0���
�ก���1� !���� (Work Flow) '�) 
��'!�  +,-��#0��� Work Flow ��-
$�!�$��)ก�������������������
ก/�'�)��#�;�����������
ก/���-�*7-!)2��3,�ก
� �
������- 4.6a 4.6b  
4.6c 4.6d ���1�
������#�;� Preventive Maintenance  0�#�����- 4.7a 4.7b 4.7c 4.7d 4.7e  ���1�
�
�����#�;� Corrective Maintenance 0�# Breakdown Maintenance (���1�
�ก��!	����$��)1)��
$����!'���65� Work Flow �#0�������#�!����
�;�$���ก $ +,-���.� �!)����-���)���ก�#�� 
CMMS ��-2������V2'��$)�ก�%�&,ก/�5*���.��$�7-!�)7!5�ก�����1���
�ก�� �!)���������
�������
ก/�) 
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(G  Preventive Maintenance /��3(+, 4 
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         ��กก����
���������
� 
��'!�ก�������� ���'��)������#��$
��7-!51��ก��$��)$��!�'
�5�ก�� 
�:��
'����!
��#*���������5�ก���������
ก/��� 2��$�!�$��)5�ก��ก��)����������
ก/� ���0ก� 
ก���������������
ก/��*���9!�ก
� (Preventive Maintenance :PM) ก���������������
ก/��*��0ก��  
(Corrective  Maintenance :CM) ก���������������
ก/�ก�%���ก���� (Emergency Maintenance : EM) 
0�#��)3,�ก���������
ก/��)7-!�$�7-!����� (Breakdown Maintenance :BD) '�!���ก���������ก��
�
��'���)*�������!#�1�� �
���0�#�$�7-!�)7!'���6 51����!)��7-!�#��ก'�!ก��1���5*�5����
�������
ก/�!
��#*���������5�ก��0ก�� �$�7-!��
ก��� ��)�
��ก����#��������7-!�
��'���)
!��ก�%
����!� (Stand by)5*����0��5� %#���ก��3!�����-��*������� !��$�7-!��
ก���-���ก��
0ก�� +,-��#*���51�ก���������ก��0ก�� ��.���!����$��!�'
��)�3�กก��
�!
�!���#��������ก��
�������
ก/�1�7!0ก�� ��-���������'�!����-)51)�0�#����5�ก���������
ก/����-) ,�� 
         
4.2.2) ��� $�*+
�
���
1�'�6!ก�
�����	���# 
         �
������	��:��
'������7-!ก���������ก��ก��)����������
ก/��*���9!�ก
� 0�#����������
ก/��*��
0ก�� ��-�$��ก�� ,����!�$�
�� ก���������
ก/��)7-!�$�7-!����� 0�# ก���������
ก/�ก�%���ก���� ��7-!51�)�
ก���:��
'���-�1)�#�)3�ก'�!�'�) 
��'!�0�#��	�0ก�� �A>1� 0�# ��.���5���������ก
�!
��#*���
������5�ก���:��
'������ 2�����ก����	��:��
'������-������
��������
����0�#��
�����0���'�)
�
'3���#��$
0�ก'�)��#�;�����������
ก/��
�'������- 4.3 +,-�0�����.� Step of Work ก��
�:��
'�����������
ก/�'�)��	�ก���������
ก/�0�ก'�)0���������
ก/��
�;�$���ก �  
 
'������- 4.3 ���ก����	��:��
'�����������
ก/� 
 

����
� ���ก����	��:��
'���� 
5*��������
ก/�

��#�;� 
1 ��	��:��
'����ก��'����!��;�� !�)!�'!�
0���
���� 0����- 1 PM   CM 

2 ��	��:��
'����ก��'����!��;�� !�)!�'!�
0���
���� 0����- 2 PM   CM 

3 ��	��:��
'����ก��'����!��;�� !�)!�'!�
0���
���� 0����- 3 PM   BD 

4 ��	��:��
'����ก��'����!��;�� !�)!�'!�
�889�0���
�'-�� 0����- 1  PM   CM 

5 ��	��:��
'����ก��'����!��;�� !�)!�'!�
�889�0���
�'-�� 0����- 2 PM   CM 

6 ��	��:��
'����ก��'����!��;�� !�)!�'!�
�889�0���
�'-�� 0����- 3 PM   BD 

7 ��	��:��
'����ก��'����!��;��1)�!0����889�*��� Oil Immerse0����- 1 PM 
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'������- 4.3 ���ก����	��:��
'�����������
ก/� ('�!) 
 

����
� ���ก����	��:��
'���� 
5*��������
ก/�

��#�;� 
8 ��	��:��
'����ก��'����!��;��1)�!0����889� Oil Immerse 0����- 2 CM 

9 ��	��:��
'����ก�����!�$��)��.����� !�����)
�1)�!0���  PM  CM 

10 ��	��:��
'����ก��'����!��;������ !� ����1)�!0����889� PM  CM  BD 

11 ��	��:��
'����ก��'����!��;�� Neutral Grounding Resistor  !�1)�!0��� PM   CM 

12 ��	��:��
'����ก��'����!� UPS  0����- 1 PM 

13 ��	��:��
'����ก��'����!� UPS  0����- 2 PM  CM BD EM 

14 ��	��:��
'����ก��'����!� UPS  0����- 3 PM   CM  BD 

15 ��	��:��
'����ก��'����!�0�'�'!��- 0����- 1 PM 

16 ��	��:��
'����ก��'����!� DC Charger 0����- 1 PM 

17 ��	��:��
'����ก��'����!� DC. Charger  0����- 2 PM  CM  BD EM 

18 ��	��:��
'����ก��'����!� Control Panel 0����- 1 PM  BD  EM 

19 ��	��:��
'����ก��'����!�  Switchgear 0���
�������ก��� 0����- 1 PM  CM BD EM 

20 ��	��:��
'����ก��'����!��;�� Overhead Crane & Hoist 0����- 1 PM 

21 ��	��:��
'����ก��'����!��;��  Overhead Crane & Hoist  0����- 2 PM  CM 

22 ��	��:��
'����ก��'����!� Motor Control Center (MCC) 0����- 1 PM  CM  BD EM 

23 ��	��:��
'�ก��'����!� Lighting and Receptacle Panel 0����- 1 PM  CM 

24 ��	��:��
'����ก��'����!� ON-Load tap Changer 0����- 1 PM  CM 

25 ��	��:��
'����ก��'����!� Capacitor (Detuned Filter) 0����- 1 PM  CM 

26 ��	��:��
'����ก��'����!� Local Failure Monitoring Panel (LFMP) 0����- 1 PM 

27 ��	��:��
'����ก��'����!� IPRP 0����- 1 PM  CM  BD EM 

28 ��	��:��
'����ก��'����!� Low Voltage Inverter 0����- 1 PM  CM 

29 ��	��:��
'����ก��'����!� Medium Voltage Inverter 0����- 1 PM  CM  EM 

30 ��	��:��
'����ก��'����!� Slip Ring Wound Rotor Motor 0����- 1  PM  CM 

31 ��	��:��
'����ก��'����!��;�� SSTV 0����- 1 PM  CM 

32 ��	��:��
'����ก��'����!��#�� Cathodic Protection 0����- 1 PM  CM 
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'������- 4.3 ���ก����	��:��
'�����������
ก/� ('�!) 
 

����
� ���ก����	��:��
'���� 
5*��������
ก/�

��#�;� 
33 ��	��:��
'����ก��'����!��#�� Cathodic Protection 0����- 2 PM  CM 

34 ��	��:��
'����ก��'����!��#�������� 0����- 1 PM  CM 

35 ��	��:��
'����'����!��#�� Electric Heater 0����- 1 PM  CM  EM 

36 ��	��:��
'����'����!� DFR Panel 0����- 1 PM 

37 ��	��:��
'����ก��'����!� Auto Transformer 0����- 1 PM  CM 

38 ��	�ก���:��
'����ก��'����!� Auto Transformer 0����- 2 PM  CM 

39 ��	��:��
'����ก��'����!� Dry Type Transformer 0����- 1 PM  CM 

40 ��	��:��
'����ก��'����!��#�� Emergency Light 0����- 1 PM 

41 ��	��:��
'����ก��'����!��#�� Emergency Light 0����- 2 PM 

42 ��	��:��
'����ก��'����!���8�
 0����- 1 PM  BD EM 

43 ��	��:��
'����ก��'����!���8�
 0����- 2 PM CM 

44 ��	��:��
'����5�ก��'����!�0�#���!���������� �
ก/��889�'�))�'�F�� CM  BD 

45 ��	�ก���:��
'����'����!��#�� FM-200 0����- 1 PM 

46 ��	�ก���:��
'����'����!� DC Motor 0����- 1 PM 

47 ��	�ก���:��
'����'����!� DC Motor 0����- 2 PM  CM 

48 ��	�ก���:��
'����'����!� DC Motor 0����- 3 PM CM BD EM 

49 ��	�ก���:��
'����'����!��#�� �
>>�%�'7!�!
$$�;
� 0����- 1 PM 

50 ��	�ก���:��
'����'����!� Switchgear 0���
�������ก��� 0����- 2 PM  CM  BD 

51 ��	�ก���:��
'����'����!� Switchgear 0���
�������ก��� 0����- 2 CM 

52 ��	�ก���:��
'����'����!� Motor Control Center (MCC) 0����- 3 PM  CM  BD EM 

53 ��	�ก���:��
'����'����!� Air Circuit Breaker 0����- 1 PM  CM  BD EM 

 
    PM 1)��3,� Preventive Maintenance                   CM  1)��3,� Corrective  Maintenance  
    EM 1)��3,� Emergency Maintenance                  BD  1)��3,�  Breakdown Maintenance 
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4.2.3) �
���
1�*F#��#�$�
1�
�กD� 

            5�������
���������
�����0������������
ก/�2�������%���
�����0���������
ก/�5�0'��#
*���!��ก�%
�889�'�)1�
กก���������
ก/���7-!*���������ก���:��
'������-�)������.�0�#�
�0��
�������
ก/���-�1)�#�)'�)*��� !��$�7-!��
ก�2��!���!����ก$��)7!�:��
'������-�#*�������7-!�ก��
�ก��$��)����1�����51�'�!�5*�����5�ก��0ก��   1�
กก���������
ก/���-���)������%���
�����)�
�
�'�!����� 
         1) ก���������
ก/�0��)�0�� (Planned Maintenance) ก���������
ก/�0��)�0�� �#1)��$��)
��)3,�ก���������
ก/�0��'��� 6 �
��1)���-ก�#�����2��)�ก�����0������1��� )�ก��$��$�)0�#)�
ก���
��,ก �!)��'���6 ��� 0��������.� 2 0�� $7! 

              1.1) ก���������
ก/��*���9!�ก
� (Preventive Maintenance) 1)��3,�����������
ก/�)�0����-  

                     ก�#�����2��)����)���1)����-�#�9!�ก
�)�51��$�7-!��
ก�*�����2��ก���������
ก/�0�� 

                     �9!�ก
� 0��������.� 2 �
ก/%# $7! 

  a)  ก���������
ก/� %#�����$�7-!� (Running Maintenance) +,-�1)��3,���� 

                          �������
ก/�������2���)�'�!�1����$�7-!�    

                      b) ก���������
ก/� %#1����$�7-!� (Shutdown Maintenance) +,-���.�ก��1���2��)� 

                          0��ก��1�����0���!� �*�� ก������-��*�������  

               1.2) ก���������
ก/��*��0ก��  (Corrective Maintenance) 1)��3,�����������
ก/���-)�0����- 

                      �#�����7-!0ก��  ��
��ก�3��# ก���:��
'� !��$�7-!��
ก�51�$7�����;���ก'� ก�� 

                      �������
ก/�0��0ก��  ก�0��������.� 2 �
ก/%# �*��ก
� $7! 

  a)  ก���������
ก/� %#1����$�7-!� (Shutdown Maintenance) 2��)�0����-ก��1��  

                          0���!� �*�� ก��+�!)�$�7-!��
ก�����!�+,-�����1��0'��)������.�'�!�+�!)5��
�����- 

                          �$�7-!����� �,�ก��1��0��ก��+�!) 

  b)  ก���������
ก/��)7-!�$�7-!����� (Breakdown Maintenance) ��-���)�ก���'���)ก����� 

                          0�������)7-!�$�7-!��ก������ ,���#)���	��:��
'�!������ �,��#��0�0ก�� 51�$7�����;�����) 

                          ���������-��� 

         2) ก���������
ก/�0���)�)�0�� (Unplanned Maintenance) ก���������
ก/�0���)�)�0���
��ก�
$7! ก���������
ก/���ก�����
-��!� �#'�����กก���������
ก/��)7-!�$�7-!�����2��ก���������
ก/���ก����
�
���#�)�)�ก���'���)����������1���ก�!� �)7-!�$�7-!��
ก��ก��ก��*���������1�� ,�� �#�������ก��0ก�� 
+�!)0+)$��)����1��'�)�;����-�ก�� ,�� 0'����1�
�ก���������
ก/��)7 -!�$�7-!������
���#)�ก��
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$��$#���������1���ก�!� �)7-!)�����������$�7-!����� ����51>��#��������
�����ก!�ก����-�$�7-!�
��������#'�!��:��
'����!#������ ����:��
'������)��3��-�#�'���)!��ก�%
 !#�1�� �$�7-!�)7!��-'�!�
5*�0�#!����)��3��#)�%ก���������#5*������:��
'�����
ก����5����� 

        2����ก1�
กก���������
ก/���-ก����)�0�����.�0���
�0���������
ก/����'�)�����- 4.8 0�#
�)7-!�����#�;� !�!��ก�%
�889� !�2������V2'��$)�ก�%�&,ก/�)���
�����0������#0���
0������������
ก/�0�#0������������ก��'�)*���!��ก�%
�889� �
�'������- 4.4 
 

 
 


�� !" 4.8 *F#F����#�$�
1�
�กD�	���#��-1�ก
�2>||I� 
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'������- 4.4 0���������
ก/�!��ก�%
�889�0�ก'�)��#�;�!��ก�%
 
 

EQUIPMENT TYPE 

ก���
�51�)�0���������
ก/� ( √ = �
�51�)�0���������
ก/�) 

Planned Maint. Unplanned 
 Maint. Preventive Maint. Corrective Maint. 

Running 
Maint. 

Shutdown 
Maint. 

Running 
Maint. 

Shutdown 
Maint. 

 (Emer. 

Maint. 

< 600 V SWITCHGEAR √ √  √ √ 
FM-200 √   √  
< 600 V INDUCTION MOTOR √ √ √ √ √ 
LOCAL SWITCH STATION 

 √  √ √ 
INTERCOM √   √  
FIRE ALARM √   √  
LIGHTNING 

 
 √ √  

GROUNDING √ √ √ √  
22, 6.6 kV SWITCHGEAR √ √  √ √ 
EMERGENCY LAMPS √   √  
CCTV √   √  
CONVERTERS&VSD √ √ √ √ √ 
CONTROL PANEL 

 √  √ √ 
6.6 KV INDUCTION MOTOR √ √ √ √ √ 
CRANE 

 √  √  
LIGHTING PANELS 

 
  √  

CATHODIC PROTECTION √   √  
BUS-DUCT 

 √  √  
TRANSFORMER-OILTYPE √ √ √ √ √ 
DETUNED FILTER √  √ √  
ELECTRIC HEATERS √ √  √ √ 
DC. MOTORS √ √ √ √ √ 
HOIST 

 √  √  
BATTERY BANK √ √  √  
INTERPOSING RELAY  

 √  √ √ 
ELEVETOR 

 √  √ √ 
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'������- 4.4 0���������
ก/�!��ก�%
�889�0�ก'�)��#�;�!��ก�%
 ('�!) 
 

 

         ��ก0������������
ก/���-�����
������#���51�!��ก�%
�889�����
�ก���
�0���������
ก/���-
3�ก'�!��1)�#�)!
��#*���������������
ก/���-�)������.�5����!��ก�%
 0�#���0���������
ก/���-
!��ก�%
'�!�ก������6+,-��#�����51�!��ก�%
�)��ก��ก������1����!�$�
��+,-��#��.���51�������5�
ก���:��
'�����������
ก/������ 
 
4.2.4) ����-#@��#� �กD
ก�
�����	���#E/?ก��F�?�����	���# 
         ��ก 
��'!��:��
'������-��
�����0�#!!ก0��51)�'�) �! 4.2.1) ก���
����0�#��
�����
��	�ก���:��
'���� '�) �! 4.2.2) 0�#ก����
�����0���������
ก/�'�) �! 4.2.3) ��7-!���)�5*��:��
'�
51�����������#��$
��7-!�ก��������5�ก���������
ก/���2��51�����:��
'����)�$��)� ��5� 
��'!�
���0�#�:��
'������5���������ก
�'�)��	��:��
'�����,�'�!�)�ก��rsก!��)����:��
'����+,-�5�ก��
�������ก��'�)������
�������ก��1��0��ก��rsก!��)��-�����.�'�)'��01������ 0��� rsก!��)
����:��
'����'�)0��rsก!��)���1�
���	��:��
'����2��ก��rsก�:��
'����5��3����-���� ��-����ก��� 
On the Job Training (OJT) 0�����#�)����2��1
�1���������rsก�!� 0��ก��rsก!��)'�)

EQUIPMENT TYPE 

ก���
�51�)�0���������
ก/� ( √ = �
�51�)�0���������
ก/�) 

Planned Maint. Unplanned 
 Maint.. Preventive Maint. Corrective Maint. 

Running 
Maint. 

Shutdown 
Maint. 

Running 
Maint. 

Shutdown 
Maint. 

(Emer. 
Maint. 

BATTERY CHARGERS √ √  √ √ 
NEUTRAL GROUNDING 
RESISTOR  √  √ 

 

UPS √ √  √ √ 
LOCAL FAILURE 
MONITORING ALARM 
PANEL 

√ √  √ 
 

TRANSFORMER-
DRYTYPE √ √  √ 

√ 

DIGITAL FAULT 
RECODER √   √ 
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'��01��������-������
��������
���� ,��0����
�'������- 4.5 0�#'
�!����ก��rsก!��) OJT 0����
�
;�$���ก � 

  '������- 4.5 $��)'�!�ก��ก��rsก!��) !���
ก���'�)'��01���  
 

1�
ก��'� / ก��ก��) 
;�� 
5� 

(�
�) 

��#�;� !�
1�
ก��'� 

'��01�����-'�!�!��) 

INH OJT A B C D E 

Functional Development Program (FDP)         
1.  $��)��!�;
�5�����������
ก/��889� 60 �
� �  � � � � � 
2.   
��'!�ก�������������������
ก/���) 60 �
� �  � � � � � 
3.   
��'!�ก�������������������
ก/���ก���� 60 �
� �  � � � � � 
4.   
��'!�ก������������ก���:��
'�����������
ก/� 
     2��5*��#��$!)����'!�
 (CMMS) 

60 �
� 
�  � � � � � 

5.   
��'!�ก������������ก�����ก�7)�$�7-!�)7!�889� 60 �
� �  � � � � � 
6.   
��'!�ก������������ก�����1���
>*��
��� 
     ����!�$�$�
� 

60 �
� 
�  � � � � � 

7.  ��	�ก��'����!��;�� !�)!�'!�
0���
����  90 �
�  �   � � � 
8.  ��	�ก��'����!��;�� !�)!�'!�
0���
�'-��  90 �
�  �   � � � 
9. ��	�ก��'����!��;��1)�!0����889� Oil  
       Immerse Type & Dry Type 

90 �
� 
 

� 
  � � � 

10. ��	�ก��'����!��;�� Neutral  Grounding  
       Resistor  !�1)�!0����889�  

90 �
� 
 

� 
  � � � 

11. ��	�ก��'����!� UPS   90 �
�  �   � � � 
12. ��	�ก��'����!�0�'�'!��-  90 �
�  �   � � � 
13. ��	�ก��'����!� DC. Charger   90 �
�  �   � � � 
14. ��	�ก��'����!�  Switchgear 0���
�������    
       ก���  

90 �
� 
 

� 
  � � � 

15. ��	�ก��'����!� Bus duct  90 �
�  �   � � � 
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  '������- 4.5 $��)'�!�ก��ก��rsก!��) !���
ก���'�)'��01��� ('�!) 
 

1�
ก��'� / ก��ก��) 
;�� 
5� 

(�
�) 

��#�;� !�
1�
ก��'� 

'��01�����-'�!�!��) 

INH OJT A B C D E 

Functional Development Program (FDP)         
16. ��	�ก��'����!��;��  Overhead  Crane &  
      Hoist   

90 �
� 
 �   � � � 

17. ��	�ก��'����!� Air Circuit  Breaker (ACB)  90 �
�  �   � � � 
18. ��	�ก��'����!� Motor Control Center  90 �
�  �   � � � 
19.��	�ก��'����!� Main Distribution Panel  90 �
�  �   � � � 
20. ��	�ก��'����!� Sub Distribution Panel  90 �
�  �   � � � 
21. ��	�ก��'����!� CAPACITOR   90 �
�  �   � � � 
22. ��	�ก��'����!� LOW VOLTAGE INVERTER  90 �
�  �   � � � 
23. ��	�ก��'����!��#�� Cathodic Protection  90 �
�  �   � � � 
24. ��	�ก��'����!��#���9!�ก
�89����  90 �
�  �   � � � 
25. ��	�ก��ก��'����!��#�� FM-200  90 �
�  �   � � � 
26. ��	�ก��'����!� Electric heater  90 �
�  �   � � � 
27. ��	�ก��'����!� Auto Transformer 90 �
�  �   � � � 
28. ��	�ก��'����!��#�� Emergency Light  90 �
�  �   � � � 
29. ��	�ก���:��
'����ก��'����!���8�
  90 �
�  �   � � � 

 
INH : ก��rsก!��) / �
))��;��5�!�$
ก�        OJT : ก��rsก!��)����ก���:��
'���� 

            A : 1
�1���1�������                      B : ��&�ก�                   C : 1
�1������/����
�ก��0��ก 
                         D : *���!���2�                                 C :  *�����$��$            E : ���*���*�����$��$ 
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4.2.5) �

�1��A"-��
G�3E#*+ก(�+!"3#&'��
�?E#ก�
�����	���# 
         ��7-!���ก$��)��)��35�ก���:��
'���� !�����:��
'�����#0'ก'���ก
� 2���!ก�1�7!��กก��
�
����
ก/#��-rsก!��) OJT '�) �! 4.2.4) 0��� 5�������
�������ก��1��51�)�ก����#*�)0����A�
0�ก����-��$��)���0�#��#��ก��%
 (Knowledge Sharing) +,-���������%� 2 ก�%�$7!ก�%���.�
$��)�����-*
�0�������
������.� �!ก��� ��7-!��.�F��$��)��� 0�#ก�%���.�$��)�����-rA��,ก5���$$� ���
�
���.�ก����#*�)0�ก����-��$��)���5�1�������+,-�������
�����������!�'
�!����ก�%�&,ก/�5����
�������
ก/���-�$��ก���A>1�)��
����ก5�2������V2'��$)�ก�%�&,ก/� 0�#��ก2�����!7-�65�ก���)
���/
������ก
���-���0����A� �!)�� )���������
��A>1� ���1'� 0�#��	�ก��0ก��  ��7-!51�����:��
'����
��)��3��-�#��������0�����0ก��A>1� ��	�ก���:��
'������-3�ก'�!�5�0����������ก
�1�ก�ก���A>1�
�
ก/%#��� ,��)�!�ก +,-��#*���������5�ก���:��
'��������� ���ก�� Knowledge Sharing ��-������
�
�������
����5��!�������-�������������
� 0�#)�ก����#*�)0�ก����-��$��)���5�1������� 0����
�
'������- 4.6 0�#0����!ก���'
�!�����
�;�$���ก �  
 
     '������- 4.6  ���ก�� Knowledge Sharing  
 

ก�%�&,ก/� 
����
���- 

*7-! Knowledge Sharing  
�
���-�
� 
��#*�) 

1 
Mixer Motor 6.9 kV. 10 MW. (Slip ring type) �)�������'�) Start 
Sequence '�)��-!!ก0�� �)7-!�����$�7-!�5*������������ก�#��'�!
$��)����1��ก
�*�� Slip ring 0�#Starting Component Equipment  

9 	
���$) 
2553 

2 
Motor Protection  Relay )�!�ก�� Hang �����51� Motor 1��������� 
��.���51� ก�#���ก�����''�!� Shutdown  

23 	
���$) 
2553 

3 
�A>1�  Motor  Boiler feed pump ��ก
�  6.9 kV. 1.5 MW. �)7-! Overhaul 
�����0������)�'��'
����ก���ก�� Vibration ��7-!���ก���1'� Soft foot 

6 )ก��$) 
2554 

4 
)!�'!�
5*���� Driven Load ��#�;� PUMP ��ก
�  380 V 30 kW �ก��
�A>1�������
� %#�����$�7-!�5*���� 

31 )ก��$) 
2554 

5 
Cracking Heater ��-5*�5� Process  Trip ��7-!���ก�#�� Interlocking 
������ ��ก�A>1��
>>�% Status Valve OPEN  !�  Motor Operate 
Valve  1���� �,����51��#�� Interlocking �������
-� Trip 

3 ก�);��
�	
 
2554 
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4.3 F+ก�
�
���
1� 
         ;��1�
���ก�������ก����
�����'�) �! 4.2 ������
�����,�����ก�������)������-5*�5�ก��
�������
ก/���-0�����.�*
-�2)�������5�����������
ก/� (Man Hour) 0�#$�� SEC ��)3,�'
�0��'
�
0��'���6��-��5�'���'��'�)�� ���0ก� $��5*�������-5*�5�����������
ก/� 0�# Plant Reliability +,-�
�#�ก�� �!)��5���7!�ก�);��
�	
 2554 )���$)2554 0�#�)/��� 2554 ��ก���ก�� �!)��0�ก'�)'
�
0����-��5�'���'��'�) �
���� 
 
'������- 4.7 ��ก���ก�� �!)��0�������5�ก���������
ก/�0�#$��5*�����5�ก���������
ก/� 
��#�����7!� ก�);��
�	
 2554 ��#�;���� Planned Maintenance 
 

    ���ก�����
�������
ก/� 

Work/ 
Month 

  

$���������
ก/�'�!*
-�2)�'�)�#�
�
0�����(���) 

Time 
(Hr) 

Total 
Time 
(Hrs) 

Maintenance 
Cost 

(Baht) 
 

A B C D 
ก�);��
�	
 

2554 
1045.06 723.52 606.53 430.7 

1M-DC CHARGER 
INSPECTION 

2 
  

1 1 0.75 1.5 1,555.85 

1M-ELEVATOR 
INSPECTION 

3 
  

1 1 0.75 2.25 2,333.77 

1M-FIRE ALARM 
INSPECTION 

1 
  

1 1 0.75 0.75 777.92 

1M-INSPECTION 
BATTERY 

4 
  

1 1 1 4 4,148.92 

1M-INSPECTION 
UNINTERRUPTIBLE 
POWER SUPP 

2 
  

1 1 1 2 2,074.46 

2M - CATHODIC 
INSPECTION 

8 
  

1 1 0.75 6 6,223.38 

2M-EMERGENCY 
LIGHTING 
INSPECTION 

5 
  

1 1 0.5 2.5 2,593.08 

3M-DC MOTOR 
INSPECTION 

2 
  

1 1 0.75 1.5 1,555.85 
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'������- 4.7 ��ก���ก�� �!)��0�������5�ก���������
ก/�0�#$��5*�����5�ก���������
ก/� 
��#�����7!� ก�);��
�	
 2554 ��#�;���� Planned Maintenance ('�!) 
 

    ���ก�����
�������
ก/� 

Work/ 
Month 

  

$���������
ก/�'�!*
-�2)�'�)�#�
�
0����� (���) 

Time 
(Hr) 

Total 
Time 
(Hrs) 

Maintenance 
Cost 

(Baht) 
 

A B C D 
ก�);��
�	
 

2554 
1045.06 723.52 606.53 430.7 

3M-DC MOTOR 
INSPECTION 

1 
  

1 1 0.75 0.75 777.92 

3M-HIGH 
VOLTAGE 
MOTOR 
INSPECTION 

2 
  

1 2 1.75 3.5 5,137.76 

3M-HIGH 
VOLTAGE 
MOTOR 
INSPECTION 

5 
  

1 1 1.75 8.75 9,075.76 

3M-LOW 
VOLTAGE 
MOTOR 
INSPECTION 

30 
  

1 1 0.75 22.5 23,337.68 

3M-LOW 
VOLTAGE 
MOTOR 
INSPECTION 

4 
  

1 1 0.5 2 2,074.46 

Total Maintenance Cost 
     

58 61,666.79 
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'������- 4.8 ��ก���ก�� �!)��0�������5�ก���������
ก/�0�#$��5*�����5�ก���������
ก/� 
��#�����7!� )���$) 2554 ��#�;���� Planned Maintenance  
 

����#�!���ก��
'����!� 

Work/ 
Month 

 

$���������
ก/�'�!*
-�2)�'�)�#�
�
0����� (���) Time 

(Hr) 

Total 
Time 
(Hr) 

Maintenance 
Cost 

(Baht) A B C D 
)���$) 2554 1045.06 723.52 606.53 430.7 

1 Y-LFMP 
INSPECTION 

1 
  

1 1 0.75 0.75 777.92 

1M-DC CHARG. 
INSPECTION 

2 
  

1 1 0.75 1.5 1,555.85 

1M-ELEVATOR 
INSPECTION 

5 
  

1 1 0.75 3.75 3,889.61 

1M-F/A 
INSPECTION 

2 
  

1 1 0.75 1.5 1,555.85 

1M- BATTERY 
INSPECTION 

4 
  

1 1 1 4 4,148.92 

1M- UPS 
INSPECTION  

2 
  

1 1 0.5 1 1,037.23 

1Y-CAPACITOR 
INSPECTION 

2 
  

1 1 1 2 2,074.46 

1Y-INSPECTION 
HEAT TRACING 

1 
  

1 1 1 1 1,037.23 

1Y-LV MOTOR 
INSPECTION 

1 
  

1 1 2 2 2,074.46 

2M - CATHODIC 
INSPECTION 

9 
  

1 1 0.5 4.5 4,667.54 

2M- EMER. 
LIGHT 
INSPECTION 

23 
  

1 1 0.5 11.5 11,928.15 

3M-DC MOTOR 
INSPECTION 

4 
  

1 1 0.75 3 3,111.69 

3M-LV MOTOR  24 
  

1 1 1 24 24,893.52 

Total Maintenance Cost 
     

60.5 62,752.42 
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'������- 4.9 ��ก���ก�� �!)��0�������5�ก���������
ก/�0�#$��5*�����5�ก���������
ก/� 
��#�����7!� �)/��� 2554 ��#�;���� Planned Maintenance  
 

����#�!���ก��
'����!� 

Work/ 
Month 

 

$���������
ก/�'�!*
-�2)�'�)�#�
�
0����� (���) 

Time 
(Hr) 

Total 
Time 
(Hr) 

Maintenance 
Cost 

(Baht) 
A B C D 

�)/���  2554 1045.06 
723.5

2 
606.5

3 
430.7 

1M-DC CHARG. 
INSPECTION 

2 
  

1 1 0.75 1.5 1,555.85 

1M-FIRE ALARM 
INSPECTION 

2 
  

1 1 0.75 1.5 1,555.85 

1M-INSPECTION 
BATTERY 

4 
  

1 1 1 4 4,148.92 

1M-INSPECTION 
UPS 

2 
  

1 1 1 2 2,074.46 

2M-CATHODIC 
INSPECTION 

2 
  

1 1 1 2 2,074.46 

2M-EMER. 
LIGHTING 
INSPECTION 

8 
  

1 1 0.5 4 4,148.92 

3M-DC MOTOR 
INSPECTION 

1 
  

1 1 0.75 0.75 777.92 

3M-LV.  MOTOR 
INSPECTION 

7 
  

1 1 1 7 7,260.61 

3M-
TRANSFORMER 
INSPECTION 

1 
  

1 1 1 1 1,037.23 

6M-F/A INSPECT. 2 
  

1 1 1 2 2,074.46 
6M-L V.  MOTOR 
INSPECTION 

12 
  

1 1 2 24 24,893.52 

6M-LV.  MOTOR 
INSPECTION 

1 
  

1 1 2 2 2,074.46 

Total Maintenance  Cost 
    

51.75 53,676.65 
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'������- 4.10 ��ก���ก�� �!)��0�������5�ก���������
ก/�0�#$��5*�����5�ก���������
ก/� 
��#�����7!� ก�);��
�	
 2554 ��#�;���� Unplanned  Maintenance 
 

����#�!���ก��
'����!� 

Work/ 
Month 

 

$���������
ก/�'�!*
-�2)�'�)�#�
�
0����� (��� Time 

(Hrs) 

��)
�#�#����
��-5*� (Hrs) 

Maintenance Cost 
(���) 

A B C D 

ก1�G�@�#62 2554 
 

1045.1 723.5 606.5 430.7 
   

- TI-4056-
3/4,TI-4057-3/4-
-->Temp high 
(0103-HTR-301) 

1 
 

1 1 1 3 3 5,282.1 

Install barriers at 
MCC-301 & 302 

1 
 

1 1 1 3 3 5,282.1 

GM-7031A Trip 
from relay Hang 

1 
  

1 1 3 3 3,111.6 

Tesys-T hang 
sent to GM-
7012B Trip 

1 
  

1 1 3 3 3,111.6 

Repair motor for 
sample pump L-
AT-6260-9 

1 
  

1 1 4 4 4,148.8 

ENMCS 
Communication 
Failure see 
Attach 

1 
  

2 
 

3 3 3,639 

YM-9101C 
changed speed 
low to high �
��� 

1 
  

1 1 1 1 1,037.2 

Total Maintenance Cost 20 25,612.4 
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'������- 4.11 ��ก���ก�� �!)��0�������5�ก���������
ก/�0�#$��5*�����5�ก���������
ก/� 
��#�����7!� )���$) 2554 ��#�;���� Unplanned Maintenance 
 

����#�!���ก��
'����!� Work/ 

Month 
 

$���������
ก/�'�!*
-�2)�'�)�#�
�
0����� (���) Time  

(Hrs) 

��)
�#�#����
��-5*�(Hrs) 

Maintenance 
Cost (���)  

A B C D 

�!#�&� 2554 1045.1 723.5 606.5 430.7 

Measure Temp 
and adjust 
Thermostat 

1 
 

1 1 
 

2 2 2,660 

Total Maintenance Cost 2 2,660 

 
'������- 4.12 ��ก���ก�� �!)��0�������5�ก���������
ก/�0�#$��5*�����5�ก���������
ก/� 
��#�����7!� �)/��� 2554 ��#�;���� Unplanned Maintenance 
 

����#�!���ก��
'����!� Work/ 

Month 

$���������
ก/�'�!*
-�2)�'�)�#�
�
0����� (���) Time 

(Hrs) 

��)
�#�#����
��-5*�(Hrs) 

Maintenance 
Cost (���) A B C D 

�)/��� 2554 1045.1 723.5 606.5 430.7 

1�!��8���� 1 
  

1 1 3 3 3,111.6 

Flame Detector 
during test not 
function 

1 
 

1 1 1 4 4 7,042.8 

��- Lock  JB  !� 
CCTV ��- Flare 
*����� 

1 
  

1 1 4 4 4,148.8 

C-4086 Heater fail. 1 
  

1 1 4 4 4,148.8 

V-9101C mal-
function  

1 
 

1 1 1 4 4 7,042.8 

Air craft warning 
fail 

1 
 

1 1 1 4 4 7,042.8 

Total Maintenance Cost 23 32,537.6 
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'������- 4.13 ��ก���ก�� �!)��0��� Plant Reliability ��#�����7!� ก�);��
�	
 2554 )���$) 2554  
�)/��� 2554 
 

 
��������ก���:��
'�����������
ก/� 

Key Performance 
Indicators 

 

ก�);��
�	
 
2554 

Actual Score 
(%) 

)���$) 
2554 

Actual 
Score (%) 

�)/��� 
2554 

Actual 
Score (%) 

ก�����ก������������
ก/��$�7-!��
ก�0�#
!��ก�%
 !�2�����51�!���5��;����-
���!)�����$�7-!����'���';
%?
��- On-
specification���!����'�!��7-!�'�)��-

!!ก0�� 
Plant Reliability (%) = (Nameplate 

Capacity - Planned shutdown-
Reliability Loss) x 100% /(Nameplate 

Capacity- Planned Shutdown) 
Reliability Loss  (Production Unit) = 

Off Specification Product + Loss 
Production due to Derating + Loss 

Production due to Unplanned Shutdown 

�
���!��# !� 
Plant Reliability 

��-������ก
��9�1)����-�#�����

5� BSC ��-)�
���1'�)���ก
$��)�ก���!�

 !����
�������
ก/� 

95.71% 97.02% 97.28% 

 

'������- 4.14 ��ก���ก�� �!)��0���$��ก��5*���
���� 0�# ก��$����%��.�$�� SEC ��#�����7!� 
ก�);��
�	
 2554 )���$) 2554  �)/��� 2554 
 

��7!� 

PE  
Product 
(Ton) 

 

Steam 
(GJ) 

Electrical 
(GJ) 

TOTAL 
Energy 

(GJ) 

SEC 
(Steam) 

SEC 
(Electrical) 

SEC 
(Total 

Energy) 

 ก�);��
�	
 2554 25,957 7,022 30,919 37,941 0.271 1.191 1.462 
   )���$) 2554 33,190 8,433 34,869 43,302 0.254 1.051 1.305 

�)/��� 2554 31,599 6,540 35,178 41,718 0.207 1.113 1.320 
 

         ก��8����0�#0��;�)�0���0���3,���
������-5*�����-��0���'�)�����' �
������- 4.9 
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�� !" 4.9 ก
�|(�?#*+
*F#G���* =�@+����# !"E�?ก��F+F+�	 

 

'������- 4.15 ������ !� �!)��'
�0����-��5�'���'��'�)�ก�� �!)��;��1�
���
�������#�����7!� 
ก�);��
�	
 2554 )���$) 2554 �)/��� 2554 
 

��7!� SEC 

������-5*�5�ก��
�������
ก/�(Hrs) 

Maintenance Cost 
(Baht) 

Plant 
Reliability 

(%) PM CM Total PM CM Total 

ก�);��
�	
  
 2554 

1.462 58 20 78 61,666.79 25,612.4 87,279.19 95.71 

)���$)  
2554 

1.305 60.5 2 62.5 
 

62,752.42 
 

2,660 65,412.42 97.02 

�)/���  
2554 

1.320 51.75 23 74.75 53,676.65 32,537.6 86,214.25 97.28 

 

         0���ก��8���� �
������- 4.10 
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ก.�.-54 ��.(.-54 ��.).-54
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�� !" 4.10 ก
�|(�?#,-�ก�
(กg�,?-��+	�'*�
 !"	
'�	��	��E#��#'���3/+��ก�
�
���
1� 

4.4 F+ก�
(�
!3�( !3�,?-��+ก=-#*+
/+���
���
1�*+
�
1�F+ก�
�
���
1� 
         ��กก���ก�� �!)��'
�0��'���6��-��5�'���'��'�)�� ���0ก� $�� SEC ������*
-�2)�������5�

����������
ก/� (Man Hour) $��5*�������-5*�5�����������
ก/� 0�# Plant Reliability ��)��3

����������� �!)����-�ก���
��,ก'
�0����-��5�'��'�)���#1���� �!)��ก�!���
�������ก����- 3  �! 

3.2 0�# �!)��1�
����ก����
���������������
ก/�2��������5�ก���:��
'������'�) �! 4.3 ��

ก������������� �!)��0����
�'������- 4.16 
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ก.�.-54 ��.�.-54 ��.�.-54
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ก.�.-54 ��.(.-54 ��.).-54
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'������- 4.16 ��ก������������� �!)�� !�'
�0����-'���'��'�)5�������
�ก�!�0�#1�
���
����� 
 

�='�ก�
(กg�
,?-��+ 

(�A-# 
	�'*�
 !"	
'�	��	�� 

SEC 
('+� !"E�?E#ก�
�$�
1�
�กD� 

(Hrs) 
Maintenance Cost 

(Baht) 
Plant Reliability 

(%) 
ก=-#�
���
1� ก.@.-53 18.018 94.5 132,176.28 42.40 

/+���
���
1� ก.@.-54 1.462 78.00 87,279.19 95.71 

ก=-#�
���
1� �!.&.-53 1.414 77.00 84,621.53 98.40 

/+���
���
1� �!.&.-54 1.305 62.50 65,412.42 97.02 

ก=-#�
���
1� (�.3.-53 1.666 86.50 86,274.56 90.80 

/+���
���
1� (�.3.-54 1.320 74.75 86,214.25 97.28 

         0�����ก��������5�0'��#'
�0����-'���'��'�)ก�!�0�#1�
���
������
�ก��8���������- 
4.11 4.12 4.13 4.14 '�)����
�  

 


�� !" 4.11 ก
�|(�?#	�'*�
�?�#�

�� 6�G�@ก�
E�?@+����#ก=-#*+
/+���
���
1� 

 


�� !" 4.12 ก
�|(�?#	�'*�
�?�#('+� !"E�?E#ก�
�$�
1�
�กD�ก=-#*+
/+���
���
1� 

18.018

1.414 1.6661.462
1.305

1.320

5
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ก1�G�@�#62 �!#�&� (�D�3#
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ก�!���
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1�
���
�����(2554)
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ก=-#�
���
1�(2553)

/+���
���
1�(2554)
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�� !" 4.13 ก
�|(�?#	�'*�
�?�#&=�E�?�=�3E#ก�
�$�
1�
�กD�ก=-#*+
/+���
���
1� 
 

 


�� !" 4.14 ก
�|(�?#	�'*�
�?�# Plant Reliability ก=-#*+
/+���
���
1� 
 

         ��ก �!)�� !�'
�0����-�ก�������)�����������ก�!�0�#1�
���
���������������
ก/�2����
����5�ก���:��
'������ ��)��3���$��#1
0�#������ก����
������
���� 

1. '
�0��������#���	�;��ก��5*���
���� !�2������V2'��$)�ก�%�&,ก/���ก�����- 4.11 
�#�1��������;��1�
���กก����
�����0���$���
*�� SEC �)7-!�����������5�*������������ก
��#
���� 0'�!������ก�'�)��7-!���ก$�� SEC ���ก������������%�5*��#�)����$��$���-��5*������������
2��'������#$�� SEC �#����-��0����ก�
���'�)ก�����'5�0'��#��7!� �,��)�3�ก'�!���-�#�,�
�!�$�� SEC ��-�ก�� ,�� 2 *�������)��������������+,-�0)��#��.��!����������ก
�0'�$��#�xก�'�) 
�
��
��ก��'���'��'�)��#���	�;��ก��5*���
����2��5*�$�� SEC )�������������
ก/%#���
�#'�!�)�ก���#�������.�$�� SEC ��-�����'����5��,��#�!ก��������#���	�;��ก��5*���
������ ,��
1�7!�)� ��7-!�����%��1'����
�ก����������
�����,���������ก��8����0���$��)�
)�
�	
0��
!��ก�)���� !�$�� SEC �x 2553 ��3,��x 2554 ��-$�!�$��)*�������'��'�)��1�
���
�����'�)

132,176.28 

84,621.53 
86,274.56 

87,279.19 
65,412.42 

86,214.25 

-
20,000.00 
40,000.00 
60,000.00 
80,000.00 
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120,000.00 
140,000.00 

ก1�G�@�#62 �!#�&� (�D�3#

Maintenance Cost
(Baht)

ก=-#�
���
1�(2553)

/+���
���
1�(2554)
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���
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/+���
���
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�����- 4.15 0�#ก��8����0���$��)�
)�
�	
0��ก�#���'
� !�$�� SEC ก
������' !��x 2553 
��3,��x 2554 ��-$�!�$��)*�������'��'�)��1�
���
�����'�)�����- 4.16 ����#�!���ก��
�����������0�#���$��#1
���#ก����'�!�� 

 
 


�� !" 4.15 &'�����@�#62*��-#1ก
�('+�,-�ก�
(�+!"3#*�+�&=� SEC ก=-#*+
/+���
���
1� 

 

�� !" 4.16  &'�����@�#62*��ก

��3	�' ,-�&=� SEC ก��F+F+�	 

               ,-��� 2553 �#0u��� 2554 E#�='�('+�/+���
���
1� 
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    1�
���
�����     ก�!���
����� 

    �='�F+F+�	/+���
���
1��
>�?&=� 
SEC +�+�-3�=

/'=�� 1.48 0u� 1.33  
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         ��ก�����- 4.15 �#�1������)7-!0���$��)�
)�
�	
 �!)��0��!��ก�)���� $�� SEC ��-'���
'��'�);��1�
�ก����
������#������ก���)��!�)�ก+,-��#�1�����*
���ก$��)�
)�
�	
 �!)��0��
ก�#���'
��
������- 4.16 2����-�����'5���7!���-'���'��'�)1�
�ก����
�����5�������
������
�����'*�����#)�% 25,000 '
�3,� 30,000 '
� �#)�$�� SEC ����!����#1���� 1.48 3,� 1.33 (+,-����$�� 
SEC 2����#)�%��ก�)ก�� Y=444.18X-0.563) �)7-!�����������ก
� $��)�
)�
�	
0��ก�#���'
�
 !�ก������-��0���$�� SEC 5��x 2553 +,-�0����
������- 4.17 �#�1��������3�������'�����ก
�$7!
��#)�% 25,000 '
�3,� 30,000 '
� �#)�$�� SEC ����!����#1���� 1.47 3,� 1.32 (+,-����$�� SEC 
2����#)�%��ก�)ก�� Y=457.62X-0.567) �
��
����ก�������������$�� SEC 2�������%�$�� SEC 
'�!���'����-����
��0���51��1�����ก�!����
�ก
�1�
����
� ก����
�����2��ก���������:��
'����
�������
ก/���)���51�$�� SEC ����-��0���0��)��
����$
>��!�)�ก0���#�)�)���'�!ก��
����-��0��� 

 


�� !" 4.17 &'�����@�#62*��ก

��3	�' ,-�&=� SEC ก��F+F+�	 ,-��� 2553 
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 SEC +�+�-3�=
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2. '
�0������������-5*�5�ก���������
ก/� !�2������V2'��$)�ก�%�&,ก/�;��1�
���กก��
��
�����0���������-5*��#����'�)�������
-�1)��3,�ก��5*���
���ก����'���� 

3. '
�0������$��5*�����5�ก���������
ก/� !�2������V2'��$)�ก�%�&,ก/� ;��1�
���กก��
��
�����0�������� $��5*�����5�ก���������
ก/����� �
-�1)��3,�ก��5*���
���ก����'���� 

4. '
�0������ %Plant Reliability  !�2������V2'��$)�ก�%�&,ก/� ;��1�
���กก��
��
�����0�������� %Plant Reliability ������-) ,�� 0'���7-!���กก��$����% % Plant Reliability )�'
�
0����-�ก�-�� �!�1���'
�0���!ก��ก Planned Shutdown 0�# Unplanned Shutdown +,-��ก�-�� �!�
ก
�����������
ก/� �
�)� Reliability Loss ��-)�����)���กก��ก�����'�!����� �
���-���0���
$��)�
)�
�	
'
�0����-�ก�-�� �!�'�!$�� %Plant Reliability �
��)ก�� (2-5) 5�����- 2 ��)�
��5�ก��
$����%�#�����%�;����) !�����������
ก/��
��1)���-�ก�� ,���)�����#����������
ก/��889��
���-
&,ก/�5� !� ���������
���� �
��
����ก�� !� �!)��'
�0����-'��'�)����%Plant Reliability ��-
���-) ,��;��1�
���กก����
���������������
ก/�2��������5�ก���:��
'������ก�%�&,ก/����
�������
ก/��889�����#�����)�������ก�����-)�������51�$��)����*7-!37! !�ก�������$�7-!��
ก���7-!���'
���-) ,��'�)������ ����#�#'�!�&,ก/�!�ก1����A��
�!7-�6���-)�'�) 

       ��ก��ก�������������$�� SEC '�)��-����5� �! 1 �
��0���51��1�����ก�!����
�ก
�1�
����
� ก��
��
���������������
ก/�2��ก���������:��
'�����������
ก/���)���51�$�� SEC ����-��0���0��)�
�
����$
>��!�)�ก �
��
����7-!�#*������-)��#���	�;��ก��5*���
����5�ก�#���ก�����'51�)�ก ,��
������
�����,����������!)�'�ก����#1�
���
����2�����$��#1
'�!�!���ก�A>1�����������
ก/���-
�� ���!)�
����#�)����'!�0��5�0'��#)�'�ก������ก����#1�
���
������)�
������ก������
���1�
�)�'�ก����-'�!�)�ก�������+,-�37!��.�ก�����-)$�%$�����-)5�1�����-ก���������������
ก/�'�)
1�
ก��&�ก��)$�%$�� ����#�!���)�'�ก����#1�
���
�����#������!5�����- 5  
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�  !"  5 

ก�
#$�(�#-��	
ก�
�

/3��@+����#(@A"-(@�"��

�� 6�G�@ก�
E�?@+����# 
 
5.1  ก�
'�(&
�
/2�.�/�*+
�G�@ก�
�2E#��#�$�
1�
�กD�*+
*#' ���
���
1� !"@���
��0u�ก�

(@�"���ก3G�@�?�#@+����#  
       ��กก���������ก����
���������������
ก/�2�������%��������:��
'�������
���#51�����7-!�
ก�����-)��#���	�;����
�������!�!)'�)��-ก����)�5�����- 4 0'���7-!��-�#���-)��#���	�;��ก��5*�
��
����5�ก�#���ก�����' ��)��3����A>1�5�����������
ก/�)������%�0�������
�����
��7-!51���������#1�
���
������� 2������A>1���-�����)�����กก���:��
'�����������
ก/�)�����
���$��#1
0�������
�����0�#������!)�'�ก����#1�
���
������-��.������0�#$����%��ก��
��#1�
���
���� �
�����37!��������.�ก�����-)$�%$��5�1�����-�:��
'�����������
ก/����!�ก����'�)1�
ก
��&�ก��)$�%$�� +,-�5�������
����������$��#1
�A>1�����������
ก/�0�#0�������7-!ก����
�����5�
����ก����#1�
���
����'�)����#�!���5�'������- 5.1 
 
'������- 5.1 ���$��#1
�A>1�����������
ก/���7-!1�0��������-)��#���	�;��ก��5*���
���� 
 

���ก��
��- 

�A>1��;��ก��%

��-�)��1)�#�)5�
����������
ก/� 

�))'�F��ก��
��
����� 

0�������
�����0�#�����
��7-!�ก����#1�
���
����
'�))� 

��#�;�
)�'�ก�� 

1 Motor Cooling 
Pump  ��� 800 

kW. 6.6 kV. 3 EA. 
!!ก0���������-)

�����$�7-!� 0��
�'��
�2��'��  ���

51��ก�� Trip ��!�$�
��
�)7-!���-)�����$�7-!�
��ก$��)'�!�ก��

ก�#0���� 

- ��)��30ก��A>1�
��7-!�ก�#0� Start 
���0��ก��0ก�� 

2����
� Setting ��- 
Over current Relay 
5��A����
�����ก��

��
�������	�ก��
�'��
���-�#��

ก�#0��'��
��� 

- ���!)�'�ก��'��'
�� 
Inverter ��7-!*�����7-!� 

Function Soft start 0�#
�����'�))���7-!�ก����
� 
Speed )!�'!�
+,-��#�����
51���
�  Flow rate �AZ)���
'�)��-ก�#���ก�����'
'�!�ก��+,-��#�������7-!�

ก����#1�
���
����
'�))� 

����� 
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'������- 5.1 ���$��#1
�A>1�����������
ก/���7-!1�0��������-)��#���	�;��ก��5*���
���� ('�!) 
 

���ก��
��- 

�A>1��;��ก��%

��-�)��1)�#�)5�
����������
ก/� 

�))'�F��ก��
��
����� 

0�������
�����0�#
�������7-!�ก����#1�
�
��
����'�))� 

��#�;�
)�'�ก�� 

2 Motor Cooling Fan 
 ��� 220 kW. 6.6 

kV. 3EA.�)�
��)��3�������
ก/�
'!��$�7-!�1������

��7-!���ก'�!�
�����$�7-!�'�!� 

-�����%�*��� S/D 
����-���ก��ก��

���'�#)�ก��1���
ก�����'��#)�% 
16 *
-�2)� 5� 1 
��7!� +,-�ก��5*�

�#�� Heat 
Transfer 5� 

Process �#��!���
���51������%�1���
�����$�7-!�)!�'!�
 
Cooling Fan 1 *�� 

-���!)�'�ก��1��� 
Cooling Fan 1 Unit 2����- 
Heat Transfer 5��#���
�

�������) +,-��#���51�
��)��3� ��������

�������
ก/�'�)0��0�#
�������7-!�ก����#1�
�

��
��������#)!�'!�
 1 
EA. 1��������$�7-!� 16 

*
-�2)�'�!��7!� 

�)�'�!�
����� 

3 Motor Blending 
�)������'�ก  ��� 
220 kW. 6.6kV. 2 

EA'����!� 
Status �A����
�

�������.� Critical 
Class A ���51����-)
$��5*�����5�ก��
�������
ก/���-)�ก

'�)������ 

 

- '����!����
ก�#���ก�����'
2���)��3�#ก�� 

Blending �#
��)��3������ 

Blending ��1�7!
!���)�'�!� 

Blending 3��
ก�#���ก�����'
$��$�)$�%;�� 

����� 

- ��7�!�'�����!)�'�ก��
������ Blending �� +,-�

�#�������7-!�ก����#1�
�
��
����$7!ก��������
����)!�'!�
 �����51� 
Running Hour Motor 

��!���0�#���-)!���ก��5*�
��� !�)!�'!�
 

�)�'�!�
����� 
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'������- 5.1 ���$��#1
�A>1�����������
ก/���7-!1�0��������-)��#���	�;��ก��5*���
���� ('�!)  
 

���ก��
��- 

�A>1��;��ก��%
��-
�)��1)�#�)5����
�������
ก/� 

�))'�F��ก��
��
����� 

0�������
�����0�#
�������7-!�ก����#1�
�
��
���� 

��#�;�
)�'�ก�� 

4 Motor 5��#��ก��
ก�
-� Crude Hexane 
�����$�7-!�5*������-
ก�#0�'-�� �)����5*�
)!�'!�
'�)��ก
���-
!!ก0�����!����

�1)�#�) 

- �����%�
ก�#���ก�����'
2���)�'�!�5*����
)!�'!�
*�����2��
1�ก��)��3��
�

��	�ก��ก�
-�51)���� 

-���!1���5*����)!�'!�

0�#�ก����.� Spare Part ���
ก�%��ก���A>1�0�#���51�

��!��ก�%
��-�#�������
ก/�
�� 0�#�������7-!���#1�
�

��
����)!�'!�
 

�)�'�!�
����� 

5 1)�!0����889���- 
Product W/H !!ก 
0���#���889�

�ก��$��)'�!�ก��5*�
������51�����

$��5*�����5�ก��
�������
ก/� 

-ก�����;��#1)�!
0�����)ก
���7-!

��$��)��>����5�
0ก��1��ก 

- ���!���;��#1)�!0���
��)ก
���ก���ก�� Loss 5�
0ก��1��ก1)�!0�������� 
+,-���)��3�7�!���5*����
1)�!0���0�#�������7-!�

ก����#1�
���
����
'�))� 

�)�'�!�
����� 

6 1�!� Substation 
Transformer,  

Pelletizing )�ก��
��V��889�5*�������

��ก2$)�80�#
'�!� 24 *
-�2)� 

- ก��5*��������� 
50% �#�
�$�)�0��
�����������!1�7!

ก����V��85*�
����#��-�����.�5�
�7����- Pelletizing 

-���!�V��#��0������� 
50% 0�#��V�����#��-

�����.����1�
� Condition 
�����$�7-!��ก'��������7-!�
�7�!���5*����1�!��889� 

0�#���51���#1�
�
��
�����889������ 

�)�'�!�
����� 

 
5.2  
�3+
(-!3���	
ก�
*+
ก�
�

(��#F+ก�
�

/3��@+����# 
       )�'�ก����#1�
���
����'�)��-ก���� ���'���#)�����#�!���0'��#)�'�ก���
�'�!����� 



 

 
&'��(�)#��*+
+�กD�
ก�
E�?@+����#
      2������V2'��$)�ก�%�&,ก/� )�ก��5*�1!�,-�������.��#����-)� 
removal 5�ก�#���ก�����' +,-� ��� !��AZ)3�ก!!ก0��)�51�$�!�$��)���)�%ก��5*��
��1)�
0�#�!��
�ก�� ���ก���
�ก�����'5�!��$''�)0��	��ก�� 0'�ก���
�ก�����'5��A����
��
��)����)�
ก�� ��� ���51��AZ))� ���51>��ก�������.�
0����
���)��3��� Cooling Water Supply Temperature 
���'��� �
��
��ก��'�� Inverter 
��#1�
���
�����889�)�กก����A����
���-��
� 

   
�.�/�,-�-1�ก
�2/

��ก=-#�
���
1�
         )!�'!�
�AZ)���� Cooling Tower 3 
6600 Volt. 51>��ก��$��)�����.� ���2�����'�!�1��-���
�����7-!��
� 
�
���)��3��� Cooling Water Supply Temperature 
'�)��-!!ก0�����  
 


�� 5.1 Cooling Tower 

&'��(�)#��*+
+�กD�
ก�
E�?@+����# 
2������V2'��$)�ก�%�&,ก/� )�ก��5*�1!�,-�������.��#����-)� 3 Cells 5*� 

5�ก�#���ก�����' +,-� ��� !��AZ)3�ก!!ก0��)�51�$�!�$��)���)�%ก��5*��
��1)�
0�#�!��
�ก�� ���ก���
�ก�����'5�!��$''�)0��	��ก�� 0'�ก���
�ก�����'5��A����
��
��)����)�

)� ���51>��ก�������.� �,������$�7-!� Cooling Tower 2��ก���� 
Cooling Water Supply Temperature ��-������!��-�# Heat Removal 

Inverter ��7-!��
�$��)�����!�)!�'!�
��7-!�� Flow rate 
��#1�
���
�����889�)�กก����A����
���-��
� Flow Rate 2��ก��1��-���
� 

    


��ก=-#�
���
1� 
Cooling Tower 3 �$�7-!�  �����ก
�ก���
�0'��#�$�7-!�$7! 

51>��ก��$��)�����.� ���2�����'�!�1��-���
�����7-!��
� Flow rate 
Cooling Water Supply Temperature ��-������! 0�# ∆T average

Cooling Tower *+
�.��#B$�	��	�B�E#<
���#�t<	
(&�!ก
�!�uกD�
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5*� Supply ������7-! Heat 
5�ก�#���ก�����' +,-� ��� !��AZ)3�ก!!ก0��)�51�$�!�$��)���)�%ก��5*��
��1)�

0�#�!��
�ก�� ���ก���
�ก�����'5�!��$''�)0��	��ก�� 0'�ก���
�ก�����'5��A����
��
��)����)�
2��ก���� Flow rate ��

Heat Removal ก�#���ก��
Flow rate  !������#���51�

 800 kW. �#��0���
� 
Flow rate 51��1)�#�)2����-
T average5��#���
���.���

 

*+
�.��#B$�	��	�B�E#<
���#�t<	
(&�!ก
�!�uกD� 
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*#'&��ก�
�$�(#�#��# 
1) ก�
&$�#'��?�# Heat Removal ,-� Plant *+
*#' ���

/3��@+����# 
• Cooling Tower !!ก0��)� Performance ��� Flow rate �����#)�% 9,000 m3/hr ��-Head = 50 M  
• �A����
�)�ก��1��-���
���7-!��
� Flow rate 51��1)�#�)ก
�ก�#���ก�����' 2��)�ก��5*� 

Cooling Water Flow rate Average = 8,200 m3/hr , ∆T = 6.67 oC  2�� ��� Pump 2 Unit  
Flow rate  !�0'��# Pump = 4,100 m3/hr ()� Pump 3 Unit �ก'�5*���� 2 Unit 0�#!�ก 1 Unit 
���1�
� Stand by) �
��
��5�*���  Normal Operation �#)� Heat Removal = m x Cp x ∆T = 
8,200 x 6.67 x1,000 = 54,694,000 kcal/hr (Cp, water = 1 kcal/kg C, 1m3=1,000 kg)  

• Cooling Tower Design Criteria Maximum Temperature CWR=45 oC 0�# Guarantee Diff. 
Temperature = 10 oC �
��
�� Maximum CWS=35 oC �,�$����%1� Optimum Flow rate = 5,469  
m3/hr 

• '����!� Flow rate  0�# Temperature CWR, CWS �A����
� 2��0���'�)��� 5.2 
 

 
                 


�� 5.2 Flow rate  *+
 Temperature CWR, CWS Record �.��1��# 
 

• ���ก������-�� Flow Rate ��ก�A����
�$7! 8,200 m3/hr ��.� 5,600 m3/hr (Optimum Flow rate) 
• �����%�)�'�ก����#1�
���
����2����
�$��)�����!�)!�'!�
 0���$����%��ก����#1�
�

��
����2������0������
�'������- 5.2 
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     '���� 5.2 0�����ก��ก����
� Flow rate ��7-!��#1�
���
����)�'�ก��'�� Inverter 
 

 
 Method 

  Optimum Flow rate  = 5,600 m3/hr 
 
Flow rate  Pump 1 = 
      2,800 m3/hr 

 
Flow rate  Pump 2 = 
      2,800 m3/hr 

Adjust % Valve Pump 1,2 Pump1: Fix Speed Pump 2: Fix Speed 
Install Inverter  at Pump 1,2 Pump1:Adjust Speed Pump 2: Adjust Speed 

 
• �����%� Control �!�)!�'!�
 !� Cooling Pump 2 '
�2��'�� Inverter ��7-!��
��!�)!�'!�


 !� Pump 1 0�# Pump 2 51��� Flow rate ��ก 4,100 ��.� 2800 m3/hr  !�0'��# Pump �#���
51� Cooling pump ��� Flow rate ��)=5,600 m3/hr 

 

2) ก�
&$�#'���ก3G�@ก�
�

/3��@+����#�G�@/+���
���
1� 
��	�$����%  
!���!�� �!)�� Pump performance curve 0�# Data Sheet Motor 0����
�;�$���ก * 
Cooling tower system head=50m.  
Cooling Motor Pump 6.6 kV, 745 RPM  ��� 800 kW / 1 Unit Cooling Tower 
Motor Efficiency =95%, Pump Efficiency=87.5  
�ก'������$�7-!� Cooling Pump 2 Unit, Unit �#4,100 m3/hr ��) 8,200 m3/hr 
�)7-!$�� Optimum Flow rate ��- 5,600 2�� ∆T =10 oC  
1. $����%ก����#1�
���
����ก�%��� Flow rate ��ก 8,200 m3/hr ��.� 5,600 m3/hr 
0�#51�Pump 1,2 �����$�7-!���- Flow rate = 2,800 m3/hr 2��ก����
����
� 
(��ก PERMANCE PUMP CURVE) 

ก���
��889���-5*�ก�!��� Flow Rate / Pump   711 kW 

ก���
��889���-5*�1�
��� Flow Rate Pump              590  kW 

  &��(�)#ก$�+��>||I� !"+�+�
'�    = (711-590) x 2 = 242.10  kW 
2. $����%ก����#1�
���
����ก�%��� Flow rate ��.� 5,600 m3/hr 
0�#51�Pump 1,2 �����$�7-!���- Flow rate = 2,800 m3/hr 2��ก����
�$��)�����!����� Inverter 
2��$����%��
������ก$��)�
)�
�	
'�)�����- 5.3 
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�� 5.3 &'�����@�#62-�	
�ก�
>/+ &'��*
�,-�#B$� *+
@+����# !"E�?( !3�ก��&'��(
g'
-� 
 
�A����
� $��)�����!�)!�'!�
 = 745 RPM ,  )!�'!�
'�!�ก��  Input Power = 711 kW 
���1�
� Flow Rate m3/hr 4,100 P1= 711, N1=745 
• $����%1� N2 ��ก$��)�
)�
�	
 Q1/Q2=N1/N2 2����- Q1=4,100  m3/hr, Q2=2,800  m3/hr,  
     �
��
�� N2=(745X2800)/4100= 508 RPM 
• $����%1� P2 ��ก$��)�
)�
�	
 P1/P2=N13/N23 ; 0��$��5�$��)�
)�
�	
  
     P2= ((711x5083)/7453)/Eff %Inverter =  226/0.97 = 233 kW 
�u��
1�>�?'=�:  
ก���
��889���-5*�ก�!���
�$��)�����!� Pump   711 kW 

ก���
��889���-5*�1�
���
�$��)�����!� Pump   233 kW 

&��(�)#ก$�+��>||I� !"+�+�   �B� 2 Unit   = 2x(711-233) = 956 kW 
(����ก����
�$��)�����!� 0��ก��1��-���
��#����
��������� = 956-242= 714 kW) 

*
-�2)�������'�!�x  8,000 hrs/Year 

&��(�)#@+����#>||I� !"+�+�	=-�� 714 x 8,000 kWh/year 
    5,712,000 kWh/year 
    20,563,200 MJ/year 
 &��(�)# Ktoe/year (1 kWh=8.59x10-8 ktoe )   0.49 ktoe/year 
 &=�>||I�	=-/#='3 (,-�<
���#ก
�!�uกD�)  2.61 Baht/kWh 
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&��(�)#&=�>||I� !"+�+�	=-��   14,908,320  Baht/year 
�
���� CO2  !"+�+�	=-��  3,312.96 Tons/Year 
(Power 1MWh=CO2 emission 0.58 Tons/MWh)    

3) ก�
@���
��ก�
+� 1# ��ก�
(��# 
���������  20,000,000.00 Baht 

$��5*�����5�����������
ก/� (2��!���!����ก����������
ก/�!��ก�%
0�������ก
�5�2�����) 

• $�� Spare parts, 2 Year Spare part= 100,000 Baht/Unit 

• $������ External Service 300,000 / 3 Year / Unit 

• $������ 0VERHAUL MOTOR 500,000 / 5 Year/Unit 

&=�>||I� !"+�+�	=-��   14,908,320  Baht/year 
    



3
('+�&A# 1#             1.34 year 
    
IRR             72.94 % 
    
NPV (SERVICE LIFE 10 Year)           97,477,947.82 Baht 

          
4) ,?-(�#-*#
 
•  1�ก)�$��)'�!�ก��5*���- Design ��7-!�!��
�ก�� ���ก���
�ก�����' �#��)��3��#1�
� 

    ��
��������*��ก
� 0�#ก�������%���'!�0���#��!�ก���'�)��-$����%0�� Optimum  

    Flow 5��A����
� 

•  $�������%�$��)�1)�#�) !��;��ก��5*���������
��ก�� Operation 0�#  

    Maintenance ��#ก!�ก��'
����5���������-)�'�) 
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Normal Operation 
• 5*� Cooling Fan 2 Unit 
• ∆T average 6.67 oC 
•  Cooling Water Flow Rate Average 5,600 

m3/hr 

Unit 200, 300, 400, 700, 800 

Cooling Water 
Supply Temp.  
Average 26.59 oC 

Cooling Water Return Temp.  
Average     33.26 oC 

 
 
 

 
&'��(�)#��*+
�.�/�ก=-#�
���
1� 
 Cooling Tower  !�2������V2'��$)�ก�%�&,ก/� !!ก0���#�����)� 3 Cells 0�#)� Cooling 
Fan 3 Unit 2����.�)!�'!�
�889� ��� 220 kW 0���
� 6600 Volt 5�*��� Normal Operation �#)�
ก��5*� Cooling Fan 2 Unit +,-�������!��-�#0�ก����-��$��)��!�ก
� Cooling Water ��7-!51���� 
Cooling Water Supply Temperature '�)��-'�!�ก�� 0'���7-!���ก0��ก�����'�
���x 2������-��#)�*��� 
Shutdown ����-���ก��ก�����' 1 $�
��/��7!� ���51� Heat Load ;��5� Process ���� �
��
���#
��)��31��� Cooling Fan ��� 1 Unit 0'��
������)���)��31��� Cooling Fan �
�� 2 Unit ��� ��7-!���ก 
�#)� Unit ��������:�ก����� (Reactor) 0�# ����0�กก��+ (Degassing Unit)   ��-�
������$�7-!�!���  �
��
��
ก��1��� Cooling Fan 1 Unit 5�*��� Shutdown ����-���ก��ก�����' �#*�����ก��5*���
����
�889�5� Plant ��� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
      


�� 5.4 Block Diagram E#�='� Normal Operation (E�? Cooling Fan 2 Unit) 
 
 
 

2) ��	
ก�
ก�
/31� Cooling Fan 1 Unit  
E#�='� !"�!ก�
 Shutdown (�+!"3# Grade (�g�@+��	�ก 

Tower) 
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Shutdown (�+!"3#(ก
�ก�
F+�	 
• 5*� Cooling Fan 1 Unit 
• ∆T average 2 oC  
• Cooling Water Flow Rate Average 5,600 m3/hr 

Unit 700, 800: 
Heat Duty Design = 12,709,850 kcal/hr 
 

Cooling Water Supply 
Temp.  Average 28.02 oC 

Cooling Water Return Temp.  
Average 30.46 oC 

*#'&��ก�
�$�(#�#ก�
 
         ���ก��'����!�!�%1;�)� !� Supply and Return 0�# Flow Rate  !� Cooling Water 5�*���
��-)�ก�� Shutdown ����-���ก��ก�����' ��7-!���)�$����% Heat Removal ����6 ��-�ก�� ,��5�*�������
�
�ก������-)�ก�� Run Cooling Fan 2 Unit 0�#���ก��'����!�$�� Heat Duty Design  !� Unit ��-�
�
�����$�7-!�!��� ��7-!5*����1�
������������ก
�$��$����% Heat Removal ��-�ก�� ,������5�*�����-)�ก�� 
Shutdown ����-���ก��ก�����' ��7-!����� ก�� Run Cooling Fan 1 Unit ������!��-�# Remove Heat 
 !� Unit ��-�
������$�7-!�!������1�7!�)� +,-�3����กก��$����% Heat Removal 5�*��� Shutdown 
����-���ก��ก�����' 0���)�$���)���!�ก��� Heat Duty Design  !� Unit ��-�
������$�7-!�!��� ก��#0���
51��1����� ก�� Run Cooling Fan ����� 1 Unit ก�������!��-�#��)��3 Remove Heat ��-�ก����ก�������
��� +,-�'�!����ก6 $�
����-)�ก�� Shutdown ����-���ก��ก�����' ก��#��)��31��� Cooling Fan  ��� 1 
Unit 2���)������ก�#��ก
� Process 0�#���51���ก��5*���
�����889�;��5� Plant ��� 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


�� 5.5 Block Diagram E#�='� Shutdown (�+!"3#(ก
�ก�
F+�	  (E�? Cooling Fan 1 Unit) 
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'�6!ก�
&$�#'�F+ก�
-#1
�กD2@+����# 
1) 1�
กก�������%�  
• ��7-!���ก0��ก�����'�
���x 2������-��#)�*��� Shutdown ����-���ก��ก�����' 1 $�
��/��7!� ���

51� Heat Load ;��5� Process ���� �
��
���#��)��31��� Cooling Fan ��� 1 Unit 0'��
������)�
��)��31��� Cooling Fan �
�� 3 Unit ��� ��7-!���ก �#)���� Unit ��-�
������$�7-!�!��� �
��
��ก��
1��� Cooling Fan 1 Unit 5�*��� Shutdown ����-���ก��ก�����' �#*�����ก��5*���
����
�889�5� Plant ��� 

• 5�*��� Shutdown ����-���ก��ก�����' �#5*�������#)�% 16 hrs 
• 5� 1 �x��)��31��� Cooling Fan 1 Unit �������-���#)�% 192 hrs/year    
          
2) ก��$����%5����� Heat Removal  !� Plant 
• �A����
� �#)�ก��5*� Cooling Water Flow rate Average = 8,200 m3/hr , ∆T average = 6.67 oC 

�
��
��5�*��� Normal Operation �#)� Heat Removal= m x Cp x ∆T  = 8,200 x 6.67 x 1,000 = 
54,694,000 kcal/hr (Cp,water = 1 kcal/kg C, 1 m3=1000 kg) 

• ��ก Heat Duty Design   !� Unit ��-�����$�7-!�!����#)� Heat Duty = 12,709,850 kcal/hr  
• 5�*��� Shutdown ����-���ก��ก�����' �#)� Heat Duty ����#��-��������:�ก�����0�#����0�ก

ก��+  
• 5�*�����-)�ก�� Shutdown ����-���ก��ก�����' �
�)�ก������ Cooling Water Pump '�)�ก'� 

�)����)�ก����
� Cooling Water Flow rate ��-��5*�5� Plant  �
��
���
�)�ก��5*� Flow Rate ����
���) $7!����-���#)�% 8,200 m3/hr 

• ��กก�� �� Trend  !� ∆T ��-����)�5�*�����-)�ก�� Shutdown ����-���ก��ก�����' +,-�)�ก��1��� 
Cooling Fan 1 Unit �����)�  ∆T average = 2 oC 0���'�)��� 5.6 
  

 
 


�� 5.6 Temperature Trend ,-�

�� Cooling Tower (�A"- �+-�/31� Cooling Fan 1 Unit 
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• ��ก�)ก��;   q = m x Cp x ∆T (Cp,water = 1 kcal/kg C) �
��
�� �#��)��3  Remove Heat ���  
= 8,200 x 2 x 1,000 = 16,400,000 kcal/hr +,-��#����� Heat Removal ��-������)�$��)�กก��� Heat 
Duty Design  !� Unit 700 0�# 800 (12,709,850 kcal/hr ) +,-�0���51��1����� ก�� Run 
Cooling Fan 1 Unit5�*��� Shutdown ����-���ก��ก�����' ������!'�!ก�� Remove Heat Duty 
��-�ก�� ,���������   

3)  �!)����
�����5�ก��$����% Heat Removal ��-�ก�� ,��5� Plant  
       ��ก �!)����- Record 5� Process �#�����)�*�����-5*� Cooling Fan 1 Unit 0�# 2 Unit +,-� ,��!���
ก
����5�0'��#��7!�)� Production Plan 5�ก������-���ก��ก�����'!������ +,-���ก��� 5.7 �#�����
��ก*��� !�ก�����'�#)� ∆T (Return Temp.- Supply Temp.) �)��ก��$�� Design (Design ∆T = 10 
oC) 2��5�*�����-)�ก�� Shutdown ����-���ก��ก�����' ('��ก
�Cooling Fan Running 1 Unit) �#)�
$�� ∆T average ��#)�% 2 oC (+,-���กก��$����%������; ∆T = 2 oC ��)��3 Remove Heat  !� 
Unit ��-'�!������$�7-!����������!'�!$��)'�!�ก��) �
��
��5�*�����-)�ก�� Shutdown ����-���ก��ก��
���' �#��)��31��� Cooling Fan ��� 1 Unit ����2���)�������ก�#��ก
� Process  
   

 
 


�� 5.7 Temperature Trend ,-�

�� Cooling Tower E#
-�('+� !"�!ก�
 S/D (�+!"3#(ก
�
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F+ก�
&$�#'��

/3��@+����# 
 
'���� 5.3 ก��$����%����#1�
���
���� )�'�ก��1��� Cooling Fan 1 Unit   
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�
1�F+ก�
�

/3��@+����# 
• 1���ก�� Run Cooling Fan 1 Unit���5��#1���� Shutdown ����-���ก��ก�����' 16 hrs �#

��)��3��#1�
���
�������    = 278,518.9 - 275,424.25  =  3,094.65    kWh / month 
• )�ก�� Shutdown ����-���ก��ก�����' 12 $�
��'�!�x �#��)��3$����%��ก����#1�
�

��
�������'�!�x  = 12 x 3,094.65 = 37,135.85 kWh/year 
$�������1����ก����#1�
���.� ktoe / year      
� !""#$%&&'# 234,714.24   kWh   1234567849:$; ก#=9=>?7!3  0.02  ktoe / year 

���#�B#@+����#>||I� 37,135.85   kWh   &��( !3�(�)#F+ก�
�

/3��  0.00316   ktoe / 
year 
���)�% CO2 ��-����'�!�x = (37,135.85 x 0.58) / 1000 = 21.53 Tons/Year 

• &=�>||I� 2.61 Baht / kWh (
�&�&=�>||I�(�+!"3,-�&=�>||I��� 2554  !"
����ก<
�>||I�,-�
ก+1=�<
���#) ���#�B#�
����
0�

/3��(��#>�?     =   37,135 x 2.61  =   96,922.35 �� /�� 

• ��.�)�'�ก����-�)�'�!�)�ก����������ก������ 
 
,?-(�#-*#
 

•  1�ก)�$��)'�!�ก��5*���- Design Flow Rate 1�7!)�ก������-��0��� Flow rate  !�  

    Cooling Tower ��7-!�!��
�ก�� ���ก���
�ก�����'1�7!��7-!�
'3���#��$
5�6 �#'�!� 

    �����%�$��)�1)�#�) !�ก���������)�'�ก�����!�ก$�
�� 

•  $�����ก�������%�$��)�1)�#�) !��;��ก��5*����������#ก!� 
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&'��(�)#��*+
�.�/�ก=-#�
���
1� 

��7-!���ก�)������'�ก)��
ก/%#��.������#ก!�  !������2��$��
�!���-)�����1�
ก
2)��ก��0'ก'���ก
�+,-��#0���!!ก)�5��
ก/%# !�$��)��)��3 !�ก���1���-!�%1;�)���� �,�
���51�'�!�)�ก����) (Blending) �)������'�ก� ��1�ก
���7-!���51�)�$��)��.���7�!�����ก
�)�ก��-���
2���A��
���-5*�5�ก��'
����$��)��.���7�!�����ก
�$7! $�� MFR (Melt Flow Rate) !������ก�'�)�)7-!
ก�#���ก�����'���ก�����'���!��������7-��#���51�$�� MFR  !��)������'�ก��-*�������'���6 )�
$������ก
�1�7!!��ก������������������'��-)��
ก/%#�1)7!�ก
�'
��0'�'�� �
��
��ก����)�)������'�ก
5�ก�%�����,��)�)�$��)�����.� +,-���.�ก����>����$���889��$�7-!��
ก���-5*�5�ก�#���ก��0�#2!ก��
5�ก�����' 

 

 
 


�� 5.8 F��ก�
 $���# (Flow Chart Diagram) ก�
 Blending (�g�@+��	�ก 
 
 

3) ��	
ก�
ก�
+� Blending Time (�g�@+��	�ก 
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+�กD�
(&
A"-���ก
 
        Blending System ��#ก!����� Silo �
��1)� 4 Silo $7! TK-451A, TK-451B, TK-451C 0�# 
TK-451D )����)�'����������ก
� 450 '
�'�! 1 Silo ;��5� Silo �
�� 4 )���!���1�
�ก����) Silo �# 
9 ��!2��5*� Blower ������ 2 *��$7! C-453A 0�# C-453B �#��)�ก��5*��#�� Blending Pellet 
Transfer Blowing 2��)� !��ก�%
�889���.� Motor 2 Ea. ��ก
� 220 kW/Ea, 6600 V. ��#���	�;�� 
Full Load 95.2 %, Power Factor (Full load) = 83% Rated current 22 A. 
+�กD�
ก�
 $���#�.��1��# 
     �#1����ก����)�#���ก������ Blower �
�� 2 *�� ����!
'��ก��3���2!���- 100 '
�'�!*
-�2)� 2��
��)5�!
'�� 450 '
�'�! 4 *
-�2)� 
*#'&��*+
,�B#	-#ก�
�$�(#�#ก�
 
    ก�� Blending  !� Product ��- Silo ��7-!���51��)������'�ก�
�� Silo )�$��)��.���7�!�����ก
� �
��
��
1�ก5�ก�#���ก�����'��)��3$��$�)�)�
'� !��)������'�ก��-5��5� Silo 51�5ก���$���ก
����ก��#
��)��3������ก�� Blending ��� 
ก�
�$�(#�#ก�
E#ก�
@���
��+� Blending Time �

ก-��?'3,?-��+
-�
�� 3 /�',?- ���#!B 

1. ก���ก�� �!)��*���ก�����'����7-�0�#���$��#1
��7-!1��ก%?
5�ก��'
����5���7-!�ก�� �!)�� 
MFR ��ก'
�!���� !���!��5�1�!� Lab (100% Blending) 
2�������%���ก �!)�� MFR ��-�ก��0�ก0'��# Silo 5�0'��#�ก����ก Stabilizer Control Sheet  
0��� �!)���
�'���� 5.4  
 
'���� 5.4   �!)�� MFR ����-�0�ก0'��# Silo 0�#ก��$����%$������3�'�ก����  
                 Blending Time 

 
�ก�� $������-� MFR Standard Deviation (SD) 

HJ1100 18.5 0.11255 
HJ2200 4.7 0.07162 
HS5005 0.47 0.00946 
HB5500 0.41 0.01147 
HB6600 0.68 0.00885 
HF7007 0.049 0.00068 

 
1)���1'�  -  Standard Deviation $7! $�����-�����)�'�F�� 
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2.  �!)����ก$��0�#��� !� Licenser 
 �Blending operation is carried out in principle only when product pellets whose MFR differs 
greatly from a specified one. Except the case of large variation of MFR as aforesaid, products 
pellets are packed without blending operation. However, at least 10 % pellets (approx. 50 ton) 
in the silo shall be blended before transferred to bagging unit.� 

               
3. 1�
กก������3�'����$��#1
0�#����1�
ก�ก%?
ก�� Blending 

 
Internal Quality Control (ISO8258 Shewhart Control Chart) 

 

 
 


�� !" 5.9 ก�
	�B�/+�ก(ก��2ก�
+� Blending Time 
 

         �)7-!���1�
ก�ก%?
 !� Shewhart Control Chart )������%� 1�ก$�� MFR  !��)������'�ก��-
5��5� Silo���-����� )�กก��� 2SD �#��.�ก���'7!�����)������'�ก���-))�$�%�)�
'����-����� 1�ก$�� 
MFR  !��)������'�ก��-5��5� Silo ���-����� )�กก��� 3SD 0������$�%�)�
'����-�����0���  
  
 
 
 
 
 

Shewhart Control Chart

0.04650

0.04700

0.04750

0.04800

0.04850

0.04900

0.04950

0.05000

0.05050

0.05100

0.05150

0 2 4 6 8 10 12 14 16

No. Data

R
e
s
u
lt

Upper limit(3SD)

Upper warning limit(2SD)

Mean

Lower warning limit(2SD)

Lower limit(3SD)
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4. �����ก%?
ก���� Blending Time �
�'���� 5.5 
 

'���� 5.5 �ก%?
ก���� Blending Time 
 

SDw HJ1100 HJ2200 HS5005 HB5500 HB6600 HF7007 
Blending  

Time (hr.) 

≤1SD 0.11255 0.07162 0.00946 0.01147 0.00885 0.00068 1 

1SD< SDw 
≤ 1.5SD 

0.16882 0.10740 0.01420 0.01721 0.01328 0.00102 2 

1.5SD < SDw 
≤ 2SD 

0.22509 0.14320 0.01893 0.02295 0.01770 0.00136 3 

SDw > 2SD 4 

 
SDw /��30u� &=�(�!"3�(�#��	
��#<�3#B$�/#�ก,-� MFR ��ก(�g�@+��	�ก !"(	��(,?���= Silo 

 
ก�
&$�#'�E#�?�#F+ก�
�

/3��@+����# 
       �#��)�ก��5*��#�� Blending Pellet Transfer Blowing 2��)� !��ก�%
�889���.� Motor 2 EA. 
��ก
� 220 kW/EA., 6600 Volt ��#���	�;�� Full Load 95.2 %, Power Factor (Full load) = 83% 
Rated current 22 A. 

1) +�กD�
ก�
(��#(&
A"-�E�?��# 
•  ก�� Blending �#���ก�� Blending ��#)�% 4 *
-�2)�/$�
�� 2��)�ก������)!�'!�
 2 Ea. 
•  ก�� Blending �#��� Blending ��#)�% 2 $�
�� / �
� 
•  '����
�ก�#0�)!�'!�
 %#���ก�� Blending = 14.5 A. 
•  Power Factor �#���889� %#��-)�ก��Blending 0.95 
•  ��#���	�;�� %# Blending ��#)�% 69 % 
•  $����%��.� kW �����#)�% 110 kW / Ea. 

2) (�I�/��3ก�
�

/3��@+����# 
•  $�� ก�� Blending 2������)!�'!�
�
�� A 0�# B 0�#������ก�� Blending ��ก 4 *
-�2)�    
  ��.� 2 *
-�2)�  
•  �#��)��3$����%��ก����#1�
���
�����889�����
�'������- 5.6 
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'���� 5.6 ��ก��$����%ก����#1�
���
����)�'�ก���� Blending Time 
 

 KWh/Day 

��#1�
���
�����889� 
($����
�����889�����-� !�

2�����ก�%�&,ก/� = 
2.61Bht/kWh) 

��  

Blending 4 HOUR 
2 x (220 x 4) 
= 1760 kWh 

1760 x 2.61 4,593.60 

Blending 2 HOUR 
2 x (220 x 2) 
= 880 kWh 

880 x 2.61 2,296.80 

�#$��$����
�����889���-
���� / �
� $7! 

4,593.60 - 2,296.8 =  2,296.80 

�#$��$����
�����889���-
���� / ��7!� $7! 

2,296.80 x 30 = 68,904 ��  

�#$����
�����889���-���� / �x $7! 
316,800 kWh /
A- 0.0272 ktoe 

�#$��$����
�����889���-���� / �x $7! 
826,848 ��  

,-.��/ CO2 0�12324567,8 = 183.744 Tons/Year 

��.�)�'�ก����-�)�'�!�)�ก������� 

 
,?-(�#-*#
  :  
• ���ก���ก�� �!)��0�#���!��:��
'�5�0'��#ก�����'0'��#�ก�����';
%?
��7-!51������������-

*
�������!)ก��1��0����� 
• )�0�����ก�� �����!��)�ก�������%��)�)�ก�� Blending ���+,-�37!��.� Likely Case !
��#

�������7-!�ก����#1�
���
������-���-) ,�� 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
&'��(�)#��*+
�.�/�ก=-#�
���
1�
         Hexane ��-5*�5�ก�#���ก�����' ��)��3 
1)�������5*�5��#����� 0'��#)� 
Oligomer, Vapor Loss, '����ก
� 
)��ก�������- Make Up Hexane Tank 
ก�#���ก�����''�!�� 2���A����
��
� 
         �)7-!�
� Crude Hexane 
ก�#���ก����� Crude Hexane 
5�*���0�ก�
���#����ก�#���ก��ก�
-�0�ก ��- 
Stripping $7! 0�ก Low Polymer 
�
���)�)� Low Polymer ������!�0�#)�$�%�)�
'�'��'�) 
0�ก��- Hexane Stripping ���51�'�!���>������
����2���

  


��
 

Pure Hexane Tank 
 

&'��(�)#��*+
�.�/�ก=-#�
���
1� 
��-5*�5�ก�#���ก�����' ��)��3 Recovery 51���.� Pure Hexane 

1)�������5*�5��#����� 0'��#)� Hexane ����1�,-���>������ก
�ก�#���ก�����' �*�� ��.� 
'����ก
� Low Polymer ��.�'�� �
��
���,�'�!�)�ก���
� 

Make Up Hexane Tank ��7-!���)�ก�
-��ก�����5� Pure Hexane Tank 
ก�#���ก�����''�!�� 2���A����
��
� Crude Hexane ��ก ���/
�;���!ก 

Crude Hexane )��ก����- Make Up Hexane Tank $��'�)������0����#���� �����
Crude Hexane ��.� Pure Hexane +,-�ก����� Crude Hexane 

5�*���0�ก�
���#����ก�#���ก��ก�
-�0�ก ��- Hexane Stripping +,-�1�����-1�
ก6  !� 
Low Polymer !!ก��ก Hexane 0'���7-!���ก Crude Hexane 

������!�0�#)�$�%�)�
'�'��'�) Spec �
��
���)7-!��� Crude Hexane 
���51�'�!���>������
����2���)������.� 

 

�� 5.10 Storage Tank Hexane  !"E�?E#ก

�'#ก�
F+�	

Pure Hexane Tank  Make Up Hexane Tank 
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Pure Hexane ���ก�
�)�
����1�,-���>������ก
�ก�#���ก�����' �*�� ��.� 

��.�'�� �
��
���,�'�!�)�ก���
� Hexane ��ก;���!ก
Pure Hexane Tank 0�#5*�5�

$��'�)������0����#���� �����
Crude Hexane 51���.� Pure Hexane 

�1�����-1�
ก6  !� Hexane 
Crude Hexane ��-�
�)���ก;���!ก

Crude Hexane )�ก�
-�

 

 !"E�?E#ก

�'#ก�
F+�	 

Make Up Hexane Tank  



 

 

�� 5.11 /-ก+�"# !"E�?E#ก

�'#ก�
ก+�"# 

 
 
 
    Water & Caustic                                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


�� 5.12  Block Diagram 

Hexane 
Washin

g 
System 

Waste 
Water 
System 

Crude 
Hexane 

Mother 
Liquor 

From # 300 
Section 

Hexane Dehydrator

/-ก+�"# !"E�?E#ก

�'#ก�
ก+�"# Hexane E/?(�)# Pure Hexane
 

Caustic                                   

5.12  Block Diagram ก�
 $� Crude Hexane (�)# Pure Hexane 
	��'�6!ก�
,-� Licensor 

Crude 
Hexane 

Feed 

Hexane 
Stripper 
(T-703) 

 

Low 
Polymer 

Treatment 

HP Hexane 

Hexane

Make Up 
Hexane 
Tank 

Pure Hexane 

Stripper 
Receiver 
(T-704)                

Hexane Dehydrator 

Hexane Stripper 
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Pure Hexane 

  

Pure Hexane '�6!(ก=�  

Hexane 
Dehydrator 

HP Hexane 
Pump 

To 
Hexane 

User 

Pure Hexane 
Tank 
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*#'&��*+
,�B#	-#ก�
�$�(#�#ก�
 
         1�
���ก���ก�����$��#1
�ก�� �!)�� Crude Hexane ��-�
�)��)�)� Low polymer ������!�0�#)�
$��)�'�F��'�)��-ก��1�� ('�) Process Requirement Specification ��-�
���ก��� Vendor '�!��)�)� 
Low Polymer ��.�!�$
��#ก!�) ��)��3��-�#���)�ก�
-�0�ก��- Hexane Stripper��� �
��
���,����
��
�����-���������  !� Crude Hexane ��ก Make up Hexane Tank ��� ����- Crude Hexane Tank 
0��0�# ��ก Crude Hexane Tank �#3�ก Feed � �� Hexane Dehydrator ��7-!ก�
-�0�ก����!!ก��ก 
Hexane��.�ก������
������-5*�5� Hexane Stripper 0��� Block Diagram  Hexane 0��51)�'�)
�����- 5.13 

 
 

 
 
 
Water  &   Caustic                                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


�� 5.13 Block Diagram ก�
 $� Crude Hexane (�)# Pure Hexane '�6!E/�= 
 
 
 

Hexane 
Washin

g 
System 

Waste Water 
System 

Crude 
Hexane 

Feed 

Hexane 
Stripper  
(T-703) 

 

Hexane 
Dehydrator 

Low 
Polymer 

Treatment 

HP Hexane 
Pump 

To Hexane 
User 

Mother 
Liquor 

From # 300 
Section 

Make Up 
Hexane 
Tank 

Pure Hexane  
Tank 

Stripper 
Receiver  
(T-704)               
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'�6!ก�
&$�#'�F+ก�
�

/3��@+����# 
,?-��+��� 
•  �!)��ก��ก�
-� Crude Hexane ��	��ก�� 0�#ก��'����!� Steam 0�#�889���-5*�5�ก��ก�
-�

0���ก�� %#��� Crude Hexane 51���.� Pure Hexane 1�
�)�ก�����-) Feed 
 
    '���� 5.7 ก��'����
����)�% Steam ��-5*����-) ,���)7-!���-) Feed Hexane )�'�ก����
���	�ก�
-� 
 

     Hexane Feed (Ton/hr) 
Steam           
(Ton/hr)  

18 18.5 19 19.5 20 

T-703 (Medium Pressure Steam : MS) 2.290 2.390 2.500 2.650 2.790 

T-704 (Low Pressure Steam : LS) 2.650 2.678 2.706 2.734 2.760 

 
    '���� 5.8 ���)�%ก�#0��889� !� Motor ��-���-) ,�� %#��� Crude Hexane 51���.� Pure Hexane 

 
                 Hexane Feed (Ton/hr)  
ก-9:;<==>�  
(Amps) 

18 18.5 19 19.5 20 

R (Amps) 58.5 58.3 67.9 69.0 69.3 

S (Amps) 61.3 61.4 62.1 68.3 72.0 

T (Amps) 59.4 59.6 67.7 68.9 69.5 

Average (Amps) 59.7 59.8 65.9 68.7 70.2 

 
1)���1'�:  ก�#0��889� !� Motor ���1�
� �AZ) Equipment Tag. P-702 +,-�5*�5�ก����� Crude 

                          Hexane ����- Hexane  Stripper 
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•  �!)�����)�%  Steam ��-5*��)7-!���ก��ก�
-� Crude Hexane ��	�51)� (���!�)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


�� 5.14 �
���� Steam  !"E�?(@�"�,uB#,-� T-704 /+��(@�"� Feed ,uB#>� 2 Tons 
 
ก�
'�(&
�
/2F+ 

   $��$��5*�����5�ก����#1�
���กก���:��
'����� 
  '���� 5.9 ��$� !� Steam 0�ก'�)��#�;���-5*�5�2����� 

Utilities 
�&� (Baht/ton)* 
High Pressure Steam (HS) 795 
Medium Pressure Steam (MS) 718 
Low Pressure Steam (LS) 672 

   Note :  
 - B!C=#1D#%&&'# = 2.61 Baht / kWh ( !�2�����ก�%�&,ก/�) 

- 5��!� 1 �x)� Plan ��-�#�
� Hexane �
��1)� 1,207.5 Tons �
���ก Vendor ('�) 
Process Requirement Specification, Hexane ��-�
�)���ก��� Vendor '�!��)�)� Low 
Polymer ��.�!�$
��#ก!� �
��
����)��3ก�
-� Crude Hexane ��	�51)����2���)�'�!����ก��
'����!�!�ก) 
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           '���� 5.10  ����ก��5*���
����'�)��#�;����1�
�ก��ก�
-� Crude Hexane ��	��ก�� 
 

Hexane Feed (Ton / hr) 18 20 
Medium Pressure Steam (T-703) (Ton / hr) 2.290 2.790 
Low Pressure Steam (T-704) (Ton / hr) 2.650 2.760 
ก�#0��889� !� P-702, Average (3 Phase, Amps) 59.7 70.2 

 
ก(4/56/7()8*99(+/:(&4;<+=<9 T-703 >.? E-703 
 

                                                                                      Hexane Vapor 
                                                                                          121.3 0C 

      Hexane = 18 Ton/hr, Temp. 330C (liquid)                                                    Condensate Water   
                                                                                                E-703           Medium Pressure Steam:  212 0C
  

  
    

��กก� Energy Balance: �#��)��3$����%$����
����$��)��!����'�)$��)�
)�
�	
 !�'
�0��

'���6 $7!  

Mhx x    Cphx (Tout � Tin) + hfg at saturated      = MMS x hfg, at saturated 
  
- Basis: &����กก�
 Feed Hexane  !" 1 Ton / hr �
ก+�3(�)# Hexane Vapor 	?-�E�?

@+����#456,399.35 KJ /
A- 456.4 MJ ��กก�
&$�#'�: 0�������#�!���ก��$����%2��

5*� �!)����
������
�'�!����� 

• 5*�$������# Pure Hexane ��-�)�)� Low Polymer 

• $�� !�'
�0��'���6 ���0ก� $��$��)��$��)��!�����# !� Hexane; Cphx = 167.58 kJ / 

kmol K --> 1.9445 kJ / kg K ��-!�%1;�)�����-� 77 oC (��ก'���� A-2  !�1�
��7! 

Thermodynamics ��-� ���2�� Yanus A. Cengel 0�# Michael A. Boles), hfg at Saturated 

(latent heat  !� Hexane ��- 120 oC, 3 kg/cm2 G) = 68 kcal / kg = 284.7 kJ/kg (��ก 

Enthalpy chart of Hexane  !� MCI (volume I, 8-27))  

T-703 
120 0C 

3 kg / cm2 G 
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• Hexane ก�����.� Vapor ��- 121.3 oC, 3 kg / cm2 G  ��7-!���ก T-703 �#)� Low Polymer 

���� 0�# Hexane �#�)���7!�5� T-703 �,�$�� Cp ����# Liquid phase 

• �
��
��: Mhx = 1,000 kg, Cphx = 1.9445 kJ/kg K, Tout = 121.3 oC, Tin = 33 oC, hfg at 
saturated. = 284.7 kJ / kg  

- 0��$��5� Energy Balance; ��
����$��)��!�    = 1,000 (1.9445 x (121.3 � 33) + 284.7) 
                                                       = 456,399.35 KJ 

                  Hexane 1 Ton 	?-�E�?@+����# MS                   = 456.4 MJ --- (Result 1) 
 
&��&=�ก

*�>||I� !" P-702 	?-�E�?E#ก�
�=� Hexane >� !" T-703 
  Hexane feed ���-) ,�� (20-18) = 2 Tons/hr P-702 5*�ก�#0��889����-) ,�� (70.2-59.7) 10.5A 
  Hexane feed  1 Ton/hr �AZ) Equipment Tag. P-702   5*�ก�#0��889�     5.25 A  
  P-702 )�ก�� Feed Hexane ��-)���ก TK-703 �
��1)� 1,207.5 Tons  
  $�� ก���
��889� (kW)   !��AZ) Equipment Tag. P-702 ��)ก
���#���	�;�� !� Pump �
���� 
  ก���
��889� = 1.732 x V x I x Power Factor x Efficiency 
  ��ก Technical Data Sheet  !� ABB : motor )���#���	�;�� 93 %, $�� Power Factor 0.85 
  ก���
��889� = 1.732 x 0.4 x 5.25 x 0.85 x 0.93 = 2.875 kW 

      �
��
��     Hexane 1 Ton/hr          5*�ก���
��889�                      2.875 kW        
                    Hexane 1 Ton              5*���
�����889�                2.875 kWh 
                    Hexane 1,207.5 Tons    5*���
�����889�      2.875 x1,207.5 = 3,471.56  kWh   
- ���#�B#�
(�!3&=�>||I��$�/
��ก�
�=� Hexane >� T-703  = 3,471.56 x 2.61 

                                                                                                     = 9,060.77 Baht/year ---(Result 2) 
 !" Heat Exchanger E-703 (T-703) : &��ก�
E�? Steam ( !3� Hexane 1 ton  !">�?��ก	�
�� 5.7 

Hexane feed ���-) ,�� (20-18)   = 2 Tons/hr     5*�  MS ���-) ,�� (2.790 -2.290) = 0.5 Ton/hr 

Hexane feed 1 Ton/hr       5*�    MS     0.25 Ton / hr  

- ���#�B# !" T-703 1 �� �!ก�
E�? MS  �B�/�� =  0.25 x1,207.5  =  301.875 Tons/year 
- &��(�)#(��# = 301.875 Ton/year x 718 Baht/ton = 216,746 Baht/year     ----- (Result 3)  

 !" T-704 &��&=�E�?�=�3,-� LS  !"E�?ก�� Heat Exchanger  E-705  

 �!)����กก��8��� 5.14 ���)�% LS ��-5*����-) ,����กก�����-) Feed  !� Hexane 2 Ton / hr  

(���ก�����!� 4 $�
��) 0������
�'������- 5.11 
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         '���� 5.11 ��ก�����!� Record ก�����-) LS Steam ก
�ก�����-) Feed 

                     
             Hexane 1 Ton '�!�5*� LS = (0.055+0.05+0.1+0.1)/4 = 0.076 Ton 

- 6*9+*@+>.? T-704 A;<9BC; LS  =  0.076 x 1,207 = 91.77 Tons/year 
                                                            =  91.77 x 672 Baht/Ton = 61,669 Baht/year ---- (Result 4)  
                                               (��?17:�ก	@A�77กB�ก Hexane)   
�
1�F+ก�
&$�#'� 

- ก��ก�
-� Crude Hexane ��	��ก������5*�$��5*�����       = (Result 2)+(Result 3)+(Result 4) 

                                                                                  = 9,060.77 + 216,746 + 61,669   
                                                                                              = 287,475.77 Baht / year----(Result 5) 
 - ก�
ก+�"# Crude Hexane '�6!E/�= (�!3&=�E�?�=�3 �B�/�� = (Result 4) = 61,669 Baht / year 

(@A"-�=�3	=-ก�
@���
��(
A"-�ก�
&$�#'�E/?(�)# (Result 6)  
 - �
�

/3��&=�E�?�=�3(�A"-ก+�"# Hexane '�6!E/�=  = (Result 5)-(Result 6)  
                                                                           = 287,475.77 - 61,669 = 225,806.77 Baht / year 
                            = 18,817.23 Baht / month 
&��( !3�/#='3ก�
�

/3��(�)# ktoe/year 

- ��ก'�������)�%��
���� !��*7�!����� ($��$��)��!����	�) 
 0.02 ktoe / year = 234,714.24 kWh = 844,971.264 MJ 

           (F#กC#=#" A-4 GB"?$!"HIB Thermodynamics 56L4G67$M37 Yanus A. Cengel P > Michael A.  

           Boles  � !""#$FR#4�#>GB" Medium Pressure Steam (1,716 kPa, 212 oC) = 2.604 MJ/kg) 

- T-703 1�x)�ก��5*� MS �
��1)� 301.875 Tons $����.���
���� = 2.604 x 
301,875=786,082.5 MJ 

- ��
����������# !� Low Pressure Steam (402 kPa, 152 oC) = 2.567 MJ/kg 
- T-704 1 �x )�ก��5*� LS �
��1)� 91.77 Tons $����.���
���� = 2.567 x 91,770 = 235,573.6 

MJ 

$�
����- 1 2 3 4 
Hexane (Ton/hr) 2 2 2 2 

Low Pressure Steam: LS (E-705) (Ton/hr) 0.110 0.100 0.200 0.200 
Hexane/LS 0.055 0.05 0.1 0.1 
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- �
��
��; ก��ก�
-� Crude Hexane 1,207.5 Tons/year $���������.���ก����#1�
� 1���� 
ktoe/year �
���� 

                       1. P-702 E�?@+����#>||I� 3,471.56 kWh &��(�)#  0.000296 ktoe /year 
                       2. T-703 1 �� �!ก�
E�?@+����# 786,082.5 MJ &��(�)# 0.0186 ktoe /year 
                       3. T-704 1 �� �!ก�
E�?@+����# 235,573.6 MJ &��(�)# 0.00557 ktoe /year 

- ก�
ก+�"# Crude Hexane '�6!(ก=� &��F+ก�
E�?@+����#  = 0.000296+0.0186 + 0.00557 
                                                                                                    = 0.02447 ktoe/year 

- ก�
ก+�"# Crude Hexane'�6!E/�= &��F+ก�
E�?@+����# = 0.00557 ktoe/year  
- &��(�)#F+ก�
�

/3�� (�A"-ก+�"# Hexane '�6!E/�= = 0.02447 - 0.00557 = 0.0189 ktoe/year  
- �
���� CO2  !"+�+�	=-�� =  127.46 Tons/Year  

             (1 MWh = CO2 emission 0.58 Tons/Year, 1kWh = 3.6 MJ, 1 ktoe =11,628 MWh) 
• (�)#��	
ก�
 !">�=	?-�+� 1# 

 
,?-(�#-*#
 
•   '�!������%��
���� 
��'!��:��
'������-*
����0�#�7-!���2�� Training 51�����:��
'���� 

  ������	��:��
'����'�)ก�#���ก����
�����-�� 
��'!�0��51)� 

• $�����ก�������%�$��)�1)�#�) !��;��ก��5*����������#ก!� 
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&'��(�)#��*+
�.�/�ก=-#�
���
1� 
        1)�!0����889���!�$���ก���)������'�ก (Product Warehouse) 1)���� !��ก�%
 TR-2501 
0�# TR-2502 �A����
�����21����!�ก�����ก
�0�#21����-5*��������)�ก��.�0������� ��
 ก�8 
Air Condition ���� Low Voltage MCC.  �)����!!ก0��51�)�ก�� Transfer Load !
'2�)
'�  �
��
��
ก��5*����!���2�������8����
�� 2 �$�7-!� �#�ก����7-!�$��)��>����5�0ก��1��ก1)�!0��� 2�� �!)��
1)�!0��� 0����
�'���� 5.12 0�#�;��ก��!!ก0��5*����0����
���� 5.15 0�# 5.16 
 
 '���� 5.12  �!)��1)�!0�����-!�$�� Product Warehouse 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

=;<&D8E&;<FG89 
( H(ก Specification) 

TR2501 
(WH.PD. 1) 

TR2502 
(WH.PD. 2) 

KVA Rated 1600 1600 

HV. V SIDE 6.6kV. 6.6kV. 

LV. V SIDE 0.4 kV. 0.4 kV. 

Vector group Dyn 5 Dyn 5 

=;<&D86;(+ LOSS A7(9I 

core loss   (design) 2.4 kW 2.4 kW 

copper loss (design) 20 kW 20 kW 

5) ��	
ก�
ก�
3?�3</+�/�?-*�+�>||I� !" Product Warehouse 
(@A"-+�&'�����(�!3>||I� !"*ก#(/+gก/�?-*�+� 

Tower) 
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�� 5.15 F��ก�
 $���#/�?-*�+�>||I� (SINGLE LINE DIAGRAM); �G�@�.��1��# 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 


�� 5.16 /�?-*�+�*+
 MAIN DISTRIBUTION BOARD; �G�@�.��1��# 
 
 
 
 
 

L O A D  D IS T R IB U T IO N  P R O D U C T  W A R E H O U S E

6 .6  K V
S W IT C H G E A R

T R 2 502
T R A N S F O R M E R

16 00  K V A  

T R 2 501
T R A N S F O R M E R

1 600  K V A  

M D B  40 0  V

N C N C

N C N C

N O

   M A N U A L  T R A N S F E R  ,    W IT H  IN T E R LO C K  
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*#'&��ก�
�$�(#�#ก�
 
    ������ Load 5*���� !�1)�!0����
�� 2 �$�7-!�0��������%����� Load  5*����1)�!0�������)
51�1)�!0��� 1 �$�7-!����� Load �
��1)� %#�����ก
�ก����0�� Switching 1)�!0���5*������ก
��7!��#��)��3�������������
ก/�1)�!0����889���0�#�7�!���5*����1)�!0���0�#�������7-!�
ก����#1�
���
���� 

1. ก��'����
�21��: �;���A����
� 0����
�'���� 5.13 0�# '���� 5.14 
 
'���� 5.13 ก��'����
� 21��0�#ก��$����%21���A����
� !�1)�!0��� TR2501 

 

TR2501 I P.F. V Power Cal. (kW)  kVA. ACTUAL 

L1 41.15 0.839 230 7.9407155 9.4645 

L2 38.9 0.783 230 7.005501 8.947 

L3 56.2 0.901 230 11.646326 12.926 

F+
'�ก�
	
'�'�� ก$�+��>||I� 26.5925425 31.3375 

 
'���� 5.14 ก��'����
� 21��0�#ก��$����%21���A����
� !�1)�!0��� TR2502 

 

TR2502 I P.F. V 
Power Cal. 

(kW) kVA. ACTUAL 

L1 21.2 0.82 230 3.99832 4.876 

L2 18.9 0.79 230 3.43413 4.347 

L3 12.5 0.81 230 2.32875 2.875 

F+
'�ก�
	
'�'�� ก$�+��>||I� 9.7612 12.098 
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�� 5.17 Main Distribution Board *+
(&
A"-�'�� ��>||I� (	�'-3=��*���&=� !"(&
A"-�'��) 
 

2. 0�����ก������ก���;��1�
���
����� - ���1)�!0���!!ก��ก�#�� 1 �$�7-!� 0�#
����21������)ก
�1)�!0���!�ก 1 �$�7-!�0�#���0�� Switching ��ก 1 ��7!� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


�� 5.18 SINGLE LINE DIAGRAM /�?-*�+�>||I� �G�@/+���
���
1�	����	
ก�
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�� 5.19 MDB  �?�#*
���#	"$��G�'
ก�
E�?��#E#ก�
�=�3</+�/+���$�(#�#��	
ก�
 
 

'�6!ก�
&$�#'�F+ก�
-#1
�กD2@+����# :  
3?�3</+�/�?-*�+� TR2501 >�
'�ก��</+�/�?-*�+� TR2502  
(&$�#'�(�)#ก�
�

/3��@+����# / ��) 

'�6!ก�
&$�#'���	
ก�
+�/�?-*�+�>||I�,#��  1,600  kVA 

,?-��+(�AB-�	?#    

�3����- : '�� MDB 1)�!0��� TR2501 0�# TR2502  !�$�� Product Warehouse 

@�ก��	��	�B� /�?-*�+� TR2501 = 1,600 kVA 

ก���
��889���>����5�0ก��1��ก (Core Loss) = 2.4 kW 

ก���
��889���>����5� ����  (Copper Loss) = 20 kW 

21����-�
���� = 26.592 kW 

21����-�
���� = 31.337 kVA 

�����!�
08ก�'!�
 = 0.85  

@�ก��	��	�B� /�?-*�+� TR2502 = 1,600 kVA 

ก���
��889���>����5�0ก��1��ก (Core Loss) = 2.4 kW 

ก���
��889���>����5� ����  (Copper Loss) = 20 kW 

21����-�
���� = 9.7612 kW 

21����-�
���� = 12.098 kVA 

�����!�
08ก�'!�
 = 0.80  

�#�#����ก��5*���� = 24 *
-�2)�/�
� 
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�������
������� = 365 �
�/�x 

�#�#����ก��5*���� = 8,760 *
-�2)�/�x 

$���889�����-� ( !�2�����ก�%�&,ก/�) = 2.61 ���/kWh 

    

ก=-#�
���
1�     

;��#21��1)�!0��� TR2501 (kVA load) = 26.592 / 0.85  

 = 31.3375 kVA 

$��$��)��>����5�1)�!0��� TR2501    

Core Loss = 
Core loss rated x *
-�2)�5*�

���1)�!0��� 

 = 2.4 x 24 x 365  

 = 21,024 kWh/�x 

Copper Loss = 
Copper Loss rated x  
(kVA load / kVArated)2 

  
 x *
-�2)�����21�� !�1)�!
0��� 

 

 
=          20 x (31.3375 / 1,600)2x 24  
             x365 

 = 67.20 kWh/�x 

$��)��>������) = 21,024 + 67.20 

 = 21,091.2 kWh/�x 

;��#21��1)�!0��� TR2502 (kVA load) = 9.7611 / 0.8  

 = 12.098 kVA 
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$��$��)��>����5�1)�!0��� TR2502    

Copper Loss = 
Copper Loss rated x (kVA 
load / kVArated)2 

  
 x *
-�2)�����21�� !�1)�!
0��� 

 

 
= 
 

 
20 x (12.098 / 1,600)2 x 24 x 
365 

 = 10.02 kWh/�x 
/+���
���
1� : (�ก���ก1)�!0��� TR2501  ��� 1,600 kVA 2�����21������)ก
�1)�!
0��� TR2502  ��� 1,600 kVA ) 
;��#21����) (Active Power) = 26.592 + 9.7612 

 = 36.36 kW 

;��#21����)  (Apparent Power) = 31.337 + 12.098 

 = 43.435 kVA 

�����!�
08ก�'!�
1�
���)21�� =           kW/ kVA  =  36.36/43.435 

 = 0.84  

$��$��)��>����5�1)�!0��� TR2502 51)���-)�21�����-) ,�� 

Copper Loss = 
Copper Loss rated x (kVA 
load / kVArated)2 

  
X *
-�2)�����21�� !�1)�!
0��� 

 

 
= 
 

20 x (43.435 / 1,600)2 x 24 x 
365 

 = 129.114 kWh/�x 

F+ก�
�

/3��    

��
�����889���-��>�������� = 21,091.2+ 10.02 � 129.114 

 = 20,972 kWh/�x 

 = 0.0018 ktoe/�x 
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���)�% CO2 ��-���� = 12.16 Tons/�x 

$����.�������-��#1�
���� = 20972 x 2.61 

 = 54,736 ���/�x 
 
ก�
'�(&
�
/2 ��ก�
(��#    

��)$��5*������
��1)�  0 ��� 

�#�#����$7������7�!�'��  0 �x 

    
,?-(�#-*#
 
• '�!�)�ก���
����0�� energized 1)�!0��� ���$��)3�-$����.�������3,��#�)�ก�!51��ก�� 

     ��ก�#��ก
�1)�!0�����-)�ก��1��� energized '�)0�� switching 1 ��7!� 

• 0�� switching ��ก 1 ��7!��#��)��3������!)ก
�ก�� Shut down ก������-���ก��ก�����'  

*#' ��ก�
,3�3F+  
• 1�
���ก)�ก�����������'�))�'�ก���#��)��3&,ก/�'�!5���7-!��#�
�0���
���-)�

ก��5*����2��1)�!0��� 1�$�7-!� ���)�$��)�1)�#�)1�7!�)� 0�#3����)��3��
�
�#�
�0���
�2����
� Tap Changer ����#��)��3�����.�)�'�ก��!���
ก/
��
����
���  
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1. ��	
ก�
+�ก�
E�?*���'=��E#@AB# !"/?-�/�?-*�+� /?-� MCC -�&�
 Substation 
 
&'��(�)#��*+
�.�/�ก=-#�
���
1� 
      2������V2'��$)�ก�%�&,ก/�5������% 1�!�1)�!0����889�  1�!� MCC ��-!���5�$��)   
�
����*!� !�r������')�ก��!!ก0���#��0���������� 2 ���� $7! ���� Emergency 0�# Normal
2��)�ก��0��� Load ��������# 50 % 0'���กก�������������5������%�
�ก���� �;��#�ก'��)�)�
ก���:��
'���� �
��
��0���������-)�ก��5*����!����
���!������#)�ก�ก��$��)�����.� 
 
,?-��+

��*���'=�� 

1. 1�!�1)�!0����889� )��
��1)� 10 1�!�, 1�!� Capacitor 0����� 1 1�!�, 1�!� FM200 1 1�!� 
            1�!� Metal Halide 175 W ������ 23 1�!�, 1�!� Fluorescent 36 W 4 1�!� 

2. 1�!� MCC  )��
��1)� 1 1�!� 0���!!ก��.�1�!�Battery 0�# 1�!� Switchgear 
            5*� 1�!� Fluorescent 36 W ������ 128 1�!� 1�7! 64 2$) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6) ��	
ก�
ก�
+�E�?��#

��*���'=�� 
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�� 5.20 F��ก�
&'�&1�ก�
�t�-(�t� 

��*���'=�� !"/?-�/�?-*�+�>||I�; �G�@�.��1��# 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


�� 5.21 F��ก�
&'�&1�ก�
�t�-(�t�

��*���'=�� !"/?-� MCC ; �G�@�.��1��# 
(ก=-#�
���
1�) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


�� 5.22 

��*���'=��/?-� MCC *+
/?-�/�?-*�+�>||I� !"#$���@���
�� 
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*#'&��*+
,�B#	-#ก�
�$�(#�#ก�
 
          &,ก/�0�#�
������.�)�'�ก��2��ก�� �V��889�0�������1�!�1)�!0��� 1�!� Cap 0�#1�!� 
FM200 ��� 1 ���� 0�#�;��#�ก'���-�)�)�ก��������5�1�!� MCC 51��V� Switch ;��5�1�!���� 1 
*����)! �ก���������:��
'���� �#��)��3��21��ก��5*�0��������� 50% ����#�!���0��ก��
���������� �
���� 

 
0�������7-!ก����
�����:  1�!�1)�!0����889�0�#1�!� MCC 0����
��
�'�!����� 
 

 
 
 
 

 
 

�G�@/+���
���
1�:  /?-�MCC *������F��	=->�#!B 
 
 
 
 
 
 
 

 
 


�� 5.23 F��ก�
E�?��#'��
*���'=��/?-�(&
A"-���ก
/+���$�(#�#ก�
	����	
ก�
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�� 5.24 F��ก�
E�?��#'��
*���'=��/?-� MCC /+���$�(#�#ก�
	����	
ก�
 

 

 
 

 

�� 5.25 

��*���'=��/?-�/�?-*�+�>||I� /+���
���
1� 

 
 
 
 
 
 

�t� 1 '��
 �t� 1 '��
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ก�
&$�#'�F+�

/3��@+����# 
F+�

/3�� !">�? :  23,253 kWh / year   ( =�ก��   0.002 ktoe / year 
                               :  60,690 ��  / �� 
�
���� CO2  !"+�+�	=-�� = 13.48 Tons/Year 
(&=�>||I�(�+!"3,-��� 2554,-<
���#ก
�!�uกD� = 2.61 Baht / kWh ) 
(��#+� 1#:                    0    ��  


3
('+�&A# 1#:         0   year 
 
,?-(�#-*#
: 
• �
���� �'� ก�ก!�
�%��$
 ��7-!�'7!�5�)�'�ก��51�)���'����,ก5�ก���:��
'�'�) 

*#' ��ก�
,3�3F+: 
• 1�
���ก)�ก�����������'�))�'�ก���#��)��3&,ก/�'�!5�ก����
�'
������ก���V� � ��V�

2��&,ก/�$��)��.������5�ก���������� �*�� '
��������V��#��0���������ก 6 pm. ��.� 

7 pm. 0�#'
�������V��#��0���������ก 6 am. ��.� 5 pm. �#��)��3������ก��5*�������

!�ก 2 *
-�2)� 

'�6!ก�
&$�#'�F+ก�
-#1
�กD2@+����#: 
1. �
����'����0��� �!)��1�!��889� *���1�!��889�  ���ก���
��889� (Watt) ��-5*����5�

�����%1�!�1)�!0����889� 0�#1�!� Motor Control Center (MCC) 
3. ���ก��$����%1�����) !�ก��5*���
�����889��
��1)� 
4. 5*�1�
กก����-���3�� �V� �889�0������� 50 % 0���$����%����) !�ก����#1�
���
���� 

   

  0�����$����%�
�'���� 5.15 
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'���� 5.15 ����ก��$����%)�'�ก����ก��5*�0�������1�!�!��ก�%
�889� 
 

-�&�
 
 

�0�# !" 
 

�#��
/+-�>|

|I� 
 

,#�� 
(W) 

�$�#'#
/+-� 

 

'�		2
'� 
 

��.
 $���# 
/ '�# 

kWh 
/ �� 

��.
 $���# 
/ '�#
(+�) 

kWh 
/ �� 

(+�) 

Transformer  
transformer 

yard 
 - Metal 
Halide 175 2 350 12 1,533.00  6 766.50  

yard incoming 1 
Wather 
Proof               -            -    

    
Blacket  
mounted               -           -    

  
transformer 

yard 
 - Metal 
Halide 175 2 350 12 1,533.00  6 766.50  

 incoming 2 
Wather 
Proof               -     -    

   
Blacket  
mounted                -              -    

 
transformer 

yard 
 - Metal 
Halide 175 2 350 12 1,533.00  6 

          
766.50  

 incoming 3 
Wather 
Proof     -  - 

   
Blacket  
mounted         -  - 

  
transformer 

yard 
 - Metal 
Halide 175 2 350 12 1,533.00  6 

          
766.50  

 incoming 4 
Wather 
Proof     -  - 

  
Blacket  
mounted     -  - 

 
transformer 

yard 
 - Metal 
Halide 175 2 350 12 1,533.00  6 

          
766.50  

 incoming 5 
Wather 
Proof       -     -    

  
Blacket  
mounted        -     -    
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'���� 5.15 ����ก��$����%)�'�ก����ก��5*�0�������1�!�!��ก�%
�889� ('�!) 
 

-�&�
 
 

�0�# !" 
 

�#��
/+-�>|

|I� 
 

,#�� 
(W) 

�$�#'#
/+-� 

 

'�		2
'� 
 

��.
 $���# 
/ '�# 

kWh 
/ �� 

��.
 $���# 
/ '�#
(+�) 

kWh 
/ ��

(+�) 

Transformer  
transformer 

yard 
 - Metal 
Halide 175 2 350 12 1,533.00  6 766.50  

yard incoming 6 
Wather 
Proof               -            -    

    
Blacket  
mounted               -           -    

  
transformer 

yard 
 - Metal 
Halide 175 2 350 12 1,533.00  6 766.50  

 incoming 7 
Wather 
Proof               -     -    

   
Blacket  
mounted                -              -   

 
transformer 

yard 
 - Metal 
Halide 175 2 350 12 1,533.00  6 

          
766.50  

 incoming 8 
Wather 
Proof     -  - 

   
Blacket  
mounted         -  - 

  
transformer 

yard 
 - Metal 
Halide 175 2 350 12 1,533.00  6 

          
766.50  

 incoming 9 
Wather 
Proof     -  - 

  
Blacket  
mounted     -  - 

 
transformer 

yard 
 - Metal 
Halide 175 2 350 12 1,533.00  6 

          
766.50  

 
incoming 
10 

Wather 
Proof       -  - 

  
Blacket  
mounted        -  - 

 
 
 



155 

 

'���� 5.15 ����ก��$����%)�'�ก����ก��5*�0�������1�!�!��ก�%
�889� ('�!) 
 

-�&�
 
 

�0�# !" 
 

�#��
/+-�>|

|I� 
 

,#�� 
(W) 

�$�#'#
/+-� 

 

'�		2
'� 
 

��.
 $���# 
/ '�# 

kWh 
/ �� 

��.
 $���# 
/ '�#
(+�) 

kWh 
/ �� (+�) 

Cap. 
Room 

Cap. 
Room 

 - Metal 
Halide 175 2 350 12 1,533.00  6 766.50  

 
 

Wather 
Proof               -            -    

    
Blacket  
mounted               -           -    

 FM 
200 

FM 
200 

ROOM 
 - Metal 
Halide 175 2 350 12 1,533.00  6 766.50  

  
Wather 
Proof               -     -    

  
Blacket  
mounted                -              -    

Sustation 
SWG. 
room 

Fluores- 
cent 
dustr 
proof 

 

36 92 3312 24 29,013.12 12 14,506.56 

F+
'� kWh  !"+�+� / Year 23,253.42 
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2. +�ก�
E�?*���'=��<�3ก�
�t�>|*���'=������='#E#@AB# !" -�&�
 Pelletizing  
 
&'��(�)#��*+
�.�/�ก=-#�
���
1� 

2������V2'��$)�ก�%�&,ก/�;��5������%!�$�� Pelletizing ��-!���5�$��)�
����*!� !�r���
���')�ก��!!ก0���#��0���������� 2 ���� $7! ���� Emergency 0�# Normal 2��)�ก��0��� 
Load ��������# 50 % 2����#)�%0'���กก�������������5������%�
�ก���� 0���������-)�ก��5*�
���!����
���!������#)�ก�ก��$��)�����.�0�#0)�ก�#�
-�5�����ก����
��!�ก�)�ก����V��889�0��
���������
��1)�  
,?-��+ 

��*���'=�� PELLETIZER BUILDING 

1. 5*�1�!� Metal Halide 175 W 74 1�!� 
2. 5*� 1�!� Incandescent 60 W 6 1�!� 
3. 5*� 1�!� Fluorescent 36 W 44 1�!� 

 
  '���� 5.16  ก���V�-��V� �#��0���������-!�$��  Pelletizing �;���A����
�  
 

����0������� Normal 
Lighting 

*���1�!��8  ���ก���
��889� ��������  �A����
� 

LP06-01 Fluorescent 
Metal Halide 

72 W. 
875 W. 

��V� 24 *
-�2)� 
��V� 24 *
-�2)� 

LP06-02 Metal Halide 
Fluorescent 

1400 W. 
216 W. 

��V� 24 *
-�2)� 

LP06-03 Metal Halide 1050 W. ��V� 24 *
-�2)� 

LP06-04 Metal Halide 1225 W. ��V� 24 *
-�2)� 
��V� 24 *
-�2)� 

LP06-05 Metal Halide 
Fluorescent 

Incandescent 

875 W. 
504 W. 
180 W. 

��V� 24 *
-�2)� 
��V� 24 *
-�2)� 
��V� 24 *
-�2)� 

LP06-06 Metal Halide 1225 W. ��V� 24 *
-�2)� 

 
��)0���$����.���
�����889�'�!�x = 66,782 kWh / Year 

     



 

     '���� 5.16 ก���V�-��V�
 

����0������� Emergency 
Lighting 

LP06-31 

LP06-32 

LP06-33 

LP06-34 

LP06-35 

LP06-36 

��)0���$����.���
�����889�'�!�x 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


�� 5.26 �G�@ก�
E�?��#*���'=�� !"-�&�
 
      
 

��V� �#��0���������-!�$�� Pelletizing ('�!) 

Emergency *���1�!��8  ���ก���
��889� ��������

Fluorescent 
Metal Halide 

72 W. 
875 W. 

Metal Halide 
Fluorescent 

1400 W. 
216 W. 

Metal Halide 1225 W. 

Metal Halide 875 W. 

Metal Halide 
Fluorescent 

Incandescent 

700 W. 
504 W. 
180 W. 

Metal Halide 1225 W. 

 
��)0���$����.���
�����889�'�!�x = 63,702 kWh / Year

 

�G�@ก�
E�?��#*���'=�� !"-�&�
 Pelletizing �G�@�.��1��#

157 

��������  �A����
� 

��V� 24 *
-�2)� 
��V� 24 *
-�2)� 

��V� 24 *
-�2)� 

��V� 24 *
-�2)� 

��V� 24 *
-�2)� 
��V� 24 *
-�2)� 

��V� 24 *
-�2)� 
��V� 24 *
-�2)� 
��V� 24 *
-�2)� 

��V� 24 *
-�2)� 

kWh / Year 

�G�@�.��1��# 
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*#'&��ก�
�$�(#�#ก�
(@A"-�

/3��@+����# 
         &,ก/�0�#�
������.�)�'�ก��2��ก��������$��)'�!�ก���889�0������������%!�$�� 
Pelletizing 51)� 0�#�
����0��ก���V���V��851)�2����V� Switch ��- Load Panel �������#��-
�����%�0��������.�5�ก���:��
'���� �#��)��3��21��ก��5*�0������������ ��ก��������
��)��3���!��ก����
������
�'���� 5.17 
 
'���� 5.17 ก���V�-��V� �#��0���������-!�$�� Pelletizing �;��3����
�����'�))�'�ก�� 
 

����0�������
'��
 Normal 

Lighting 
 

*���1�!��8  ���
ก���
��889� 

��������  
�A����
� 

ก�
�$�(#�#ก�

�
���
1� 

LP06-01 Fluorescent 
Metal Halide 

72 W. 
875 W. 

��V� 24 *
-�2)� 
��V� 24 *
-�2)� 

�t� (7.00- 17.00 #) 
&��(�)# 10��"'<�� 

LP06-02 Metal Halide 
Fluorescent 

1400 W. 
216 W. 

��V� 24 *
-�2)� �t� (7.00- 17.00 #) 
&��(�)# 10��"'<�� 

LP06-03 Metal Halide 1050 W. ��V� 24 *
-�2)� �t� (7.00- 17.00 #) 
&��(�)# 10��"'<�� 

LP06-04 Metal Halide 700 W. ��V� 24 *
-�2)� 
��V� 24 *
-�2)� 

�t� (7.00- 17.00 #) 
&��(�)# 10��"'<�� 

LP06-05 Metal Halide 
Fluorescent 

Incandescent 

875 W. 
504 W. 
180 W. 

��V� 24 *
-�2)� 
��V� 24 *
-�2)� 
��V� 24 *
-�2)� 

>�=����
0�t�>�? 
�!'��
 

VENTILATION 
LP06-06 Metal Halide 1225 W. ��V� 24 *
-�2)� �t� (7.00- 17.00 #) 

&��(�)# 10��"'<�� 
 

��)0���$����.���
�����889�'�!�x��-��#1�
����  = 22,129.95 kWh / Year 
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 '���� 5.17  ก���V�-��V� �#��0���������-!�$�� Pelletizing �;��3����
�����'�))�'�ก�� ('�!) 
 

����0�������
'��
 Emergency  

Lighting 
 

*���1�!��8  ���ก���
��889� ��������  �A����
� ก�
�$�(#�#ก�

�
���
1� 

LP06-31 Fluorescent 
Metal Halide 

72 W. 
875 W. 

��V� 24 *
-�2)� 
��V� 24 *
-�2)� 

�t� (7.00- 17.00 #) 
&��(�)# 10��"'<�� 

LP06-32 Metal Halide 
Fluorescent 

1400 W. 
216 W. 

��V� 24 *
-�2)� �t�24��"'<�� 

LP06-33 Metal Halide 1225 W. ��V� 24 *
-�2)� �t� (7.00- 17.00 #) 
&��(�)# 10��"'<�� 

LP06-34 Metal Halide 875 W. ��V� 24 *
-�2)� 
��V� 24 *
-�2)� 

�t� (7.00- 17.00 #) 
&��(�)# 10��"'<�� 

LP06-35 Metal Halide 
Fluorescent 

Incandescent 

700 W. 
504 W. 
180 W. 

��V� 24 *
-�2)� 
��V� 24 *
-�2)� 
��V� 24 *
-�2)� 

�t�24��"'<�� 

LP05-36 Metal Halide 1225 W. ��V� 24 *
-�2)� �t� (7.00- 17.00 #) 
&��(�)# 10��"'<�� 

 
��)0���$����.���
�����889�'�!�x��-��#1�
����  =  41,872 kWh / Year 

 
F+ก�
&$�#'�ก�
�

/3��@+����# 
����#1�
���-��� :  64,001.95 kWh / year 1�7!  0.005  ktoe/year 
                            = 167,045 Baht / year  
(1D#%&&'#4T 6L7GB"M=""#$9U2554 = 2.61 Baht / kWh ) 

 �����)�%ก��5*� CO2 = 37.12  Tons /year   
�#�#����$7����:       0   year 
���������:                        0    ��� 
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,?-(�#-*#
 : 
- �
���� �'� ก�ก!�
 �%��$
 ��7-!�'7!�5�)�'�ก��51�)���'����,ก5�ก���:��
'�'�) 

*#' ��ก�
,3�3F+ : 
- &,ก/�$��)��.������5�ก���V����� Emergency �
��1)� 2���
����0�� ก������2$)��-

�����.� 5����� Emergency ����)ก
����� Normal 0�����)��3���-)�'�))�'�ก��2��

ก���V��889�0������� ����Emergency ����
��1)� 

'�6!ก�
&$�#'�F+ก�
-#1
�กD2@+����# : 
1. �
����'����0��� �!)��1�!��889� *���1�!��889�  ��� watt ��-5*����5������%!�$�� 

Pelletizing 
2.   ���ก��$����%1�����) !�ก��5*���
�����889��
��1)� 
 
0���ก��$����%�
�'���� 5.18 
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      '���� 5.18 ����ก��$����% (���� NORMAL LIGHTING) !�$�� Pelletizing 
 

'��
 !" 
��B# !" / 
�
�('� 

�#�� 
/+-�>||I� 

,#�
�

(W) 

�$�#'# 
/+-� 

'�		2

'� 

��.
 $���

# 
/�
� 

kW
h 

/ �� 

��.
 $���# 
/ '�# 
(+�) 

kWh 
/ �� (+�) 

LP06-01 
/?�� OFF 

CB 

��B#+=�� / 
EXTRUD

ER 
  
  
  
  
  

 - METAL 
HALIDE 175 5 875 24 7665 10      3,193.75  

WATHERPR
OOF            
PIPE 

PENDANT 
MOUNTED            

 - Fluorescent  36 2 72 24 
630.
72 10         262.80  

WATHERPR
OOF            

celling  
MOUNTED            

LP06-02 
OFF CB 

 

*
���!� / 
Z-406 , Z-

428  
  
  
  
  
  

 - METAL 
HALIDE 175 8 1400 24 

1226
4 10      5,110.00  

INCREASE
D SAFETY            
CELLING  

MOUNTED            

 - Fluorescent  36 6 216 24 
1892
.16 10         788.40  

INCREASE
D SAFETY            

celling  
MOUNTED               

LP06-03 
/?�� OFF 

CB 

��B#+=�� / 
EXTRUD

ER 
  

- METAL 
HALIDE 

WATHER 
PROOF 

175 6 1050 24 9198 10      3,832.50  
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       '���� 5.18 ����ก��$����% (���� NORMAL LIGHTING) !�$�� Pelletizing ('�!) 
 

'��
 !" 
��B# !" / 
�
�('� 

�#�� 
/+-�>||I� 

,#�
�

(W) 

�$�#'# 
/+-� 

'�		2

'� 

��.
 $���

# 
/�
� 

kW
h 

/ �� 

��.
 $���# 
/ '�# 
(+�) 

kWh 
/ �� (+�) 

LP06-04 

*
���!� / 
Z-444 , Z-

405,  

- METAL 
HALIDE 

175 7 1225 24 
1073

1 10      4,471.25  

/?�� OFF 
CB 

D-406 
  

INCREASE
D SAFETY 
CELLING  

MOUNTED   
   

  
   

  
   

  
  

LP06-06 

*
����) / 
TK462 , 
TKTK-

403  

 - METAL 
HALIDE 

INCREASE
D SAFETY 
CELLING  

MOUNTED 

175 7 1225 24 
1073

1 10      4,471.25  
              
              

Total  22,129.95 
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'���� 5.19  ����ก��$����% (���� EMERGENCY LIGHTING) !�$�� Pelletizing 
 

'��
 !" ��B# !" / �
�('� �#��/+-�>||I� 
,#��
(W) 

�$�#'#
/+-� 

'�		2

'� 

��.
 $���# kwh  

��.
 $���# kwh  

             / '�#  / �� 
/ '�# 
(+�) / �� (+�) 

LP06-31 
��B#+=�� / 

EXTRUDER 
 - METAL 
HALIDE 

WATHERPROOF 
PIPE PENDANT 

MOUNTED 

175 5 875 24 7665 10 
          

3,193.75  
/?�� 

OFF CB                 

                  

    
 - Fluorescent  

WATHERPROOF 
celling  

MOUNTED 

36 2 72 24 630.72 10 
             

262.80  

                  

                  

LP06-33 
��B#+=�� / 

EXTRUDER 
 - METAL 
HALIDE 

WATHERPROOF 
PIPE PENDANT 

MOUNTED 

175 7 1225 24 10731 10 
          

4,471.25  
/?�� 

OFF CB                 

                  

LP06-34 
*
���!� / Z-
444 , Z-405,  

 - METAL 
HALIDE 

INCREASED 
SAFETY 

CELLING  
MOUNTED 

175 5 875 24 7665 10 
          

3,193.75  
/?�� 

OFF CB D-406               

                  

LP06-36 

*
����) / 
TK462 , 

TKTK-403  

 - METAL 
HALIDE 

INCREASED 
SAFETY 

CELLING  
MOUNTED 

175 7 1225 24 10731 10 
          

4,471.25  

                  

                  

          

 15,592.80 
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'���� 5.20 ����ก��$����% (���� EMERGENCY LP-32, 35 �V� 24 *
-�2)�) !�$�� Pelletizing 
 

'��

 !" 

��B# !" / 
�
�('� 

�#��/+-�>|
|I� 

,#�
�(W) 

�$�#'
#

/+-� 

'�	
	2


'� 

��.
 $���# 
/ '�# 

kWh 
/ �� 

��.
 $���# 
/ '�#
(+�) 

kWh 
/ ��  

(+�) 
            
LP06-

32 
*
���!� / Z-

406 
 - METAL 
HALIDE 

INCREASED 
SAFETY 

CELLING  
MOUNTED 

175 8 1400 24 12,264 24 
12,264.0

0 
OFF 
CB  , Z-428        

           

   
 - Fluorescent  

INCREASED 
SAFETY 

celling  
MOUNTED 

36 6 216 24 
18,92.1

6 24 1,892.16 

           

           

LP06-
35 

OFF 
CB 

��ก*
�� +1�!� 
Control 

EXTRUDE
R 
 
 
 
 
 

 - METAL 
HALIDE 

INCREASED 
SAFETY 

CELLING  
MOUNTED 

175 4 700 24 6,132 24 6,132.00 

       

       

 - Fluorescent  
INCREASED 

SAFETY 
celling  

MOUNTED 

36 14 504 24 
4,415.0

4 24 4,415.04 

       

       

        
 - 

INCANDESCEN
T 60 3 180 24 1,576.8 24 1,576.80 

WATHER 
PROOF        

  
celling  

MOUNTED        

Total 
26,280.0

0 

 



165 

 

5.3  ��ก3G�@F+�

(��#ก�
�$�(#�#��	
ก�
�

/3��@+����# 
      ��ก)�'�ก����#1�
���
������-������!5� �! 5.2 3��)�ก�������������#)�&
ก�;��ก��
��#1�
���
����'�)'���� 5.21 
 
'���� 5.21 ����&
ก�;��ก����#1�
���
������กก���������)�'�ก�� 
 

)�'�ก�� 
��#1�
���
���� 

&
ก�;��ก��
��#1�
� 
��
���� 

(��� / �x) 

&
ก�;��ก����#1�
� 
��
����  

&
ก�;������
ก���� 

CO2 '�!�x 
(Tons/�x) 

kWh/�x MJ/�x ktoe/�x 

1) )�'�ก��'��'
�� Inverter 51�
�AZ)����1!�,-����� (Cooling 
Tower) 

14,908,320 5,712,000 - 0.49 3,312.96 

2) )�'�ก��ก��1��� Cooling 
Fan 1 Unit 5�*�����-)�ก�� 
Shutdown ����-�� Grade �)��
����'�ก 

96,922.35 37,135.85 - 0.003 21.53 

3) )�'�ก���� BLENDING 
TIME �)������'�ก 

826,848 316,800 - 0.027 183.744 

4) )�'�ก��ก����
���	�ก��
ก�
-�    Crude Hexane 

225,806.77 3,471.56 786,082 0.019 127.46 

5) )�'�ก��ก������21��
1)�!0�����- Product 
Warehouse ����)ก
���7-!��
$��)��>������7-!���ก0ก�
�1��ก 

54,736 20,972 - 0.002 12.16 

6) )�'�ก��ก����5*�����#��
0������� 

227,735 87,254.90 - 0.007 50.60 


'���ก3G�@E#ก�
�

/3��
@+����# 

16,340,368 6,177,634 786,082 0.548 3,708.45 
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5.4  ก�
(�
!3�( !3�F+�

(��#��ก3G�@�

/3��@+����# 
      ��ก)�'�ก����#1�
���
������-$����&
ก�;��ก����#1�
���
����'���� 5.21 �#�1�����
��
�����889���-��#1�
����'�!��
���x3���������)�'�ก���1������ $7! 6,177,634 kWh 1�7! $����.� 
514,802 kWh/Month 0�#��
����$��)��!�'�!��
���x$7! 786,082 MJ  1�7!$����.� 65,506 MJ / 
Month ��7-!������������� !�&
ก�;��ก����#1�
���
������)��3�����ก����#1�
��������
�
����
����5�0'��#��7!� !�ก��5*���
����2������V2'��$)�ก�%�&,ก/��x 2553 0���$����%1�$�� 
SEC 5�ก�%���-)�ก���������)�'�ก����#1�
���
���� +,-�0����� !�ก������������� �!)���
�
'���� 5.22 0�#$��)�
)�
�	
0��!��ก�)����ก������-��0��� !�ก��5*���
����ก
������' �
�
��� 5.27 0�#$��)�
)�
�	
0��ก�#���'
� !� SEC ก
������' �
���� 5.28 
 
'���� 5.22 ��ก������������� �!)��ก��5*���
������#����x 2553  
 

Month 
Product  
(Ton) 

TOTAL Energy, 
GJ (2553) 

TOTAL Energy, GJ 
()�'�ก����#1�
� 

E) 

SEC 
(2553) 

SEC 
()�'�ก����#1�
� 

E) 

Jan-10 18,317 31,848 29,929.21 1.74 1.63 

Feb-10 362 6,523 4,604.21 18.02 12.72 

Mar-10 31,429 44,432 42,513.21 1.41 1.35 

Apr-10 22,345 37,226 35,307.21 1.67 1.58 

May-
10 

11,989 21,874 19,955.21 1.82 
1.66 

Jun-10 21,449 35,427 33,508.21 1.65 1.56 

Jul-10 22,512 36,843 34,924.21 1.64 1.55 

Aug-10 36,611 47,683 45,764.21 1.30 1.25 

Sep-10 37,650 46,827 44,908.21 1.24 1.19 

Oct-10 8,800 19,686 17,767.21 2.24 2.02 

Nov-10 17,267 27,513 25,594.21 1.59 1.48 

Dec-10 25,258 37,601 35,682.21 1.49 1.41 
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�� 5.27 &'�����@�#62*��-#1ก
�('+�ก�
(�+!"3#*�+�,-�ก�
E�?@+����#ก��F+F+�	 
 

 
 


�� 5.28 &'�����@�#62*��ก

��3	�',-� SEC ก��F+F+�	 
 

     B�กC2�,-��D�0��DEF7�G2ก�-HIF�2�44�	5��5�-�40�1 5.22  :;34HJF�JK	L6� MF���ก�-3A��	.	
��5-ก�-,-9J��3�2�44�	B90A�HJFก�-HIFก-9DL	ก�-H	ก�-C2.523245��-G,0�1 5.27  :29��?17
7F�47.4 SEC ;A�J-�D�.B�-/�,-9;.0
.���ก�-HIF�2�44�	B9�JK	L6�,-9;.0
.���ก�-HIF�2�44�	
��.1�EN@	�	?174B�ก�6� SEC 23245��-G,0�1 5.28  ;-�,C2ก�-�,-��D�0��DEF7�G2<3F3�45�-�4 5.23 
 
 

y = 1.0866x + 9791.9
R² = 0.9625

y = 1.0866x + 7873.1
R² = 0.9625

0

10,000

20,000

30,000

40,000

50,000

60,000

0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000

TOTAL Energy (2553) (GJ)

TOTAL Energy (Reduction E.Save) (GJ)

y = 457.65x-0.567

R² = 0.9776
y = 219.46x-0.499

R² = 0.9752

0.00
2.00
4.00
6.00
8.00

10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00

0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000 40,000

SEC  2553
SEC  E.Save
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'���� 5.23 �����������������ก������ !�ก��5*���
����0�# SEC ��ก)�'�ก����#1�
�
��
���� 

 

Month 
TOTAL 

Energy, GJ 
(2553) 

TOTAL Energy, GJ 
(Reduction E.Save) 

 
�� 

��
���� 
% 

SEC  
(2553) 

SEC  
(E.Save) 

 
SEC 
���� 

% 

Jan-10 31,848 29,929.21 6.02% 1.74 1.63 6.32% 

Feb-10 6,523 4,604.21 29.42% 18.02 12.72 29.41% 

Mar-10 44,432 42,513.21 4.32% 1.41 1.35 4.26% 

Apr-10 37,226 35,307.21 5.15% 1.67 1.58 5.39% 

May-10 21,874 19,955.21 8.77% 1.82 1.66 8.79% 

Jun-10 35,427 33,508.21 5.42% 1.65 1.56 5.45% 

Jul-10 36,843 34,924.21 5.21% 1.64 1.55 5.49% 

Aug-10 47,683 45,764.21 4.02% 1.30 1.25 3.85% 

Sep-10 46,827 44,908.21 4.10% 1.24 1.19 4.03% 

Oct-10 19,686 17,767.21 9.75% 2.24 2.02 9.82% 

Nov-10 27,513 25,594.21 6.97% 1.59 1.48 6.92% 

Dec-10 37,601 35,682.21 5.10% 1.49 1.41 5.37% 

 $������-� % ก������ 7.85%  7.92% 

 
       ��ก'���� 5.23 0���51��1�����3���������)�'�ก����#1�
���
�����#���51�ก��5*���
����
��������-���- 7.85%  %#�����ก
���#���	�;��ก��5*���
����5�ก�#���ก�����'�#���-) ,����ก$�� 
SEC ��-����2������-� 7.92% �
-�1)��3,�1�ก��)��3���-)�'�))�'�ก����#1�
���
�������0�#
51�������ก����#1�
���
������-)�ก ,��ก��5*���
�����#)���#���	�;�����-) ,��!����)��
����$
>
)�กก���ก��������ก���:��
'�����������
ก/���7-!���ก��.�ก����'
�0����-)���'�!$�� SEC 2��'��
'�)�)ก�� (2-1) 5� %#��-ก���������:��
'�����������
ก/���.�ก����'
�0����-)���'�!$�� SEC 
���!�!) 
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�  !"  6 

�
1�F+ก�
'���3 *+
,?-(�#-*#
 

6.1 �
1�F+ก�
'���3 
          ������
���������
�����$��)��)��35�ก���������
ก/�2���������:��
'�����������
ก/�����7-!
���-)��#���	�;��ก��5*���
����5�ก�#���ก�����' 2���������ก����
�����0ก�� ���1'� !�
�A>1�ก��5*�����)�ก5�ก���������
ก/���-������$��#1
$��1����1'�0�#0�������
�����2��5*�
�$�7-!�)7!1� Root Cause $7! Fish bone 0�# Why Why Analysis ��ก$%#������ !�2�������-
����
�ก��0'��'
�� 0�#����������ก����
�����0ก�� '�!)� ��#ก!������� 5  
��'!� ���0ก�    

1) ��
�����0�#!!ก0�� 
��'!��:��
'����51)� 

2) �
����0�#��
�������	�ก���:��
'���� 

3) ��
�����0������������
ก/� 

4) �
��!��
����
ก/#ก���:��
'����51�ก
�����:��
'���� 

5) ��#*�)�7-!���;��5�0�ก����-��$��)���5�ก���:��
'���� 

         ����ก���:��
'��������'�)ก����
�����0ก�� 5� 5  
��'!� ���'������
��� �!)��ก�!�0�#
1�
�ก����
�����2��'��'�)'
�0�����$
>��-�ก�-�� �!�5�)�'�������
���� ����������
ก/� 0�#ก��
���' ���0ก�  
          1) SEC   
          2) *
-�2)������:��
'�����������
ก/�  
          3) $��5*�����5�����������
ก/�  
          4) Plant Reliability  
 
         2�� �!)��ก�!���
�������������) �!)����7!�ก�);��
�	
 2553 3,���7!��)/��� 2553  0�#
 �!)��1�
���
��������'��'�)�����) �!)����7!�ก�);��
�	
 2554 3,���7!��)/��� 2554 +,-�����ก
 �!)�������������ก�!�0�#1�
�ก����
�������)��3����������ก����
���������������
ก/�����ก��
����������5� 5  
��'!� ���'����)��3������ก���:��
'�����������#)�% 16.57%2��)�$��5*�����
5�����������
ก/�'-������#)�% 21.17% 0�#�)����51� Plant Reliability ��'-���������ก��������
ก
�ก�#���ก�����'0'�ก�
����-) ,����#)�% 25.22% '�) �!)����-'���'��'�) 0��� �!)��������
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ก��'��'�)'
�0����-'���'��'�)ก�!�0�#1�
���
�����5����� !� *
-�2)������:��
'����
�������
ก/� $��5*�����5�����������
ก/� 0�# %Plant Reliability �
�'������- 6.1 
 
   '���� 6.1 ����������� �!)��'
�0����-'���'��'�)ก�!����ก����
�����0�#1�
���
����� 
 

'
�0����-'���'��'�) 
$������-�ก�!�

��
����� 
$������-�1�
�

��
����� 
��'��� (%) 

1. *
-�2)��:��
'�����������
ก/� (*
-�2)�) 86 71.67 ����  16.67 
2. $��5*�����5�ก���������
ก/� (���) 101,024 79,635 ����  21.17 
3.  Plant Reliability (%) 77.20 96.67 ���-) ,�� 25.22 

 
         !������ก�'�)5����� !�'
�0�� SEC �
�� ��กก�������%�$��)�
)�
�	
 !�ก����
�����
����������
ก/�2���������:��
'����ก
�ก�����-)��#���	�;��ก��5*���
����5�ก�����'�)7-!
�����%���ก SEC ��-�����������ก�!�0�#1�
���
�����'�) �����- 4.11  �! 4.4 ����- 4 0���51��1��
���$�� SEC ����1�
���ก��
�����+,-�3�������%�������������ก�!��1)��3,���#���	�;��ก��5*�
��
����5�ก�����'�#�� ,�� 0'���7-!���กก��5*� SEC ��7-!�������������-3�ก'�!��
���#'�!�)�ก��
�����%� SEC ��-���)�����������������.� SEC ��-�����'������ �#�)�5*�$������-�1�7!$��$���-��7-!
����������� ����#3������������� SEC ��.�$��$���-�
����ก�����- 4.11 �#�1�����5���7!�ก�);��
�	
 
2553 ก
���7!�ก�);��
�	
 2554  SEC ����)�ก��ก 18.018 ��.� 1.462 5� %#��-��7!�)���$) 2553 
ก
���7!�)���$) 2554  SEC �������ก��!���ก 1.414 ��.� 1.305 0�#��7!��)/��� 2553 ก
���7!�
�)/��� 2554  SEC ก��������ก��!��*��ก
���ก 1.666 ��.� 1.32 +,-��#������ก�����$��#1
'�$��)1)��
��#���	�;��ก��5*���
����5�ก�#���ก�����'��-����*��!�������������7!�ก�);��
�	
 2554 )�
��#���	�;��ก��5*���
����5�ก�#���ก�����'��-��)�ก����# SEC ������ก��7!������ก
��)7-!�x 
2553 )�ก 0'��)7-!�����%�ก�#���ก�����'��.� �!)����#ก!�ก�����$��#1
 SEC �
�������$�� SEC 
��-���-))�ก5���7!�ก�);��
�	
 2553 ��.�����#2�������#���A>1�ก�#���ก�����' 
� �!�
��7-!���กก�� ���
'3����5�ก�����' ���51������' !�2�����'-����)�ก %#��-)�ก��5*���
����5�
������
����$���-�
���.��ก'� �,������51�$�� SEC ���-) ,�����)�ก0�#�)7-!���)������������ก
���7!�
ก�;��
�	
 2554 ��-ก�#���ก�����'$���-0����
��$�� SEC �,���'-����'�)�����'��-���-) ,�� �#����
�)���������.�����#��#���	�;��ก��5*���
������ ,��1�7!)���กก����
���������������
ก/�2����
����ก���:��
'������ 
         �
��
����7-!����������� SEC 2��!���!�� SEC ��-�����'��������� '�)����#�!�����-���������
ก����
����������������- 4 �����- 4.16 0�#�����- 4.17  �! 4.4 �#���� �!)��0�����ก������������� 
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SEC '�)'������- 6.2 +,-��)7-!����������� SEC 5�ก�#���ก�����'ก�!�0�#1�
���
����������$�� 
SEC �#����-��0������ก��!���กก�!���
�����2����!�
�+��'
ก������-��0�����#)�% 0.68% 3,� 
0.75 % �)7-!!���!����-�����'�����ก
�$7!��#)�% 25,000 '
� 3,� 30,000 '
� '�)�����'���������5�
*�������'��'�)��1�
�ก����
����� �
-�1)��3,���#���	�;��ก��5*���
����5�ก�#���ก�����'
�#����-��0�����!�)�ก1�7!!��ก����������ก���������:��
'�����������
ก/����
���)�)��
����$
>
)�ก�
ก'�!ก����$�� SEC ��7-!���-)��#���	�;��ก��5*���
���� 
 
   '���� 6.2 ����������� �!)��'
�0����-'���'��'�)$�� SEC ก�!���
�����0�#1�
���
����� 
 

'
�0����-'���'��'�) 
*���$�� SEC 

 ก�!���
����� 
*���$�� SEC

1�
���
����� 
% ก��

����-��0��� 
SEC  
(!���!����-�����'��������� ��#)�% 
25,000 $�	r�� 30,000 $�	 '�)�����'
1�
���
�����) 

1.47 3,� 1.32 1.48 3,� 1.33 0.68% 3,� 0.75% 

 
          ��ก��ก�����
�0���51��1�����$���
*�� SEC �# ,��!���ก
�'
�0���������)�%�����'��.����$
> 
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2��ก������
���ก�ก�����'�� +,-�����������
ก/�37!��������.�����1�,-� !���
���ก�ก�����' +,-�
ก���.���'�)����$��)�
)�
�	
ก�����$��#1
$��ก��5*���
����������# (Specific Energy 
Consumption, SEC) 5�ก�����$��#1
��#���	�;��ก��5*���
����!������-���0���$��)�
)�
�	
���
5�����- 2 0������3��)!�ก��5*���
������-�
)�
�	
ก
�ก�#���ก�����' 5����0���)ก���*������ Y 
= mX + C �)7-! Y $7!��
������-5*��
��1)� ���� m $7!$����
����������-�
�0��'�)���)�%�����' 
(Variable energy)  X $7! ���)�%�����' 0�# C $7!$����
����$���- (Fixed Energy) ��-'�!�5*�0)�5�
 %#��-�)�)����)�%�����'�ก�� ,�� �)7-!�!� X 1��'�!��#����)ก����-0���$��)�
)�
�	
$7! Y/X = 
m + C/X 2����-  Y/X  $7! SEC �
-��!� �)7-!�����%�$��)�
)�
�	
 !�'
�0��5��)ก������� $�� 
Y/X 1�7!$�� SEC �#)�$��'-�����$7!����ก
� m  +,-�$7!��
������-�
�0��'�)���)�%�����'  ก����$7!
�)7-! X ���-) ,����7-!�6 $�� C/X �#����!�����7-!�6��� ��5ก��&���
 !������ก�'�)ก����-$�� Y/X 1�7! 
SEC ����#����ก
�$��'-�����$7! m �����.���5�����=/G������
�� �
�������7-!���ก�
�)�$����
����$���-$7!
$��  C  ��-�)�����#���'1�7!2�����1��������$�7-!����' �#�
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������� !��$�7-!��
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��
���)7-!
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1�,-���-��.� Input  !�����������
ก/�+,-�����������
ก/��
��ก���.������1�,-�5���
���ก�ก�����'+,-�
��.� Input  !�ก�#���ก�����'  ก��������5�ก���������
ก/����#)��
����$
>'�!ก�����-)�����'
2��'��0�#�#�����#2�*�
���!�!)5�ก��*������-)��#���	�;��ก��5*���
����5�ก�#���ก��
���'��-'����
������
*�� SEC ��.�����!������กก��$��1�)�'�ก����#1�
���
����5����
�������
ก/�)�กก����
'3���#��$
1�
ก !�ก���������������
ก/��� 
        ��7-!��-�#���-)��#���	�;��ก��5*���
����5�ก�#���ก�����' ������
�����,�������!)�'�ก��
��#1�
���
����0�#$����%��ก����#1�
���
�����
��1)� 6 )�'�ก�� 2��)�'�ก����-������!
5�������
���.�ก�����$��#1
1�0�������
�������ก�A>1�5�����������
ก/���-�� +,-��!ก��ก�#
��.�ก��0ก��A>1���-�ก�� ,��5����!
���.��
'3���#��$
1�,-� !�����������
ก/�5���7-!����-)$��)
���!)5*�����$�7-!��
ก�0��� ก����
�����0ก�� ��-�������7-!�ก����#1�
���
������กก���������
)�'�ก���
���#���51����-)$�%$��'�)1�����-����������
ก/���������*��ก
�'�)1�
ก !���&�ก��)
$�%$�� 2��&
ก�;�� !�ก����#1�
���
������ก)�'�ก���������
ก/���-������!5�����- 5 �
��0���
51��1�������#���	�;��ก��5*���
�������-) ,����7-!���ก)�'�ก����#1�
���
������)��3��ก��5*�
��
����2������-��� 7.85% 0�#$�� SEC ����2������-� 7.92% ('�) �!)��5�'���� 5.23) ��กก��
���������������กก��5*���
���� !�2�����ก�%�&,ก/��A����
���-�
��)�)�ก���������ก��)�'�ก��
'�)��-���!5�������
����ก
�&
ก�;�� !�ก����#1�
���
����3��)�ก���������)�'�ก����#1�
�
��
���� �#�������'�)'������- 6.3 
             
      '���� 6.3 ����&
ก�;��ก����ก��5*���
���� 
 

����)ก��5*���
���� (GJ) 
(!���!�� �!)���x 2553) 

����)ก��5*���
���� (GJ) 
(��กก���������)�'�ก��

��#1�
���
����) 

&
ก�;��ก����#1�
�
��
���� 

393,483 370,457 23,026 GJ/YEAR 
$����.�1����  ktoe (1 ktoe = 41,870 GJ) 0.55 ktoe/Year 

���)�% CO2 ��-���� 
(1 ktoe =11,628 MWh, 1 MWh = 0.58 Tons/Yesr CO2 emission ) 

3,708 Tons/Year 

         
         ��ก�����
���)��3�����������)7-!��
�����ก���������
ก/�2��������5�����������
ก/����
�� 
��#2�*�
1�
ก6��-����#1)��3,�ก����!�����5���
���ก�ก�����'�� 0�#��)��3���-)�����'���
�
-�1)��3,�1�ก��)��3���-)$��)��)��35�ก���������
ก/�2����	�5���	�1�,-��
��*��5�������
�������
��
���������������
ก/�2��)�����-ก�����-)$��)��)��35�ก���������
ก/�2��������5�ก��
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�:��
'�����������
ก/���+,-���
���ก���-5*�5�ก�����'���#��������'���-) ,��0�#*������-)
��#���	�;��5�ก��5*���
����5�ก�#���ก�����'��-�����%���ก$�� SEC �����.���'�))���กก��
�������)�'�ก����#1�
���
�����
-��!� �
�����$��)�
)�
�	
5� 3 )�'���-�ก�-�� �!�5�������
���� $7! 
)�'�����ก�����' (Production) )�'����� ��
���� (Energy) 0�#)�'�����ก���������
ก/� (Maintenance) 
5����0���)ก��0���$��)�
)�
�	
��-������!5�����- 2 �
������- 6.1 
 
 

Production

M
ai

nt
en

an
ce

 

Energy

Reduce

�
������� ����������� � !" �##�$%�


Increase

#�� ก� ' (�)�*+��,,�


Reduce

 


�� !" 6.1 &'�����@�#62

/'=�� Production Maintenance *+
 Energy  
 

         ��ก��ก�����
���)��3����$��)�
)�
�	
0���$��)�
)�
�	
5� 3 )�'���-�ก�-�� �!�5�������
���� 
$7! )�'�����ก�����' (Production) )�'�������
���� (Energy) 0�#)�'�����ก���������
ก/� 
(Maintenance) 2��5*������:��
'�����������
ก/���.�'
�0�����1�
�)�'�����ก���������
ก/�+,-���.�
!�$
��#ก!�1�,-� !���
���ก����' 0�# Energy Consumption ก
� Energy Efficiency ��-�����%�
��ก$�� SEC �#��.�'
�0������)�'���
���� ���'�)�)ก����- (6-1) 0�#0���������2�������%�
�����������ก
�1�
ก5�ก�����-)�����' 5 ก�%� �
�'������- 6.4 
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  Energy Efficiency (SEC)  = 
Energy Consumption 

�����' (Productivity) x ��
���ก����'  (Input)
      (6-1) 

                             

 

 

   '������- 6.4 $��)�
)�
�	
 !���#���	�;��ก��5*���
����ก
�ก������������������
ก/�       

    �����������ก
�1�
กก�����-)�����'  
 

ก�%� 
�����' 

(Productivity) 
���'�� 
(Output) 

��
���ก�
ก�����' 
(Input) 

Energy  
Consumption 

Energy 
Efficiency 

Maintenance 
Time 

(Input) 

1 ���-) ���-) $���- �� 
���-) 

(SEC 
����) 

$���- 

2 ���-) ���-) �� $���- 
���-) 

(SEC 
����) 

�� 

3 ���-) $���- �� ���-) 
�� 

(SEC 
���-) ,��) 

�� 

4 ���-) ���-) ���-) ���-) �!ก�)���� ���-) 

5 ���-) �� �� �� �!ก�)���� �� 

 
           ��ก'���� 6.4 5�ก�%���- 5 �#�1�����ก���������:��
'�����������
ก/����
���#51���'�!
��#���	�;��ก��5*���
������-���-) ,���)7-!��)��3��ก��5*���
����5�ก�#���ก�����'���������
ก���������������
ก/������!����������#�)�)��
����$
>'�!ก�����-)��#���	�;��ก��5*���
����5�
ก�#���ก�����'  ก����ก��5*���
����5�)�'�����������
ก/���7-!���-)��#���	�;��ก��5*���
����
5�ก�#���ก�����'�
����)��3�������ก�����2��ก��$��1�)�'�ก����#1�
���
������ก�A>1�
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ก/�5�
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�����#���51���)��3���-)��#���	�;��ก��5*���
����5�
ก�#���ก�����'��������*��ก
�  +,-�;����) !�ก��&,ก/�'�)������
�����#����2��0���
$��)�
)�
�	
5� 
��'!�0�#0�������������������� �!���� �
������- 6.2 
 

 
 


�� 6.2 �
1�,�B#	-#ก�
�
���
1���#�$�
1�
�กD�(@A"-(@�"��

�� 6�G�@ก�
E�?@+����# 
 
��ก��ก���������������
� ��)��3������ก�����
�����
���� 

1) ก����
���������������
ก/�2���������:��
'�����������
ก/����)�)���'�!ก�����-)

��#���	�;��ก��5*���
����5�ก�#���ก�����'��-�����%���ก SEC   

2) ก���������)�'�ก����#1�
���
������-�1)�#�)�#���-)��#���	�;��ก��5*���
����5�

ก�#���ก�����'2�����51� SEC �� ,��!����)��
����$
> 
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6.2 ,?-(�#-*#
 

 5�ก�����
�$�
����� ������ก�����!0�#���1�
�ก�����
�$�
��'�!6���
���� 

1) $��)�ก��'��'�)�
���ก����
���������������
ก/���-�1)�#�)2��ก��'��'�)�
�'
�0��
���� Availability rate 0��'
�0�� Reliability rate ��-5*�'����
�'�)������
���� ��7-!���ก
ก����
���������������
ก/���-�1)�#�)�#���-) Availability 0'��#�)�)���'�! SEC +,-� 
Availability $7! $��)���!) !��$�7-!��
ก���-�#���'���$��  

3��)�����1����$�7-!��
ก� (Down time) )�ก ������-5*����'���$��ก����� ���������$����-
���'���ก��#���� +,-� Availability rate 0���$��)�
)�
�	
'�)�)ก����- 6-2 

  Availability rate (%)  = 
�����
�;��# !��$�7-!� � ����1����$�7-!�

�����
�;��# !��$�7-!�
x 100       (6-2) 

2) $��)�ก�������%� �!)��ก���
��,ก���������:��
'�����������
ก/�5� CMMS ���1�
�
2�������-)��#���
�ก������������
ก/�2��5*� CMMS +,-��#)�ก���
��,ก����5�ก��
�:��
'������-��)��3���������-�
��,ก������)������%���7-!������ก���:��
'����
�������
ก/���2����)��31�����)�'�F�� (Standard time) 5�ก���:��
'����
�������
ก/���-�1)�#�)����*�������ก
� 

3) $�������%�0���������������������
ก/���-��.���#�;�����������
ก/��)7-!�ก��
�1'� 
� �!� (Breakdown Maintenance) ���#�������7-!�ก�����-) Productivity )�กก���
ก����������-��.� Time Base Maintenance ��7-!���ก Breakdown Maintenance �#���51�
�ก��ก������2!ก��5�ก�����')�ก ก����
�����2�������� Breakdown Maintenance 
�#�ก�-�� �!�2��'��ก
�ก�����-)$��)���$��)*����> !�����:��
'�����������
ก/���7-!ก��
0ก�� �$�7-!��
ก� %#�ก���A>1����!����3�ก'�!�0�#)���#���	�;�� ����5�ก��
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'����ก��#����������5���-��� 

4) $�������%���7-!�ก���
��ก��!#�1��0�#�
�������!���-5*�5�����������
ก/� (Spare parts) 
���)�������1�
�ก����
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ก/���-�1)�#�) ��7-!���กก���
��ก��!#�1����-)�
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'�����������
ก/���-�ก����กก���!$!�!#�1��1�7!�)�)�
!#�1������-����0���)7-!�ก���A>1�������� +,-��#���51�����5�ก���������
ก/�2����)
��������*��ก
� 
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5) $��)�ก�������%��������ก��5����� !�����������
ก/�'�)�;�� (Condition Base 
Maintenance ) ���)ก
�ก���������
ก/�'�)������-�1)�#�) (Time Base Maintenance) 

�#*������-) Reliability �$�7-!��
ก�����*��ก
� �*�� ก�����$��#1
$��)�
-��#��7!�
�$�7-!��
ก� ก��'����!�$��)��!����'�!!��ก�%
�889�����ก��5*�ก��!���!�$��)��!� 
(Thermal Image Camera) ก�����$��#1
 DGA (Dissolved Gas Analysis) 5���������)
�
1)�!0��� 0�#ก��1��!�7-��$�7-!��
ก�'�)������-�1)�#�) ��.�'��  ��7-!*���51���)��3
0ก�� �9!�ก
��$�7-!��
ก�ก�!��ก��ก������1��5��
ก/%# Breakdown ��� 

6) $�����0����� 
��'!���-�����
�����ก���������
ก/�2���������:��
'�����������5*�ก
�
ก��ก��)������'1�7!����������
ก/���#�;�!7-�651�$�!�$��)���0ก�����������
ก/�
�$�7-!��
ก�ก� 1�7! ����������
ก/��$�7-!�)7!�
�$�)0�#ก��ก��)'���65�0'��#������-
�ก�-�� �!�ก
�ก�������$�7-!����'5�!�'��1ก��)�V2'��$)�0�#�����%���
������-5*�
�
��1)���7-!�����������$��)�
)�
�	
��-��.�;����) !� !�2�������#�;���� !
��#
������ก�����0�����!�ก���0��1�,-����1�
�ก���������)51��ก��ก��5*���
������-)�
��#���	�;��5�!�'��1ก��)��#�;����'�!�� 

7) ��)��3��#��ก'
5*�0����� 
��'!���-�����
�����ก���������
ก/�2���������:��
'����
����7-!���-)��#���	�;��ก��5*���
�����������#��ก'
5*�ก
�2�������#�;�!7-�6���2��
'
�0������'���'��'�)��#���	�;��ก��5*���
����!������-��0���'�)$��)
�1)�#�) �*�� ���-)�'�)ก��5*� OEE (Overall Equipment Effectiveness) )�'���'��'�)
���)ก
�ก��'��'�)$�� SEC  ��.�'�� 
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>.  ก����
�����ก�#���ก���������
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'������- ก.1 ก��ก��)�������
ก/�0�#����5�0���������
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ก��ก

��$�
1�
�กD�	��*F#�$�
1�
�กD��

(G  Preventive Maintenance 
 

('+��

���ก�

�$�
1�
�กD� 
(Hour) 

3M - HIGH VOLTAGE MOTOR INSPECTION                                                                              2 

6M - HIGH VOLTAGE MOTOR INSPECTION                                                                              3 

1Y - HIGH VOLTAGE MOTOR INSPECTION                                                                              5 

4Y- OVERHAUL   HIGH VOLTAGE MOTOR 32 

3M - LOW VOLTAGE MOTOR INSPECTION                                                                              1.5 

6M - LOW VOLTAGE MOTOR INSPECTION                                                                              3 

1Y - LOW VOLTAGE MOTOR INSPECTION                                                                              5 

4Y- OVERHAUL   LOW VOLTAGE MOTOR 16 

3M-TRANSFORMER GENERAL INSPECTION                                                                            1 

1Y-TRANSFORMER INSPECTION                                                                                                  2 

2Y OIL TEST FOR TRANSFORMER          4 

4Y-CONSERVATOR TANK INSPECTION                                                                                     16 

1Y INSPECTION MOV                                                                                                            4 

4Y Overhaul   MOV                                                                                                                         8 

1Y INSPECTION NGR                                                                                                            4 

1M  INSPECTION UNINTERRUPTIBLE POWER SUPPLY                                                         1 
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ก��ก

��$�
1��$�
1�
�กD�/'�6!ก�
�$�
1�
�กD��

(G  Preventive Maintenance 
 

('+��

���ก�

�$�
1�
�กD� 
(Hour) 

6M  INSPECTION UNINTERRUPTIBLE POWER SUPPLY                                                         2 

1Y INSPECTION UNINTERRUPTIBLE POWER SUPPLY                                                           3 

1M  INSPECTION BATTERY                                                                                                       1 

1 M - OVERALL FLOAT VOLTAGE MEASURED                                                                        1 

6 M INSPECTION BATTERY                                                                                                       2 

1 Y INSPECTION BATTERY                                                                                                             3 

1M  DC CHARGER INSPECTION                                                                                                    1 

6 M DC CHARGER INSPECTION                                                                                                    2 

1Y HV,MV-SWITCHGEAR INSPECTION                                                                                      1.5 

2Y HV,MV-SWITCHGEAR INSPECTION                                                                                      3 

4Y HV,MV-SWITCHGEAR INSPECTION                                                                                       4 

1Y INSPECTION BUS DUCT                                                                                                       4 

6 M OVERHEAD CRANE & HOIST INSPECTION                                                                      1.5 

1 Y OVERHEAD CRANE & HOIST INSPECTION                                                                        3 

1 Y LV DISTRIBUTION SWG. INSPECTION                                                                                 1.5 

2 Y - LV DISTRIBUTION SWG.                                                                                                        2.5 
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1�
�กD�/'�6!ก�
�$�
1�
�กD��

(G  Preventive Maintenance 
 

('+��

���ก�

�$�
1�
�กD� 
(Hour) 

4 Y LV DISTRIBUTION SWG. INSPECTION                                                                                 4 

3 Y LIGHTING AND RECEPTACLE INSPECTION                                                                     0.5 

1 Y ON-LOAD TAP CHANGER INSPECTION                                                                                2 

4 Y MAJOR OVERHAUL ON-LOAD TAP CHANGER                                                                  8 

1 Y CAPACITOR INSPECTION                                                                                                     4 

1 Y LOCAL FAILURE MONITORINF PANEL INSPECTION                                                     1 

1 Y INTER POCESSING RELAY PANEL INSPECTION                                                               1 

1Y - DFR PANEL Inspection                                                                                                               1.5 

6 M LOW VOLTAGE INVERTER INSPECTION                                                                          0.5 

3 Y LOW VOLTAGE INVERTER INSPECTION                                                                            2 

6 M MEDIUM VOLTAGE INVERTER INSPECTION                                                                   1.5 

4 Y MEDIUM  VOLTAGE INVERTER INSPECTION                                                                    8 

1Y - SLIP RING WOUND ROTOR MOTOR INSPECTION                                                          8 

3Y - SLIP RING WOUND ROTOR MOTOR INSPECTION                                                         16 

6Y - SLIP RING WOUND ROTOR MOTOR INSPECTION                                                          40 

1Y - LIQUID RHEOSTAT INSPECTION                                                                                           4 
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(G  Preventive Maintenance 
 

('+��

���ก�

�$�
1�
�กD� 
(Hour) 

3Y - LIQUID RHEOSTAT INSPECTION                                                                                          8 

1M - FIRE ALARM INSPECTION                                                                                                     1 

6M - FIRE ALARM INSPECTION                                                                                                   2 

6M - INTERCOM INSPECTION                                                                                                        2 

6M - CCTV INSPECTION                                                                                                              2 

2M - CATHODIC INSPECTION                                                                                            1.5 

1Y - CATHODIC INSPECTION                                                                                                          3 

1Y - Earthing System  Inspection                                                                                                         2 

6M - Lightning System  Inspection                                                                                               2 

1M - FM-200  Inspection                                                                                                              1.5 

6M - FM-200  Inspection                                                                                                              3 

1Y - Electric Heater Inspection                                                                                                             2 

1Y-AUTO TRANSFORMER GENERAL INSPECTION                                                                  2 

4Y - AUTO TRANSFORMER INSPECTION                                                                                 4 
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(G  Preventive Maintenance 
 

('+��

���ก�

�$�
1�
�กD� 
(Hour) 

1Y - DRY TYPE TRANSFORMER  Inspection                                                                                 2 

2M - EMERGENCY LIGHTING Inspection                                                                                     0.5 

1Y - EMERGENCY LIGHTING Inspection                                                                                      1.5 

1M - ELEVATOR  Inspection                                                                                                         2 

6M - ELEVATOR  Inspection                                                                                                         3 

1 Y LOCAL CONTROL PANEL INSPECTION                                                                         1 

3M - DC MOTOR INSPECTION                                                                                                       1.5 

4Y- DC MOTOR OVERHAUL                                                                                                            16 
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Step of Work ก�
�����	���#�$�
1�
�กD�	��'�6!ก�
�$�
1�
�กD�*3ก	��*F#�$�
1�
�กD� 

 
3M - HIGH VOLTAGE MOTOR INSPECTION                                                                              

1. Hot work 

2. General inspection 

3. Record current voltage temp winding  

4. Record vibration 

5. Re- grease  motor 

6. Cold work 

7. Inspection terminal box and gasket  cable support  cable gland 

8. Inspection cable condition 

9. Inspection coupling guards, fan cool, holding-down bolts 

10. Inspection space heater 

11. Inspection condensate by open  drain plug 

 
6M - HIGH VOLTAGE MOTOR INSPECTION                                                                              

1. Check follow 3m high voltage motor inspection 

2. Cold work 

3. Cleaning terminal box and retightening 

4. Inspect  CSS 

5. Insulation resistance test 

 
1Y - HIGH VOLTAGE MOTOR INSPECTION                                                                              

1. Check follow 6m - high voltage motor inspection 

2. Cold work 

3. Disconnect  power cable 

4. Insulation resistance test motor and cable  

5. Cleaning  heat  exchanger 
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6. Inspect and  cleaning RTD box  space heater box 

7. Measurement insulation bearing 

8. Measurement resistance of  RTD and space heater 

Overhaul                                                                                                                                                
1. Isolate breaker  tagging 

2. Disconnect coupling 

3. Disconnect power cable 

4. Loosen bolts &nut  remove motor to w/s 

5. Disassembly motor  inspection, change bearing. 

6. Assembly motor  move to install at site 

7. Power cable connect   coupling connect &alignment 

8. Alignment 

9. Test run, keep record  report 

3M - LOW VOLTAGE MOTOR INSPECTION                                                                               
1. Hot work 

2. Record general information motor follow up inspection report 

3. Inspect outside general and CSS 

4. Cold work 

5. Inspection terminal box and gasket  cable support cable gland 

6. Inspection cable condition  ground connection 

7. Inspection coupling guards  fan cool  holding-down bolt 

6M - LOW VOLTAGE MOTOR INSPECTION                                                                                
1. Check follow 3m-low voltage motor inspection 

2. Re- grease motor 

3. Cold work 

4. Inspection condensate and test 

5. Open terminal box motor and CSS and inspection 

6. Check all connection tight 

7. Check flange and grease condition 
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8. Cleaning 

1Y - LOW VOLTAGE MOTOR INSPECTION                                                                                
1. Check follow 6m - low voltage motor inspection 

2. Cold work 

3. Disconnect power cable 

4. Insulation resistance test motor and cable 

5. Cleaning ventilation fan 

6. Inspect and cleaning RTD box, space heater box 

7. Measurement insulation bearing 

8. Measurement resistance of RTD and space heater 

Overhaul                                                                                                                                                 
1. Isolate breaker, tagging 

2. Disconnect coupling 

3. Disconnect power cable 

4. Loosen bolts &nut, remove motor to w/s 

5. Disassembly  motor, inspection, change bearing 

6. Assembly motor, move to install at site 

7. Power cable connect , coupling connect & alignment 

8. Alignment 

9. Test run, keep record, report 

3M-TRANSFORMER GENERAL INSPECTION                                                                            
1. Hot work 

2. Record  V,  A  at primary and secondary side of transformer 

3. Inspection via transparent glass  (winding, terminals, tap connector  

4. Support) 

5. Inspect casing of transformer, grounding wires, corrosion  

6. Inspect louver of tr. Case and clean by vacuum cleaner 

7. Inspect control box 

8. Check oil leak at radiator & tank 



198 
 

 

9. Check silica gel of breather apparatus 

10. Check grounding & cable grand 

1Y-TRANSFORMER INSPECTION                                                                                                  
1. Hot work 

2. Check follow 3mtransformer general inspection 

3. Oil dielectric test strength test of transformer oil 

4. Cold  work 

5. Function & mechanical check 

6. Bushing& terminal& terminal box inspect connection 

7. Control panel internal inspection and retighten all 

8. Cleaning internal cable box 

9. Insulation resistance test 

2Y Oil test for :                                                                                                                                        
1. DGA 

2. Water content 

3. Dielectric dissipation factor 

4. Neutralization value 

5. Interfacial tension 

6. Gas content 

7. Flash point 

8. Resistivity 

4Y-CONSERVATOR TANK INSPECTION                                                                                     
1. Check follow 1y-transformer  inspection 

2. Cold  work 

3. Inspect oil level at conservator tank 

4. Measurement the winding resistance all phase and tap 

5. Measurement the exciting current all phase and tap 

1Y INSPECTION MOV                                                                                                                         
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1. Bypass Signals by Instrument 

2. COLD WORK 

3. GENERAL INSPECTION AND CLEANING 

4. INSPECT Mechanical Interlock AND Torque Switch 

5. INSPECT Connection 

6. Insulation Resistance test 

7. Full Function Test 

4Y Overhaul                                                                                                                                            
1. Cold work 

2. Inspection 

3. Equipment shutdown 

4. Disconnect equipment 

5. Check output contact resistance of MOV 

6. Remove to overhaul 

7. Reconnect equipment 

8. All ready checked by instrument& operator 

1Y INSPECTION NGR                                                                                                                          
1. Cold work 

2. Tested dead line feeder at resistor by high-voltage tester 

3. Inspection neutral grounding resistor and cleaning 

4. Inspection  high voltage cable termination 

5. Insulation resistance test of  NGR 

6. Measurement resistance of resistor 

7. insulation resistance test of  neutral current transformer 

8. inspect heater 

9. Inspect ground point connection 

1M  INSPECTION UNINTERRUPTIBLE POWER SUPPLY                                                         
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1. Hot work 

2. Record rectifier input/output voltage 

3. Record rectifier input/output current 

4. Inspect lamp test, Annunciator alarm 

5. Inspection earthing connection 

6. Cleaning external part 

6M  INSPECTION UNINTERRUPTIBLE POWER SUPPLY                                                         
1. Check follow 1m inspection ups 

2. Cold work 

3. Cleaning connector plate and nut 

4. Check all connection tighten/cleaning 

5. Check disconnecting switch 

6. Internal cleaning 

1Y INSPECTION UNINTERRUPTIBLE POWER SUPPLY                                                           
1. Check follow 6m inspection ups 

2. Cold work 

3. Adjust or tuned value (if required) 

4. Check any corrosion and damaged (all part) 

1M  INSPECTION BATTERY                                                                                                       

1. Hot work 

2. Record general information battery follow up inspection report 

1 M - OVERALL FLOAT VOLTAGE MEASURED                                                                        
1. Check condition of ventilation 

2. Check corrosion at terminal, connection, rack, cabinet 

3. Check leakage of electrolyte 

4. DC. float current measured 

 
6 M INSPECTION BATTERY                                                                                                       
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1. Check follow up 1 m inspection battery 

2. Cold work 

3. Check cell internal ohm values 

4. Check all connection tighten/cleaning 

5. Measured voltage/temperature of each cell 

6. Cleaning all connection 

1 Y INSPECTION BATTERY                                                                                                             
1. Check follow up 6 m inspection battery 

2. Cold work 

3. Cell-to-cell/terminal connection resistance measure 

4. Measured of ac. Ripple current/imposed voltage 

5. Check any corrosion and damaged (all connection) 

6. Battery capacity calculation 

1M  DC CHARGER INSPECTION                                                                                                    
1. Hot work 

2. Record V, A at charger cubicle follow up inspection report 

3. Check alarm indicator and lamp test 

4. Check Earting connection 

5. Cleaning external part , filter material 

6 M DC CHARGER INSPECTION                                                                                                     
1. Check follow up 1m dc charger inspection 

2. Cold work 

3. Check disconnecting switch 

4. Check all connection tighten/cleaning 

5. Internal cleaning 
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1Y HV,MV-SWITCHGEAR INSPECTION                                                                                      
1. Cold work 

2. Inspect mechanism, cleaning and lubricant 

3. Measurement insulation resistance 

4. Check connection all protective relay 

5. Check connection all GCB, VCB 

6. interlock, function, trip test 

2Y HV,MV-SWITCHGEAR INSPECTION                                                                                      
1. Check follow up 1y inspection 

2. Cold work 

3. Inspect sf6 pressure (for GCB type) 

4. Measurement insulation resistance 

5. Measurement contact resistance 

6. Measurement cb. Timing operation 

7. Test all protective relay 

4Y HV,MV-SWITCHGEAR INSPECTION                                                                                       
1. Check follow up 2y inspection 

2. Cold work 

3. Internal cubicle inspect and cleaning 

4. Inspect vacuum chamber (for vcb type) 

5. Inspect and test ct, pt 

6. Inspect metering meter 

7. Measurement bus bar insulation resistance 

8. Check all connection tighten/cleaning 
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1Y INSPECTION BUS DUCT                                                                                                              
1. Cold work 

2. Check for over heat condition 

3. Check for abnormal jointing bolt 

4. Inspection external enclosure 

5. Inspection internal enclosure 

6. Check all connection /cleaning 

7. Inspection corrosion damage 

8. Tightening with torque wrench 

9. Measure insulation resistance/record 

10. Inspection grounding  condition 

6 M OVERHEAD CRANE & HOIST INSPECTION                                                                      
1. Cold work 

2. Check connection and condition in terminal box 

3. Power and control cable of cable trolly inspection 

4. Pendant and cable inspection 

5. Limit sw. Inspection 

6. Check contact of magnetic contactor and cleaning 

7. Crane lighting inspection 

8. Operate function test 

1 Y OVERHEAD CRANE & HOIST INSPECTION                                                                        
1. Cold work 

2. Check follow 6 m inspect 

3. Motor inspection 

4. All function test 

5. Weight test 

 
 
 



204 
 

 

1 Y LV DISTRIBUTION SWG. INSPECTION                                                                                 
1. Cold work 

2. Inspect air circuit breaker 

(Arc chutes, main contact, internal accessories, tripping device) 

3. Function test air circuit breaker 

4. Inspect arc chute at magnetic contactor 

5. inspect main &aux. Contact at magnetic contactor 

6. Tighten electrical connections all components 

7. lubricate and cleaning incoming &outgoing plug 

8. Check mechanical interlock 

9. Check operating function 

10. LV distribution SWG. Inspection 

2 Y - Check follow 1 Y Inspection                                                                                                       
1. Cold work 

2. Inspect and test at protective relay overload 

3. Inspect at ct for protective relay 

4. Inspect at ct for metering 

5. Calibration all meter and transducer 

4 Y LV DISTRIBUTION SWG. INSPECTION                                                                                 
1. Check follow 2 Y Inspection 

2. Busbar inspection at horizontal& vertical 

3. Equipment compartment inspection 

4. Inspection at cable compartment 

5. Insulation resistance test for busbar 

6. Calibration All meter and transducer 
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3 Y LIGHTING AND RECEPTACLE INSPECTION                                                                     
1. Cold work 

2. Tighten electrical connections all components 

3. Check at all MCCB condition 

4. Check busbar (open cover) 

5. Busbar inspection at horizontal& vertical 

6. Equipment compartment inspection 

7. inspection at cable compartment 

8. Function test(for air craft warning light) 

9. Cleaning internal panel 

1 Y ON-LOAD TAP CHANGER INSPECTION                                                                                
1. Cold  work 

2. Check oil level 

3. Check breather 

4. Operation test (±1 step) and monitor the motor and indicating device 

5. Emergency stop test and restart to finish the cycle 

6. Check motor ground fault protection 

7. Check anti condensate heater 

8. Check at LCP, RCP tighten &cleaning 

9. Record operation counter 

4 Y MAJOR OVERHAUL ON-LOAD TAP CHANGER                                                                  
1. Cold  work (by external contractor) 

2. Check follow up 1 y on-load tap changer inspection 

3. Oil testing and oil draining 

4. Cleaning the on-load tap changer 

5. Oil filtration (refer to oil test) 

6. Check contact and contact wear 

7. Check transition resistor 

8. Check the pressure relay/pressure relief device 
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9. Check motor drive mechanism 

10. Operation test 

11. Oil filling (refer to inspection) 

1 Y CAPACITOR INSPECTION                                                                                                     
1. Cold  work 

2. Check and record unbalance current at relay protection 

3. Check setting of protection relay 

4. Inspect at insulators of capacitor and cleaning 

5. Check and tightening all cable connection 

6. Check bus bar, cable clearance and cleaning 

7. Insulation resistance test  for capacitor unit 

8. Insulation resistance test  for reactor unit 

9. Insulation resistance test for auxiliary and control circuit 

10. Check HRC power fuse condition 

11. Check ventilation fan of cubicle and cleaning 

1 Y LOCAL FAILURE MONITORINF PANEL INSPECTION                                                     
1. Cold  work 

2. Check push button switch condition 

3. Check cable connection 

4. Check at all auxiliary relay condition 

5. Check at  annunciators  condition 

6. Check at power supply condition 

7. Check at annunciators window 

8. Check all nameplate specify at annunciators  window 

9. Cleaning and tightening all part and connection 

 

 

 

 



207 
 

 

1 Y INTER POCESSING RELAY PANEL INSPECTION                                                               
1. Cold  work 

2. Check cable connection 

3. Check at all relay condition 

4. Check at power supply condition 

5. Check all cable mark 

6. Cleaning and tightening all part and connection 

1Y - DFR PANEL Inspection                                                                                                               
1. Cold work 

2. Tightening all connection 

3. Cleaning internal/external panel 

4. Check at Power Supply condition 

5. Check all cable Mark 

6 M LOW VOLTAGE INVERTER INSPECTION                                                                          
1. Hot work 

2. Record general information inverter follow up inspection report 

3. Check installation environment is normal 

4. Check cooling system is operating as expected 

5. Check for irregular vibrations or sounds during operation 

6. Measuring ambient temperature and checking parameter 

3 Y LOW VOLTAGE INVERTER INSPECTION                                                                            
1. Cold  work 

2. Check follow up 6 m low voltage inverter inspection 

3. Visual check of component at the panel and electronic boards 

4. Visual check of all connection 

5. Cleaning electronic boards , cooling fan and air filter 

6. Cleaning main circuit and control circuit 

7. Check tighten of input/output terminal 

8. Check tighten connection of contactor and fuse 
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9. Check tighten connection on board 

10. Insulation resistance test of power supply cable 

11. Insulation resistance test of motor and cable 

12. Measuring triggering pulse main circuit and control circuit 

13. Measuring dc. Bus 

14. Functional inspection of the fan and cooling system 

15. Inspection of the emergency stop circuit 

16. Functional testing of the inverter under normal condition 

6 M MEDIUM VOLTAGE INVERTER INSPECTION                                                                   
1. Hot work 

2. Record general information inverter follow up inspection report 

3. Check installation environment is normal 

4. Check cooling system is operating as expected 

5. Check for irregular vibrations or sounds during operation 

6. Measuring ambient temperature and checking parameter 

4 Y MEDIUM  VOLTAGE INVERTER INSPECTION                                                                    
1. Cold  work (By external contractor; Manufacturer) 

2. Check follow up 6 M medium voltage inverter inspection 

3. Visual check of component at the panel and electronic boards 

4. Visual check of all connection 

5. Cleaning electronic boards , cooling fan and air filter 

6. Cleaning main circuit and control circuit 

7. Check tighten of input/output terminal 

8. Check tighten connection at isolate transformer 

9. Check tighten connection of contactor and fuse 

10. Check tighten connection on board 

11. Insulation resistance test of power supply cable 

12. Insulation resistance test of motor and cable 

13. Insulation resistance test of Isolate transformer 
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14. Measuring triggering pulse main circuit and control circuit 

15. Inspection Capacitor of  DC. BUS 

16. Measuring leakage current of semiconductor device 

17. Functional inspection of the fan and cooling system 

18. Inspection of the emergency stop circuit 

19. Recheck all parameter setting and configuration system 

20. Functional testing of the inverter under normal condition 

1Y - SLIP RING WOUND ROTOR MOTOR INSPECTION                                                          
1. Hot work 

2. General inspection 

3. Record current,  voltage, temp., winding temp. Bearing temp. 

4. Record vibration 

5. Inspection cooling system 

6. Check air leakage, surrounding heat exchanger 

7. Shaft current measurement 

8. Record operating hour 

9. Cold work 

10. General inspection sleeve bearing 

11. Inspection brush lifting and short circuit device system 

12. Check length of remaining brush 

13. Check moving short end surface contact 

14. Inspection terminal box and gasket, cable support, cable gland 

15. Inspection cable condition 

16. Inspection coupling guards, fan cool, holding-down bolts 

17. Inspection barring gear motor 

18. Inspection hydrostatic jacking pump motor 

19. Visual check for oil contamination of sleeve bearing 

20. Inspection space heater 

21. Inspection secondary control panel 
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3Y - SLIP RING WOUND ROTOR MOTOR INSPECTION                                                         
1. Check follow 1Y Slip Ring Wound Rotor Motor Inspection 

2. Cold work (add for 1y inspection by outsource) 

3. Visual check for Oil ring  sleeve bearing 

4. Visual Check Metal Contact  sleeve bearing 

5. Inspect and Cleaning Stator Part 

6. Inspect and Cleaning Rotor Part 

7. Air Gap Measurement 

8. Disconnect Power Cable 

9. Insulation Resistance Test Motors (Stator, Rotor) & Cable 

10. Insulation Resistance Test Brush Up Forward/Backward Motors 

11. Air Cooler Inspection 

12. Cleaning Heat Exchanger 

13. Cleaning  Earthing /Grounding and Retightening 

14. Inspect and Cleaning RTD Box, Space Heater Box 

15. Cleaning Terminal Box and Retightening 

16. Functional Inspection Brush Lifting and Short Circuit Device system 

17. Functional Inspection Temperature Measuring System 

6Y - SLIP RING WOUND ROTOR MOTOR INSPECTION                                                          
1. Check follow 3Y Slip Ring Wound Rotor Motor Inspection 

2. Cold work (add for 3y inspection by outsource) 

3. Isolate Breaker, Tagging 

4. Disconnect coupling 

5. Disconnect power cable 

6. Loosen bolts & nut disassembly motor 

7. Inspection motor 

8. Inspection Winding Stator and Rotor 

9. Inspection  Core, Spacer, Wedge of Stator and Rotor 

10. Insulation Resistance Test Stator and Rotor 
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11. Dielectric tangent test of stator winding, Tan Delta 

12. AC Charging test for Stator winding 

13. Partial Discharge test for Stator winding 

14. Visual check at Stator Core and Coil 

15. Visual check insulating material 

16. Visual check at core end condition 

17. Inspection sleeve bearing 

18. Measurement Shaft Level 

19. Inspection Brush Lifting and Short Circuit Device system 

20. Check Brush Surface and change with spare 

21. Check Surface of Slip Ring 

22. Inspection and Cleaning Cooling System 

23. Removed heat exchanger 

24. Inspection fin and water leakage 

25. Cleaning Interior wall of cooling tube &Air Cooler Fins 

26. Check corrosion interior cooler 

27. Hydraulic test water chamber 

28. Functional Inspection Purging Air System 

29. Power cable connect , coupling connect & alignment 

30. Functional Inspection Sleeve Bearing and Oil Lubricant. 

31. Functional Inspection Brush Lifting and Short Circuit Device system 

32. Test run, Keep record, Report 

1Y - LIQUID RHEOSTAT INSPECTION                                                                                           
1. Cold work 

2. Check no leakage of Electrolyte from Tank, Valve, Piping Flanges 

3. Inspection Level of Electrolyte at Level Gauge 

4. 	
'��-� Secondary Control Panel �$�/
�� Liquid Rheostat Starter 

5. Tighten and Confirm not Loose 

6. Measurement of Insulation Resistance 
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7. Check Magnetic Contactors and Relay at Control Circuit 

8. Test for  Electrolyte property 

9. PH Test ( PH Value with a Range of 8.5 to 6.5 ) 

10. To Refill Electrolyte (If needed) 

11. To Check Electrolyte Level 

12. Inspection Terminal Box and Gasket, Cable Support, Cable gland 

13. Inspection Cable condition 

14. Inspection Tube and Flexible tube 

15. Inspection Thermometer 

16. Inspection Grounding and Earth Terminal 

3Y - LIQUID RHEOSTAT INSPECTION                                                                                          
1. Check follow 1Y Liquid Rheostat Inspection 

2. Cold work 

3. Operating mechanism inspection 

4. Check Operating Motor 

5. Check Indicator Pointer 

6. Visual Check Clean and Supply Oil for Gear Reducer 

7. Check LRH Agitator  Motor 

8. Auxiliary Equipment Inspection 

9. Check Float Switch 

10. Check Liquid Thermometer 

11. Check Limit Switches 

12. Frame interior inspection 

13. Check Dust Accumulated at Insulator 

14. Check Accumulated at Insulator Clamp 

15. Check Dust Accumulated at Frame bottom base 

16. Inspection Electrode, Insulation Cylinders, Insulation Tube 
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17. Visual Check Degree of Electrode Corrosion 

18. Visual Check for Insulation Cylinders 

19. Insulation Resistance of Insulation Tube 

20. Inspection of MV Vacuum Contactors 

21. Lubrication Drawing Out Mechanism 

22. Check to Confirm not Loose Termination 

23. Insulation Resistance 

24. Action of Operation Mechanism on Moving Portion 

25. Check to Confirm not Loose Termination 

26. Main Circuit Conductors Tightness 

27. Functional Inspection Limits Switch, Level Switch and Temperature Switch 

28. Functional Inspection Movement Part in Crank Mechanism 

29. Functional Inspection Thermometer 

1M - FIRE ALARM INSPECTION                                                                                                     
1. Cold work 

2. Check battery and charger 

3. Check and Record Signal lamp status 

4. Check status of selector switch 

5. Retighten at the terminal 

6. Check and clean internal /external panel 

6M - FIRE ALARM INSPECTION                                                                                                     
1. Check follow 1M FIRE ALARM INSPECTION 

2. Cold work 

3. Function test (follow inspection report) 
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6M - INTERCOM INSPECTION                                                                                                        
1. Cold work 

2. Panel Inspection 

3. Local Intercom Inspection 

4. Control Desk Inspection 

5. Loud Speaker 

6. Mobile Socket Inspection 

7. Operation Function test 

6M - CCTV INSPECTION                                                                                                                    
1. Cold work 

2. Camera Unit Inspection 

3. Key Board Control unit / Monitor Inspection 

4. UPS and Battery Inspection 

5. Camera Control Operation Test 

2M - CATHODIC INSPECTION                                                                                                        
1. Cold work 

2. Measurement Pipe to Soil Potential 

3. Measurement Anode Current 

1Y - CATHODIC INSPECTION                                                                                                          
1. Check follow 2M Inspection 

2. Cold work 

3. General inspection (Insulation flange, spark gap, Test box, Junction box) 

4. General inspection (Pipe Line, Test box, Junction box) 

5. Check any mechanical damage, rust 

6. Check and clean  Transformer-rectifier panel 
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1Y - Earthing System  Inspection                                                                                                         
1. Cold work 

2. General inspect 

3. Inspect at connection equipment potential bonding bar 

4. Measurement earthing resistance 

6M - Lightning System  Inspection                                                                                                 
1. Cold work 

2. General Inspection 

3. Check air terminal, base, conductor, fastener 

1M - FM-200  Inspection                                                                                                                       
1. Cold work 

2. Record  FM-200 Pressure 

3. Inspection Battery and Charger 

6M - FM-200  Inspection                                                                                                                        
1. Cold work 

2. Check follow 1M FM-200 Inspection 

3. Operation function test 

1Y - Electric Heater Inspection                                                                                                             
1. Cold work 

2. Measurement resistance of Heater 

3. Check connection ,-� Heater of Heater 

4. Inspect internal Junction Box of Heater 

5. Cleaning Junction Box of Heater 

6. Inspection Control Panel 
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1Y-AUTO TRANSFORMER GENERAL INSPECTION                                                                  
1. Hot work 

2. General inspection transformer 

3. Inspection  fluorescent and lamp of at1 cubicle 

4. Visual inspection rc set 

5. Inspection space heater of at1 cubicle 

6. Cold work 

7. Inspection terminal of transformer 

8. Inspection earth terminal of transformer 

9. Cleaning transformer and cubicle 

10. Inspection space heater 

11. Cleaning terminal box and  re-tightening 

12. Insulation resistance test of auto transformer system 

4Y - AUTO TRANSFORMER INSPECTION                                                                                    
1. Check follow 1y auto transformer inspection 

2. Cold work 

3. Measurement the winding resistance all phase and tap 

4. Measurement the exciting current all phase and tap 

5. Insulation test of CR set 

6. Measuring value of CR set 

1Y - DRY TYPE TRANSFORMER  Inspection                                                                                 
1. Cold work 

2. Check during transformer energize on load 

3. Record voltage, current, temp. And noise 

4. Check during transformer not energize 

5. Check ventilation 

6. Tighten all cable connection 

7. Cleaning pri./sec. Coil 

8. Cleaning core and support 
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9. Measurement winding resistance of coil 

10. Check resistance of PTC 

11. Check at the PTC connection 

12. Check surface epoxy resin coil 

13. Insulation resistance test 

14. Check Earthing condition 

15. Function check 

2M - EMERGENCY LIGHTING Inspection                                                                                     
1. Cold work 

2. Function check 

3. Check any corrosion and damage 

4. External cleaning 

1Y - EMERGENCY LIGHTING Inspection                                                                                      
1. Cold work 

2. Check follow 2M Inspection 

3. Battery discharge test 

4. Internal cleaning 

5. Restoration any damage/corrosion 

6. Tighten connection 

1M - ELEVATOR  Inspection                                                                                                              
1. Cold work 

2. Inspection part of cage interior 

3. Inspection in unit part over cage top 

4. Check floor switch 

5. Check unit in pit 

6. Check battery and charger 

7. Lubrication 
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6M - ELEVATOR  Inspection                                                                                                         
1. Cold work 

2. Check follow 1M Inspection 

3. Check all the electrical system for contamination with oil, water, or dust 

4. Check all limit switch 

5. Check the ventilation system 

6. Turn off main switch and tighten all the screws, bolts and nuts 

7. Visually inspect relay movements in the controller 

8. Check that all the relay contacts have correct gaps 

9. Insulation test of all motor 

10. Cleaning and repair any damaged such as painting 

1 Y LOCAL CONTROL PANEL INSPECTION                                                                                
1. Cold  work 

2. Check cable connection 

3. Check at all relay condition 

4. Check at power supply condition 

5. Check all cable mark 

6. Cleaning and tightening all part and connection 

3M - DC MOTOR INSPECTION                                                                                                       
1. Hot work 

2. Record general information motor follow up inspection report 

3. Inspect outside general and css 

4. Cold work 

5. Inspection terminal box, gasket and cable gland 

6. Inspection cable codition, ground connection 

7. Insulation resistance test motor with cable 
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OVERHAUL   DC MOTOR                                                                                                                                   
1. Isolate breaker and tagging 

2. Disconnect coupling 

3. Disconnect power cable 

4. Loosen bolts & nut and remove motor to w/s 

5. Disassembly motor and inspection 

6. Assembly motor and move to install at site 

7. Power cable and coupling connect 

8. Alignment 

9. Test run, keep record and report 
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ก
�!�uกD� +$���� !" 1 
Mixer Motor 6.9 kV. 10 MW. (Slip ring type) �)�������'�) Start Sequence '�)��-!�-!!ก0��  
�)7-!�����$�7-!�5*������������ก�#��'�!$��)����1��ก
�*�� Slip ring 0�#Starting Component  
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ก
�!�uกD� +$���� !" 2 
Motor Protection  Relay )�!�ก�� Hang �����51� Motor 1��������� ��.���51� ก�#���ก�����'

'�!� Shutdown 
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ก
�!�uกD� +$���� !" 3 
�A>1�  Motor  Boiler feed pump ��ก
�  6.9 kV. 1.5 MW. �)7-! Overhaul �����0������)�'��'
����

ก���ก�� Vibration ��7-!���ก���1'� Soft foot 
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ก
�!�uกD� +$���� !" 4 
)!�'!�
5*���� Driven Load ��#�;� PUMP ��ก
�  380 V 30 kW �ก���A>1�������
� %#����

�$�7-!�5*���� 
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ก
�!�uกD� +$���� !" 5 
Cracking Heater ��-5*�5� Process  Trip ��7-!���ก�#�� Interlocking ������ ��ก�A>1��
>>�% 
Status Valve OPEN  !�  Motor Operate Valve  1���� �,����51��#�� Interlocking �
-� Trip 

 

 
 

 
 
 
 
 
 



252 
 

 

 
 

 
 

 



253 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

G�&F#'ก � 
Cooling Tower Data Sheet *+
<&
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?��@AB#��# Inverter  
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Cooling Tower Data Sheet 
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Pump performance curve 
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Data Sheet Motor 
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Data Sheet Motor ('�!) 
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<&
��
?��@AB#��# Inverter (Medium Voltage) 
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<&
��
?��@AB#��# Inverter (Medium Voltage) ('�!) 
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<&
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?��@AB#��# Inverter (Medium Voltage) ('�!) 
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<&
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?��@AB#��# Inverter (Medium Voltage) ('�!) 
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