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บทคัดยอ 
 
การศึกษานี้มุงเนนในเร่ืองการบํารุงรักษาเชิงปองกันโดยเฉพาะระบบระบายอากาศใน

อุโมงคของรถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกาซ่ึงเปดใหบริการเปนปท่ี 9 และมีอัตราผูใชบริการไมต่ํา
กวา 250,000 คน ตอวัน นอกจากนี้ยังมีการบริหารการจัดการงานซอมบํารุงระบบตางๆ เพ่ือรักษา
สภาพการใชงานใหถูกตองตามหลักวิศวกรรม อาทิ รถไฟ รางวิ่ง ระบบอานัติสัญญาณ ระบบ 
SCADA ระบบประกอบอาคาร ซ่ึงรวมไปถึงระบบระบายอากาศในอุโมงคในการศึกษานี้ 

ระบบระบายอากาศในอุโมงคถูกออกแบบข้ึนเพื่อใชในการระบายอากาศภายในอุโมงค 
ควบคุมอุณหภูมิภายในอุโมงค และท่ีสําคัญใชในการระบายควันไฟ ในกรณีเกิดเหตกุารณเพลิงไหม 
ซ่ึงจากการวิเคราะหพบวา อัตราการเกิดเหตุขัดของ และระยะเวลาในการซอมแซมอาจตองใชเวลา
สูง จึงทําการศึกษางานบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน
โครงการรถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา ท้ังนี้เพ่ือหากระบวนการปองกันและลดปญหาอันท่ีอาจ
ทําใหเกิดความเสียหาย และลดความสูญเสียจากเหตุขัดของของอุปกรณภายในระบบระบายอากาศ
ภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 

จากการศึกษาพบวาสามารถปรับปรุงการบํารุงรักษาเชิงปองกันสามารถชวยลดปญหา
อันเนื่องมาจากความเสียหายและความสูญเสียจากเหตุขัดของของระบบระบายอากาศภายในอุโมงค
รถไฟฟาใตดินไดและความขัดของท่ีเกิดข้ึนลดลง 69.26% นอกจากนี้เคร่ืองจักรยังมีความพรอมใน
การใชงานเพิ่มข้ึนท่ี 1.004% โดยท่ีคา MTBF เพิ่มข้ึนท่ี 61.49% ในขณะท่ีคา MTTR ลดลงอยูท่ี 
51.01%  

 
คําสําคัญ: การบํารุงรักษาเชิงปองกัน ความพรอมใชงานเคร่ืองจักร ความขัดของของเคร่ืองจักร 
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    ABSTRACT 
 

The research aims to study the preventive maintenance of air ventilation system in 
subway tunnel of the Rama ninth subway station where has been servicing for almost nine years 
and the average number of passenger are more than 25,000 persons per day. Moreover, there are 
the preventive maintenance managements of others system in order to maintain the engineering 
standard utilization such as train, railroad track, signal system, SCADA system, building 
composition system including the air ventilation system in the subway tunnel of this study.   

The air ventilation system has been designed for controlling the air temperature 
within the subway tunnel in addition to ventilate smoke in the case of conflagration. Since the 
studied analysis shows the increasing error ratio and long time period for repairing; therefore, the 
research will find the preventive method to reduce the damage trouble together with decreasing 
the loss from any obstruction may cause due to the interior mechanical failures of the air 
ventilation system.      

The study shows that the preventive maintenance methodology can reduce the 
damage problem and the obstruction within the subway tunnel while the numbers of the 
obstruction decrease at 69.26 percent. Moreover, the availability of machinery increases at 1.004 
percent, the MTBF value increases at 61.49 percent, but MTTR value decreases at 51.01 percent.       
 
Key words: Preventive Maintenance, Availability of Machinery, Mechanical Failures 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
 รถไฟฟาใตดินมีการใชกันเปนครั้งแรกในป ค.ศ.1863-1864 ณ. กรุงลอนดอน ประเทศ 
อังกฤษ ในอดีตรถไฟจะเปนแบบขับเคลื่อนดวยเครื่องจักรพลังไอน้ํา และไดมีวิวัฒนาการจนมา
เปนแบบขับเคล่ือนดวยพลังงานไฟฟา ในปจจุบันประเทศไทยไดนําเอารถไฟฟาใตดินมาใชในการ
ขนสงมลชนเปนคร้ังแรก ซ่ึงเสนทางการวิ่งของรถไฟฟาจะวิ่งอยูบนราง ภายในอุโมงคใตดิน การ
ออกแบบระบบระบายอากาศและปรับอากาศในสวนอุโมงค ไดมีการพิจารณาทางสภาวะการใช
งานปกติ และสภาวะฉุกเฉิน พรอมท้ังอุปกรณ เสริมอ่ืนๆ และระบบเพื่อความปลอดภัย ไวอยาง
ครบถวนตามมาตรฐานสากล 
 ระบบรถไฟใตดินท่ีสรางในประเทศไทยจะเปนระบบขับเคล่ือนดวยพลังงานไฟฟา 
ภายในสถานี (เฉพาะบางสถานี) จะมีหมอแปลง Traction จายพลังงานใหกับรถไฟฟา จึงมีการ
ออกแบบระบบเพื่อความปลอดภัยตางๆ และท่ีสําคัญระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
พรอมท้ังอุปกรณเสริมอ่ืนๆ ไวอยางครบถวน ท้ังนี้เพื่อจะใหระบบระบายอากาศในอุโมงค ทํางาน
ไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุดจําเปนตองมีการจัดการ และการวางแผนการซอมบํารุงควบคูไปดวย 
การเดินรถไฟฟาใตดินจะเร่ิมตนจากสถานีหัวลําโพง ไปส้ินสุดท่ีสถานีบางซ่ือ รวมจํานวนสถานีท่ี
รถไฟจอดท้ังหมด 18 สถานี รวมระยะทางท้ังส้ิน 20 กิโลเมตรและโดยแนวอุโมงคจะมี 2 แนว คือ 
ขาไป-ขากลับ ซ่ึงตัวอุโมงคท้ังหมดจะอยูใตดิน โดยมีระบบระบายอากาศในอุโมงคเปนตัวควบคุม
การไหลเวียนของอากาศทั้ง 2 อุโมงค และพ้ืนท่ีบริเวณปลองอากาศ หนาท่ีหลักของระบบคือ 
ระบายความรอนในสภาพปกติ สภาพท่ีอากาศแออัด และดูดควันในขณะท่ีเกิดเพลิงไหมใน
สถานการณฉุกเฉิน โดยจะดูดอากาศจากอุโมงค ออกไปท่ีปลองระบายอากาศ (IVS) หรือทําการ
อัดอากาศจากภายนอกผานปลองระบายอากาศเขามาภายในอุโมงค โดยใชพัดลมระบายอากาศเปน
ตัวชวยในการดูดและอัดอากาศ เปนตัวชวยในการควบคุม อุณหภูมิ ความช้ืน และเพิ่มอากาศท่ี
บริสุทธ์ิ เขามาในอุโมงครถไฟฟาใตดิน จะเห็นไดวาระบบระบายอากาศน้ันเนนถึงความสําคัญของ
ชีวิต และทรัพยสินของผูคนเปนหลัก ดังนั้นเคร่ืองจักร และอุปกรณที่ใชงานจึงมีความซับซอนมาก 
จึงสงผลใหเคร่ืองจักร และอุปกรณเปนทรัพยสินท่ีมีการลงทุนสูงตามไปดวย ดังน้ันการบํารุงรักษา
จึงเปนหัวใจหลักท่ีสําคัญในการปรับปรุงวิธีการดูแลระบบ และเคร่ืองจักร ใหอยูในสภาพท่ีใชได
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อยูตลอดเวลา โดยมีการมุงเนนท่ีการบํารุงรักษาและดูแลเคร่ืองจักร และอุปกรณตางๆ ในระบบ 
(Maintenance) มากกวาการซอมแซม (Repair) ซ่ึงจะสงผลใหระบบทํางานไดอยางมีคุณภาพ 
ดังนั้นจึงตองเนนการดูแลและตรวจเช็คสภาพตามระยะเวลา เพื่อทําการซอมแซม และปรับตั้ง
กอนท่ีจะเกิดความขัดของของระบบระบายอากาศในอุโมงคได 
 เนื่องจากรถไฟฟาใตดินท่ีมีการทํางานอยูใตพื้นดินท่ีความลึก ประมาณ 17-25 m. มี
ความยาวของตัวสถานี ประมาณ 1,000 m. ตอ 1 สถานี ข้ึนอยูกับสภาพของถนน ซ่ึงภายในอุโมงค
ใตดินจะตองมีการระบายอากาศท่ีดี เพราะภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินท่ีมีความรอน และความช้ืน
สูง และในอุโมงครถไฟฟาใตดินยังมีปญหาทางมลพิษทางอากาศ ซ่ึงเกิดจากการเดินรถเอง โดย 
ปญหาเหลานี้จะอยูในรูปของฝุน ผงเหล็ก ละออง (mist) ไอและกาซจากทอไอเสีย  ฟูม (fume)  
จากการเช่ือมตางๆ และอื่นๆ ที่จัดวาเปนอันตรายตอสุขภาพของผูท่ีทํางาน เมื่อมลพิษถูกปลอย
ออกจากกระบวนการผลิตตางๆ เชน เกิดผงเหล็ก จากการเบรกของรถไฟ เปนตน เมื่อมลพิษ
ถูกปลอยอกมาในสถานประกอบการจะสงผลกระทบตอผูปฏิบัติงานในสถานที่เราทํางานอยู 
โดยพรอมจะเขาสูรางกายและทําอันตรายตอผูปฏิบัติงานโดยผานทางระบบทางเดินหายใจ โดย
ปกติขณะนั่งอยูเฉยๆ มนุษยจะหายใจเอาอากาศเขาไปดวยอัตราประมาณ 6 LPM. และเม่ือเรา
ออกแรงทํางานอัตราการหายใจจะเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงถาเปนงานหนักก็อาจจะถึง 50 LPM. 
 วงศพันธ ลิมปเสนีย นิตยา มหาผล ธีระ เกรอต (2536) มลภาวะอากาศ อากาศท่ีบริสุทธ์ิ
จะประกอบดวย ไนโตรเจน 78.09% ออกซิเจน 20.94% ท่ีเหลืออีก 0.97% จะประกอบดวยอารกอน 
คารบอนไดออกไซด นีออน ฮีเลียม คริบตอน ซีนอน กาซอินทรีย และอนินทรีย ซ่ึงจะมีการ
เปล่ียนแปลงไปตามสภาพการณและเวลา โดยปกติจะมีไอน้ําอยูในอากาศประมาณ 1%-3% และยัง
ประกอบไปดวยฝุนละอองตางๆ ซ่ึงมีขนาดท่ีแตกตางกันไป ตั้งแตขนาดหลายโมเลกุล จนถึงหลายสิบ
โมเลกุล ซ่ึงองคประกอบของอากาศน้ันเรา สามารถท่ีจะแสดงไดดังตารางท่ี 1.1  
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ตารางท่ี 1.1  องคประกอบของอากาศบริสุทธ์ิแหงท่ีระดับน้ําทะเล 
 

องคประกอบของอากาศบริสุทธิ์แหงที่ระดับนํ้าทะเล 

ลําดับ องคประกอบ รอยละ สวนในลานสวน 

1 ไนโตรเจน  78.09  780,900 

2 ออกซิเจน  20.94  209,400 

3 อารกอน  0.93  9,300 

4 คารบอนไดออกไซด  0.0318  318 

5 นีออน  0.0018  18 

6 ฮีเลียม  0.00052  5 

7 คริบตอน  0.0001  1 

8 ซีนอน  0.000008  0.08 

9 ไนตรัสออกไซด  0.000025  0.25 

10 ไฮโดรเจน  0.00005  0.5 

11 มีเทน  0.00015  1.5 

12 ไนโตรเจนไดออกไซด  0.0000001  0.001 

13 โอโซน  0.000002  0.02 

14 ซัลเฟอรไดออกไซด  0.00000002  0.0002 

15 คารบอนมอนออกไซด  0.00001  0.1 

16 แอมโมเนีย  0.000001  0.01 

 
 จากตารางท่ี 1.1 จะเห็นไดวาองคประกอบของอากาศบริสุทธ์ินั้น ประกอบไปดวย กาซ
ตางๆ 16 ชนิด ซ่ึงสามารถแบงสวนประกอบออกเปน 3 สวนหลักๆดวยกัน ดังกราฟภาพท่ี 1.1 
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ระบบ ใหสามารถทํางานไดตลอดเวลา เพราะระบบพัดลมระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
ถือเปนระบบที่ Lift Safety ของโครงการรถไฟฟาใตดิน ท่ีจะเนนถึงความปลอดภัยตอชีวิต และ
ทรัพยสินของเจาหนาท่ีปฏิบัติงานอยู และผูท่ีมาใชบริการขนสงทางรถไฟฟาใตดินอีกดวย โดย
ระบบพัดลมระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดินจะมีความสําคัญหลักๆดังนี้ 
 เพื่อการควบคุมอุณหภูมิในพื้นท่ีไวท่ีคาตองการ 
 เพื่อการลดความช้ืน และความรอนในอุโมงครถไฟฟาใตดินใหเหมาะสม 
 เพื่อควบคุมการไหลเวียนของอากาศในอัตราท่ีเหมาะสม 
 เพื่อควบคุมคุณภาพ และ ความบริสุทธ์ิของอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
 

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 
 1. เพื่อศึกษากระบวนการ การปองกันปญหาอันเนื่องมาจากความเสียหายของระบบระบาย
อากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
 2. เพื่อจัดทําแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) ท่ีถูกตองเหมาะสม เพื่อ
ปองกันปญหาซ่ึงสงผลกระทบตอความปลอดภัยของผูใชบริการ และพนักงานท่ีตองทํางานซอม
บํารุงภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 1. ศึกษาหลักการทํางานของพัดลมระบายอากาศในอุโมงคของรถไฟฟาใตดินของสถานี
พระรามเกาเทานั้น 
 2. ศึกษาและเก็บขอมูลการทํากิจกรรมการบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) 
ของตัวพัดลมระบายอากาศในอุโมงค 
 3. ศึกษาและวางแผนการบํารุงรักเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) ของระบบพัดลม
ระบายอากาศในอุโมงค 
 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากงานศึกษา 
 1. เพื่อเปนขอมูลในการศึกษาและเรียนรูเกี่ยวกับเทคโนโลยีระบบระบายอากาศในอุโมงค
รถไฟฟาใตดิน 
 2. เปนขอมูลเพื่อนําไปวิเคราะหการทํากิจกรรมการบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive 
Maintenance) ของระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดินโครงการอ่ืนๆ 
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บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎีและงานศึกษาที่เกี่ยวของ 

 
2.1 แนวคิด และทฤษฎี ท่ีเก่ียวกับการระบายอากาศ 
 ระบบระบายอากาศเปนระบบท่ีใชหลักทางวิศวกรรม และมีความจําเปนอยางมาก
สําหรับอาคารโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท และอาคารสาธารณะตางๆ ซ่ึงในปจจุบันอาคาร
เหลานี้ทวีความซับซอนมากยิ่งข้ึน ส่ิงท่ีตามมาก็คืออันตรายจากการประกอบอาชีพ หรือประกอบ
ธุรกิจ ซ่ึงมีศักยภาพที่สูงข้ึนดวย ทําใหอันตรายท่ีเกิดข้ึนในสถานประกอบการเหลานี้ จําแนกได
เปน 2 ประเภท ก็คือ เกิดการบาดเจ็บ ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการเกิดอุบัติเหตุ และความเจ็บปวย ซ่ึงมี
สาเหตุสวนใหญมาจากมลพิษในสถานท่ีประกอบการนั้นเอง 
 มลพิษท่ีเกิดข้ึนจากวัตถุดิบ ผลผลิต หรือผลพลอยไดจากการผลิตตางๆ ท้ังภายใน
อาคาร โรงงานอุตสาหกรรม เหลานี้จัดเปนอันตรายตอสุขภาพ เม่ือถูกปลอยออกมาจากกรรมวิธี
ตางๆ เขาสูส่ิงแวดลอมภายในสถานประกอบการ มลพิษเหลานี้จะอยูในรูปลักษณตางๆ เชน ฝุน 
ควัน มิสต ไอ กาซ ฟูม และอ่ืนๆ มลพิษเหลานี้สวนใหญจะปะปน และลองลอยอยูในอากาศ ซ่ึง
พรอมท่ีจะเขาสูรางกาย และทําอันตรายกับผูท่ีปฏิบัติงานอยูภายในสถานท่ีนั้นๆ 
 ปกติแลวขณะท่ีนั่งอยูเฉยๆ คนเราจะหายใจเอาอากาศเขาไปดวยอัตราประมาณ 6 LPM. 
และตองออกแรงทํางานอัตราการหายใจจะเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงถาเปนงานหนักก็อาจจะถึง 50 LPM. 
เนื่องจากการหายใจเปนกระบวนการของรางกายซ่ึงจะหยุดลงไมได ดังนั้น จะเห็นไดวาทางเขาสู
รางกายท่ีสําคัญท่ีสุดของมลพิษไดแก ทางการหายใจ การระบายอากาศเปนการวิธีท่ีใชไดผลดี อีก
วิธีหนึ่ง โดยอาศัยหลักการเคล่ือนยายอากาศท่ีปนเปอนออกไปจากสถานประกอบการ การระบาย
อากาศจึงสามารถกําจัดส่ิงอันไมพึงประสงคตางๆ เชน มลพิษ ความรอน ความช้ืน กล่ินรบกวน
ตางๆ ควัน และอ่ืนๆ ซ่ึงปะปนอยูในอากาศใหออกไปจากสถานที่ปฏิบัติงาน และในขณะเด่ียวกัน 
ก็สามารถนําอากาศท่ีบริสุทธ์ิ หรืออากาศท่ีมีคุณสมบัติท่ีตองการไหลเขามาได การระบายอากาศจึง
เปนวิธีการท่ีใชไดผลอีกวิธีหนึ่งในการปองกันอันตรายตอสุขภาพ หรือชวยลดปญหาความเดือดรอน 
รําคาญซ่ึงอาจเกิดข้ึนกับผูปฏิบัติงาน และผูมาใชบริการของรถไฟฟาใตดิน 
 2.1.1 ความหมายของการระบายอากาศ 
   การจัดการเคล่ือนยายอากาศดวยปริมาณท่ีกําหนดใหไหลไปในทิศทาง และดวย
ความเร็วท่ีตองการสามารถกําจัด มลพิษ ความรอน ความช้ืน กล่ินรบกวน ควัน และอ่ืนๆ ใหออก 
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ไปจากสถานท่ีปฏิบัติงาน และใหอากาศบริสุทธ์ิเขามาแทนท่ี การระบายอากาศเปนวิธีการดาน
วิศวกรรมท่ีมีความสําคัญมากตองานดานสุขศาสตร ท่ีมีไวปรับปรุง หรือธํารงไวซ้ึงคุณภาพของ
อากาศดานส่ิงแวดลอม ในการทํางาน และสถานที่ทํางาน ดังนั้น จึงมีนิยามคําวา “การระบาย
อากาศ” ไดอยางกวางๆ คือ “วิธีการควบคุมส่ิงแวดลอมในการทํางานโดยอาศัยหลักการไหลของ
อากาศ” สําหรับการระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดินนั้น การไหลของอากาศจะนํามาใชเพื่อ 
  ระบายความรอน/ความช้ืนท่ีเกิดข้ึนภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
  ควบคุมควันไฟขณะเกิดเหตุเพลิงไหม 
  การทําใหส่ิงปนเปอนในอากาศเจือจางลง 
  การเพิ่มเติมอากาศบริสุทธ์ิสูหนางาน 
  อีกนัยหนึ่งอาจเรียกไดวาการระบายอากาศเปนวิธีท่ีชวยลดระดับการคลุกคลีกับส่ิง
ปนเปอนในอากาศใหนอยลง และการระบายอากาศยังสามารถชวยปองกันการสะสมของกาซ ไอ
ระเหย หรือฝุน ควัน ท่ีอาจเกิดการติดไฟหรือระเบิดไดอีกดวย จะเห็นไดวาการระบายอากาศ เปน
มาตรการที่ใชในการลดระดับของส่ิงปนเปอนในอากาศใหนอยลงการระบายอากาศจึงเปนทาง 
เลือกหนึ่งท่ีสําคัญในการเดินรถไฟฟาใตดิน 
 2.1.2 พื้นฐานของการระบายอากาศ 
  การระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินเปนมาตรการท่ีถูกนํามาใชเพ่ือควบคุม
ความเขมขนของสารเคมีท่ีเปนผลตอส่ิงแวดลอมในสถานท่ีทํางานท้ังชนิดท่ีเปนอันตรายตอ
สุขภาพ และชนิดท่ีเปนอันตรายทางกายภาพ เชน การระเบิด เพลิงไหม เปนตน นอกจากนั้นการ
ระบายอากาศยังชวยลดความรอนซ่ึงเปนสาเหตุของความเหนื่อยลา ความอึดอัดไมสบายของคน 
ตลอดจนควบคุมปญหาเร่ืองกล่ิน ความช้ืน และคุณภาพของอากาศ การระบายอากาศ แบงออกเปน 
2 ประเภท ดวยกันคือ 
  2.1.2.1 การระบายอากาศแบบท่ัวไป (General Exhaust Ventilation) หรืออาจเรียกกันวา 
การระบายอากาศเพ่ือเจือจาง (Dilution Ventilation) 
  เปนการระบายอากาศเพื่อใชลดความเขาขนของมลพิษ ซ่ึงปนเปอนอยูในอากาศ 
ภายในสถานที่ทํางาน หรือสถานประกอบการตางๆ โดยการทําใหมลพิษนั้นเจือจางลงดวยอากาศ
บริสุทธ์ิจากภายนอก จนกระท่ังมลพิษดังกลาวมีความเขมขนอยูในระดับไมเปนอันตรายตอสุขภาพ 
หรือไมทําใหเกิดความเดือดรอนรําคาญ เชน กล่ินอับไมพึงประสงคตางๆ 
  นอกจากอันตรายตอสุขภาพ เนื่องจากมลพิษทางอากาศแลว การระบายอากาศแบบนี้
ยังใชไดดีในการปองกัน และควบคุมปญหาท่ีเกี่ยวกับความรอน ความชื้น และอันตรายจากการ
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ระเบิด อันเนื่องจากสารเคมีบางประเภทอีกดวย โดยการระบายอากาศแบบท่ัวไปนี้จะแบงออกเปน
สองแบบ คือ 
  การระบายอากาศแบบธรรมชาติ (Natural ventilation) 
  การระบายอากาศแบบธรรมชาตินี้ เปนการอาศัยธรรมชาติเปนตัวทําใหเกิดความดัน
บรรยากาศท่ีแตกตางกันในสองพื้นท่ี เปนผลทําใหอากาศเกิดการเคล่ือนไหว หรือเคล่ือนท่ีจากท่ีซ่ึง
มีความดันบรรยากาศสูงไปยังท่ีท่ีมีความดันบรรยากาศท่ีต่ํากวา 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1  การระบายอากาศแบบธรรมชาติ (Natural ventilation) 
 

 การระบายอากาศโดยวิธีกล (Mechanism ventilation) 
 การระบายอากาศโดยวิธีกล เปนวิธีการระบายอากาศท่ีอาศัยตัวอุปกรณ หรือเครื่องกล 
รวมไปถึง ระบบท่ีใชในการควบคุมการระบายอากาศ เชน พัดลมระบายอากาศท่ีชวยใหอากาศ
เคล่ือนไหว หมุนเวียนไปตามท่ีเรากําหนดไว เชน ความเร็วของลม ทิศทางการเคล่ือนท่ีของลม 
เปนตน 
 

 
ฃ 

ภาพท่ี 2.2  การระบายอากาศโดยวิธีกล (Mechanism ventilation) 
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  2.1.2.2 การระบายอากาศแบบเฉพาะท่ี (Local Exhaust Ventilation) 
 ระบบระบายอากาศเฉพาะท่ี เปนการออกแบบมาเพื่อรวบรวมสารปนเปอนท่ีแหลง
จัดเก็บ หรือในกระบวนการผลิต กอนที่สารเคมีตางๆ จะฟุงกระจาย หรือระเหยข้ึนสูอากาศใน
ระดับการหายใจของผูปฏิบัติงาน ดังนั้นระบบระบายอากาศเฉพาะท่ี จึงตองมีมาตรการควบคุมสาร
ปนเปอนท่ีแหลงใหมีประสิทธิภาพสูง และประหยัดพลังงาน เนื่องจากมีอัตราการไหลออกสู
ภายนอกตํ่า ทําใหใชพลังงานในการเคล่ือนท่ีอากาศตํ่า 
 2.1.3 ประโยชนของการระบายอากาศ 
  การระบายอากาศนับวาเปนวิธีการที่มีความสําคัญอยางยิ่งในมาตรการปองกัน และ
ควบคุมอันตรายท่ีเกิดจากสภาพแวดลอมในการทํางาน ท้ังนี้ เพ่ือผลในดานการปองกันอันตรายท่ี
อาจเกิดตอสุขภาพอนามัยของผูท่ีปฏิบัติงาน และผูท่ีมาใชบริการรถไฟฟาใตดิน แตอยางไรก็ตาม 
ประโยชนและความสําคัญของการระบายอากาศนั้นมิไดเพียงเพื่อคุมครองสุขภาพของคนงาน
เทานั้น แตยังรวมไปถึงความรูสึกสบาย กรนําวัสดุท่ีฟุงกระจายกลับมาใชประโยชนอีก ตลอดจน
คุมครองปองกันส่ิงแวดลอมของชุมชนอีกดวย โดยอธิบายเปนขอๆ ดังนี้ 
  2.1.3.1 การระบายอากาศจะสามารถปองกันไมใหเกิดอัคคีภัย และการระเบิดได ท้ังนี้
เพราะภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน จะมีการใชสารเคมีบางประเภทในกระบวนการทํางานบํารุง 
รักษาเชิงปองกัน รวมไปถึงงานดานการซอมแซมอุปกรณดวย หากมีไอของสารเคมีดังกลาวฟุง
กระจายอยูภายในอุโมงคในปริมาณที่เขมขนสูงมากๆ โดยไมมีระบบการระบายอากาศที่เหมาะสม 
ในขณะเด่ียวกันเม่ือเกิดประกายไฟ หรือภายในอุโมงครถไฟฟามีความรอนท่ีสะสมจนทําใหเกิด
การลุกไหมของไฟได หรือระเบิดได 
  2.1.3.2 การระบายอากาศจะสามารถควบคุมระดับของส่ิงปนเปอนในอากาศ ทําให
สถานท่ีทํางานอยูในระดับท่ีปลอดภัยตอสุขภาพของคนงานได เพราะโดยท่ัวไปแลวในสถาน
ประกอบการท้ังหลายท่ีมีการใชสารเคมีในสถานประกอบการ หรือในการผลิต ก็มักจะมีการ
ปนเปอนของสารเคมีในรูปหรือลักษณะตางๆ เชน ฝุน ละออง ฟูม ควัน กาซ ไอสารแขวนลอยอยู
ในอากาศ ซ่ึงสารเคมีเหลานี้เม่ือคนงาน หรือผูมาใชบริการภายในสถานีรถไฟฟาใตดิน สูดเอา
อากาศเหลานี้เขาไปในรางกาย กอ็าจจะสะสมอยูตามอวัยวะตางๆ จนถึงระดับท่ีทําใหเจ็บปวย หรือ  
ไมสบายได ท้ังนี้ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของสารเคมีนั้นๆ หากมีการติดต้ังระบบการระบายอากาศท่ีมี
ความเหมาะสม ก็จะสามารถระดับความเขมขนของสารเคมีตางๆ ท่ีแขวนลอยอยูในอากาศลงได
จนถึงอยูในระดับท่ีปลอดภัยตอการทํางาน และผูมาใชบริการของทางรถไฟฟาใตดิน 
  2.1.3.3 การระบายอากาศยังสามารถควบคุมความรอน และความช้ืนใหอยูในระดับท่ี
พนักงานจะรูสึกสบายได ท้ังนี้เพราะความรอน และความช้ืนนอกจากจะสามารถทําใหอุณหภูมิ
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ภายในรางกายสูงข้ึน เปนผลทําใหเกิดการสูญเสียเหง่ือมากกวาปกติจนอาจทําใหเกิดอันตรายโดย
การเปนลมชัก เปนตะคริว และเหนื่อยออนแลว ยังทําใหพนักงานท่ีปฏิบัติงานอยูเกิดการหงุดหงิด 
อึดอัด และเสียสมาธิในการทํางาน เปนผลทําใหประสิทธิภาพของงานลดนอยลง ยิ่งไปกวานั้น  
ยังนํามาซ่ึงการเกิดอุบัติเหตุได แตในทางตรงขาม หากมีการระบายอากาศที่ถูกตอง และเหมาะสม 
ระรับอุณหภูมิและความชื้นของอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน ไมสูงจนเกินไป ก็จะทําใหพนักงาน 
รูสึกสบาย ประสิทธิภาพของการทํางานก็จะสูงตามมาดวย 
  2.1.3.4 วิธีการระบายอากาศท่ีเหมาะสม จะสามารถดักเก็บวัสดุท่ีฟุง และยังสามารถลด
ปญหาความสกปรกท่ีเกิดจากการฟุงกระจายของมลพิษในอากาศไดดวย เชน ฝุนละอองจากการ
เบรกของตัวรถไฟ ซ่ึงจะเกิดผงเหล็กฟุงอยูในอากาศ ถามีการติดต้ังระบบระบายอากาศก็จะสามารถ
ระบายเอาฝุนละอองเหลานี้ออกไปท้ิงภายนอกอุโมงครถไฟได ซ่ึงถาฝุนละอองเหลานี้ไหลเขาสู
ภายในสถานี เม่ือผูคนสูดเอาฝุนละอองเหลานี้เขาไปในรางกาย ก็จะเปนอันตรายได 
  2.1.3.5 การระบายอากาศท่ีดียังสามารถดักเก็บฝุนละออง หรือส่ิงปนเปอนในอากาศไว
กอนที่จะปลอย ละออง ฝุน ควัน ออกสูภายนอกอุโมงครถไฟฟาใตดิน ถาเราไมมีการดักฝุนผง 
ละอองเหลานี้แลวปลอยออกสูแหลงสาธารณะเลย ก็จะกอใหเกิดปญหามลพิษทางอากาศข้ึนได 
โดยตัวดักเก็บฝุนละอองที่ไดมาตรฐานยังสามารถปองกันปญหามลพิษทางเสียงกอนปลอยออกสู
แหลงสาธารณะไดอีกดวย ซ่ึงการควบคุมตนตอ หรือแหลงของมลพิษต้ังแตตนยอมเปนเร่ืองงาย 
และประหยัดในการแกปญหามลพิษกับทางวิ่งแวดลอม และยังสามารถชวยประหยัดทรัพยากร 
ธรรมชาติท่ีมีอยูอยางจํากัดอีกดวย 
 2.1.4 ขอดีและขอเสียของการระบายอากาศแบบทําใหเจือจาง และแบบเฉพาะท่ี 
การระบายอากาศแบบทําใหอากาศเจือจาง และการระบายอากาศแบบเฉพาะท่ี (เจาะจงตําแหนงท่ี
จะทําการระบายอากาศ) ไดมีการเปรียบเทียบ ท้ังขอดี และขอเสียของการระบายอากาศท้ัง 2 แบบ 
ดังตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1  ขอดีและขอเสียของการระบายอากาศแบบเจือจาง และแบบเฉพาะท่ี 
 

การระบายอากาศ ขอด ี ขอเสีย 

1.การระบายอากาศ 
แบบทําใหเจือจาง 

1.1 จัดทําไดงายกวาแบบท่ี 2 
1.2 ควบคุมมลพิษไดทุกสถานะ 
1.3 ประหยัดคาใชจาย 
1.4 ไมจําเปนตองมีอุปกรณควบคุม 
       มลพิษ 

1.1 ไมสามารถกําจัดมลพิษไดท้ังหมด 
1.2 ใชไมไดผลกับ พูม และฝุน 
1.3 ตองใชปริมาณอากาศคอนขางมาก 

2.การระบายอากาศ 
แบบเฉพาะท่ี 

2.1 ควบคุมมลพิษไดดี และปลอดภัย 
2.2 ใชไดกับมลพิษทุกสถานะ 

2.1 ตองใชผูออกแบบท่ีมีความรู และ  
       ประสบการณ 
2.2 การบํารุงรักษาตองใชผูมีความรู 
เฉพาะ 
2.3 ส้ินเปลืองคาใชจาย 

 

ท่ีมา:  สุทิน อยูสุข การระบายอากาศ (2533) 
 
2.2 แนวคิด และทฤษฎี ท่ีเก่ียวกับการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 การบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) ถือเปนข้ันตอนในการแกปญหา
ของการ เส่ือมสภาพของ เคร่ืองจักร อุปกรณการผลิต รวมไปถึงงานในระบบตางๆ ถามีการ
วางแผน และการจัดการ การบํารุงรักษาท่ีดีจะทําใหเคร่ืองจักร อุปกรณนั้นๆ สามารถทํางานได
อยางมีประสิทธิภาพ และยังสามารถยืดอายุการใชงานของเคร่ืองจักรไดอีกดวย 
 2.2.1 แนวคิดเกี่ยวกับการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 โกศล ดีศีลธรรม (2547) ปจจุบันการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรและอุปกรณ เปน
ประเด็นท่ีมีการกลาวถึงกันอยางกวางขวางก็เนื่องมาจากเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรมเปน
ปจจัยหลักตอการแขงขันทางธุรกิจ โดยเฉพาะในภาคธุรกิจท่ีเกี่ยวกับการผลิต ซ่ึงเคร่ืองจักร และ
อุปกรณตางๆ ไดมีการออกแบบ และพัฒนาใหมีรูปแบบการทํางานท่ีคอนคางซับซอนมาก เพ่ือทํา
ใหเคร่ืองจักร สามารถตอบสนองความตองการของผูใชงานไดตามท่ีตองการ จึงสงผลทําให
เคร่ืองจักร และอุปกรณเปนสินทรัพยท่ีมีการลงทุนท่ีสูงมาก ถาหากเกิดการขัดของ หรือเคร่ืองจักร
หยุดทํางาน โดยเหตุผลใดก็ตาม ก็จะทําใหเกิดความสูญเสียท้ังในเชิงเศรษฐศาสตร ท่ีรวมไปถึง
โอกาสในการแขงขันทางการคาเกิดข้ึน ดังนั้นการบํารุงรักษาท่ีเหมาะสมจึงเปนหัวใจหลักท่ีสําคัญ
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ในการปรับปรุงประสิทธิภาพในสายการผลิต โดยรวมนั้นหมายถึง การมุงกิจกรรมบํารุงรักษา และ
ดูแลเคร่ืองจักร (Maintenance) มากกวาการซอมแซมเครื่องจักร และอุปกรณ หลังเกิดเหตุขัดของ 
ซ่ึงจะสงผลทําใหเคร่ืองจักร และอุปกรณ ไมสามารถผลิตสินคาท่ีดีมีคุณภาพ หรือมีคาผลิตผลได
จริง (Yield) ท่ีสูงข้ึน ดังนั้นจึงตองมีการดูแล และตรวจเช็คสภาพของเคร่ืองจักร และอุปกรณ ตาม
ระยะเวลา เพื่อทําการซอมแซม หรือปรับแตงเคร่ืองจักร และอุปกรณใหอยูในสภาพสมบูรณมาก
ท่ีสุด กอนท่ีจะเกิดความขัดของ แตการดําเนินงานดังกลาวจะตองประกอบดวยปจจัยตางๆ ท่ีอาจจะ
สงผลกระทบตอการดําเนินงานได 
 โดยทั่วไปเคร่ืองจักร และส่ิงอํานวยความสะดวกจะมีการสึกหรอจากการใชงาน และ
สภาพแวดลอมจึงตองมีการดู และตรวจเช็คสภาพตามรอบเวลา เพ่ือทําการซอมแซม และปรับต้ัง
กอนท่ีจะเกิดขัดของรวมท้ังยืดอายุการใชงานของเคร่ืองจักร แตการดําเนินการดังกลาวจะตอง
กระทําในชวงเวลาท่ีเหมาะสม เพื่อลดผลกระทบท่ีจะตามมา กิจกรรมการบํารุงรักษาเชิงปองกัน จึง
มีบทบาทท่ีสําคัญในการปองกันการเส่ือมสภาพกอนเวลา และลดความสูญเสียจากการขัดของ เชน 
คาใชจายในการซอมแซม เสียเวลาในการรอคอย การหยุดผลิต ปญหาทางคุณภาพ เปนตน การ
วางแผนการบํารุงรักษาท่ีเหมาะสมจะสามารถลดความสูญเสียโดยรวม และเปนการรวมกิจกรรมท่ี
เกี่ยวของกับการดูแลรักษาอุปกรณ ใหมีสภาพท่ีพรอมใชงาน ดวยประสิทธิภาพสูงสุด ดังนั้นการ
ดําเนินกิจกรรมการบํารุงรักษาเชิงปองกันจึงเปนปจจัยท่ีสําคัญในการปรับปรุงผลิตภาพโดยรวม 
 การบํารุงรักษาเชิงปองกันหรือเรียกวาการบํารุงรักษาเชิงวางแผน และการบํารุงรักษา
ตามกําหนดการ โดยการบํารุงรักษาเชิงปองกันเปนกิจกรรมท่ีมีความสําคัญตอการลดคาใชจายใน
การบํารุงรักษา และการรักษาสภาพการเดินเคร่ืองท่ีเหมาะสมกอนท่ีเคร่ืองจักรจะเกิดการขัดของ 
โดยมีการจัดทําแผนงานตามชวงเวลา เพื่อลดโอกาสของการชํารุดทําใหเคร่ืองจักรมีคาความ
นาเช่ือถือ (Reliability) ท่ีสูงข้ึน ไดแก การทําความสะอาด การหลอล่ืน การตรวจสภาพเครื่อง 
ดังนั้นการบํารุงรักษาเชิงปองกันจึงมุงเนนในการระบุตนตอของปญหา และทําการแกไขกอนท่ีจะ
เกิดการขัดของแบบฉับพลัน ความสัมฤทธ์ิผลของการดําเนินกิจกรรมการบํารุงรักษาเชิงปองกัน จึง
ข้ึนอยูกับความถ่ีของกิจกรรมการตรวจสอบ และการถอดเปล่ียนช้ินสวน โดยกิจกรรมดังกลาวจะมี
การดําเนินการตามแผนท่ีกําหนดไว โดยมีเปาหมายหลักของการบํารุงรักษาเชิงปองกันดังนี้ 
  2.2.1.1 เพื่อใหเคร่ืองจักรมีความพรอมใชงานสูงสุด โดยหลีกเล่ียงการเกิดการขัดของ
กะทันหัน และลดเวลาการหยุดเดินเคร่ืองจักร 
  2.2.1.2 รักษาเคร่ืองจักรใหอยูในสภาพท่ีเหมาะสมตอการใชงาน ท่ีจะสงผลตอคุณภาพ
ของสินคา 
  2.2.1.3 ลดอัตราการชํารุด และการเส่ือมสภาพของเคร่ืองจักร 
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  2.2.1.4 เพื่อใหเคร่ืองจักรมีความปลอดภัยตอผูใชงาน ในขณะเดินเคร่ือง 
  2.2.1.5 เพื่อใหเคร่ืองจักรสามารถเดินเคร่ืองอยางเต็มประสิทธิภาพ 
  2.2.1.6 ลดคาใชจายในการซอมแซม และการจัดอุปกรณสํารองใหอยูในระดับท่ี
เหมาะสม 
  กิจกรรมการบํารุงรักษา สามารถแบงออกเปน 2 กิจกรรมใหญๆ ดวยกัน คือ กิจกรรม
ทางตรง และกิจกรรมทางออม ดังภาพท่ี 2.3 
 

 

ภาพท่ี 2.3  กิจกรรมการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
ท่ีมา: โกศล ดีศีลธรรม (2547) การจัดการบํารุงรักษาสําหรับงานอุตสาหกรรม 
 
 2.2.2 ประเภทของการบํารุงรักษา 
 โกศล ดีศีลธรรม (2547) ในยุคตน  ๆของการใชงานเคร่ืองจักรนั้นมักจะใชจนกวาจะเกิด 
ความเสียหายกอน แลวจึงทําการซอมแซม ซ่ึงทําใหเกิดความเสียหายอ่ืนๆ ตามมาอยางมากมาย 
จนมาถึงในยุคของการปฏิวัติอุตสาหกรรม ไดมีการวางระบบการบํารุงรักษาเชิงปองกันข้ึน เพ่ือเปน 
การยืดอายุการใชงานของเคร่ืองจักร และปองกันไมใหเคร่ืองจักรเสียหายกะทันหัน ตอมาทาง
ประเทศสหรัฐอเมริกาไดมีการวางระบบการบํารุงรักษาแบบทวีผลข้ึน คือมีการบํารุงรักษาปองกัน
แตในขณะเดียวกันก็ตองมีการประเมินผลวาคาบํารุงรักษาตองคุมคากับผลผลิตท่ีเกิดข้ึนสําหรับการ
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บํารุงรักษาทวีผล ท่ีทุกคนมีสวนรวมนั้น พัฒนาข้ึนในประเทศญ่ีปุน โดนนําเอาระบบบํารุงรักษา
ทวีผลมาพิจารณาท่ีจะไมใหเคร่ืองจักรเกิดเหตุขัดของไดเลย ซ่ึงท้ังนี้ตองอาศัยความรวมมือจากทุก
ฝาย ทุกหนวยงาน ตั้งแตผูบริหาร ฝายวางแผน ฝายวิศวกรรม ฝายงานซอมบํารุง ฝายจัดซ้ือ รวมไป
ถึงผูปฏิบัติงานทุกคนในองคกร ประเภทของการบํารุงรักษาแบงออกไดดังน้ี 
  2.2.2.1 การบํารุงรักษาหลังเกิดเหตุ (Breakdown Maintenance) หรือ BM. เปนการใช
อุปกรณตางๆ จนกระท่ังเกิดการขัดของจึงดําเนินการแกไขซอมแซม ซ่ึงการบํารุงรักษาหลังเกิดเหตุ 
จะตองทําการตรวจสอบและวิเคราะหสาเหตุอยางเรงดวน เพื่อลดความสูญเสียจากการขัดของ 
  2.2.2.2 การบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) หรือ PM. เปนการบํารุง 
รักษากอนท่ีเคร่ืองจักรเกิดการขัดของและมีการจัดทําแผนงานตามชวงเวลาเพื่อลดโอกาสของการ
ชํารุด โดยมีกิจกรรมท่ีเกี่ยวของ ไดแก การทําความสะอาด การหลอล่ืน การตรวจสอบสภาพเคร่ือง 
เปนตน 
  2.2.2.3 การบํารุงรักษาทวีผล (Productive Maintenance) เปนการผสมผสานระหวาง
การบํารุงรักษาหลังเกิดเหตุ กับการบํารุงรักษาเชิงปองกัน โดยพิจารณาถึงคาใชจายในการบํารุง 
รักษาในจุดท่ีเหมาะสม 
  2.2.2.4 การบํารุงรักษาเชิงแกไข (Corrective Maintenance) หรือ CM. เปนการแกไข
ปรับปรุงเครื่องจักรหรือดัดแปลงช้ินสวนอุปกรณของเคร่ืองจักรใหดี ข้ึน เพื่อลดหรือขจัด
เหตุขัดของท่ีจะเกิดข้ึน ดังนั้นกิจกรรม CM. จึงเปนงานท่ีมีการวาแผนลวงหนาและตองมีความ
พรอมของกําลังคน วัสดุและส่ิงอํานวยความสะดวกตางๆ เพื่อการดําเนินการกอนท่ีความเสียหาย
จะเกิดข้ึน 
  2.2.2.5 การปองกันการซอมบํารุง (Maintenance Preventive) หรือ MP. เปนการคํานึง 
ถึงการพิจารณาออกแบบและเลือกใชเคร่ืองจักร อุปกรณ หรือช้ินสวน เพื่อใหปราศจากการบํารุง 
รักษา (Maintenance free) 
  2.2..2.6 การบํารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีสวนรวม (Total Productive Maintenance) 
หรือ TPM. เปนการบํารุงรักษาทวีผลท่ีมุงแนวคิดใหพนักงานดูแล และดําเนินการบํารุงรักษาดวย
ตนเอง (Autonomous maintenance) 
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ภาพท่ี 2.4  การแสดงเปาหมายของการบํารุงรักษา 
ท่ีมา:  โกศล ดีศีลธรรม (2547) การจัดการบํารุงรักษาสําหรับงานอุตสาหกรรม 
 
 2.2.3 การเพิ่มประสิทธิภาพ และประสิทธิผลของการซอมบํารุง 
 พูรพร แสงบางปลา (2542) การเพิ่มประสิทธิภาพนั้น มีวิธีตางๆ มากมาย นักพัฒนา 
การผลิตท้ังหลายไดพยายามหาวิธีการพัฒนาเทคโนโลยีในเร่ืองของการผลิตจนถึงการพัฒนา
บุคลากรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพรวมไปถึงการจัดการเร่ืองวัสดุ ความปลอดภัย การจัดสง การลด
ตนทุน นอกจากนี้แลวปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต ในยุคสมัยใหมนี้ตอง
เปนเร่ืองเคร่ืองจักร อุปกรณ หากมีการเกิดความเสียหายเกิดข้ึนกะทันหัน หรือเครื่องจักร อุปกรณ 
มีสภาพท่ีไมสมบูรณ จะทําใหประสิทธิภาพในการผลิต หรือการใหบริการ ลดลงไปทันที และอาจ
เกิดความเสียหายอ่ืนๆ ตามมาอีกมากมาย ดังนั้นจึงมีการหาวิธีการแนวทางบํารุงรักษาสมัยใหมใน
การดูแลเคร่ืองจักร อุปกรณ ตั้งแตการจัดซ้ือ จนกระท่ังจําหนายออก 
 อลงกฎ ชุตินันท (2544) ไดใหคํานิยายของระบบการซอมบํารุงท่ีดี จะกอใหเกิด
ประสิทธิภาพ และ ประสิทธิผลดังนี้ 
 ลดความเสียหายอันเนื่องจากตองหยุดเครื่องจักรการผลิต เ ม่ือเกิดเหตุขัดของ 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง โรงงานท่ีมีกระบวนการผลิต ตอเนื่องกันจะไดรับผลมากท่ีสุด 
 ลดคาใชจายอันเกิดจากการซอมบํารุง 
 ลดจํานวนผลผลิตที่มีคุณภาพต่ํากวามาตรฐาน 
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 ประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร อุปกรณสูงข้ึน 
 ลดตนทุนการผลิต 
 การจัดการควบคุมช้ินสวนอะไหลทําไดงายข้ึน 
 ความปลอดภัยของพนักงาน การดูแลรักษาเคร่ืองจักร และสภาพแวดลอมในการ
ทํางาน ทําไดดีข้ึน 
 ความสัมพันธของพนักงานดีข้ัน มีความต้ังใจทํางานเม่ือเคร่ืองจักร อุปกรณ ไมเสีย 
โดยการลดการขัดของอยางกะทันหัน ทําใหทุกคนสบายใจ 
 ขจัดปญหาเร่ืองการผลิตลาชา เนื่องจากการขัดของของเคร่ืองจักร 
  2.2.3.1 สาเหตุของการเส่ือมสภาพของเคร่ืองจักร 
   การศึกษาธรรมชาติของเคร่ืองจักร โดยเฉพาะสวนท่ีเกี่ยวของกับ การเส่ือมสมรรถภาพ 
ชนิดของอาการ ลักษณะท่ีขัดของของเคร่ืองจักร อุปกรณ รวมท้ังมาตรการการปองกันตางๆ เพื่อให
ไดมาซ่ึงระบบซอมบํารุงท่ีดี โดยสาเหตุของการเส่ือมสภาพของเครื่องจักร และอุปกรณ สวนใหญ
จะเกิดจากการแตกหักชํารุดของเคร่ืองจักร ซ่ึงสาเหตุมาจาก 
     1) เส่ือมลงเน่ืองจากการใชงาน ซ่ึงจะมากนอยตางกันข้ึนอยู ท่ีสภาพ และ
วิธีการใชงานของเคร่ืองจักร และอุปกรณ 
     2) เส่ือมลงตามธรรมชาติ เชน จากความลาของวัสดุ จากความคลาดเคล่ือน
ตางๆ ฯลฯ 
     3) เส่ือมลงเน่ืองจากภัยธรรมชาติ เชน จากพายุ น้ําทวม แผนดินไหว 
 การสึกหรอไปตามสภาพของการทํางานตามปกติ เกิดจากการผุกรอน และการกัดกรอน 
จากฝุนผงหรือ วัตถุดิบติดไฟ สารเคมี ส่ิงเหลานี้เปนตนเหตุสําคัญ ท่ีทําใหเคร่ืองจักร และอุปกรณ 
ไมสามารถมีสมรรถภาพเหมือนเดิม เรียกวา “การเส่ือมสภาพ” 
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ภาพท่ี 2.5  สาเหตุของการเส่ือมสภาพของเคร่ืองจักร 
ท่ีมา:  อลงกฎ ชุตินันท (2544) Production Maintenance System โครงการพัฒนาความรูทางธุรกิจ 
 
  2.2.3.2 สาเหตุของการขัดของ และมาตรการปองกัน 
   การขัดของของเคร่ืองจักร ตลอดชวงอายุการใชงานของเคร่ืองจักร สามารถแบงออก
ไดเปน 3 ประการคือ 
   1) การขัดของข้ันตน 
   เปนชวงท่ีเคร่ืองจักรถูกเร่ิมใชงานระยะแรก โดยเฉพาะในชวงการสงมอบงานจะพบวา
เคร่ืองจักร อุปกรณ มีอัตราการขัดของสูงมาก ท้ังนี้เนื่องมาจากความผิดพลาดในการออกแบบ 
ความผิดพลาดในการเลือกใชวัสดุ ความผิดพลาดในการควบคุมคุณภาพ ความผิดพลาดในการ
ติดต้ัง อัตราดังกลาวจะคอยๆลดลง เม่ือมีการแกไขส่ิงบกพรองตางๆขางตนไดแลวทุกรายการ 
เคร่ืองจักร อุปกรณ ก็จะเขาสูสภาพการใชงานตามปกติ 
   2) การขัดของโดยบังเอิญ 
   ระยะนี้เปนชวงท่ีเคร่ืองจักร อุปกรณ ยังใหม และถูกปรับใหเขาสูสภาพใชงานแลว 
จะเห็นไดวาอัตราการเสียจะมีคอนคางตํ่า ตลอดอายุการใชงาน การขัดของท่ีเกิดข้ึนเปนคร้ังคราว 
จะมีเหตุจากสวนเล็กๆ นอยๆ เทานั้น และการชํารุดเหลานี้สวนใหญจะมาจากวิธีการใชงาน
เคร่ืองจักร อุปกรณ ซ้ึงหากปฏิบัติใหถูกตองตามคูมือการใช โดยเครงครัดก็จะชวยลดอัตราการ
ขัดของลงไดมาก 
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   3) การขัดของจากการสึกหรอ 
   ระยะนี้เคร่ืองจักรถูกใชงานมาจนกระท่ังช้ินสวน และอุปกรณตางๆ จะสึกหรอจนไม
สามารถทํางานตอไปได อัตราการขัดของจะคอยๆ เพิ่มข้ึน เม่ือช้ินสวน อุปกรณ เกิดการสึกหรอ 
และชํารุดมากข้ึน เพ่ือลดอัตราการเกิดเหตุขัดของดังกลาว การซอมบํารุงเชิงปองกัน และการซอม
บํารุงเพื่อการแกไข จะมีบทบาทในชวงการสึกหรอ ในระยะน้ีเปนอยางมาก 
 

 

ภาพท่ี 2.6  อัตราการขัดของในอายุการใชงานของเคร่ืองจักร (Bath-Tub Curve) 
ท่ีมา:  โกศล ดีศีลธรรม (2548) การจัดการบํารุงรักษาสําหรับงานอุตสาหกรรม 
 
 2.2.4 เทคนิคในการซอมบํารุงเชิงปองกัน 
 โรงงานอุตสาหกรรม และอาคารสูง อาคารขนาดใหญ รวมไปถึงอาคารสํานักงานตางๆ 
โดยท่ัวไปในอาคารเหลานี้จะมีเคร่ืองจักรขนาดใหญ ไมวาจะใชในการการผลิตอุปกรณตางๆ ใน
โรงงานอุตสาหกรรม หรือเคร่ืองจักรท่ีใชในอาคาร จะตองมีการควบคุมคุณภาพการทํางานของ
เคร่ืองจักร และตัวอุปกรณ โดยจําเปนตองมีการทํากิจกรรมการซอมบํารุงรักษาอยางมีระบบ มีการ
เก็บรวบรวมขอมูล และนํามาวิเคราะห เพื่อวางแผนและพัฒนาใหเคร่ืองจักร และอุปกรณมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน การซอมบํารุงจึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง 
 Shenoy, D., and Bhadury, B. (1998) การซอมบํารุงรักษา (Maintenance) เปนการสงวน 
หรือรักษาเคร่ืองจักรอุปกรณตางๆ ท่ีใชในการผลิตใหเปนไปตามคุณลักษณะเง่ือนไขการทํางาน 
ซ่ึงการซอมบํารุงนี้สามารถครอบคลุมไปถึงกิจกรรม หรืองานท่ีมีความสัมพันธกับการสงวนรักษา
เคร่ืองจักรอุปกรณ หรือเปนการซอมใหอยูในสภาพท่ีปกติพรอมใชงาน โดยตองมีการเตรียมความ
พรอมในดาน อะไหลสํารอง กําลังคน เคร่ืองมือ ส่ิงอํานวยความสะดวกในดานพื้นท่ี นอกจากนี้
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การกําหนดงาน หรือกิจกรรมท่ีรวมไปถึงการทําความสะอาด การหลอล่ืน การเฝาติดตาม การ
วางแผน และการจัดลําดับงาน 
 Shenoy, D., and Bhadury, B. (1998) วัตถุประสงคและหนาทีของงานซอมบํารุงรักษา 
คือตองการควบคุม ความสามารถในการจัดหาเคร่ืองจักอุปกรณ โดยมีตนทุนตํ่าท่ีสุด และขยายอายุ
การใชงานของเคร่ืองจักรอุปกรณ 
 ในระบบการจัดการซอมบํารุงรักษาแนวใหมนี้ ระบุหนาท่ีของงานซอมบํารุงรักษาไว
ดังนี้ การวางแผนการซอมบํารุง การจัดโครงสรางการซอมบํารุงรวมถึงการสรรหาบุคลากร การส่ังการ
ตามแผนการซอมบํารุง การใหคํานิยายและกระบวนการซอมบํารุงรักษา การจัดดารเกี่ยวกับ
งบประมาณการซอมบํารุง 
 Sohei Hibi (1980) การซอมบํารุงเชิงปองกัน คือ การสรางสรรคแผนการซอมบํารุง
อยางมีหลักการเปนมาตรฐาน เพื่อดําเนินการตรวจสอบสภาพเคร่ืองจักร การเติมน้ํามันหลอล่ืน 
การถอดเปล่ียนช้ินสวน การซอมแซม การจดบันทึกผลการดําเนินงานเพื่อเปนขอมูลในการซอม
บํารุง กรวิเคราะหขอมูลท่ีไดบันทึกไว เพื่อคนหาจุดท่ีเปนปญหา เพื่อสรางมาตรฐานการแกไข โดย
ท่ีกรดําเนินงานท้ังหมดจะเกิดข้ึนซํ้าแลวซํ้าอีก เพื่อปรับปรุงแผนการซอมบํารุงใหสอดคลองกับ
สภาพของเคร่ืองท่ีเปล่ียนแปลงไปตามกาลเวลา เคร่ืองจักรอุปกรณจะมีเสถียรภาพสูงข้ึน แตท้ังนี้
งานทุกข้ันตอนจะตองปฏิบัติอยางถูกตอง เพราะความผิดพลาดจะทําใหประสิทธิภาพไมเพิ่มข้ึน
ตามความคาดหวังและอาจถึงข้ันท่ีรายแรงท่ีสุด คือ ความเช่ือม่ันของเคร่ืองจักรหมดส้ินไปเลย การ
ท่ีเคร่ืองจักรเกิดการขัดของข้ึนจะตองมีสาเหตุท่ีแนนอนชัดเจนอยูเสมอ การปฏิบัติการซอมแซม
อยางพื้นๆ โดยไมสามารถระบุหาสาเหตุท่ีแทจริง จะทําใหเกิดเหตุขัดของในลักษณะเดียวกันซํ้าข้ึน
อีก ดังนั้นจึงตองมีการดําเนินการวิเคราะหสาเหตุท่ีแทจริงของการเกิดเหตุขัดของนั้นเสียกอน แลว
ปฏิบัติการซอมแซมใหถูกตองครบถวนกระบวนการนี้ เปนกระบวนการท่ีสรางงานซอมบํารุงใหมี
มาตรฐานสูงข้ึน เพราะขอเท็จจริงแลวเคร่ืองจักรท่ีถูกซอมแซมอยางถูกตองครบถวน ยอมจะ
เปราะบางตอการเกิดส่ิงขัดของอยางงายดาย การปฏิบัติงานซอมบํารุงเชิงปองกัน มีองคประกอบ
ตางๆ คือ 
  2.2.4.1 การทําความสะอาดเคร่ืองจักร และบริเวณโรงงาน 
 การดูแลทําความสะอาดเคร่ืองจักร และส่ิงอํานวยความสะดวกตางๆ รวมไปถึงบริเวณ
โดยรอบนั้น โดยสาเหตุหนึ่งของปญหาเคร่ืองจักร ก็คือความสกปรก ดังนั้นกิจกรรมพื้นฐานอยาง  
5 ส จึงมีบทบาทท่ีสําคัญ การปฏิบัติงานในสวนนี้ถือเปนงานแมบทของการซอมบํารุง เปนส่ิงท่ี
สะทอนใหเห็นถึงการจัดการโรงงาน อาคาร และความรูสึกของพนักงาน โดยท่ีการทําความสะอาด
เคร่ืองจักรจะทําใหเกิดผลดังนี้ 
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 1) ขณะทําความสะอาดพนักงานจะไดเห็นสวนประกอบตางๆ ของเครื่องจักร ซ่ึงเปน
การรับรูสภาพปกติของเคร่ืองจักรภายนอก เม่ือสังเกตเห็นสภาพผิดปกติพื้นฐาน จะสามารถทําการ
แกไขได กอนท่ีปญหาจะลุกลาม 
 2) การขจัดฝุนละออง หรือส่ิงสกปรกบนเคร่ืองจักร เปนการชวยลดความสึกหรอของ
เคร่ืองจักร และความผิดพลาดในการใชเคร่ืองจักร 
 2.2.4.2 การหลอล่ืน 
 การเติมน้ํามันหลอล่ืน โดยการตรวจเช็คระดับน้ํามันในแตละเคร่ืองวาอยูในระดับท่ี
เหมาะสม และทําการบันทึกลงแบบฟอรมการตรวจสอบ (Check form) ท่ีถูกพัฒนาข้ึน การหลอล่ืน
เปนส่ิงจําเปนสําหรับเคร่ืองจักร เนื่องจักรวัสดุหลอล่ืนจะทําหนาท่ีปองกันมิใหสวนของการ
เคล่ือนไหวสัมผัสกันโดยตรง นอกจากจะปองกันความเสียหายของเคร่ืองจักรจากการสึกหรอ และ
ความรอนแลว ยังชวยใหประสิทธิภาพในการทํางานของเคร่ืองจักรสูง เนื่องจากการหมุน การ
เคล่ือนไหวเปนไปอยางราบร่ืน ดวยความฝดท่ีนอยท่ีสุด การดําเนินการเพ่ือการหลอล่ืนเครื่องจักร 
ดูเปนส่ิงท่ีงาย ท่ีไมนาจะมีวิธีการซับซอน การซอมบํารุงสวนใหญ จะขามข้ันตอนเร่ืองของงาน
หลอล่ืนไป และทําใหมองขามความจําเปนในการท่ีตองมีระบบงานหลอล่ืนท่ีมีประสิทธิภาพ การ
หลอล่ืนเปนงานข้ันพื้นฐาน ในการปองกันการชํารุด และชวยลดความสึกหรอ เนื่องจากการเสียดสี
ของช้ินสวนโลหะของเคร่ืองจักรทุกชนิด ทําใหประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรสูงข้ึน 
 1) การวางระบบงานหลอล่ืน 
 เพื่อใหงานทางดานหลอล่ืนมีประสิทธิภาพสูงสุดในทางปฏิบัติ จะตองมีการจัดการ
ระบบหลอล่ืน โดนศึกษาจากคูมือการใชงานของเคร่ืองจักร หรือคําแนะนําของผูผลิตสารหลอล่ืนท่ี
เช่ือถือได จัดทําสัญลักษณประเภท และชนิดน้ํามันหลอล่ืน เพื่อปองกันการใชวัสดุท่ีผิดพลาด ควร
มีการทําเคร่ืองหมาย, สี ลงไปบนส่ิงตางๆ จัดทําบันทึกการหลอล่ืนท่ีเหมาะสม เพื่อปองกันความ
ผิดพลาด และเปนขอมูลอางอิงสําหรับงานซอมบํารุง 
 2) การวางแผนงานหลอล่ืน 
 การวางแผนงานระบบหลอล่ืน อาศัยหลักการวางแผนงานท่ัวๆไป โดยจะพิจารณาใน
รายละเอียดท่ีจําเปนจะตองหลอล่ืน 
 3) การควบคุมงานหลอล่ืน 
 โดยท่ัวไปนิยมใชบัตรควบคุมงานหลอล่ืน ซ่ึงเปนบัตรประจําของแตละเคร่ือง 
 4) ความรับผิดชอบในการปฏิบัติงานหลอล่ืน 
 การกําหนดหนาท่ีความรับผิดชอบ มีอยู 2 แนวคิดใหญๆ คือ การใชพนักงานซอมบํารุง
เปนผูปฏิบัติงานหลอล่ืนท้ังหมด สวนอีกแนวคิดหนึ่ง คือ การใชพนักงานฝายผลิตเปนผูปฏิบัติงาน
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หลอล่ืนซอมบํารุง โดยท้ัง 2 แนวคิดนี้มีขอดี และขอเสียในตัวเอง วิธีการใชพนักงานซอมบํารุงเปน
ผูปฏิบัติงานหลอล่ืนจะไดรับความนิยมมากกวา เพราะไมมีการเกี่ยงงอนเร่ืองความรับผิดชอบ 
สอบสวนหาสาเหตุ เม่ือเคร่ืองจักรเกิดเสียหายไดงาย สามารถถายทอดเทคนิคใหมใหแกพนักงาน
ไดงาย และพนักงานรับไดเร็ว เนื่องจากมีความชํานาญสามารถควบคุมกรรมวิธีการหลอล่ืนไดอยาง
มีประสิทธิภาพ แตมีขอเสียคือ พนักงานเกิดความเบ่ือหนายตองาน 
 สวนการใชพนักงานฝายผลิตเปนผูปฏิบัติงานหลอล่ืนนั้น จะมีผลดีในดานการมีสวน
รวมในการทํางานดานการบํารุงรักษาเคร่ืองจักร แตผลเสียท่ีจะไดรับคือ ไมมีผูรับผิดชอบเฉพาะ 
เร่ืองอาจเกิดความผิดพลาดในเร่ืองการถายทอดงานกันเองได หากไมมีการกําหนดความรับผิดชอบ 
และขอบเขตของงานใหเดนชัด อีกท้ังกรรมวิธีการหลอล่ืนควบคุมไดยาก นอกจากจะไดรับ
ฝกอบรมท่ีเพียงพอ 
 2.2.4.3 การตรวจสภาพ 
 การตรวจสอบสภาพเคร่ืองจักร มีเปาหมายเพื่อคนหาความบกพรองข้ันตน ซ่ึงอาจจะ
นําไปสูการขัดของของเคร่ืองจักร จนถึงตองหยุดเคร่ืองจักรในระยะตอไป โดยท่ัวไปการขัดของ
ของเคร่ืองจักรไมมีคุณลักษณะท่ีแนนนอน อาการท่ีเกิดข้ึนจะสะสมจนกลายเปนความเสียหายท่ี
รุนแรง อาจใชเวลายาว หรือส้ันท่ีสามารถตรวจพบไดกอน หรือไมสามารถตรวจพบเลยก็ได การ
การตรวจสอบสภาพเคร่ือง ในชวงเวลาท่ีเหมาะสมที่อาจกระทําดวยการสังเกตจากภายนอกดวย
สายตา (Visual) หรืออาจทําการตรวจสอบตามแผนรายการตรวจสอบ (Check list) และบันทึกผล
การตรวจสอบลงในแบบฟอรม ตรวจสภาพจึงเขามามีบทบาท ในการปองกันลุกลามของปญหา 
กอนท่ีเคร่ืองจักรจะขัดของจนตองหยุดการใชงาน การตรวจสอบตามรอบเวลา เพียงแคกิจกรรมทํา
ความสะอาดเคร่ืองจักรคงไมเพียงพอ ดังนั้นการตรวจติดตามการปฏิบัติการจึงเปนการตรวจจับ
อาการที่เปนสัญญาณเตือน ซ่ึงผูปฏิบัติการจะตองทําการตรวจเช็ค การตรวจสภาพสามารถแบงออก
ไดเปน 2 วิธี คือ 
 1) การตรวจสอบภายนอก 
 โดยท่ีการตรวจสอบภายนอกกระทําไดโดยสังเกต และการตรวจสภาพดวยความรูสึก 
อาศัยประสาทสัมผัส และ ความรูสึกของผูตรวจสอบสภาพเปนเกณฑในการตัดสินใจ ดวยการฟง
เสียง การส่ันสะเทือน ความรูสึก การมองเห็น การไดกล่ิน ความรอนท่ีสูงข้ึน เปนตน 
 2) การตรวจสอบภายใน 
 การตรวจสอบภายในสามารถดําเนินการโดยการตรวจสอบช้ินสวนภายในของเคร่ืองจักร  
เชน เกียร ลูกปน พิกัดเผ่ือของช้ินสวน เม่ือเกิดอาการท่ีผิดปกติข้ึนก็สามารถดําเนินการแกไข
เบ้ืองตนโดยผูปฏิบัติงาน เชน การขันยึดใหแนน การเติมสารหลอล่ืน หรือการเปล่ียนช้ินสวน ถา
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หากไมมีการตรวจจับอาการผิดปกติ หรือการแกไขเบ้ืองตน ก็อาจเกิดปญหาลุกลาม จนเกิดความ
เสียหายข้ึน การตรวจสภาพดวยกรรมวิธี อาศัยกรรมวิธีท่ีมีหลักเกณฑ และการใชเคร่ืองมือท่ี
เหมาะสม แลวเปรียบเทียบกับขอกําหนด หรือมาตรฐานทางวิศวกรรม เพื่อตัดสินใจวาเคร่ืองจักรมี
ความคลาดเคล่ือนเกิดข้ึนหรือไม สามารถใชวิธีการปรับแตงใหปกติ โดยการกําหนดชวงเวลา
สําหรับตรวจสภาพ ดังนั้นความถ่ีในการตรวจสอบอาจใชประสบการณ และการกําหนดการจําแนก
ตามประเภทของเคร่ืองจักร 
 2.2.4.4 การปรับแตง และเปล่ียนช้ินสวน 
 ในการซอมบํารุงเคร่ืองจักร แมวาจะไดมีการรักษาความสะอาด และทําการหลอล่ืน
เพียงใดก็ตาม ความคลาดเคล่ือน และความสึกหรอของชิ้นสวน ยอมเปนส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไมได การ
ปรับแตง และการเปล่ียนช้ินสวน จึงเปนส่ิงจําเปนท่ีจะชวยยืดอายุการใชงานของเคร่ืองจักร และยัง
ชวยทําใหเคร่ืองจักรกลับเขาสูสภาพท่ีจะทํางานภายในขอบเขตท่ีกําหนดของเคร่ืองจักรแตละ
เคร่ือง 
 2.2.4.5 การบันทึก และการจัดเก็บขอมูล 
 การบันทึกและการวิเคราะหขอมูล เปนกิจกรรมท่ีจําเปนอยางยิ่งตอการบํารุงรักษาเชิง
ปองกัน โดยเฉพาะการจัดเก็บประวัติการซอมบํารุงเคร่ืองจักร ซ่ึงจัดวาเปนแหลงขอมูลท่ีสําคัญ เพื่อ 
นํามาวิเคราะหใชในการสนับสนุนตอการวางแผน และการจัดทํากําหนดการบํารุงรักษา สวนคูมือ
การใชงาน (Instruction manual) แบบเคร่ืองจักร (Drawing) ขอมูลท่ีถูกจัดเก็บจะชวยใหสามารถ
ตัดสินใจในการวางแผน สวนการวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการบันทึกสามารถแสดงผลลัพธ ดังนี้ 
 1) การประเมินความนาเช่ือถือของระบบ (Reliability system) ท่ีรวมถึงองคประกอบ
หรือชิ้นสวนตาง  ๆของเคร่ือง ทําใหสามารถประเมินความถ่ีของกิจกรรมบํารุงรักษา และการวางแผน 
การผลิต 
 2) กําหนดอายุการใชงานของเคร่ืองจักร ทําใหเราสามารถวางแผนการจัดซ้ือเคร่ืองจักร 
ในชวงเวลาท่ีเหมาะสมได 
 3) คาดการณการเกิดความขัดของ และการวางแผนแกไขกอนท่ีจะเกิดการขัดของข้ึน 
 4) รอบระยะเวลาในการตรวจเช็ค หรือการถอดเปลี่ยนช้ินสวนกอนท่ีจะเกิดเหตุ 
ขัดของ เชน การตรวจซอมใหญ (Overhaul) 
 5) ใชเปนขอมูลในการจัดการคลังอะไหล เพ่ือใหมีการสํารองอะไหลอยางเหมาะสม 
(Optimum level) และมีคาใชจายในการเก็บรักษาท่ีต่ํา 
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 2.2.4.6 การวางแผนเพื่อกําหนดตารางการบํารุงรักษา 
 ในการวางแผนและกําหนดการบํารุงรักษา สําหรับทุกกิจกรรมของการบํารุงรักษาเชิง
ปองกันควรมีการวางแผนลวงหนาในรายละเอียด โดยมีจุดมุงหมายเพื่อใชขอมูลจากประวัติการ
บํารุงรักษา แผนงานในการจัดเตรียมทรัพยากร เชน อะไหล วัสดุ แรงงาน และประมาณชวงเวลา
ของการดําเนินกิจกรรม ดังนั้นในทุกกิจกรรมของงานบํารุงรักษาควรมีการวางแผนลวงหนา ใน
รายละเอียดดวยการใชขอมูลจากประวัติการบํารุงรักษาที่บันทึกไว โดยมีการระบุรายละเอียดใน
การทํากิจกรรมตามรอบ เชน รายวัน รายสัปดาห รายเดือน คร่ึงป และแผนกําหนดการรายป รวม 
ท้ังการติดตามผล เพื่อเปรียบเทียบกับแผนงานท่ีประมาณการไว แลวใชผลตางท่ีเบ่ียงเบนจากแผน
มาเปนแนวทางในการปรับแกไขแผนงาน ซ่ึงการจัดทํากําหนดการดังกลาว ควรพิจารณาถึง
ผลกระทบตอการเดินเคร่ืองใหนอยท่ีสุด ซ่ึงอาจใชแนวทาง ดังนี้ 
 1) การกําหนดตามระยะการใชงาน เชน ทําการตรวจเช็คในทุกๆ 5,000 ช่ัวโมงของ
การเดินเคร่ือง หรืออาจใชรอบการต้ังเคร่ือง 
 2) รอบของการตรวจสภาพ โดยใชการประมาณชวงเวลาท่ีอาจเกิดการขัดของและ
ศึกษาไดจากคูมือ หรือประวัติการซอม 
 3) กําหนดตามชวงเวลาปฏิทิน โดยกําหนดงานในแตละชวง เชน เดือน ไตรมาส และ
รอบป หรืออาจใชชวงเวลากอนและหลังเลิกงานก็ได การตรวจสอบมักนิยมใชมาตรฐานเปน 1 วัน  
1 สัปดาห 4 สัปดาห 3 เดือน 4 เดือน 6 เดือน 1 ป 2 ป 
 2.2.4.7 การฝกอบรมบุคลากร  
 ปจจัยแหงความสําเร็จในการดําเนินกิจกรรมบํารุงรักษา โดยเฉพาะบุคลากรเปน
ทรัพยากรท่ีสําคัญ เชน ชางเทคนิค และผูควบคุมงาน ควรไดรับการฝกอบรม ใหสามารถดําเนิน
กิจกรรมตางๆ อยางเปนระบบ เชน การบํารุงรักษา การติดตาม และการซอมแซม 
 2.2.4.8 การจัดการและควบคุมคลังอะไหล  
 เคร่ืองจักรท่ีเกิดการขัดของ โดยท่ัวไปจะประสบปญหาในเร่ืองของการรอคอยช้ินสวน
อะไหล จึงทําใหเกิดเวลาวางข้ึน และทําใหสูญเสียเวลา ซ่ึงมีผลกระทบตอความสูญเสียการผลิต 
ดังนั้นจึงจําเปนในการจัดการคลังอะไหล แตก็ตองพิจารณาแผนงานท่ีเหมาะสมในการกําหนด
รายการ และปริมาณท่ีเหมาะสม โดยมีปจจัยตางๆ ท่ีลดผลกระทบตอคลังวัสดุและการตอบสนอง
การใหบริการ ไดแก อัตราการใชอะไหล แหลงในการจัดหา ระยะเวลาในการสงมอบ และความ
พรอมอะไหลในตลาด โดยทั่วไปการจัดการระดับอะไหลในคลังมักมีการจัดทํามาตรฐานของ
ช้ินสวน อยางเชน ลูกปน มอเตอร ปม เปนตน จะทําใหสามารถลดระดับของปริมาณอะไหลลงได 
มาก และสะดวกตอการจัดเก็บ 
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 1) การจัดทํามาตรฐาน  
 เพื่อใชเปนแนวทางของการปฏิบัติงานใหกับพนักงาน และส่ือสารใหผูเกี่ยวของทราบ
ดวยการฝกอบรม 
 2) การจัดทํางบประมาณ  
 ไดถูกใชในการติดตาม และควบคุมคาใชจายในแตละกิจกรรมของงานบํารุงการรักษา
อยางประสิทธิภาพ รวมท้ังเปนขอมูลฐาน (Baseline) สําหรับการจัดทํางบประมาณท่ีเหมาะสม ใน
คร้ังตอไป โดยมีการเปรียบเทียบคาใชจายท่ีเกิดข้ึนจริงเทียบกับการประมาณการ 
 
2.3 การวัดประสิทธิผลการซอมบํารุง 
 การวัดประสิทธิผลของการซอมบํารุงนั้น เปนการนําเอาวิธีการคํานวณ มาทํารายงาน
ความนาเช่ือถือ โดยใชคาเวลาเฉล่ียของเคร่ืองจักรระหวางหยุดขัดของเปนตัวบอกความนาเช่ือถือ 
เรียกวา ดัชนีเคร่ืองจักร ซ่ึงการวัดคามีดังน้ี 
 2.3.1  ความพรอมของเคร่ืองจักร (Availability Factor) เปนดัชนีหลักท่ีแสดงใหเห็นภาพรวม
ของการบริหารงานบํารุงรักษา วามีประสิทธิภาพเพียงไร โดยเฉพาะประสิทธิภาพโดยรวมของ
เคร่ืองจักร 
 

                                       MA   =              Tm 
                                                             Tm + Ts 
 

หรือใชสูตร                     A     =             MTBF 
                                                  MTBF – MTTR 
 

 2.3.2 ความขัดของของเคร่ืองจักร เปนดัชนีหลักท่ีแสดงใหถึงสภาพของเคร่ืองจักร อุปกรณ 
หรือระบบ จําเปนตองทําการบํารุงรักษาเพียงไร โดยหาไดจากสูตร 
 

                                       MB    =           Ts 
                                                        Ts + Tm 
 

 2.3.3 เวลาเฉล่ียระหวางการเกิดเหตุขัดของ เปนดัชนีท่ีบอกถึงความนาเช่ือถือได (Reliability) 
ของเคร่ืองจักร โดยเฉล่ียจะเดินไดนานเทาไหร โดยไมหยุดซอมเลย (Mean Time between Failures; 
MTBF) 
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                             MTBF   =   Tw 
                                                                   Nmsw 
                                                                    
 2.3.4 เวลาเฉล่ียท่ีหยุดซอมแซม เปนดัชนีท่ีบอกถึงความสามารถในการดูแลเคร่ืองจักรของ
หนวยงานบํารุงรักษา โดยมีความหมายวา ถาเคร่ืองจักรหยุดจะใชเวลาซอม โดยเฉลี่ยนานเทาไหร
ตอคร้ัง (Mean time to repair ; MTTR) 
 

                 MTTR   =      Ts 
                                                         Nmsw 
 

 2.3.5 อัตราการเสีย เปนดัชนีตัวหนึ่งท่ีบอกความเส่ือมสภาพของเคร่ืองจักรในแตละชวงการ
ใชงาน ซ่ึงจะมีอัตราการเสียแตกตางกัน อัตราการเสียจะเปนสวนกลับของ MTBF นั่นคือแสดงให
เห็นถึงความถ่ีของการเกิดความเสียหายในชวงเวลาหน่ึง 
 

                        FR    =      1 
                MTBF 
 
ความหมาย 
A  : Availability  คือ ความพรอมใชงาน 
MA  : Machine Availability  คือ ความพรอมของเคร่ืองจักร 
MB  : Machine Breakdown  คือ ความขัดของของเคร่ืองจักร 
FR  : Failure Rate  คือ อัตราการเสีย 
LT  : Loading Time  คือ เวลารับภาระ 
Nmsw : Number Machine Stopped Working      คือ จํานวนคร้ังท่ีเคร่ืองจักรหยุดซอม 
MTBF : Mean time between Failures คือ เวลาเฉล่ียระหวางการขัดของ 
MTTR : Mean time to Repair  คือ เวลาเฉล่ียในการซอมแซม 
Ts  : Shutdown Time  คือ เวลาท่ีหยุดซอมแซม 
Tm    : Machine all the time       คือ เวลาท่ีใชเคร่ืองจักรท้ังหมด 
Tw  : Time machine actually worked คือ เวลาเคร่ืองจักรทํางานจริง 
UDT : Unplanned Down Time       คือ เวลาหยุด 
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 การใชสถิติเพื่อประเมิน หรือ คาดการณความนาเช่ือถือ เปนปจจัยสําคัญตอความสําเร็จ 
ของการบํารุงรักษาเชิงปองกัน รวมไปถึงการออกแบบท่ีตองคํานึงถึงการจัดวางตําแหนง และกําหนด 
การเดินเคร่ืองจักรอุปกรณดวย (วัฒนา เชียงกูล และเกรียงไกร ดํารงรัตน, 2546 Maintenance the 
Profit Maker บํารุงรักษางานเพิ่มกําไรบริษัท) 
 
2.4 หลักการทํางานของพัดลมระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
 ระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน ถือเปนอีกระบบหนึ่งท่ีมีความสําคัญ
อยางยิ่งตอธุรกิจนี้ เนื่องจากการเดินรถไฟฟาใตดินจะยึดหลักของความปลอดภัยในชีวิตของผูมาใช
บริการขนสงมวลชนนี้เปนหลักสําคัญ เพราะฉะน้ันระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดินจึง
เปนระบบที่เปน Life Safety ของหนวยงานนี้ ดังนั้นอุปกรณในระบบจะตองมีสภาพ และความ
พรอมใชงานอยูตลอดเวลา 
 หลักการทํางานของระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดินคือ พัดลมในอุโมงค
จะทํางานไดก็ตอเม่ือ มีการแจงเตือนมาจากระบบ Fire Alarm ผานทางสาย Linear Heat Detection 
(LHD) เปนอุปกรณท่ีทําหนาท่ีในการรายงานอุณหภูมิเฉล่ีย สูงสุดและตํ่าสุดในอุโมงค โดย LHD 
ซ่ึง ประกอบดวย Fiber Optic จะถูกติดต้ังตลอดตามความยาวของแนวของอุโมงค จะสงสัญญาณ
มาท่ีตัว Controller เพื่อบอกอุณหภูมิทุกๆ จุดตลอดแนวสาย Cable ในอุโมงค เม่ือ LHD ของระบบ 
Fire Alarm แจงเหตุเพลิงไหมหรือแจงอุณหภูมิท่ีสูงกวาคาท่ีตั้งไวจะสงสัญญาณ Alarm เปน
สัญญาณ Analog (4-20 mA.) ผานระบบ SCADA เพื่อแจงใชเจาหนาท่ีทราบ 
เจาหนาท่ี Operation จะเปนคนตัดสินใจในการส่ังงานวาจะทําการใชชางซอมบํารุงตรวจสอบและ
แกไข และส่ังงานใหพัดลมระบายอากาศในอุโมงคทํางานตาม Function ใด โดยหลักการทํางาน
ของพัดลมระบายอากาศในอุโมงคแบงออกเปน 4 สภาวะดังนี้ 
 2.4.1 การทํางานในสภาวะปกติ (Normal Operation) 
 ในกรณีท่ีพัดลมระบายอากาศยงัไมไดทํางาน การระบายอากาศภายในอุโมงคจะเกดิข้ึน
ไดจากการเคล่ือนท่ีของรถไฟฟาเอง สวนพัดลมดูดอากาศจะทํางานก็ข้ึนอยูกับคาของ อุณหภูมิท่ี
ตรวจวัดคาไดจาก (Temperature Detection) บริเวณรางใกลๆ สถานี โดยอุณหภูมิท่ีถูกควบคุมไวอยู
ในชวง 45°C 
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ภาพท่ี 2.7  การระบายอากาศในอุโมงคท่ีเกิดจาการเคล่ือนท่ีของรถไฟฟา 
 
 2.4.2 การทํางานภายในสภาวะคับค่ัง (Congested Operation) 
 ในกรณีท่ีมีผูโดยสารหนาแนน ทําใหรถไฟตองจอดท่ีสถานีนานข้ึน เปนเหตุให
อุณหภูมิในอุโมงคสูงกวาคาท่ีกําหนดไว ระบบพัดลมระบายอากาศจะทํางาน เพื่อควบคุมให
อุณหภูมิเฉล่ียภายในอุโมงคอยูสูงกวาอุณหภูมิของอากาศภายนอกตองไมเกิน 5°C 
 2.4.3 การทํางานในสภาวะฉุกเฉิน (Emergency Operation) 
 ในกรณีเกิดเหตุการณไฟไหมภายในอุโมงครถไฟฟา ระบบระบายอากาศจะส่ังการให
พัดลมระบายอากาศเฉพาะอุโมงคท่ีเกิดเพลิงไหม จะระบายควันไฟไปในทิศทางตรงกันขามกับการ
อพยพของคนในอุโมงคท่ีเกิดเพลิงไหม สถานีท่ีอยูใกลจุดเกิดเหตุจะทําการเปาอัดอากาศ และพัดลม 
ท่ีอยูดานไกลสถานีจะทําการดูดอากาศ/ควันไฟออกไปปลอยท่ี VB หรือ IVS 
 2.4.4 การทํางานในสภาวะซอมบํารุง (Maintenance Operation) 
 ในขณะปดใหบริการ ชวงหยุดการเดินรถ จะมีเจาหนาท่ี และพนักงานซอมบํารุง 
เคร่ืองมือ อุปกรณ และระบบตางๆ เขาไปปฏิบัติงานภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน พัดลมระบาย
อากาศในอุโมงคยังจะทํางานในลักษณะ Push – Pull คือการอัดอากาศเขาดานหน่ึง และดูดอากาศ
ออกอีกดานหน่ึง การดูแลบํารุงรักษาอุปกรณเหลานี้จึงมีความสําคัญตามมาดวยดังนี้ 
  2.4.4.1 Tunnel Ventilation Fan (TVF) หรือ มีช่ือเรียกวาพัดลมระบายอากาศภายใน
อุโมงค รถไฟฟาใตดิน ทําหนาท่ีระบายอากาศภายในอุโมงค เปนพัดลมขนาด 108 KW. ทํางานได 
2 ทิศทางคือ Supply และ Extract จะมี Variable Speed Drive เปนตัวปรับความเร็วรอบของตัวพัดลม 
โดย TVF จะทําหนาท่ีในการดูด และอัดอากาศ ภายในอุโมงค จะมีอัตราการไหลของอากาศอยูท่ี 
70 m3/s ในสถานีหนึ่งจะมีพัดลม TVF อยู 4 ตัว จะติดต้ังอยูบริเวณหัว และทายสถานี อยางละ 2 ตัว 
  2.4.4.2 Under Platform Extract Fan (UPE.F) หรือ มีช่ือเรียกวา พัดลมระบายอากาศใต
พื้นชานชาลา ทําหนาท่ีระบายอากาศจากบริเวณรางรถไฟ โดยทําการดูดอากาศใตพื้นชานชาลาจาก
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ชองลมใตชานชาลาออกไปทางอาคารระบายอากาศที่ปลายสุดของสถานี มีอัตราการไหลของ
อากาศอยูท่ี 40 m3/s เปนพัดลมขนาด 99 KW. ทํางานไดทิศทางเดียว คือ Extract ทําหนาท่ีดูด
อากาศใตพื้นชานชาลา จะทํางานควบคูกับ Soft Start ในสถานีหนึ่งจะมีพัดลม UPE.F อยู 4 ตัว จะ
ติดต้ังอยูบริเวณหัว และทายสถานี อยางละ 2 ตัว 
  2.4.4.3 Damper เปนอุปกรณท่ีใชในการควบคุมการไหลของอากาศ ซ่ึงมีจุดประสงค
เพื่อปดกั้น หรือเปดการไหลของอากาศ โดยประกอบดวยใบพัดส่ีเหล่ียมหลายใบในกรอบ และใช
งานคูกับ “Electrical Actuator” Damper จะถูกออกแบบใหสามารถทนแรงกดดันมหาศาลจาก
ปรากฏการณ “Piston Effect” Damper จะตองสามารถทนอุณหภูมิได 250 องศาเซลเซียส ภายใน 1 
ช่ัวโมง Damper ท่ีใชอยูเปนระบบ Hydraulic มีอยู 2 แบบดวยกันคือ แบบ Fail save Close และ 
แบบ Fail save Open 
  2.4.4.4 Control Panel เปนตูท่ีใชในการควบคุมการทํางานของระบบระบายอากาศ
ภายในอุโมงคท้ังหมด ภายในสถานีจะแบงตูควบคุมออกเปน 3 สวนดั้งตอไปนี้ 
   1) Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
   เปนตูควบคุมการทํางานของระบบระบายอากาศในอุโมงคท้ังหมดภายในสถานี ซ่ึงจะ
มี แผง Mimic Panel ประกอบดวยชุดควบคุมและอุปกรณตรวจสอบสภาวะจะติดต้ังอยูดานหนา
ของ VCP มีหนาท่ีในการแจงสภาวะการทํางาน และจัดเตรียมเพื่อใหสามารถควบคุมการทํางาน
ของระบบท่ีหนาตูได (TVCP) ถือวาเปนหัวใจหลักของการควบคุมการทํางานภายในระบบ ซ่ึง
ภายในหนึ่งสถานีจะมี TVCP อยู 2 ตู จะติดต้ังอยูบริเวณหัว และทายสถานี อยางละ 1 ตู 
   2) Tunnel Ventilation Repeater Panel (TVRP) 
 เปนตูควบคุมการทํางานซ่ึงมีจุดประสงคเพื่อใหมีการ Override Control ระบบระบาย
อากาศรวมทั้ง TVF & UPE และอุปกรณตางๆในกรณีฉุกเฉิน การควบคุม TVRP จะตองควบคุม
โดยบุคคลท่ีไดรับอนุญาตหรือ หนวยงานเฉพาะเทานั้น ซ่ึงจะมีกุญแจท่ีใชในการเปดฝาหนาตู และ
มี KEY SWITCH สําหรับเปด การใชงานแบบ LOCAL ท่ีหนาตู โดยตู TVRP จะถูกติดต้ังไวท่ีถูก
ติดต้ังไวท่ีหอง SOR ของสถานี 
      3) Fireman Control Panel (FP) 
   หนาท่ีการทํางานของตู FP จะมีลักษณะการส่ังงานเหมือนกับตู TVRP ทุกประการ แต
ตู FP จะถูกติดต้ังไวท่ีทางเขา Entrance ของสถานี จะใชในกรณีท่ีเกิดเหตุการณเพลิงไหมภายใน
สถานี ทีมงานท่ีควบคุมระบบไมสามารถทํางานภายในสถานีได 
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2.5 การศึกษาท่ีเก่ียวของ 
 การศึกษาที่เกี่ยวของ เปนขอมูลท่ีสําคัญอยางยิ่งในการอางอิงท่ีดี และยังเปนแนวทาง
ในการทําการศึกษา ซ่ึงจะเปนการรวบรวมเอาเนื้อหาตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับการศึกษา ดังตอไปนี้ 
 พรชัย ลิมภูวัตนและคณะ (2537) ไดกลาวถึงการเพ่ิมอัตราการทํางานของเคร่ืองจักรให
สูงข้ึนโดยใชแนวความคิดทางดานการบํารุงรักษาเชิงปองกัน การบํารุงรักษาเชิงแกไข มาใช 
นอกจากนี้ยังไดมีการนําเอาวิธีการวัดตางๆ มาใช เชน แนวโนมของการเกิดเวลาสูญเสีย อัตราของ
ความรุนแรงในการซอมแซมเคร่ืองจักร 
 สุพลเชษฐ เพ็ชรรัตน (2550) วิทยานิพนธฉบับนี้ ไดทําการศึกษาการวางแผนการบํารุง 
รักษาเชิงปองกันสําหรับเคร่ืองจักรงานอุตสาหกรรมเส้ือผาสําเร็จรูป กลาวคือ ไดทําการจัดวาง
แผนการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรเชิงปองกัน ในลักษณะท่ีปองกันไมใหเคร่ืองจักรหยุดทํางาน โดย
เนนการศึกษาเฉพาะโรงงานตัวอยาง ซ่ึงเปนโรงงานท่ียังขาดกระบวนการการจัดการดานการซอม
บํารุงรักษา โดยจะทําการบํารุงรักษาจากการที่เคร่ืองจักรหยุดทํางานในหนางานเทานั้น  
 จากการศึกษาและประเมินผลโดยเปรียบเทียบผลจากการทําการซอมบํารุงกอนท่ีจะเขา
ไปศึกษากับระบบซอมบํารุงรักษาเคร่ืองจักรเชิงปองกันท่ีไดทําการปรับปรุงแลว สามารถทําให
ประสิทธิผลของคา Mean Time Between Failure เพิ่มข้ึนเฉล่ียเปน 7.85 เปอรเซ็นต คา Mean Time 
To Repair ลดลง โดยเฉล่ียเปน 62.23 เปอรเซ็นต, คาความพรอมใชงานของเคร่ืองจักรเพิ่มข้ึนเฉล่ีย
เปน 0.85 เปอรเซ็นต และคาของอัตราการเสียของเคร่ืองจักรลดลง โดยเฉล่ียเปน 43.61 เปอรเซ็นต 
 ผกามาศ ภูมิสุราษฎร (2550) การบํารุงรักษาเชิงปองกันเพื่อลดปญหาสถานีฐานไม
สามารถใหบริการไดของโทรศัพทระบบ WLL (Wireless Local Loop) งานวิจัยฉบับนี้ไดศึกษาการ 
ระบบการบํารุงรักษาเชิงปองกันตามแผน (Planned Maintenance) โดยสามารถลดจํานวนครั้งในการ 
เกิดเหตุการณขัดของของระบบ WLL ลงเหลือ 3.75 คร้ังตอสถานีฐาน (ลดลง 35.46 เปอรเซ็นต) 
เวลาท่ีอุปกรณเกิดขัดของ ลดลง 53.28 เปอรเซ็นต 
 รองศาสตราจารย ดร. สุทิน อยูสุข และคณะ การระบายอากาศท่ัวไป งานวิจัยนี้ทําข้ึน
เพื่อเปนแผนการสอนหนวยท่ี 2 เปนการศึกษาเกี่ยวกับความรูท่ัวไปเกี่ยวกับการระบายอากาศแบบ
ท่ัวไป และอธิบายรายละเอียดของการระบายอากาศแบบทําใหเจือจาง 
 

DPU



 
 

บทที่ 3 
ระเบียบและวิธีการศึกษา 

 
 การศึกษางานบํารุงรักษาเชิงปองกัน ของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใต
ดิน ถือเปนระบบท่ีแปลกใหมภายในประเทศไทย เนื่องจากประเทศไทยไดเปดใหบริการขนสง
มวลชน คือ โครงการรถไฟฟาใตดินสายเฉลิมรัชมงคล ซ่ึงการเดินขบวนรถไฟใตดินไดนั้นจะตอง
มีระบบตางๆ ท่ีคอยสนับสนุนมากมาย ซ่ึงระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดินก็เปนอีก
ระบบหนึ่งท่ีมีความสําคัญมาก ฉะนั้นงานบํารุงรักษาอุปกรณตางๆ ภายในระบบระบายอากาศใน
อุโมงค ใหสามารถใหบริการไดตลอด 24 ช่ัวโมง จึงเปนงานหลักของผูดูแลรักษาระบบที่ตองมีการ
จัดการงานซอมบํารุงท่ีดี 
 โดยการออกแบบเครื่องมือท่ีชวยในการบํารุงรักษาระบบคือคูมือในการทํางาน Log 
Sheet ที่ระบุแนวทางในการทํางาน ซ่ึงสามารถใชในการบันทึกคาทางไฟฟา และบันทึกปญหาท่ี
พบในการทํางานบํารุงรักษา เนื่องดวยลักษณะของงานท่ีมีชวงเวลาจํากัดในการปฏิบัติงาน อยู
ในชวงเวลากลางคืน 24:00 นาฬิกา ถึง 04:30 นาฬิกา (สถานีปดใหบริการ) และมีหลายหนวยงานท่ี
ทํางานเกี่ยวของกัน ดั้งนั้นการวางแผนงานบํารุงรักษาเชิงปองกัน จะชวยใหผูปฏิบัติงานทํางานไต
รงตามทํากําหนดไวไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 การศึกษาคร้ังนี้เปนการศึกษาเพื่อเปนแนวทางในการทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกันของ
ระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกาในโครงการรถไฟฟาใตดินสาย
เฉลิมรัชมงคลในสวนของสถานีพระรามเกาเทานั้น 
 

3.1 ขั้นตอนในการศึกษา 
 ในการศึกษางานบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟา
ใตดิน จะมีข้ันตอนการศึกษาดังตอไปนี้ 
 3.1.1 ศึกษางานวิจัย และทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 3.1.2 ศึกษาข้ันตอนในการบํารุงรักษาเชิงปองกันของอุปกรณตางๆ ในระบบระบายอากาศ
ภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินของสถานี พระรามเกา 
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 3.1.3 ศึกษาข้ันตอนในการจัดเก็บขอมูล โดยใชตัว Log Sheet ในการจดบันทึก และนําขอมูลท่ี
ไดจัดเก็บใน Computer ไดแก คาทางไฟฟา คาอัตราการไหลของลม ตาม Operation Maintenance 
Manual (OMM) ท่ีทางผูผลิต และติดต้ังอุปกรณเปนผูกําหนดไว 
 3.1.4 สรุปผลการศึกษา และขอเสนอแนะ 
 
3.2 พื้นท่ีของระบบระบายอากาศท่ีทําการศึกษา 
 พื้นท่ีในการศึกษางานบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศภายในอุโมงค
รถไฟฟาใตดิน มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 3.2.1 ขอมูลพื้นท่ี 
 ช่ือพื้นท่ี: สถานีพระรามเกาโครงการรถไฟฟามหานครสายเฉลิมรัชมงคล เปนสถานี
สุดทายของโครงการรถไฟฟามหานครสายเฉลิมรัชมงคลฝงใต  
 ท่ีตั้งของสถานีพระรามเกา: อยูบนถนน รัชดาภิเษก แยกพระรามที่ 9 กรุงเทพมหานครฯ 
ดังภาพท่ี 3.1 และ 3.2 
 

 
 
ภาพท่ี 3.1  สถานีพระรามเกา ในโครงการโครงการรถไฟฟาใตดินสายเฉลิมรัชมงคล 
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ภาพท่ี 3.2  สถานท่ีตั้งของสถานีพระรามเกา ในโครงการโครงการรถไฟฟาใตดินสายเฉลิมรัชมงคล 
ท่ีมา: โครงการรถไฟฟามหานครสายเฉลิมรัชมงคล (2547) 
 
 3.2.2 ทางเขา – ออก สถานีพระรามเกาโครงการรถไฟฟามหานครสายเฉลิมรัชมงคล 
 การเดินทางขององคการขนสงมวลชนกรุงเทพฯ โดยรถไฟฟาใตดินท่ีสถานีพระรามเกา
มีชองทางเขา – ออก (Entrance) ภายในสถานีท้ังหมด 5 ทางดวยกันดังภาพท่ี 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 และ 
3.7 
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 1. ทางเขา - ออก จุดท่ี 1 (Entrance - 1)  
 การเขา - ออก สถานีจุดท่ี 1 อยูตรงบริเวณปายรถเมลพระรามเกา และปายรถแท็กซ่ี
อัจฉริยะ ซ่ึงทําใหสามรถใชบริการของ ขสมก. (องคกรขนสงมวลชนกรุงเทพฯ) เพื่อเดินทางไปยัง
จุดหมายอ่ืนตอไปได 
 

 
 
ภาพท่ี 3.3  ทางเขา – ออก จดุท่ี 1 ของสถานีพระรามเกา 
 
 2. ทางเขา – ออก จุดท่ี 2 (Entrance - 2)  
 การเขา - ออก สถานีจุดท่ี 2 อยูบริเวณหัวถนนพระรามเกา ขางแยกพระราม 9 – ดินแดง 
ซ่ึงเปนจุดเช่ือมตอใหสามารถเดินทางไปยังอนุสาวรียฯ เพชรบุรี – อโศก และพระรามเกา ได 
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ภาพท่ี 3.4  ทางเขา – ออก จุดท่ี 2 ของสถานีพระรามเกา 
 
 3. ทางเขา – ออก จุดท่ี 3 (Entrance - 3)  
 การเขา - ออก สถานีจุดท่ี 3 อยูตรงบริเวณหนาโรงแรม แกรนด เมอรเคียว (ฟอรจูน) 
ขางๆ อาคาร CP Tower  
 

 
 
ภาพท่ี 3.5  ทางเขา – ออก จุดท่ี 3 ของสถานีพระรามเกา 
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 4. ทางเขา – ออก (Escape Stair - 1)  
 การเขา - ออก สถานีพระรามเกา จุดท่ี 4 อยูบริเวณหนาอาคาร สยามคอนโดมิเนียม ซ่ึง
ผูโดยสารท่ีออกทางออกจุดท่ี 4 นี้ สามารถเดินไปยัง รัชดาซอย 4 และอาคาร ทรูทาวเวอรได 
 

 
 
ภาพท่ี 3.6  ทางเขา – ออก จุดท่ี 4 ของสถานีพระรามเกา 
 
 5. ทางเขา – ออก (Escape Stair - 2)  
 การเขา - ออก สถานีพระรามเกาจุดที่ 5 อยูบริเวณหนาอาคารไอที ฟอรจูน ขางโลตัส 
สาขารัชดา ซ่ึงผูโดยสารท่ีออกทางออกจุดท่ี 5 นี้ ยังเช่ือมตอกับปายรถเมลฟอรจูน และปายรถแท็กซ่ี
อัจฉริยะ ซ่ึงทําใหสามรถใชบริการของ ขสมก. (องคกรขนสงมวลชนกรุงเทพฯ) เพื่อเดินทางไปยัง
จุดหมายอ่ืนตอไปได 
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ภาพท่ี 3.7  ทางเขา – ออก ดานท่ี 5 ของสถานีพระรามเกา 
 
 3.2.3 โครงสรางภายในสถานีพระรามเกา 
   โครงสรางของสถานีรถไฟฟาใตดิน เปนคอนกรีตเสริมเหล็กอยูใตลึกลงไปจากพื้นผิว
ถนนประมาณ 15 – 25 m. ตัวสถานีจะมีความกวางประมาณ 18 – 25 m. มีความยาวประมาณ 150 – 
200 m. ข้ึนอยูกับสถานของพื้นท่ี โดยตัวสถานีของสถานีพระรามเกา จะเปนแบบชานชาลาอยูตรง
กลาง มีรางรถไฟอยูสองดานของชานชาลา การออกแบบพ้ืนท่ีภายในสถานีพระรามเกาแบงออก 
เปนโครงสราง 3 ช้ันดังภาพท่ี 3.8, 3.9, 3.10 และ 3.11 
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ภาพท่ี 3.8  โครงสรางภายในของสถานีพระรามเกา 
ท่ีมา: โครงการรถไฟฟามหานครสายเฉลิมรัชมงคล (2547) 
 
 ช้ันที่ 1 ช้ันรวมผูโดยสาร (ช้ัน Retail) มีลักษณะเปนพื้นท่ีโลง ไดออกแบบใหเปนพื้นท่ี
ช้ันรานคาปลีกตางๆ มีขนาดพื้นท่ี 3,933 m² 
 

 
 
ภาพท่ี 3.9  ช้ันรวมผูโดยสาร (ช้ัน Retail) 
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 ช้ันท่ี 2 ช้ันโถงผูโดยสาร (Concourse) ออกแบบไวเปนสถานท่ีสําหรับซ้ือ ตรวจต๋ัว
โดยสาร แสดงแผนภูมิเสนทางรถไฟฟา และยังเปนพื้นท่ีปฏิบัติงานของเจาหนาท่ี มีขนาดพ้ืนท่ี 
4,577 m² 
 

 
 
ภาพท่ี 3.10  ช้ันโถงผูโดยสาร (ช้ัน Concourse) 
 
 ช้ันที่ 3 ช้ันชานชาลา (Platform) เปนช้ันท่ีรถไฟฟาจอดรับ – สงผูโดยสาร มีขนาดพื้นท่ี 
4,577 m² 
 

 
 

ภาพท่ี 3.11  ช้ันรอรถโดยสาร (Platform) 
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 3.2.4 โครงสรางภายในอุโมงคของสถานีพระรามเกา 
 อุโมงคทางวิ่งรถไฟฟาของโครงการรถไฟฟามหานคร สายเฉลิมรัชมงคล เปนแบบ
อุโมงคคูรางเดี่ยววางตัวอยูในช้ันดินท่ีระดับเดี่ยวกันขนานกันไปตามแนวเสนทาง ผนังอุโมงคเปน
คอนกรีตเสริมเหล็กแบบหลอสําเร็จรูป มีเสนผาศูนยกลางภายในกวาง 5.7 m. มีความหนาของผนัง
อุโมงค 0.30 m. มีเสนผาศูนยกลางภายนอกกวาง 6.3 m. ดังรูปท่ี 3.12, 3.13, 3.14 และ 3.15 ถูก
ออกแบบมาใหสามารถตานทานแรงดันดิน และน้ําใตดิน รวมไปถึงการทรุดตัวของดินเนื่องจาก
การส่ันสะเทือนจากแผนดินไหว โดยทุกๆ ตําแหนงตํ่าสุดของแนวอุโมงคท่ีตกทองชางไดมีการ
กอสรางบอพักน้ํา เพ่ือรองรับการระบายน้ําภายในอุโมงคไวเพ่ือสูบน้ําออกไปสูทอระบายท่ีอยูบน
ผิวดิน 
 

 

      
ภาพท่ี 3.12  อุโมงคภายสถานีรถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา 
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ภาพท่ี 3.13  แนวอุโมงคท่ีมีแนวเสนทางในแนวดิ่งในลักษณะตกทองชาง 

 
    
ภาพท่ี 3.14  พื้นที่ภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกาขาไป 
 

 

ภาพท่ี 3.15  พื้นที่ภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกาขากลับ 

DPU



41 
 

3.3 ความสัมพันธของระบบ SCADA กับระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานี
พระรามเกา 
 การทํากิจกรรมบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
จะเปนการทํางานในชวงหลังปดใหบริการของการเดินรถ เนื่องจากการจะเขาพื้นท่ีทํางานจะตองมี
อุปกรณ เคร่ืองมือในการทํางาน หรือลงไปทํางานในสวนท่ีเปนทางวิ่งของขบวนรถไฟฟา ขณะท่ียัง
เปดใหบริการเดินรถอยูนั้น ยังมีการใชงานระบบตรวจจับ และควบคุมการทํางานของระบบหลัก
ตางๆ เชน ระบบ SCADA, ระบบอานัติสัญญาณ, ระบบการเดินรถไฟฟา รวมไปถึงระบบท่ีตองการ
บํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศรถไฟฟาใตดินอยางถูกตองตามหลักวิศวกรรม ซ่ึง
รวมไปถึงระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา ท่ีกําลังศึกษาอยูดวย 
ความสัมพันธของระบบ SCADA และระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานี
พระรามเกา 
 ระบบ Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) เปนระบบตรวจสอบและ
วิเคราะหขอมูลแบบ Real-time ใชในการตรวจสอบสถานะตลอดจนถึงควบคุมการทํางานของระบบ 
ระบบหลัก โดยแสดงผลที่หนาจอ Monitor ท่ีใชในหองควบคุมหลัก ระบบ SCADA มีความ 
สามารถดังตอไปนี้ 
 3.3.1 Automation Control ควบคุมการทํางานของระบบระบายอากาศภายในอุโมงค และ
ตรวจจับอุณหภูมิภายในอุโมงค สามารถตั้งโปรแกรมการปฏิบัติงานลวงหนาใหระบบทํางานเอง 
 3.3.2  Data Acquisitions เก็บขอมูล ประมวลผลขอมูลและจัดทํารายงานโดยคอมพิวเตอรของ
ระบบ SCADA โดยอัตโนมัติ 
 3.3.3 Remote Control & Remote Access สามารถทําการควบคุมและรับทราบขอมูล (Share 
Data) ไดจากทุกแหง (Anywhere) และทุกเวลา (Anytime) 
 3.3.4  Self Diagnostic ตรวจสอบความผิดปกติของระบบ SCADA อัตโนมัติ โดยระบบจะทํา
การตรวจสอบ ระบบคอมพิวเตอรและอุปกรณอิเล็กทรอนิกสของระบบ SCADA ตลอดเวลา เม่ือ
เกิดความผิดปกติ จะทําการแจงเตือน Operator ผานจอ Monitor 
 3.3.5  Warning & Alarming System การแจงเตือนเหตุขัดของของระบบ โดยจะทําการแจง
เตือนไปยังหนาจอ Monitor 
 การระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา มีการออกแบบระบบ
ใหสามารถส่ังงานโดยผานระบบ SCADA และควบคุมการทํางานจากตูควบคุมภายในสถานี
พระรามเกา ภายในหองควบคุมหลัก และบริเวณทางเขาสถานี ในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉินไมสามารถ
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ส่ังงานผานระบบ SCADA หรือเขามาส่ังงานในสถานีได โดยการติดต้ังอุปกรณในระบบระบาย
อากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน ดังนี้ 
 1. Tunnel Ventilation  Fan (TVF) 4 ตัว 
 2. Under Platform Extract Fan (UPE.F) 4 ตัว 
 3. Damper  23 ตัว 
 4. Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 2 ตู  
 5. Tunnel Ventilation Repeater Panel (TVRP) 1 ตู 
 6. Fireman Control Panel (FP) 1 ตู 
 

 
 
ภาพท่ี 3.16  การติดต้ังระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา 
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3.4 แนวการศึกษางานบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานี
พระรามเกา 
 งานบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน อยาง
ถูกตองตามหลักวิศวกรรม สามารถแบงอุปกรณท่ีตองบํารุงรักษาดังนี้ 
 3.4.1 Tunnel Ventilation Fan (TVF) และ Under Platform Extract Fan (UPE.F) 
 พัดลมเปนอุปกรณสําคัญในการระบายอากาศภายในอุโมงค ซ่ึงในการใชงานนั้นจะใช
ควบคูกับการวางแผนการบํารุงรักษาอยางถูกตองดวย   
  3.4.1.1 กําหนดการทํางานซอมบํารุง 
 การกําหนดแผนการทํางานบํารุงรักษาจะเปนการทํางานตามคู มือใน Operation 
Maintenance manual (OMM) ของทางผูผลิตพัดลมนั้นเปนหลัก ดังตารางท่ี 3.1 
 

ตารางท่ี 3.1  กําหนดการทําการบํารุงรักษาเพื่อการปองกัน (Preventive Maintenance Schedule) ของ 

พัดลมระบายอากาศในอุโมงค 
 

รายการ ระยะเวลา รายละเอียด 

 
Vibration 
Monitoring 

1 เดือน 
1. ตรวจดวูาลูกยางลดการส่ันสะเทือนยังรองรับกับการ

ส่ันสะเทือนของพัดลมหรือไม 

1 เดือน 
2. ตรวจดดูวยการวัดการส่ันสะเทือนของพัดลม/หรือของ

มอเตอร 
 
 
Monitoring of 
bearing 

1 เดือน 
1. ตรวจการส่ันของใบพัด เสียง และการเพิ่มของอุณหภูมิ

ท่ี Vibration Monitoring และ PTC Bearing Temp 
ตามลําดับ 

1 เดือน 2. ตรวจการหลอล่ืนของพัดลม 

12 เดือน 3. ตรวจเพื่อเปล่ียนใบพัด หาก Bearing มีอาการผิดปกติ 

Mechanical starting 
coupling 
Impeller inspection 

1 เดือน 1. ตรวจดกูารสึกกรอน และความสกปรกของใบพัดลม 

12 เดือน 
2. ตรวจดูท่ี Bearing, Seal Ring และการสึกหรอของ 

Coupling (ทุกๆ 2,000 Hrs/Operation) 

12 เดือน 
3. ทําความสะอาดและอาจจะตอง Balance ใหม หากมีการ

สึกกรอนของใบพัด 
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  3.4.1.2 ข้ันตอนการบํารุงรักษา และดูแล (Maintenance and Service Procedure) 
 การเร่ิมตนการทํางานของพัดลม เปนส่ิงสําคัญตอความถ่ีในการบํารุงรักษา เชนเดียวกับ 
สภาวะการทํางาน สภาวะแวดลอม และความเหมาะสมท่ีตองการ ความถ่ีในการบํารุงรักษาตองได 
รับการกําหนดโดยผูออกแบบของระบบ โดยตระหนักถึงคําแนะนําของผูผลิตตัวพัดลม ซ่ึงตอง
เตรียมอะไหลเอาไวใหเพียงพอดวย การไมไดใชพัดลมเปนเวลานานๆ จะทําใหคุณสมบัติของ
จาระบีเปล่ียนไปได ส่ิงสกปรกอาจเขาไปตกคาง หรือจาระบีอาจแหง หรือระยะ pit ของ Bearing 
อาจเปล่ียนไป (เนื่องจากน้ําหนักของใบพัดลม) เพื่อปองกันปญหาเหลานี้ควรมีการ Star เพื่อใหพัด
ลมไดทํางานทุกๆ 1 เดือน โดยการ Star คร้ังละ 10 – 30 นาที หรืออยางนอยท่ีสุดควรใชมือหมุน
ใบพัดของพัดลม (ควรปดแหลงจายไฟฟากอนเสมอ) แมไมไดใชงานเลย จาระบีจะตองถูกเปล่ียน
ทุกๆ 3 ป ใบพัดท้ังหมดจะตองไดรับการถวง (Balance) การท่ีใบพัดไมสมดุล อาจจะมีสาเหตุเกิด
จาก ฝุน ความสึกกรอน และส่ิงตางๆ ท่ีสะสมกันอยูบนใบพัด ซ่ึงจะนําไปสูการส่ันสะเทือน และทํา
ใหลูกปนเสียหาย ควรจะตองทําใหระดับการส่ันสะเทือนอยูในระดับตํ่าอยูเสมอ ควรจะมีการ
ตรวจดูการสึกกรอนของผิวภายนกพัดลมดวย หากพบวามีการสึกกรอน หรือเกิดสนิม ควรรีบทํา
การซอมแซม 
  3.4.1.3 การตรวจสอบและการปรับต้ังคาตางๆ 
 การตรวจสอบเคร่ือง อุปกรณ และการปรับต้ังคาตางๆ ของตัวเคร่ืองจักร อุปกรณ เปน
ปจจัยหลักของการบํารุงรักษาเชิงปองกัน มีหลักการตรวจสอบและปรับต้ังคา ดังตอไปน้ี 
 1) Vibration Monitoring คือ ความส่ันสะเทือนท่ีเพิ่มข้ึนเปนสัญญาณอันตราย ท่ีแสดง
ถึงความผิดปกติ การตรวจสอบความผิดปกติทําไดโดย 
  1. ตรวจสอบท่ี Vibration Monitoring ปกติมีใหเลือก set คา 1 – 8 โดยปกติคาท่ี 8 
นั้นเปนคาท่ีทางโรงงานตั้งมาให ซ่ึงในความเปนจริง ในขณะท่ีตรวจเช็คเราสามารถลดระดับการ
ส่ันสะเทือนใหอยูท่ี 1 ไดโดยอาจใชเวลาในการทดสอบประมาณ 1 ช่ัวโมง แลวทําการบันทึกคาไว
ทุก  ๆ1 เดือน หากวาเม่ือใดท่ีคาระดับ 1 นั้นไมสามารถทนการส่ันสะเทือนได (Vibration Monitoring  
จะส่ังใหพัดลมหยุดการทํางาน และ Show “Fault” ท่ี Mimic Panel) ก็ใหหาสาเหตุ เชน ลูกยางรอง
แทนพัดลม หรือมีการสะสมของฝุนละออง หรือเกิดการสึกกรอนของใบพัด ซ่ึงอาจนํามาซ่ึงความ
ไมสมดุลของใบพัดลม และทําใหเกิดการส่ันสะเทือนท่ีอาจทําใหเกิดความเสียหายได 
  2. ตรวจสอบเสียง เสียงในท่ีนี้ คือเสียงท่ีดังผิดปกติ อาจเกิดจากใบพัดลมท่ีไมสมดุล  
หรือเกิดจากเสียงลูกปน (Bearing) ดังนั้นการสังเกตจึงเปนส่ิงสําคัญ หรืออาจใชเคร่ืองวัดเสียงชวย
ในการบันทึกเปล่ียนแปลงในแตละเดือน โดยในเบื้องตนควรจะทําการบันทึกคาของเสียงในหอง
พัดลมเทียบกับพัดลมตัวอ่ืนๆดวย 
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 2) Monitoring of bearing โดย Bearing จะตองไดรับการตรวจเช็คอยางสมํ่าเสมอโดย
ตองระมัดระวังเร่ือง ฝุน หรือความช้ืนท่ีจะเขาไปในลูกปน เพราะอาจทําใหลูกปนชํารุดกอนเวลา
อันควร มีวิธีการตรวจสอบลูกปนดังนี้ 
  1. Visual Check สังเกตการร่ัวซึม การแหงของจาระบี 
  2. Sound สังเกตเร่ือง เสียงวามีเสียงดังผิดปกติไปจากเดิมหรือไม 
  3. Vibration สังเกตการณส่ันสะเทือนท่ีผิดปกติโดยใช Vibration Monitoring  
  4. จาระบี โดยปกติแลวอายุการใชงานจาระบีของพัดลมที่ใชมากๆ เชน UPE FAN 
จะมีอายุการใชงานอยูระหวาง 2,000 – 4,000 ช่ัวโมง เทานั้น ซ่ึงควรจะเปล่ียนจาระบีใหมโดยใชรู
สําหรับอัดจาระบีท่ีติดอยูท่ีโครงพัดลม (มี 2 รู สําหรับแกนดานหนาท่ีตอกับใบพดัลม และดานหลัง
มอเตอรอีก 1 รู) โดยใชเคร่ืองอัดจาระบีใหมในขณะท่ีพัดลมยังทํางานอยูหรืออาจใชมือชวยหมุน
ใบพัด (อยาลืมปด Main Breaker กอนเสมอ) สําหรับอายุของ Bearing นั้นเนื่องจาก Motor ยี่หอ 
Siemens รุนนี้เปนรุน 1LA6 ซ่ึงใชลูกปนเปนแบบ Deep-Ball groove Bearing ซ่ึงจะมีอายุการใช
งานอยูระหวาง 20,000 – 80,000 ช่ัวโมง  จึงควรทําการบันทึกการใชงานไวดวย 
  3.4.1.4 ขอมูลดานเทคนิค  
 เปนขอมูลเฉพาะของอุปกรณตัวพัดลมท่ีใชใน ในกรณีท่ีอุปกรณมีปญหาตองทําการ
เปล่ียนใหม จะทําสามารถหาอะไหล หรืออุปกรณท่ีชํารุดมาแทนไดอยางงายดาย ดังตารางท่ี 3.2 
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ตารางท่ี 3.2  ขอมูลทางดานเทคนิคของพัดลมระบายอากาศภายในอุโมงค 
 

Item Equipment 
Equipment 

No. 
Brand Model 

Weight 
(kg) 

1. TVF Fans Various Witt & Sohn A-NR8L5/Z1.2/2000/G/10 1,985 

2. Motor - Siemens 
1PP6313-6AA91 -Z/315M 
(1LA6/315M) 

830 

3. UPE.F Various Witt & Sohn A-N8L5/V0.9/1400/G/8 783 

4. Motor - Siemens 
1PP6283-4AA91-Z/280M 
(1LA6/280M) 

660 

5 
Vibration 
Monitoring 

- holthausen ESW Mini HOL 505 - 

6 
Vibration 
Isolator 

- 
SCHWINGMET
ALL 

Type 58394 - 

7 Flexible Duct - Ditec LT200 - 

 
 3.4.2 Damper 
   Damper เปนบานประตูในการ เปด-ปด โดยจะทํางานสัมพันธกับตัวพัดลม ดั้งนั้นการ
ทําการบํารุงรักษาก็ควรทําควบคูไปกับ TVF และ UPE.F เลยท่ีเดียว 
  3.4.2.1 กําหนดการทํางานซอมบํารุง 
 การกําหนดแผนการบํารุงรักษาก็ควรยึดตามคูมือใน Operation Maintenance manual 
(OMM) ของทางผูผลิตเปนหลักเชนกัน ดังตารางท่ี 3.3 
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ตารางท่ี 3.3  กําหนดการทําการบํารุงรักษาเพ่ือการปองกัน (Preventive Maintenance Schedule) 
Damper 
 

รายการ ระยะเวลา รายละเอียด 

Damper 1 เดือน 

1. เปด Damper เพื่อใหม่ันใจวาตําแหนงเปด และปด 
    ทํางานไดอยางถูกตอง 
2. ตรวจดู Actuator และ Micro Switch ระหวางการใช
 งาน เพื่อใหม่ันใจวาทํางานไดอยางถูกตอง 

ตรวจดูดวยสายตา 
(Visual inspection) 

6 เดือน 

1. ตรวจดู Damper วามีสัญญาณของการเส่ือมคุณภาพ 
2. ตรวจดู Damper Case และ Blade 
    - ถามีสนิมใหทําการซอมแซมดวย Zinc rich paint 
    - ตรวจดวูาไมมีส่ิงแปลกปลอมใดๆ เขาไปใน Damper 
       Blade 
3. อุปกรณอ่ืนๆ 
    -  ทําการเปล่ียนอุปกรณใดๆ ท่ีแสดงการเส่ือมคุณภาพ 
       เพื่อปองกัน Damper เสียหายได 

Damper Actuator 6 เดือน 
1. ตรวจดูระดับน้ํามัน Hydraulic ท่ี Level glass 
2. ตรวจเช็คความดังท่ีผิดปกติ 

 
  3.4.2.2 ข้ันตอนการบํารุงรักษา และดูแล (Maintenance and Service Procedure) 
   แดมเปอร (Damper) ประกอบไปดวยอุปกรณ 3 ชนิด ท่ีตองการบํารุงรักษา และดูแลท่ี
แตกตางกัน 
 1) Damper case  
 ใหทําการตรวจดูดวยสายตาวามีสนิทท่ีตรงไหน และใหทําการซอมแซมดวย Zinc rich 
paint 
 ตรวจดูการติดต้ังวา น็อตตัวใดหลุดหลวม ถามีก็ใหขันใหแนน 
 2) Blade  
 ใหตรวจดูดวยสายตาวา มีสนิมท่ีตรงไหนแลวใหซอมแซมดวย Zinc rich paint 
 ทําการเปดเคร่ือง เพื่อดูวาตําแหนงเปด และปด ทํางานไดอยางถูกตอง 
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 3) Actuator และ Micro Switch ตองไดรับการตรวจดูวาทํางานไดอยางถูกตองท้ังเปด 
และปด เนื่องจากชุด Micro Switch นี้จะทํางานอยูตลอดเวลา ถึงแมวา Damper จะอยูในสภาพเปด 
หรือปดก็ตาม 
 ทําการตรวจสอบชุด Terminal วาตองไมมีการหลุดหลวมของสาย ถามีควรขันสายให
แนน 
 3.4.2.3 ขอมูลดานเทคนิค 
 ขอมูลดานเทคนิคของ Damper จะกลาวถึงตัวอุปกรณ ยี่หอ ขนาด และส่ิงจําเปนท่ีเรา
ตองทราบเก่ียวกับอุปกรณ Damper ซ่ึงขอมูลตางๆ ของ Damper ถูกแสดงในตารางท่ี 3.4 
 
ตารางท่ี 3.4  ขอมูลทางดานเทคนิคของ Damper 
 

Item Equipment Equipment No. Brand Model 
Weight 

(Kg) 
1 Damper 

1.1 
TV Fan Isolation 
Damper 

D900 
D901 
D950 
D951 

How den CFD-01  760 

1.2 
TV Tunnel Isolation 
Damper 

D920 
D921 
D970 
D971 

How den CFD-01 

 1350 
 1326 
 1260 
 1260 

1.3 TV Cross Over Box 
Damper 

D972 
D973 

How den CFD-01  1450 

Item Equipment Equipment No. Brand Model Weight 
(Kg) 

1.4 TV Draught Relief 
Damper 

D930 
D980 

How den CFD-01  1285 
 1326 
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ตารางท่ี 3.4  (ตอ) 
 

Item Equipment Equipment No. Brand Model Weight 
(Kg) 

1.5 
UPE Fan Isolation 
Damper 

D910 
D911 
D960 
D961 

How den CFD-01 239 

1.6 UPE Duct Damper 

D940 
D941 
D990 
D991 
D992 

How den CFD-01 295 

1.7 UPE Centre Damper 
D942 
D943 

How den CFD-01 298 

2. Actuator - 
Remote 
Control 

RCE240-SR 
RCE260-SR 

25 
38 

3 Motor - Bonnie SCS71B4 6.4 
 
 3.4.3 Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
 เปนแผงควบคุมของระบบระบายอากาศภายในอุโมงค ซ่ึงตองมีข้ันตอนในการบํารุง 
รักษา และดูแลท่ีแตกตางจาก TVF, UPE.F และ Damper ซ่ึง TVCP แบงออกเปนการบํารุงรักษา
เปน 2 ดวยกันคือ Main Control Circuit (MCC) – Automatic Transfer Switch (ATS) และ Main 
Control Circuit (MCC) – Ventilation Control Panel (VCP)  
  3.4.3.1 กําหนดการทํางานซอมบํารุง TVCP/MCC – ATS 
   การบํารุงรักษาแผงควบคุม TVCP/MCC – ATS ตองทําดวยความละเอียด รอบคอบ 
กอนทําการบํารุงรักษาตองตรวจสอบใหแนนใจวาทําการ Off Breaker เพื่อตัดการแสไฟฟา และ
ติดต้ัง Tag out/Lock out ใหเรียบรอย ดังตารางท่ี 3.5 
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ตารางท่ี 3.5  กําหนดการทําการบํารุงรักษาเพ่ือการปองกัน (Preventive Maintenance Schedule) 
Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
 

รายการ ระยะเวลา รายละเอียด 

ตรวจหาส่ิงเจอืปน 
และโครงครอบ
ภายนอก 

4 เดือน 

1. ตรวจดูส่ิงสกปรก ความช้ืน และส่ิงท่ีแปลกปลอมอ่ืนๆ 
    -  ทําความสะอาดดวยการดดูฝุน 
2. ตรวจดู ประตูและอุปกรณ เชน บานพับ สายยู อ่ืนๆ 
    -  เปล่ียนถาหากมีช้ินสวนใดชํารุด หรือมีรอยร่ัว 
    -  ซอม หรือเปล่ียนอุปกรณท่ีชํารุด หรือทํางานผิดปกติ 
3. ตรวจสอบอุปกรณทําความเย็นตางๆ เชน ระบบปรับ 
    อากาศในหองควบคุม พัดลมระบายอากาศ แผนกรองฝุน 
   - กําจัดฝุน และส่ิงสกปรกออกจากพัดลม และแผนกรอง 
      ฝุน 
   -  ตรวจสอบดูระบบปรับอากาศในหองควบคุม 

Bus bar และ Cable 
Termination  

4 เดือน 
1. ตรวจดกูารตอเช่ือมของ bus bar และอุปกรณตางๆ วา 
    หลวมไปหรือไม 
   - ขันใหมใหแนน โดยใชประแจ Torque ในการขัน 

Bus bar และ Cable 
Termination 

4 เดือน 
2. ตรวจดูสายไฟ และการรอยสายวาหลุดหลวมหรือไม 
   - ขันใหแนน 

Metering & 
Indicators 

4 เดือน 
1. ตรวจดูเพื่อความม่ันใจวาอุปกรณตางๆ ยังคงทํางานได 
     อยางถูกตอง 
   -  เปล่ียนถาหากมีอุปกรณช้ินใดท่ีทํางานผิดปกติ 

อุปกรณสวิตซ 12 เดือน 

1. ตรวจดกูารทํางานของ ACB, MCC, CB contactor และ 
    Relay 
 1.1 ดานเคร่ืองกล ใหตรวจดูการทํางานตามปกติ และไม 
          มีอุปกรณช้ินใดติดขัด ชํารุด หรือแตกหัก 
          -  ถามีใหเปล่ียนใหม 
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ตารางท่ี 3.5 (ตอ) 
 

รายการ ระยะเวลา รายละเอียด 

อุปกรณสวิตซ 12 เดือน 

 1.2 Contact ใหตรวจดู หนาสัมผัส วามีการสึกหรอ หรือ 
        มีฝุนจับสะสมอยูหรือไม 
          - ทําการดูดฝุน หรือเช็ด Contact ถาจําเปนใหกําจดั 
            ฝุน หรือ เปล่ียน ถาหนาสัมผัสสึกมากเกินไป 

อุปกรณสวิตซ 12 เดือน 

2.  ตรวจ Termination วาไมหลวมเกนิไป และตัวควบคุม 
     วงจรไมทําใหระบบควบคุมทํางานผิดปกติ 
 - ทําการขันใหมใหแนน 
3. ตรวจสอบ Sequence ของวงจรควบคุมวา เปด-ปด หรือ 
    Trip หรือไม 
    - ทําการแกไขใหมใหถูกตอง 

 
  3.4.3.2 กําหนดการทํางานซอมบํารุง TVCP/MCC – VCP 
   การบํารุงรักษาแผงควบคุม TVCP/MCC – VCP ตองทําดวยความละเอียด รอบคอบ 
กอนทําการบํารุงรักษาตองตรวจสอบใหแนนใจวาไดทําการ Off Breaker เพื่อปองกันกระแสไฟฟา
ไหลยอนกลับเขามาท่ีแผงควบคุม จากน้ันใหทําการติดต้ัง Tag out/Lock out ใหเรียบรอย เพื่อ
ปองกันบุคคลท่ีสาม ท่ีไมรูวามีการทําการบํารุงรักษาอุปกรณอยู มา On Breaker ซ่ึงจะทําให
ผูปฏิบัติงานไดรับบาดเจ็บ และอาจเสียชีวิตได ซ่ึงการตรวจสอบ TVCP จะปฏิบัติตามตารางท่ี 3.6 
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ตารางท่ี 3.6  กําหนดการทําการบํารุงรักษาเพ่ือการปองกัน (Preventive Maintenance Schedule) 
แผงควบคุม 
 

รายการ ระยะเวลา รายละเอียด 

ตรวจหาส่ิงเจอืปน และ
โครงครอบภายนอก 

4 เดือน 
1. ตรวจดูส่ิงสกปรก ความช้ืน และส่ิงท่ีแปลกปลอม 
    อ่ืนๆ 
 -  ทําความสะอาดดวยการดดูฝุน 

ตรวจหาส่ิงเจือปน และ
โครงครอบภายนอก 

4 เดือน 

2. ตรวจดู ประตูและอุปกรณ เชน บานพับ สายยู อ่ืนๆ 
    -  เปล่ียนถาหากมีช้ินสวนใดชํารุด หรือมีรอยร่ัว 
    -  ซอม หรือเปล่ียนอุปกรณท่ีชํารุด หรือทํางาน 
      ผิดปกติ 
3. ตรวจเช็คอุปกรณทําความเยน็ตางๆ เชน ระบบปรับ 
    อากาศในหองควบคุม พัดลมระบายอากาศ แผน 
    กรองฝุน 
   - กําจัดฝุน และส่ิงสกปรกออกจากพัดลม 

อุปกรณสวิตซ 12 เดือน 

1. ตรวจดกูารทํางานของ ACB, MCC, CB contactor 
     และ Relay 
 1.1 ดานเคร่ืองกล ใหตรวจดูการทํางานตามปกติ 
          และไมมีอุปกรณช้ินใดติดขัด ชํารุด หรือ 
          แตกหกั 
          -  ถามีใหเปล่ียนใหม 
          -  ตรวจเช็คอุณหภูมิใหอยูในระดับตํ่ากวา 35°C 
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ตารางท่ี 3.6 (ตอ) 
 

รายการ ระยะเวลา รายละเอียด 

Bus bar และ Cable 
Termination Metering 
& Indicators 

4 เดือน 

1. ตรวจดกูาร Connect ของ bus bar และอุปกรณตางๆ 
  วาหลวมไปหรือไม 
    -  ขันใหมใหแนน 
2. ตรวจดูสายไฟ และการรอยสายวาหลุดหลวม 
    หรือไม 
    -  ขันใหแนน 
3. ตรวจดูเพื่อความม่ันใจวาอุปกรณตางๆ ยังคงทํางาน
 ไดอยางถูกตอง 

อุปกรณสวิตซ 12 เดือน 

1. ตรวจดกูารทํางานของ ACB, MCC, CB contactor 
     และ Relay 
 1.1 ดานเคร่ืองกล ใหตรวจดูการทํางานตามปกติ 
         และไมมีอุปกรณช้ินใดติดขัด ชํารุด หรือ 

อุปกรณสวิตซ 12 เดือน 

   แตกหกั 
          - ถามีใหเปล่ียนใหม 
  1.2 Contact ใหตรวจดู หนาสัมผัส วามีการสึกหรอ 
   หรือมีฝุนจับสะสมอยูหรือไม 
          - ทําการดูดฝุน หรือเช็ด Contact ถาจําเปนให 
             กําจัดฝุนหรือเปล่ียน ถาหนาสัมผัสสึกมาก 
              เกินไป 
2. ตรวจ Termination วาไมหลวมเกนิไป และตัว 
 ควบคุมวงจรไมทําใหระบบควบคุมทํางานผิดปกติ 
 - ทําการขันใหมใหแนน 
3. เช็ค Sequence ของวงจรควบคุมวา เปด-ปด หรือ 
    Trip หรือไม 
    - ทําการแกไขใหมใหถูกตอง 
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 3.4.3.3 ข้ันตอนการบํารุงรักษา และดูแล (Maintenance and Service Procedure) 

 ในการดูแลรักษาของตู TVCP แบงออกเปนสองสวนใหญๆ ดวยกันคือ 
 1) Mimic Control Circuit (MCC) 
 Mimic Control Circuit เปนแผงสวิทซไฟฟาท่ีประกอบไปดวยอุปกรณ 4 ชนิด ท่ีตองทํา
การบํารุงรักษา และดูแลท่ีตางกันดังนี้ 
 โครงครอบภายนอกตองการบํารุงรักษาอยางถูกตองเพื่อปองกันความช้ืน และฝุน
ละออง 
 Bus bar ตองทําการขันอุปกรณเช่ือมตอของ Bus bar ใหแนน เพราะความส่ันสะเทือน
ระหวางทํางานอาจทําใหหลวมได 
 Metering & อุปกรณควบคุม (Control Component) อาจเส่ือมคุณภาพหลังจากการ
ทํางานมาเปนระยะเวลาหนึ่ง 
 อุปกรณ Switching ตองซอมแซม หรือเปล่ียน เพราะเส่ือมคุณภาพลงหลังจากทํางานมา
เปนระยะเวลาหนึ่ง 
 2) Ventilation Control Panel (VCP) 
 Ventilation Control Panel เปนแผงควบคุมท่ีประกอบไปดวยอุปกรณ 3 สวนท่ีตองการ
ข้ันตอนในการบํารุงรักษา และดูแลท่ีแตกตางกัน 
 โครงครอบภายนอก (Enclosure) ตองการบํารุงรักษาอยางถูกตองเพ่ือปองกันความชื้น 
และฝุนละออง 
 Indicator และอุปกรณควบคุม (Control component) Metering และอุปกรณควบคุม อาจ
เส่ือมสภาพได หลังจากทํางานมาเปนระยะเวลาหนึ่ง 
 PLC และอุปกรณ Relay ตองซอม หรือเปล่ียน เพราะอาจเส่ือมสภาพหลังจากทํางานมา
เปนระยะเวลาหนึ่ง 
 3.4.3.4 ขอมูลทางดานเทคนิคของ Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
ขอมูลทางดานเทคนิคของ ตู TVCP ดังตารางท่ี 3.7 จะประกอบไปดวยขอมูลท่ีจําเปนของอุปกรณ

ตางๆ ภายในตู TVCP  
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ตารางท่ี 3.7  ขอมูลทางดานเทคนิคของตู Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 

 

Equipment 
Category 

Description 
Equipment 

No. 
Brand/Supplier Model No. 

Electrical Control Equipment and Instrumentation 

TVCP 
(MCC) 

Tunnel Ventilation 
Control Panel – 01 
(MCC) 

1-1TV01 F.E Zuellig 
- 
 

Tunnel Ventilation 
Control Panel – 02 
(MCC) 

1-1TV02 F.E Zuellig 
- 
 

VSD 
Variable Speed 
Drive for TVF 

V100/V101 
V150/V151 

ABB Automation 
ASC600 Single Drive 
ACS604-0140-3 

Instrument 
Instrumentation 
for Flow Direction 
and Temperature 

N/A 
Siemens Building 
Technologies Ltd. 

Temperature Transmitter 
Siemens:7MC1006-
3DA14-K00 
Air Flow Switch Electro 
Control:EFS-02HT 

VCP 
Ventilation 
Control Panel 
(PLC) 

N/A 
Siemens Building 
Technologies Ltd.  

- 

UPS System 
Power Supply 
Backup for PLC 

N/A 
Chloride Power 
Protection 
(Thailand) Ltd. 

UPS Chloride: Power 
Lan Plus Battery 
CSB:GP/FR1270 

 
 3.4.4 Tunnel Ventilation Repeater Panel (TVRP) and Fire Man Panel (FP) 
 ตูควบคุม TVRP ท่ีติดต้ังอยูในหอง Station Operation Room และตูควบคุม FP ติดต้ังอยู
ท่ีทางเขาหลัก (Entrance) เพื่อใชสําหรับเลือกควบคุม แบบ Manual และควบคุมแบบ Remote ดังนั้น
จึงมีการทําใหอุปกรณท้ังสองอยางเหมือนกันหมด ท้ังทางดานอุปกรณ และหนาท่ีการทํางาน รวมท้ัง
อุปกรณควบคุม สวิตซ หลอดไฟ สัญญาณเตือนตางๆ 
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  3.4.4.1 กําหนดการทํางานซอมบํารุง TVRP and FP 
 ตูควบคุม TVRP และตู FP มีลักษณะการส่ัง ควบคุม และอุปกรณตางๆ เหมือนกัน 
ดังนั้นทํางานบํารุงรักษาจึงเหมือนกันดวย ดังตารางท่ี 3.8 
 
ตารางท่ี 3.8  กาํหนดการทําการบํารุงรักษาเพื่อการปองกนั (Preventive Maintenance Schedule) 
TVRP and FP 
 

รายการ ระยะเวลา รายละเอียด 

ตรวจหาส่ิงเจอืปน และ
โครงครอบภายนอก 

4 เดือน 

1. ตรวจดูส่ิงสกปรก ความช้ืน และส่ิงท่ีแปลกปลอมอ่ืนๆ 
    - ทําความสะอาดดวยการดดูฝุน 
2. ตรวจดู ประตูและอุปกรณ เชน บานพับ สายยู อ่ืนๆ 
    -  เปล่ียนถาหากมีช้ินสวนใดชํารุด หรือมีรอยร่ัว 
    -  ซอม หรือเปล่ียนอุปกรณท่ีชํารุด หรือทํางานผิดปกติ 

Metering & Control 
Component 

4 เดือน 

1. ตรวจดูเพื่อความม่ันใจวาอุปกรณตางๆ ยังคงทํางานได 
    อยางถูกตอง 
   -  เปล่ียนถาหากมีอุปกรณช้ินใดท่ีทํางานผิดปกติ 
2. ตรวจดูสายไฟ และการรอยสายวาหลุดหลวมหรือไม 
    -  ขันใหแนน 

Control Circuit 
Component 

12 เดือน 

1. ตรวจดกูารทํางานของ Relay 
    1.1  ตรวจดกูารทํางานวาปกติหรือไม 
          - ซอมแซม หรือเปล่ียนถาจาํเปน 
    1.2  ตรวจดวูาหนาสัมผัสมีการสึกหรอเกนิไปหรือไม 
  มีฝุนเกาะสะสมมากเกินไปหรือไม 
          - ดูดฝุน หรือเช็ด Contact ถาจําเปนใหกําจดัฝุน 
   หรือเปล่ียนหนาสัมผัสใหม 
2. ตรวจดวูา Termination วาไมหลวม และยงัตอวงจร 
    ควบคุม ซ่ึงอาจทําใหการควบคุม การทํางานผิดปกติ 
    - ขันใหแนน 
3. เช็ค Sequence ของวงจรควบคุม 
    - ทําการแกไขใหมใหถูกตอง 
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  3.4.4.2 ข้ันตอนการบํารุงรักษา และดูแล (Maintenance and Service Procedure) 
  TVRP และ FP เปนตูควบคุมท่ีประกอบดวยอุปกรณ 2 ชนิด ท่ีตองการข้ันตอนการบํารุง
การรักษา และการบริการท่ีแตกตาง 
  1) โครงครอบภายนอก (Enclosure) ตองการการบํารุงรักษาอยางถูกตอง เพื่อปองกัน
ความช้ืน และฝุนละออง 
  2) Indicator และ Component, Metering & Control Component ท่ีอาจจะเส่ือมสภาพ
หลังจากทํางานมาเปนระยะเวลาหนึ่ง 
  3.4.4.3 ขอมูลทางดานเทคนิคของ TVRP and FP 
 ขอมูลดานเทคนิคจะประกอบดวย ขอมูล Supplier และขอมูลท่ีจําเปนอ่ืน  ๆของอุปกรณ 
ท่ีตูควบคุม TVRP and FP ซ่ึงขอมูลแสดงในตารางท่ี 3.9 
 
ตารางท่ี 3.9  ขอมูลทางดานเทคนิคของตู TVRP and FP 
 

Equipment 
Category 

Description 
Equipment 

No. 
Brand/Supplier Model No. 

Electrical Control Equipment and Instrumentation 

TVRP 
Tunnel Ventilation 
Repeater Panel 

N/A Siemens Building 
Technologies Ltd. 

- 

FP Fire Man Panel N/A - 
 
3.5 เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษาการทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศในอุโมงค
รถไฟฟาใตดิน 
 การทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
จะตองมีการตรวจสอบ ทดสอบ เก็บบันทึกคาทางไฟฟา และคาอัตราการไหลของลม ฯลฯ ท่ีผูผลิต 
ผูท่ีทําการออกแบบตัวอุปกรณ ไดระบุไวในคูมือ (OMM) นั้นตองมีเคร่ืองมือ และเครื่องวัดท่ีมี
ความถูกตองแมนยํา (Accuracy) ท่ีเช่ือถือได ท้ังนี้เพ่ือความปลอดภัยของตัวผูปฏิบัติงาน เคร่ืองมือ
และอุปกรณตางๆ ตองมีการสอบเทียบจากผูผลิต หรือหนวยงานท่ีมีความนาเชื่อถือได อุปกรณและ
เคร่ืองมือท่ีใชในการตรวจสอบ ทดสอบ เก็บบันทึกคาตางๆ ในการศึกษามีดังนี้ 
 3.5.1 เคร่ืองวัดคาทางไฟฟาชนิด คลิปแอมป (Digital Clamp Meter) 
 ผลิตภัณฑ FLUKE รุน 337 (ภาพที่ 3.17) สามารถใชวัดคาแรงดันไฟฟา และวัดคา
กระแสไฟฟาตาม (ตารางท่ี 3.10) ซ่ึงใชสําหรับวัดคาทางไฟฟาในสวนยอยของระบบใชในการ
พิจารณาการคาทางไฟฟาของแตละอุปกรณ เพื่อบันทึกคาลงใน Log Sheet  
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ภาพท่ี 3.17  เคร่ืองวัดคาทางไฟฟาชนิดคลิปแอมป ผลิตภัณฑ FLUKE รุน 337 
 
ตารางท่ี 3.10  ขอมูลทางดานเทคนิคของเคร่ืองวัดคาทางไฟฟาชนิด คลิปแอมป FLUKE รุน 337 
 

ไฟฟากระแสสลับ 
Range  0 – 999.9 A 

Accuracy 
 2 %  - 5 Counts (10 – 100 Hz) 
 6 %  - 5 Counts (100 – 400 Hz) 

ไฟฟากระแสตรง 
Range  0 – 999.9 A 
Accuracy  2 %  - 5 Counts  

แรงดันไฟฟากระแสสลับ 
(20 – 400 Hz) 

Range  0 – 600.0 V. 

Accuracy 
 1 %  - 5 Counts (20 – 100 Hz) 
 6 %  - 5 Counts (100 – 400 Hz) 

แรงดันไฟฟากระแสตรง 
Range  0 – 600.0 V. 
Accuracy  1 %  - 5 Counts  

ความตานทาน 
Range  0 – 600.0 Ω, 600 – 6000 Ω 
Accuracy  1.5 %  - 5 Counts  
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 3.5.2 เคร่ืองวัดคาทางไฟฟาชนิด คลิปแอมป (Digital Clamp On Hit Ester) 
   ผลิตภัณฑ HIOKI รุน 3280 - 10 (ภาพท่ี 3.18) สามารถใชวัดคาแรงดันไฟฟา และวัดคา
กระแสไฟฟาตาม (ตารางท่ี 3.11) ซ่ึงใชสําหรับวัดคาทางไฟฟาในสวนยอยของระบบใชในการ
พิจารณาการคาทางไฟฟาของแตละอุปกรณ เพื่อบันทึกคาลงใน Log Sheet  
 

 
 
ภาพท่ี 3.18  เคร่ืองวัดคาทางไฟฟาชนิด คลิปแอมป ผลิตภัณฑ HIOKI รุน 3280 - 10 
 
ตารางท่ี 3.11  ขอมูลทางดานเทคนิคของเคร่ืองวัดคาทางไฟฟาชนิด คลิปแอมป HIOKI รุน 337 
 

Function Range Accuracy 

ไฟฟากระแสสลับ 42.0 A. -1000 A. 
± 1.5 % rdg.  ± 5 % dgt. 
(Frequency range 50 – 60 Hz) 

แรงดันไฟฟากระแสสลับ 4.200 V. – 600 V. 
± 2.3 % rdg.  ± 8 % dgt. (Frequency 
range 50 – 500 Hz) 

แรงดันไฟฟากระแสตรง 420.0 mV. – 600 V. ± 1.3 % rdg.  ± 4 % dgt. 

ความตานทาน 
420.0 Ω - 420.0 kΩ ± 2.0 % rdg.  ± 4 % dgt. 
4.20 MΩ ± 5.0 % rdg.  ± 4 % dgt. 
42 MΩ ± 10.0 % rdg.  ± 4 % dgt. 
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 3.5.3 เคร่ืองวัดคาทางไฟฟาชนิด มัลติมิเตอร (Digital Multimeter) 
 ผลิตภัณฑ FLUKE รุน 177 (ภาพท่ี 3.19) สามารถใชวัดคาแรงดันไฟฟา และวัดคา
กระแสไฟฟาตาม (ตารางท่ี 3.12) ซ่ึงใชสําหรับวัดคาทางไฟฟาในสวนยอยของระบบใชในการ
พิจารณาการคาทางไฟฟาของแตละอุปกรณ เพื่อบันทึกคาลงใน Log Sheet  
 

 
 
ภาพท่ี 3.19  เคร่ืองวัดคาทางไฟฟาชนิด มัลติมิเตอร 
 
ตารางท่ี 3.12  ขอมูลทางดานเทคนิคของเคร่ืองวัดคาทางไฟฟาชนิด มัลติมิเตอร FLUKE รุน 177 
 

Function Range Accuracy 
ไฟฟากระแสสลับ   60.00 mA – 10.00 A  1.5 %  + 3 
ไฟฟากระแสตรง   60.00 mA – 10.00 A 1.5 %  + 3 

แรงดันไฟฟากระแสสลับ 
 600.0 mV – 600.0 V 

1.0 %  + 3 
(45 Hz – 500 Hz) 

 1000 V 
2.0 %  + 3 
(500 Hz – 1 kHz) 
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ตารางท่ี 3.12  (ตอ) 
 

Function Range Accuracy 

แรงดันไฟฟากระแสตรง 
600.0 mV – 600.0 V 0.09 %   + 2 
1000 V 0.15 %   + 2 

ความตานทาน 

600.0 Ω 0.9 %   + 2 
6.000 Ω - 6.000 MΩ 0.9 %   + 1 
50.00 MΩ 0.15 %   + 3 

1000 nF – 100.0 μF 1.2 %   + 2 

9999 μF 10 % typical 

 
 3.5.4 เคร่ืองวัดปริมาณลม (Flow Anemometer) 
   ผลิตภัณฑ DIGICON รุน DA - 42 (ภาพท่ี 3.20) สามารถใชวัดคาปริมาณลม ความเร็ว
ลม 0.4 – 30 m/s, 1.4 – 108 km/h ใชวัดปริมาณลม ตาม (ตารางท่ี 3.13) เพื่อบันทึกคาลงใน Log 
Sheet ของพัดลม เพื่อนําไปคํานวณหาคาอัตราการไหลของลม  
 

 
 
ภาพท่ี 3.20  เคร่ืองวัดปริมาณลม 
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ตารางท่ี 3.13  ขอมูลทางดานเทคนิคของเคร่ืองวัดปริมาณลม DIGICON รุน DA – 42 
 

Units Range Resolution Threshold Accuracy 
m / s 0.0 – 45.0 0.01 0.3  ± 3 %  ± 0.1 
Ft / min 0 - 8800 2 60  ± 3 %  ± 20 
knots 0.0 -88.0 0.02 0.6  ± 3 %  ± 0.2 
Km / hr 0.0 – 140.0 0.04 1.0  ± 3 %  ± 0.4 
mph 0.0 – 100.0 0.02 0.7  ± 3 %  ± 0.2 

 
 3.5.5 เคร่ืองวัดคาความเปนฉนวน (Insulation – Continuity Tester) 
 ผลิตภัณฑ KYORITSU รุน 3007A (ภาพท่ี 3.21) สามารถใชวัดคาแรงดันไฟฟา ในชวง 
250 V. - 1,000 V. และวัดคาความเปนฉนวนในชวง 20 Ω – 2,000 MΩ ใชสําหรับวัดคาความเปน
ฉนวนของขดลวดมอเตอรของพัดลม TVF และ UPE.F ของระบบ ตาม (ตารางท่ี 3.14) ใชในการ
พิจารณาการคาความผิดปกติของตัวมอเตอร  
 

 
 
ภาพท่ี 3.21  เคร่ืองวัดคาความเปนฉนวน 
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ตารางท่ี 3.14  ขอมูลทางดานเทคนิคของเคร่ืองวัดคาความเปนฉนวน KYORITSU รุน 3007A 
 

Function Range Accuracy 
Nominal Current  
(1 mA DC min) 

20 MΩ - 200 MΩ ± 1.5 % rdg  ± 5 dgt 
2000 MΩ ± 10 % rdg  ± 3 dgt 

Measuring Current 
(200 mA DC min) 

20 Ω ± 1.5 % rdg  ± 5 dgt 
200 Ω - 2000 Ω ± 1.5 % rdg  ± 3 dgt 

AC Voltage 0 – 600 V ± 5 % rdg  ± 3 dgt 
 
 3.5.6 เคร่ืองวัด Machine Condition Tester 
 ผลิตภัณฑ  STANDARD SET (SMP:Shock Pulse Methode) รุน  T30 (ภาพที่  3.22) 
สามารถใชวัดคาความส่ันสะเทือน ในชวง 0.5 – 49 mm/s RMS, ความเร็วรอบ ในชวง 10 – 19,999 
rpm optical และวัดอุณหภูมิชุดหัววัดสภาพแบร่ิง 200 – 3,500 °C ตาม (ตารางท่ี 3.15) ใชสําหรับ
วัดคาตางๆ เพื่อบันทึกคาลงใน Log Sheet ของพัดลม TVF และ UPE.F ของระบบ  
 

 
 
ภาพท่ี 3.22  เคร่ืองวัด Machine Condition Tester 
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ตารางท่ี 3.15  ขอมูลทางดานเทคนิคของเคร่ืองวัดความส่ันสะเทือน STANDARD SET (SMP: 
Shock Pulse Methode) รุน T30 
 
Measuring range  0.5 – 49 mm / s  RMS 

 (0.02 – 2.0 in /s  RMS) 
Resolution  0.1 mm / s  (0.01 in / s) 
Accuracy  0.2 mm / s  + 2 % of Reading 
Frequency range  3 – 1000 Hz 

 
 3.5.7 เคร่ืองวัดกาซ (Multigas Detector) 
 ผลิตภัณฑ RAE SYSTEM รุน QRAEN II (ภาพท่ี 3.23) สามารถใชวัดกาซไดท้ังหมด 
4 ชนิดดวยกันคือ ออกซิเจน (O2), ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S), คารบอนไดออกไซด (CO) และ 
Lower Explosive Limit (LEL) C ตาม (ตารางท่ี 3.16) เนื่องจากอุปกรณภายในระบบระบายอากาศ
บางตัวถูกติดต้ังอยูในพื้นท่ีอับอากาศ (Confined Space) ซ่ึงกอนเขาปฏิบัติงานทุกคร้ังจะตองมีการ
ตรวจวัดอากาศกอนทํางานทุกคร้ัง เพื่อความปลอดภัยของตัวผูท่ีปฏิบัติงาน  
 

 
 
ภาพท่ี 3.23  เคร่ืองวัดกาซ 
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ตารางท่ี 3.16  ขอมูลทางดานเทคนิคของเคร่ืองวัดกาซ RAE SYSTEM รุน QRAEN II 
 

Gas Monitor Range Accuracy 
Oxygen 0 – 30.0 %   0 % 
Combustible 0 – 100 %   1 % LEL 
Carbon Monoxide 0 – 1000 ppm.   1 ppm. 
Hydrogen Sulfide 0 – 100 ppm.   0.1 ppm. 
 
 3.5.8 เคร่ืองคอมพิวเตอร 
 เนื่องจากขอมูลท่ีทําการจดบันทึก และตัวของ Log Sheet ท่ีเปนกระดาษ อาจเกิดความ
เสียหาย ชํารุด ตามสภาพการจัดเก็บ และระยะเวลาในการจัดเก็บ ซ่ึงตัวของ Log Sheet เอง ในการ
จดบันทึกแตละเดือนมีจํานวนมาก เพื่อความสะดวกในการเรียกดูขอมูลการบํารุงรักษาเชิงปองกัน
ของระบบระบายอากาศในอุโมงคนั้น จึงนําขอมูลตางๆ เก็บบันทึกไวในคอมพิวเตอร โดยทําการ
สรางเปนตาราง ดวยโปรแกรม Microsoft office Excel ซ่ึงตารางท่ีสรางออกแบบมาจะจัดเก็บขอมูล
จําพวก คาทางไฟฟา คาทางกล เปนตน 
 
3.6 การเก็บรวบรวมขอมูลในการศึกษา 
 การจัดเก็บขอมูลเปนส่ิงจําเปนอยางยิ่งในงานบํารุงรักษา เพื่อนําไปใชในการวิเคราะห
ปญหาท่ีเกิดข้ึนกับ เคร่ืองจักร อุปกรณ และยังสามารถนํามาใชในการวางแผนการทํางานไดอีกดวย 
โดยจะรวมไปถึงการพัฒนา ปรับปรุงแกไขการทํางานบํารุงรักษา เพื่อลดงานบํารุงรักษาใหนอยลง
การเก็บขอมูลควรมีเปาหมาย และวัตถุประสงคท่ีชัดเจน สําหรับผูปฏิบัติงานท่ีตรวจสอบ ตอง
กรอกขอมูลท่ีถูกตอง มิฉะนั้นหากนําขอมูลท่ีผิดพลาด มาทําการวิเคราะห และวางแผนงานแลว  
จะทําใหเกิดความเสียหายได  
  เนื่องจากระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน ถือเปนระบบที่แปลกใหม
สําหรับประเทศไทย ดั้งนั้นการเก็บขอมูล การบํารุงรักษาเชิงปองกัน รวมไปถึงการซอมแซม แกไข 
ปรับแตงอุปกรณตางๆ จะตองไดรับการฝกอบรมจากหนวยงานที่เปนผูผลิตอุปกรณ ผูติดต้ังระบบ
เปนผูทําการฝกอบรมให จากน้ันเราก็นําขอมูลตางๆท่ีไดจากการอบรมมาประยุกตใชในการระบบ
ท่ีตองทําการบํารุงรักษาเชิงปองกัน เพ่ือบํารุงรักษาเคร่ืองจักร อุปกรณ เกิดการชํารุดเสียหายกอน
เวลาอันควร เพื่อการพัฒนางานบํารุงรักษางานระบบระบายอากาศภายในสถานีรถไฟฟาใตดินใหมี
ประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 
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 3.6.1 ข้ันตอนการเก็บรวบรวมขอมูลจากการทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 การเก็บขอมูลตางๆ  จะประยุกตมาจาก (OMM) มาทําเปน Log Sheet ท่ีใชในการบันทึก
ขอมูลตางๆ และนําขอมูลท่ีไดมาเก็บรวบรวมไวในเคร่ืองคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรม Microsoft 
office (Excel) เปนตัวชวยในการเก็บขอมูล ซ่ึงมีข้ันตอนในการจัดเก็บรวบรวมขอมูลการบํารุง    
รักษา ดังตอไปนี้ 
  3.6.1.1 Senior Engineer ทําการวางแผนงาน ประสานงาน และเปนท่ีปรึกษาใหกับ
ทีมงานเพื่อทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
  3.6.1.2 Engineer ทําการวิเคราะหอาการของอุปกรณ หรือการทํางานของระบบควบคุม
การทํางานของ Senior Technician ตรวจสอบการทํางานของ Technician และอุปกรณ และติดตาม
การทํางานของทีมงานท่ีรับผิดชอบ 
  3.6.1.3 Senior Technician ทําหนาท่ีควบคุมการทํางาน ตรวจสอบการทํางานของ 
Technician และอุปกรณ และติดตามการทํางานของทีมงานท่ีรับผิดชอบ 
  3.6.1.4 Technician เปนผูปฏิบัติงานตามหนาท่ีความรับผิดชอบ และไดรับมอบหมาย
งาน ดังนี้ การตรวจสอบการทํางานของอุปกรณ การบันทึกคาตางๆ ลงใน Log Sheet 
  3.6.1.5 นําขอมูลท่ีไดบันทึกใน Log Sheet นําไปจัดเก็บไวในคอมพิวเตอร เพื่อใชใน
การเปรียบเทียบ หรือวิเคราะหหาอาการผิดปกติของอุปกรณ หรือทํารายงานตางๆ 
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ภาพท่ี 3.24  ข้ันตอนการจัดเก็บและรวบรวมขอมูลการบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบาย
อากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
 
 3.6.2 แบบฟอรมจดบันทึกการทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Log Sheet) 
 แบบฟอรมจดบันทึก (Log Sheet) ของระบบระบายอากาศในอุโมงค ถือวามีความ 
สําคัญในการทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกัน เนื่องจากเคร่ืองจักร อุปกรณภายในระบบระบายอากาศ
นั้นมีลักษณะการทํางาน และลักษณะการตรวจสอบการทํางานท่ีแตกตางกันไป ทําใหตองมีการ
ออกแบบตัวของ Log Sheet ตามช่ือของอุปกรณนั้นๆ  

DPU



68 
 

 การตรวจสอบ และทดสอบการทํางานตาง  ๆของเคร่ืองจักร อุปกรณ ผูปฏิบัติงานสามารถ
ปฏิบัติงานตามข้ันตอนท่ีระบุอยูตัวของ Log Sheet ตามช่ือของอุปกรณ ซ่ึงในตัว Log Sheet จะระบุ
คา Standard Value ของคาทางไฟฟา และคาทางกลตางๆ ท่ีสําคัญ เพ่ือใหเราสามารถวิเคราะหถึง
ความผิดปกติของอุปกรณเบ้ืองตนได  
 3.6.2.1 เอกสาร Log Sheet TVF & UPE.F 
 การเก็บขอมูลของตัวพัดลม TVF และพัดลม UPE.F จะใช Log sheet Fan ในการบันทึก
บันทึกคาทางไฟฟา ทางกล และขอมูลตางๆ เม่ือผูปฏิบัติงานทําตามข้ันตอนในการตรวจสอบ และ
ทดสอบการทํางานของตัวพัดลม ตามเอกสาร Log Sheet จะทําใหรูวามีส่ิงท่ีผิดปกติอะไรเกิดข้ึนกับ
ตัวพัดลม ซ่ึงจะทําใหผูปฏิบัติงานสามารถที่จะแกไขงานเบ้ืองตนไดกอนท่ีจะเกิดการขัดของท่ี
รุนแรงกับตัวพัดลมได 
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 3.6.2.2 เอกสาร Log Sheet Damper 
 การจัดเก็บขอมูลของตัว Damper จะใช Log Sheet Damper ในการบันทึกคาทางไฟฟา
ทางกล ข้ันตอนในการตรวจสอบ และทดสอบการทํางานของตัวอุปกรณตางๆ ซ่ึงตัว Damper มี
ลักษณะการทํางาน และการตรวจสอบเฉพาะ จึงมีการออกแบบตัวเอกสาร Log Sheet ท่ีแตกตางกับ
เอกสาร Log Sheet ตัว TVF & UPE.F 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DPU



71 
 

 
 
 
 

DPU



72 
 

 3.6.2.3 เอกสาร Log Sheet TVCP 
 การจัดเก็บขอมูลของตู TVCP ในตัวเอกสาร Log Sheet TVCP จะมีข้ันตอนในการ
ตรวจสอบ และ การกวดขันจุดเช่ือมตอตางๆ ตามคา Tightening Torque ท่ีมีลักษณะการตรวจสอบ
เฉพาะ จึงมีการออกแบบตัวเอกสาร Log Sheet ท่ีแตกตางกับเอกสาร Log Sheet อ่ืนๆ 
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 3.6.2.4 เอกสาร Log Sheet TVRP & FP 
  การจัดเก็บขอมูลของตู TVRP & FP จะใชเอกสาร Log Sheet TVRP & FP ในการ
บันทึกคาทางไฟฟา ซ่ึงในตังเอกสารจะระบุข้ันตอนในการตรวจสอบ และทดสอบการทํางานของ
ตัวอุปกรณตางๆ ซ่ึงตู TVRP & FP มีลักษณะการทํางานเหมือนกับ ตู TVCP แตจะมีการตรวจสอบ
ท่ีแตกตางจากเอกสาร Log Sheet TVCP จึงมีการออกแบบตัวเอกสารท่ีแตกตางกับเอกสาร Log 
Sheet TVCP 
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3.7 การวิเคราะหขอมูล 
 การศึกษาการทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศภายในอุโมงค
รถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกานั้น ระบบระบายอากาศภายในอุโมงคจะตองมีสภาพพรอมใชงาน
ไดตลอดเวลา ถาอุปกรณในระบบตัวใดมีปญหาไมสามารถทํางานได จะตองทําการแกไขให
อุปกรณในระบบสามารถทํางานได โดยเร็วท่ีสุด เนื่องจากระบบระบายอากาศถือเปน ระบบ Live 
safely ดังนั้นจะตองมีการวางแผนทํางานการบํารุงรักษาท่ีดีจึงจะทําใหระบบทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ขอมูลการวิเคราะหผลการ Preventive Maintenance of Tunnel Ventilation System 
(TVS) ดังตารางท่ี 3.17 
 
ตารางท่ี 3.17  ตารางแสดงความสําคัญของอุปกรณในระบบ Tunnel Ventilation System 
 

No. Equipment or System Standby Class Level 
Unit Class A Class B Class C 

1  TVF NO A - - 
2  UPE NO A - - 
3  Damper NO A - - 
4  MCC NO - B - 
5  TVCP NO A - - 
6  TVRP & FP NO A - - 

 
Description 
- Class A: Major equipment : ไมมีอุปกรณอ่ืนๆ มาทดแทนได หากเกิด Break down 
- Class B: Minor equipment : มีอุปกรณสํารอง (stand by) ทํางานทดแทนไดหากเกิด Break down 
- Class C: None effect equipment : ไมมีผลกระทบตอการทํางานโดยรวมของระบบ 
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บทที่ 4 
ผลการดําเนินการทดลอง 

 
 จากการนําขอมูลท่ีไดจากการปฏิบัติงานจริง มาทําการวิเคราะหระบบ ใหแกหัวหนา
ทีมงานซอมบํารุงเพื่อหาจุดบกพรอง และทําการปรับปรุงการทํางาน โดยการนําระบบการบํารุง 
รักษาเชิงปองกันมาดําเนินการในการทํางานของสวนงานซอมบํารุง และทําการอบรม รวมท้ังช้ีแจง
รายละเอียดใหกับทีมงานระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟา เพื่อจัดทําเอกสารในการตรวจสอบ 
และทดสอบอุปกรณตางๆ ของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน สถานีรถไฟฟาใต
ดินสถานีพระรามเกา ใหมีความสอดคลองในการทําการบํารุงรักษาเชิงปองกันเชน ข้ันตอนในการ
ตรวจสอบ ความถ่ีในการตรวจสอบเคร่ืองจักร และอุปกรณ ตามระยะเวลาท่ีกําหนด โดยทําการ
วัดผลการดําเนินการดวยคา MTBF (Mean Time Between Failures) และคา MTTR (Mean Time 
To Repair)  

 หลังจากการนําระบบการบํารุงรักษาที่ทําการปรับปรุงใหมไปใชงานจริงกับระบบ
ระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา โดยการเก็บขอมูลการทํางาน พบวา
การบํารุงรักษาเชิงปองกัน มีความจําเปนอยางยิ่ง ในการทํางานของระบบระบายอากาศภายใน
อุโมงค รวมไปถึงเคร่ืองจักร และอุปกรณตางๆ ซ่ึงจะชวยทําใหประสิทธิภาพการทํางานเพิ่มมาก
ข้ึน เปนผลทําใหอัตราการเสียหายลดลงดวย ท้ังยังเปนการชวยเพิ่มเติมความรู ความสามารถ รวม
ไปถึงทักษะใหกับพนักงาน รวมไปถึงเจาหนาท่ีท่ีเกี่ยวของ ใหเห็นถึงประโยชน และความสําคัญ
ในการชวยกันทําการบํารุงรักษาเชิงปองกัน จากการอบรมช้ีแจงใหแกหัวหนางานซอมบํารุง เพื่อ 
ใหทราบและเขาใจถึงระบบสารสนเทศตางๆ ท่ีไดทําการปรับปรุงข้ึน เพ่ือใหเกิดผลในทางปฏิบัติ 
และบรรลุวัตถุประสงคของการดําเนินการ โดยทําการอบรมการใชงานระบบประกอบดวย เอกสาร
ดานงานบํารุงรักษาเชิงปองกัน และรูปแบบการดําเนินงานซอมบํารุงตามรอบ ท่ีกําหนดไว  
 โดยเคร่ืองจักรท่ีตองตรวจสอบท้ังหมด ท่ีหนาท่ีความรับผิดชอบของแผนกซอมบํารุง
ระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน เพ่ือจัดการแกไขขอบกพรองตางๆ ท่ีเกิดข้ึนของ
เคร่ืองจักรอยางรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ จะตองขจัดความเส่ือมถอยของเคร่ืองจักร ซ่ึงเปนผลท่ี
เกิดจากการขาดการบํารุงรักษาเชิงปองกันท่ีดีพอ ดังนั้นเม่ือเกิดเหตุการณ ท่ีทําใหไมสามารถ
ทํางานของระบบได ดังนั้นจึงตองมีการวิเคราะหคนหาสาเหตุและปรับปรุงแกไข เพ่ือยืดอายุการใช
งาน ทําใหระบบกลับมาใชงานไดอยางรวดเร็ว ของเคร่ืองจักร และส่ิงท่ีตองคํานึงถึง จะตองมีการ
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ทบทวน ในดานมาตรฐาน อุปกรณ การวางแผนบํารุงรักษาเชิงปองกัน กอนท่ีจะเปนผลเสียท่ีทําให
เคร่ืองจักรเกิดความเสียหายหนัก จนไมสามารถทําการซอมแซมไดในเวลาอันส้ัน  
 
4.1 ผลการดําเนินการ 
 จากการดําเนินการจัดทําแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) เพื่อ
ปองกันปญหาซ่ึงสงผลกระทบตอความปลอดภัยของผูใชบริการ และพนักงานท่ีตองทํางานซอม
บํารุงภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน อันเนื่องมาจากอุปกรณในระบบเกิดการชํารุดเสียหาย จนไม
สามารถแกไขในเวลาท่ีจํากัดไดทันเวลาใหบริการ โดยสรุปหัวขอจัดทําแผนการบํารุงรักษาเชิง
ปองกัน (Preventive Maintenance) ดังนี้ 
 การจัดแบงอุปกรณตาง  ๆในระบบ และนํามาจัดลําดับความสําคัญในการดําเนินกิจกรรม 
การบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 การวิเคราะห และพิจารณา การซอม หรือเปล่ียนช้ินสวนอุปกรณกอนท่ีจะหมดอายุการ
ใชงาน โดยใชกิจกรรมการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 การวิเคราะห และพิจารณา สาเหตุของการขัดของ หรือเสียหายของระบบ เพื่อกําหนด
หัวขอในการทํากิจกรรมการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 การใชขอมูลจากการนําคาระยะเวลาโดยเฉล่ียระหวางเกิดเหตุขัดของ (MTBF) และ
เวลาเดินระบบเฉล่ีย (MTTR) มาใชในการกําหมด ระยะเวลาในการบํารุงรักษาอุปกรณ 
 ซ่ึงข้ันตอนดังกลาวไดนํามาดําเนินการจัดทําแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน โดยจะนํา 
มาทําเอกสารประกอบการตรวจสอบ เพื่อนําขอมูลมาจัดทําเปนมาตรฐานการซอมบํารุงรักษา
เคร่ืองจักร และจากการเก็บขอมูลปญหาเวลาหยุดทํางานของเคร่ืองจักร อุปกรณ ของระบบระบาย
อากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา หยุดทํางานเปนระยะเวลา 7 ป นับต้ังแตป 2004 
ถึงป 2010  

 เม่ือนําขอมูลปญหาทั้งหมดมาทําการวิเคราะห พบวาเวลาท่ีเคร่ืองจักร และอุปกรณใน
ระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินหยุดทํางานของแตละป พบวา ภายในป 2004 
ปญหาท่ีทําใหระบบหยุดทํางานมากท่ีสุดเกิดจาก Under Platform Extract Fan สวนปญหาท่ีใชเวลา
ในการซอมนานที่สุดคือ Tunnel Ventilation Control Panel ภายในป 2005 ปญหาท่ีทําใหระบบ
หยุดทํางานมากท่ีสุดเกิดจาก Tunnel Ventilation Fan และ Damper สวนปญหาท่ีใชเวลาในการซอม
นานท่ีสุดคือ Tunnel Ventilation Control Panel ภายในป 2006 ปญหาท่ีทําใหระบบหยุดทํางานมาก
ท่ีสุดเกิดจาก Tunnel Ventilation Fan สวนปญหาท่ีใชเวลาในการซอมนานท่ีสุดคือ  Tunnel 
Ventilation Fan ภายในป 2007 ปญหาท่ีทําใหระบบหยุดทํางานมากท่ีสุดเกิดจาก Tunnel Ventilation 
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Fan และ Under Platform Extract Fan สวนปญหาท่ีใชเวลาในการซอมนานท่ีสุดคือ Under Platform 
Extract Fan ภายในป 2008 ปญหาท่ีทําใหระบบหยุดทํางานมากท่ีสุดเกิดจาก Under Platform 
Extract Fan สวนปญหาท่ีใชเวลาในการซอมนานท่ีสุดคือ Tunnel Ventilation Fan เม่ือพิจารณาจาก
ในป 2009 พบวาปญหาท่ีทําใหระบบหยุดทํางานมากท่ีสุดเกิดจาก Under Platform Extract Fan 
สวนปญหาท่ีใชเวลาในการซอมนานท่ีสุดคือ Tunnel Ventilation Fan และภายในป 2010 ปญหาท่ี
ทําใหระบบหยุดทํางานมมากท่ีสุดเกิดจาก Under Platform Extract Fan Damper และ Tunnel 
Ventilation Control Panel สวนปญหาท่ีใชเวลาในการซอมนานท่ีสุดคือ Tunnel Ventilation Fan 
ดังตารางท่ี 4.1 
 

ตารางท่ี 4.1 ประวัติการหยุดทํางานของเคร่ืองจักรหยุดการกอนใชระบบการบํารุงรักษาเชิงปองกันต้ังแต
ป 2004 ถึง ป 2010 ของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา 

 
เคร่ืองจักร และอุปกรณ 
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เวลา  

(นาที) 
จํานวน 
(คร้ัง) 

เวลา  
(นาที) 

จํานวน 
(คร้ัง) 

เวลา  
(นาที) 

จํานวน 
(คร้ัง) 

เวลา  
(นาที) 

จํานวน 
(คร้ัง) 

เวลา  
(นาที) 

จํานวน 
(คร้ัง) 

เวลา  
(นาที) 

จํานวน 
(คร้ัง) 

2004 800 4 760 5 638 5 2,284 4 620 3 271 3 
2005 2,249 7 1,380 6 1,338 7 2,448 4 43 1 120 1 
2006 1,963 8 1,158 6 1,181 5 1,043 2 480 1 408 3 
2007 1,180 6 1,201 6 815 5 681 3 591 2 453 2 
2008 2,108 5 1,949 7 796 5 419 3 422 3 50 1 
2009 2,230 4 770 4 760 3 350 5 150 3 89 2 
เฉลี่ย 1,755 6 1,203 6 921 5 1,204 4 384 2 232 2 
2010 630 2 410 3 374 3 200 3 101 3 38 1 

 
 เม่ือพิจารณาถึงจํานวนคร้ัง และเวลาท่ีเคร่ืองจักร อุปกรณหยุดทํางาน ซ่ึงจะสงผล
กระทบกับระบบการเดินรถไฟฟาใตดิน และหลักความปลอดภัยในการทํางาน เนื่องจากไมสามารถ 
ส่ังงานใหระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินทํางานได จากกราฟจะเห็นไดวา Tunnel 
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Ventilation Fan เปนเคร่ืองจักรในระบบระบายอากาศรถไฟฟาใตดิน ท่ีใชเวลาในการซอมแซม
นานท่ีสุด เนื่องจากในการตรวจสอบตองมีการทดสอบโดยเฉพาะ และในกี่ซอมแซมอุปกรณ จะทํา
การแกไขไดเฉพาะหลังจากปดสถานีแลวเทานั้น สวน Under Platform Extract Fan เปนเคร่ืองจักร
ท่ีเกิดเหตุขัดของมากท่ีสุด เนื่องจากอุปกรณเกิดการชํารุด จะตองการเปล่ียนอุปกรณตาง  ๆเชน Fuse  
Control Relay เปนตน ดังภาพท่ี 4.1 
 

 
 

ภาพท่ี 4.1  จํานวนคร้ัง และเวลาที่เคร่ืองจักร และอุปกรณในระบบระบายอากาศภายในอุโมงค
รถไฟฟาใตดิน หยุดทํางาน 
 

Tunnel
Ventilation

Fan

Under
Platfrom

Extract Fan
Damper

Tunnel
Ventilation

Control Panel

Tunnel
Ventilation
Repeater

Panel

Fireman
Control Panel

2004 4 5 5 4 3 3

2005 7 6 7 4 1 1

2006 8 6 5 2 1 3

2007 6 6 5 3 2 2

2008 5 7 5 3 3 1

2009 4 4 3 5 3 2

เวลาซอมเฉล่ีย (นาที) 1,755 1,203 921 1,204 384 232

จํานวนหยุดซอมเฉล่ีย (ครั้ง) 6 6 5 4 2 2

1,755

1,203

921
1,204

384
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  จากขอมูลเวลาหยุดทํางานของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานี
พระรามเกา โดยไดทําการเปรียบเทียบกับ คาเวลาเกิดเหตุขัดของเฉล่ีย ซ่ึงคาเวลาเฉล่ียในการหยุด
ซอมแซมเคร่ืองจักร และอุปกรณ อยูท่ี 5,136 นาที ในป 2005 เกิดเหตุขัดของใชเวลาในการ
ซอมแซมนานท่ีสุด 7,578 นาที สวนป 2004, 2006 และ ป 2008 คาเวลาเกิดเหตุขัดของสูงเกินกวา
คาเฉล่ีย ตามลําดับ สวนในป 2007, 2009 และ 2010 คาเวลาเกิดเหตุขัดของจะตํ่ากวาคาเฉล่ียใชเวลา
ในการซอมแซม ดังภาพท่ี 4.2 

 

 
ภาพท่ี 4.2  เปรียบเทียบเวลาท่ีเคร่ืองจักร และอุปกรณในระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟา
ใตดินหยุดทํางาน เปรียบเทียบกับคาเฉล่ีย 
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 เม่ือทําการพิจารณาการ Breakdown Machine ของระบบระบายอากาศภายในอุโมงค
รถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา พบวา Tunnel Ventilation Fan (TVF) เปนอุปกรณท่ี เม่ือเกิดเหตุ 
ขัดของจะใชระยะเวลาในการซอมแซมมากท่ีสุด และอุปกรณ Fireman Control Panel (FP) เปน
อุปกรณ ท่ีเกิดเหตุขัดของในระบบนอยท่ีสุด และสามารถทําการแกไขเหตุขัดของไดรวดเร็วท่ีสุด 
ดังตารางท่ี 4.2 

 
ตารางท่ี 4.2  เวลาท่ีเคร่ืองจักรหยุดการทํางาน ของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
 

Breakdown Machine (2004 – 2009) 
No. Process Machine Total Time (Minute) % BDT 
1 Tunnel Ventilation Fan (TVF) 10,530 30.79 
2 Under Platform Extract Fan (UPE.F) 7,218 21.11 
3 Damper 5,528 16.16 
4 Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 7,225 21.13 
5 Tunnel Ventilation Repeater Panel (TVRP) 2,306 6.74 
6 Fireman Control Panel (FP) 1,391 4.07 

 
 ขอมูลเวลาของเคร่ืองจักร อุปกรณในระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน
สถานีพระรามเกาหยุดเดินระบบ อันเนื่องมาจากการเกิดเหตุขัดของทําใหตองหยุดการทํางานของ
อุปกรณ และเคร่ืองจักรโดยไดทําการเปรียบเทียบกับ คาเวลาเกิดเหตุขัดของเฉล่ีย ซ่ึงคาเฉล่ียเวลา
หยุดซอมแซมเครื่องจักร และอุปกรณ อยูท่ี 5,700 นาที แลวพบวา เคร่ืองจักร และอุปกรณ Tunnel 
Ventilation Fan (TVF) ใชเวลาในการแกไขซอมแซมนานที่สุด 10,530 นาที Under Platform Extract 
Fan (UPE.F) ใชเวลาในการซอมแซม 7,218 นาที และ Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
ใชเวลาในการแกไขซอมแซม 7,225 นาที เวลาในการแกไขซอมแซมระบบระบายอากาศภายใน
อุโมงครถไฟฟาใตดิน สามารถสรุปไดดังภาพท่ี 4.3 
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ภาพท่ี 4.3  เวลาเคร่ืองจักร และอุปกรณในระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินหยุด
ทํางาน 
 
 4.1.1 การแยกประเภทของการขัดของของระบบ 
 การวิเคราะหปญหาจากการวิจัย และศึกษาถึงปจจัยท่ีสงผลตอประสิทธิภาพในการ
ทํางานของเครื่องจักร ในระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน โดยไดมุงเนนในการ
วิเคราะห เฉพาะสาเหตุท่ีเกิดการขัดของ จากการทํางานของเคร่ืองจักร และอุปกรณในระบบ โดยจะ
แสดงสาเหตุของการเกิดเหตุขัดของของระบบการทํางานตางๆ ของระบบระบายอากาศภายใน
อุโมงครถไฟฟาใตดิน ดังตารางท่ี 4.3 

 

ตารางท่ี 4.3  สาเหตุการเกิดเหตุขัดของจากการทํางานของระบบระบายอากาศภายในอุโมงค
รถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา ป 2004 ถึง 2009 
 
ลําดับ การเกิดเหตุขัดของ ความถ่ี (คร้ัง) เวลาซอม (นาที) 

1 ระบบไฟฟา 57 6,973 
2 ระบบควบคุม 31 11,938 
3 ระบบเคร่ืองจักรกล 31 12,368 
4 ระบบอ่ืนๆ และงานนอก Scope 25 2,919 

รวม 144 34,198 
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 จากขอมูลสถิติทําใหทราบจํานวนครั้งท่ีทําใหเคร่ืองจักร อุปกรณในระบบระบายอากาศ
ภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกาหยุดเดินระบบ โดยไดทําการเปรียบเทียบกับจํานวน
คร้ังขัดของเฉล่ีย ซ่ึงคาเฉล่ียของการหยุดซอมแซมเคร่ืองจักร และอุปกรณ อยูท่ี 36 คร้ัง จากแผนภูมิ
พบวา ระบบไฟฟาเกิดเหตุขัดของมากท่ีสุดจํานวน 57 คร้ัง สาเหตุมาจากกระแส และแรงดันไฟฟา 
สูง หรือตํ่า เกินไป ทําใหตองทําการ Reset ระบบใหม สวนระบบอื่นๆ และงานนอก Scope เกิดเหตุ 
ขัดของนอยท่ีสุดจํานวน 25 คร้ัง โดยนํามาเขียนเปนแผนภูมิ เพื่อแสดงสาเหตุของการเกิดเหตุ 
ขัดของจากการทํางานจากระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา ตั้งแต
ป 2004 ถึง 2009 ดังภาพท่ี 4.4 

 
 

ภาพท่ี 4.4  สาเหตุการเกิดเหตุขัดของของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานี

พระรามเกา 

 
 เม่ือนําขอมูลสถิติมา เขียนแผนภูมิจะไดเวลาที่ทําใหเคร่ืองจักร อุปกรณในระบบระบาย
อากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา หยุดเดินระบบ โดยไดทําการเปรียบเทียบกับ 
เวลาเกิดเหตุขัดของเฉล่ีย เทากับ 8,550 นาที ซ่ึงอุปกรณในระบบเคร่ืองกล เปนระบบที่เคร่ืองจักร 
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และอุปกรณ ใชเวลาในการแกไขซอมแซมนานท่ีสุดใชเวลา 12,368 นาที สาเหตุมาจากใบพัดลม
แตกหัก มอเตอรของพัดลมเสียหาย ดังภาพท่ี 4.5 
 

 

ภาพที่ 4.5  สาเหตุการเกิดเหตุขัดของของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานี

พระรามเกา 

 
 จากการศึกษาไดทําการเก็บขอมูลตางๆ ของการทํางานของระบบระบายอากาศภายใน
อุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา ไดเก็บความถ่ี และเวลาท่ีระบบหยุดทํางาน เนื่องจาก
สาเหตุการขัดของของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา ระหวางป 
2004 ถึง ป 2010 โดยระบบไฟฟาท่ีเกิดเหตุขัดของมากท่ีสุดคือป 2007 จํานวน 14 คร้ัง สาเหตุเกิด
จาก แรงดันกระแสไฟฟา Over Voltage ทําใหอุปกรณ Tunnel Ventilation Fan (TVF) และ Under 
Platform Extract Fan (UPE.F) เกิดเหตุขัดของมากท่ีสุด จํานวน 4 คร้ัง ดังตารางท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4.4  การเกิดเหตุขัดของของระบบไฟฟา ป 2004 - 2010 

 

ป การเกิดเหตุขัดของในระบบไฟฟา ความถ่ี (คร้ัง) เวลาซอม (นาที) 

2004 
- Tunnel Ventilation  Fan (TVF) 
- Under Platform Extract Fan (UPE.F) 
- Fireman Control Panel (FP) 

1 
2 
1 

120 
250 
101 

2005 

- Tunnel Ventilation  Fan (TVF) 
- Under Platform Extract Fan (UPE.F) 
- Damper 
- Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
- Tunnel Ventilation Repeater Panel (TVRP) 

4 
3 
2 
2 
1 

504 
370 
210 
120 
43 

2006 

- Tunnel Ventilation  Fan (TVF) 
- Under Platform Extract Fan (UPE.F) 
- Damper 
- Fireman Control Panel (FP) 

3 
2 
1 
1 

420 
230 
203 
90 

2007 

- Tunnel Ventilation  Fan (TVF) 
- Under Platform Extract Fan (UPE.F) 
- Damper 
- Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
- Tunnel Ventilation Repeater Panel (TVRP) 
- Fireman Control Panel (FP) 

4 
4 
3 
1 
1 
1 

530 
450 
390 
350 
371 
263 

2008 

- Tunnel Ventilation  Fan (TVF) 
- Under Platform Extract Fan (UPE.F) 
- Damper 
- Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
- Tunnel Ventilation Repeater Panel (TVRP) 
- Fireman Control Panel (FP) 

4 
3 
3 
1 
1 
1 

330 
380 
346 
120 
90 
50 

2009 
- Tunnel Ventilation  Fan (TVF) 
- Under Platform Extract Fan (UPE.F) 
- Damper 

1 
2 
1 

60 
250 
160 
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ตารางท่ี 4.4  (ตอ) 

 

ป การเกิดเหตุขัดของในระบบไฟฟา ความถ่ี (คร้ัง) เวลาซอม (นาที) 

2009 
- Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
- Tunnel Ventilation Repeater Panel (TVRP) 
- Fireman Control Panel (FP) 

1 
1 
1 

80 
60 
32 

2010 

- Tunnel Ventilation  Fan (TVF) 
- Under Platform Extract Fan (UPE.F) 
- Damper 
- Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
- Tunnel Ventilation Repeater Panel (TVRP) 
- Fireman Control Panel (FP) 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

150 
120 
130 
40 
30 
38 

 
 การทํางานของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา  
ท่ีเกิดเหตุขัดของจากระบบควบคุม ท่ีเกิดเหตุขัดของ และเสียเวลาในการซอมแซม คือป 2005 และ 
ป 2004 เกิดการขัดของมากท่ีตามลําดับ สาเหตุเกิดจาก Card Control ของอุปกรณ Tunnel Ventilation 
Control Panel (TVCP) เสียหาย เปนผลทําใหไมสามารถส่ังงานท้ังระบบได ซ่ึงไดทําการปรับปรุง
โดยการทําการบํารุงรักษาเชิงปองกันตามหลัก Operation Maintenance Manual (OMM) จากการ
ปรับปรุงพบวาในป 2010 การเกิดเหตุขัดของไดลดลง ดังตารางท่ี 4.5 

 
ตารางท่ี 4.5  การเกิดเหตุขัดของของระบบควบคุม ป 2004 – 2010  
 

ป การเกิดเหตุขัดของในระบบควบคุม ความถี่ (คร้ัง) เวลาซอม (นาที) 

2004 
- Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
- Tunnel Ventilation Repeater Panel (TVRP) 

3 
1 

 2,179  
 460 

2005 

- Tunnel Ventilation  Fan (TVF) 
- Under Platform Extract Fan (UPE.F) 
- Damper 
- Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 

1 
1 
2 
2 

 575 
 410 
 560 
 2,328 
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ตารางท่ี 4.5 (ตอ) 
 

ป การเกิดเหตุขัดของในระบบควบคุม ความถี่ (ครั้ง) เวลาซอม (นาที) 

2006 
- Tunnel Ventilation  Fan (TVF) 
- Under Platform Extract Fan (UPE.F) 

1 
1 

 210 
 150 

2006 

- Damper 
- Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
- Tunnel Ventilation Repeater Panel (TVRP) 
- Fireman Control Panel (FP) 

1 
1 
1 
1 

 210 
 604 
 480 
 120 

2007 

- Tunnel Ventilation  Fan (TVF) 
- Damper 
- Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
- Tunnel Ventilation Repeater Panel (TVRP) 
- Fireman Control Panel (FP) 

1 
1 
1 
1 
1 

 240 
 205 
 211 
 220 
 190 

2008 

- Under Platform Extract Fan (UPE.F) 
- Damper 
- Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
- Tunnel Ventilation Repeater Panel (TVRP) 

2 
1 
1 
1 

 590 
 240 
 209 
 270 

2009 

- Tunnel Ventilation  Fan (TVF) 
- Damper 
- Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
- Tunnel Ventilation Repeater Panel (TVRP) 
- Fireman Control Panel (FP) 

1 
1 
1 
1 
1 

 530 
 510 
 120 
 60 
 57 

  
- Tunnel Ventilation  Fan (TVF) 
- Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
- Tunnel Ventilation Repeater Panel (TVRP) 

1 
1 
1 

 480 
 120 
 40 

 
 การทํางานของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา  
ท่ีเกิดเหตุขัดของ จากระบบเคร่ืองจักรกล เกิดเหตุขัดของ และเสียเวลาในการซอมแซมมากท่ีสุดคือ
ป 2008 และป 2009 สาเหตุเกิดจากใบพัดลมของอุปกรณ Tunnel Ventilation Fan (TVF) เกิดการ
แตกหัก เปนผลทําใหมอเตอรเสียหาย เนื่องจากขดลวดไหม จากการวิเคราะหพบวาปญหาท่ีทําให
ขดลวดไหม มาจากขาดขดลวดมีความรอนสูง เพราะสารเคลือบขดลวดเส่ือมสภาพ ดังตารางท่ี 4.6 
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ตารางท่ี 4.6  การเกิดเหตุขัดของของระบบเคร่ืองจักรกล ป 2004 – 2010 

 

ป การเกิดเหตุขัดของในระบบเคร่ืองจักรกล ความถ่ี (คร้ัง) เวลาซอม (นาที) 

2004 
- Tunnel Ventilation  Fan (TVF) 
- Under Platform Extract Fan (UPE.F) 
- Damper 

2 
2 
4 

 620 
 450 
 583 

2005 
- Tunnel Ventilation  Fan (TVF) 
- Under Platform Extract Fan (UPE.F) 
- Damper 

2 
1 
3 

 1,170 
 380 
 568 

2006 
- Tunnel Ventilation  Fan (TVF) 
- Under Platform Extract Fan (UPE.F) 
- Damper 

3 
2 
2 

 1,103 
 588 
 548 

2007 
- Tunnel Ventilation  Fan (TVF) 
- Under Platform Extract Fan (UPE.F) 
- Damper 

1 
2 
1 

 410 
 751 
 220 

2008 
- Tunnel Ventilation  Fan (TVF) 
- Under Platform Extract Fan (UPE.F) 
- Damper 

1 
2 
1 

 1,778 
 979 
 210 

2009 
- Tunnel Ventilation  Fan (TVF) 
- Under Platform Extract Fan (UPE.F) 

1 
1 

 1,580 
 430 

2010 
- Under Platform Extract Fan (UPE.F) 
- Damper 

1 
1 

 220 
 184 

 
 การทํางานของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา ท่ีเกิด
เหตุขัดของกับเคร่ืองจักร และอุปกรณ จากของระบบอ่ืนๆ และงานนอก Scope เกิดเหตุขัดของ และ
เสียเวลาในการซอมแซมมากท่ีสุดคือป 2006 สาเหตุเกิดจากทางสวนงานแจงซอม แจงใหเขาทํางาน
แกไขระบบท่ีไมเกี่ยวของกัน เชน ประตูเขาหองควบคุมชํารุด นอตยึดฝาตูหลุดหาย หรือมือจับประตู
ตูควบคุมหัก เปนตน ซ่ึงปญหาดังกลาวไดถูกนําไปพิจารณา ในการปรับปรุงแกไข โดยการจัด
ฝกอบรมใหความรูกับทีมงาน และพนักงานท่ีเกี่ยวของ ซ่ึงพบวาปญหาในการแจงซอมงานที่ไม
เกี่ยวของนั้นลดนอยลง ดังตารางท่ี 4.7 
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ตารางท่ี 4.7  การเกิดเหตุขัดของของระบบอ่ืนๆ และงานนอก Scope ป 2004 – 2010 

 

ป การเกิดเหตุขัดของของระบบอ่ืนๆ และงานนอก Scope ความถ่ี (คร้ัง) เวลาซอม (นาที) 

2004 

- Tunnel Ventilation  Fan (TVF) 
- Under Platform Extract Fan (UPE.F) 
- Damper 
- Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
- Tunnel Ventilation Repeater Panel (TVRP) 
- Fireman Control Panel (FP) 

1 
1 
1 
1 
2 
2 

 60 
 60 
 55 
 105 
 160 
 170 

2005 
- Under Platform Extract Fan (UPE.F) 
- Fireman Control Panel (FP) 

1 
1 

 220 
 120 

2006 

- Tunnel Ventilation  Fan (TVF) 
- Under Platform Extract Fan (UPE.F) 
- Damper 
- Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
- Fireman Control Panel (FP) 

1 
1 
1 
1 
1 

 230 
 190 
 220 
 439 
 198 

2007 - Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 1  120 

2008 
- Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
- Tunnel Ventilation Repeater Panel (TVRP) 

1 
1 

 90 
 62 

2009 

- Tunnel Ventilation  Fan (TVF) 
- Under Platform Extract Fan (UPE.F) 
- Damper 
- Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
- Tunnel Ventilation Repeater Panel (TVRP) 

1 
1 
1 
3 
1 

 60 
 90 
 90 
 150 
 30 

2010 

- Under Platform Extract Fan (UPE.F) 
- Damper 
- Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
- Tunnel Ventilation Repeater Panel (TVRP) 

1 
1 
1 
1 

 70 
 60 
 40 
 31 
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4.2 การวัดผลการบํารุงรักษาเชิงปองกันระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานี

พระรามเกา 

 เม่ือทําการวิเคราะหเพื่อหาสาเหตุ และหาแนวทางแกไขปญหา โดยจะทําการวิเคราะห
ในเชิงประมาณเพ่ือทําการเปรียบเทียบ ผลกอน และหลังการปรับปรุงการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
โดยใชคา MTBF (Mean time between Failures), คา MTTR (Mean time to Repair), ความพรอม
ของเคร่ืองจักร และคาอัตราการเสีย มาใชในการเปรียบเทียบ เพ่ือนํามาทําการหาวิธีการปรับปรุง
แกไข และการดําเนินบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน ซ่ึง
จากการปฏิบัติงานจริงของหนวยงานซอมบํารุงไดบันทึกสถิติการเกิดเหตุขัดของกอน และหลัง 
ปรับปรุงระบบดวยการทําการบํารุงรักษาเชิงปองกัน ดังตารางท่ี 4.8 
 

ตารางท่ี 4.8  สถิติการทํางาน และการเกิดเหตุขัดของ ระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 

สถานีพระรามเกา ป 2004 ถึง ป 2010 
 

รายละเอียด 2004 2005 2006 2007 2008 2009 คาเฉลี่ย 2010 

เวลาท่ีใชเครื่องจักรท้ังหมด (นาที) 395,280 394,200 394,200 394,200 395,280 394,200 394,560 394,200 

จํานวนคร้ังท่ีเครื่องจักรหยุดซอม 24 26 25 24 24 21 24 15 

เวลาท่ีหยุดซอมแซม (นาที) 5,373 7,578 6,233 4,921 5,894 4,349 5,725 1,753 

เวลาเครื่องจักรทํางานจริง (นาที) 389,907 386,622 387,967 389,279 389,386 389,851 388,835 392,447 

 
 เม่ือทําการวิเคราะหขอมูลจากการเก็บสถิติ จํานวนคร้ัง และเวลาในการเกิดเหตุขัดของ
ดังรูปท่ี 4.6 จะพบวา ในป 2005 เกิดเหตุขัดของมากท่ีสุด จําเปนตองทําการปดซอมแซมเคร่ืองจักร 
และอุปกรณ นานท่ีสุด เนื่องจากการทํากิจกรรมบํารุงรักษาเชิงปองกันภายในระบบระบายอากาศ
ภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินยงัไมมีประสิทธิภาพเทาท่ีควร และตัวพนักงานในหนวยงานซอมบํารุง 
และในสวนท่ีเกี่ยวของยังไมเห็นความสําคัญของงานซอมบํารุงเทาท่ีควร ในป 2010 จากการ
เปรียบเทียบผลการดําเนินการบํารุงรักษาเชิงปองกันพบวา ประสิทธิภาพในการทํางานของระบบดี
ข้ึน และมีแนวโนมของการเกิดเหตุ และเวลาซอมแซมท่ีลดลง  
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4.3 การวิเคราะหสภาพความใชงาน และการปรับปรุงของระบบระบายอากาศภายในอุโมงค
รถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา  
 ผูทําการศึกษาไดนําขอมูลท่ีไดจริงจากการเก็บรวบรวมขอมูลจากการแจงซอม  
ของเจาหนาท่ีประจําสถานีโครงการรถไฟฟาใตดินสายเฉลิมราชมงคล สถานีพระรามเกา ซ่ึงขอมูล
ท่ีเก็บรวบรวมมา ไดจัดทําแผนงานการบํารุงรักษา และไดทําเอกสารการตรวจสอบ แผนการ
เปล่ียนอะไหลของเคร่ืองจักรไปใชงานในสถานีรถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา โดยทําการ
วิเคราะหในเชิงปริมาณ เพ่ือเปรียบเทียบผลการปรับปรุงระบบงานซอมบํารุงเชิงปองกัน มีขอมูลท่ี
เกี่ยวของกับประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร ขอมูลเกี่ยวของกับความนาเช่ือถือ (MTBF) ขอมูลเกี่ยวกับ 
สภาพการบํารุงรักษา (MTTR) โดยใชขอมูลกอนการปรับปรุงระบบบํารุงรักษาเชิงปองกัน ในป 
2004 – 2009 ซ่ึงจะนําไปเปรียบเทียบกับผลการบํารุงรักษาเครื่องจักร หลังจากท่ีไดทําการ
บํารุงรักษาเชิงปองกันเคร่ืองจักรแลว ในป 2010 มาทําการคํานวณไดดัง 4 วิธีนี้ 

 

 1. อัตราความพรอมใชงานเคร่ืองจักร (% Machine  Availability) 
 

  MA   =   Tm             x 100 
                 Tm + Ts 

 
  

 ตามตารางท่ี 4.10 จะพบวาคาความใชงานของเคร่ืองจักร ซ่ึงเปนผลจากการวิเคราะห
ขอมูล ของเคร่ืองจักรเฉล่ีย กอนการปรับปรุงมีคา รอยละ 98.57 

 

 2. อัตราการขัดของของเคร่ืองจักร (% Machine Breakdown) 
 

  MB   =   Ts x 100 
                  Ts + Tm 

 
 

 ตามตารางท่ี 4.10 จะพบวาอัตราการขัดของของเคร่ืองจักร ในระบบระบายอากาศใน
อุโมงครถไฟฟาใตดิน ซ่ึงเปนผลจากการวิเคราะหขอมูล ของเคร่ืองจักรเฉล่ีย กอนการปรับปรุงมีคา 
รอยละ 1.43 
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 3. เวลาเดินตอเนื่องเฉล่ีย (Mean Time between Failures ; MTBF) 
 

   MTBF   =  Tw 
   Nmsw 
 
 

 จากขอมูลจะพบวาเวลาเดินตอเนื่องเฉล่ีย ของระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟา
ใตดิน ซ่ึงเปนผลจากการวิเคราะหขอมูล ของเคร่ืองจักรเฉล่ีย กอนการปรับปรุงมีคา 270.02 

 

 4. เวลาหยุดซอมแซมเฉล่ีย (Mean time to repair ; MTTR) 
 

  MTTR   =  Ts 
    Nmsw 

 
 

 จากขอมูลจะพบวาเวลาหยุดซอมแซมเฉล่ีย ของระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟา
ใตดิน ซ่ึงเปนผลจากการวิเคราะหขอมูลของเคร่ืองจักรกอนเฉล่ีย การปรับปรุงมีคา 3.98 
 จากสูตรการคํานวณท้ัง 4 วิธี สามารถทําการวัดผลไดตองทําการเก็บขอมูล ท้ังกอน
และหลังดําเนินการปรับปรุง เพื่อทําการเปรียบเทียบ โดยการปรับปรุงแผนการบํารุงรักษาเชิง
ปองกันของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา นี้ ไปใชในการ
ปฏิบัติงานจริง ซ่ึงเร่ิมใชงานใน ป 2010 ดังนั้นการเก็บขอมูล เพ่ือนํามาทําการวัดผลไดแบงเปน 2 
ชวง คือ 
 ชวงกอนการปรับปรุง ไดทําการเก็บขอมูลกอนเร่ิมใชแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
ใชระยะเวลา 6 ป คือต้ังแตป คศ. 2004 – 2009 
 ชวงหลังการปรับปรุง ไดทําการเก็บขอมูลหลังเร่ิมใชแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
ใชระยะเวลา 1 ป คือในป คศ. 2010 

 เม่ือผูปฏิบัติงานจริงของหนวยงานซอมบํารุง ไดขอมูลสถิติเวลาการใชงาน และจํานวน
คร้ังท่ีเกิดเหตุขัดของของเคร่ืองจักร และอุปกรณ ภายในระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใต
ดินสถานีพระรามเกา เพื่อนํามาคํานวณหาสภาพความพรอมใชงานของเคร่ืองจักร และอุปกรณในระบบ 
จากการวิเคราะหผลการบํารุงรักษาเชิงปองกันเคร่ืองจักร และอุปกรณแบบเดิม เปรียบกับผลการ
บํารุงรักษาเชิงปองกันเคร่ืองจักร และอุปกรณ ท่ีกําลังทําการศึกษาอยู มาทําการคํานวณโดยแสดง
รายละเอียด ดังตารางท่ี 4.9 
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ตารางท่ี 4.9  ขอมูลการวัดผลการปรับปรุงระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานี

พระรามเกา 
 

ขอมูล 
กอนการปรับปรุง 

หลังการ
ปรับปรุง 

2004 2005 2006 2007 2008 2009 คาเฉลี่ย 2010 
เวลาทํางานทั้งหมด 395,280 394,200 394,200 394,200 395,280 394,200 394,560 394,200 
เวลาทํางานจริง 389,907 386,622 387,967 389,279 389,386 389,851 388,835 392,447 
เวลาหยุดซอมแซม 5,373 7,578 6,233 4,921 5,894 4,349 5,725 1,753 
จํานวนครั้งที่หยุดซอมแซม 24 26 25 24 24 21 24 15 
% Machine  Availability 98.66 98.11 98.44 98.77 98.53 98.91 98.57 99.56 
% Machine Breakdown 1.34 1.89 1.56 1.23 1.47 1.09 1.43 0.44 
MTBF 270.77 247.83 258.64 270.81 270.41 309.41 270.02 436.05 
MTTR 3.73 4.86 4.16 3.42 4.09 3.45 3.98 1.95 

 
 เม่ือทําการวิเคราะหขอมูลกอน และ หลังการทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกัน จากภาพท่ี 
4.7 จะพบวา แนวโนมของการทํางานของเคร่ืองจักร และอุปกรณ ภายในระบบระบายอากาศ
ภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา มีแนวโนมท่ีสูงมากข้ึน กวากอนท่ีจะเริ่มดําเนินกิจ
กรรการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
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 จากผลการวิเคราะหสถิติจํานวนคร้ังท่ีเกิดเหตุขัดของของ และเวลาในการซอมแซม
เคร่ืองจักร และอุปกรณ ผูศึกษานําขอมูลกอน และหลังการทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกัน ท่ีได เพื่อ
มาทําการหาแนวโนมของการขัดของของเคร่ืองจักร และอุปกรณ ภายในระบบระบายอากาศ
ภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา หลังจากการบํารุงรักษาเชิงปองกันแลว พบวา 
จํานวนครั้ง และเวลาในการซอมแซมเคร่ืองจักร และอุปกรณ มีแนวโนมท่ีอยางเห็นไดชัดเจน ดัง
ภาพท่ี 4.8 
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ภาพท่ี 4.7  การเปรียบเทียบระหวางเวลาการทํางานกับการทํางานจริง กอนปรับปรุง และหลังปรับปรุง 
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ภาพท่ี 4.8  การเปรียบเทียบระหวางเวลาหยุดเดินระบบ กับจํานวนคร้ังท่ีหยุดเดินระบบ กอน
ปรับปรุง และหลังปรับปรุง 

 
 เม่ือนําขอมูลท่ีไดจากการคํานวณหาคา อัตราความพรอมใชงานของเคร่ืองจักร และ
อุปกรณในระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา กอนทําการปรับปรุง
ระบบนั้น เวลาหยุดเคร่ืองจักร สวนใหญเปนผลมาจากการซอมบํารุงรักษา ถาหยุดซอมมาก และใช
เวลานานเทาไหรก็มีผลทําใหประสิทธิผลของเคร่ืองจักร และอุปกรณลดตํ่าลงไปดวย โดยปกติแลว
คาอัตราความพรอมใชงานเครื่องจักร จะใชในการต้ังเปาหมายใหหนวยงานซอมบํารุง หลังจาก
วิศวกรไดทําการวางแผนงานเรียบรอยแลว ซ่ึงพบวาหลังทําการปรับปรุงระบบในป 2010 นั้น
ระยะเวลาในการหยุดซอมเคร่ืองจักร และอุปกรณ นั้นนอยลงมาก เปนผลทําใหมีอัตราความพรอม
ใชงานท่ีสูงข้ึนเปน 99.56% ดังภาพท่ี 4.9 
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ภาพท่ี 4.9  การเปรียบเทียบคาอัตราการขัดของของเคร่ืองจักร กอนปรับปรุง และหลังปรับปรุง 
 
 เม่ือนําขอมูลท่ีไดจากการคํานวณหาคา อัตราความขัดของของเคร่ืองจักร และอุปกรณ
ในระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา กอนทําการปรับปรุงระบบ
นั้น เวลาหยุดเครื่องจักร สวนใหญเปนงานบํารุงรักษาที่เปนงานแกไขซอมแซม เคร่ืองจักร และ
อุปกรณท่ีเกิดการชํารุดเสียหายในระหวางท่ีใชงานอยู โดยอาจจะซอมแซมช้ินสวนตางๆ  ของเคร่ืองจักร  
ทําการเปล่ียน อะไหล ใหมท่ีเกิดการชํารุดเสียหาย เพื่อท่ีจะทําใหเคร่ืองจักร และอุปกรณอยูใน
สภาพเดิม และระบบสามารถกลับมาทํางานไดดีดังเดิม อัตราการขัดของยิ่งมากก็มีผลทําให
ประสิทธิผลของเคร่ืองจักร และอุปกรณ ต่ําลงไปดวย หลังจากทําการปรับปรุงระบบในป 2010 นั้น
พบวาการเกิดเหตุขัดของของเคร่ืองจักร และอุปกรณนั้นนอยลงไปดวย เปนผลทําใหมีอัตราความ
ขัดของของเคร่ืองจักร และอุปกรณ ลดนอยลงเหลือ 0.44% ดังภาพท่ี 4.10 
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ภาพท่ี 4.10  การเปรียบเทียบคาอัตราความขัดของของเคร่ืองจักร กอนปรับปรุง และหลังปรับปรุง 

 
 จากการนําขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะห คาเวลาเดินตอเนื่องเฉล่ีย (MTRF) และคาเวลา
หยุดซอมแซมเฉล่ีย (MTTR) กอนการดําเนินงาน ระหวางป 2004 – 2009 และหลังดําเนินงาน ในป 
2010 ซ่ึงจากการคํานวณหาเปอรเซ็นตอัตราการเพ่ิมข้ึน และลดลงของคา MTBF และ MTTR ท่ีใช
ในระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกาแลว พบวา คา MTBF ของ
ระบบมีอัตราท่ีเพิ่มสูงข้ึน 61.49% สวนคาของ MTTR นั้น ลดลง 51.01% ทําใหสามารถลดปริมาณ
ความเสียหายของอุปกรณท่ีใชในการซอมแซมบํารุงระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟา 
ใตดินลง 65.06% ตอป ดังตารางท่ี 4.10 
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ตารางท่ี 4.10  อัตราของคา MTBF และคา MTTR ของระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน

สถานีพระรามเกา 
 

คาท่ีทําการวัด 
กอนดําเนินงาน หลังดําเนินงาน อัตราเปอรเซ็นต 

คาเฉล่ีย  อัตราเพิ่มข้ึน อัตราลดลง 

MTBF 270.02 436.05 61.49 - 

MTTR 3.98 1.95 - 51.01 

 
 เม่ือนําขอมูลท่ีไดจากการคํานวณหาคา เวลาเดินตอเนื่องเฉล่ีย (MTRF) ท่ีใชในการวัด
คาความนาเช่ือถือของเคร่ืองจักร และอุปกรณ ในระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน
สถานีพระรามเกา กอนทําการปรับปรุงระบบนั้น วาเคร่ืองจักร และอุปกรณสวนใหญใชเวลาใน
การเดินระบบ หรือใชงานนานเทาไหร จนกระทั่งตองทําการแกไขซอมแซม เคร่ืองจักร และ
อุปกรณท่ีเกิดการชํารุดเสียหาย ซ่ึงกอนปรับปรุงมีคา MTBF เทากับ 270.02 แตหลังจากทําการ
ปรับปรุงแลวพบวา คา MTBF ไดเพิ่มสูงข้ึนเปน 436.05 ซ่ึงผลจากการที่คา MTBF หลังการ
ปรับปรุงดวยการทําการบํารุงรักษาเชิงปองกันทําใหเคร่ืองจักร และอุปกรณ สามารถทํางานได
อยางตอเนื่อง และมีประสิทธิภาพโดนรวมเพ่ิมสูงข้ึน กวากอนดําเนินการปรับปรุงดวยการทําการ
บํารุงรักษาเชิงปองกัน 37 นาทีตอคร้ัง ดังภาพท่ี 4.11 
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ภาพท่ี 4.11  แสดงการเปรียบเทียบคา MTBF กอนปรับปรุง และหลังปรับปรุง 
 

 เม่ือนําขอมูลท่ีไดจากการคํานวณหาคา คาเวลาหยุดซอมแซมเฉลี่ย (MTTR) ท่ีใชใน
การวัดคาความพรอมตอการใชงานของเคร่ืองจักร และอุปกรณ ในระบบระบายอากาศภายใน
อุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา กอนทําการปรับปรุงระบบนั้น วาใชเวลาต้ังแตเร่ิมมีการ 
Breakdown จนกระท่ังทําการแกไขซอมแซมเคร่ืองจักร และอุปกรณ จนแลวเสร็จ และสามารถใช
งานไดเปนปกติ ซ่ึงกอนปรับปรุงมีคา MTTR เทากับ 3.98 แตหลังจากทําการปรับปรุงแลวพบวา คา 
MTTR ไดลดตํ่าลงเหลือ 1.95 ซ่ึงผลจากการที่คา MTTR หลังการปรับปรุงดวยการทําการบํารุง 
รักษาเชิงปองกันทําใหสามารถลดเวลาในการซอมแซมเคร่ืองจักร และอุปกรณ กวากอนดําเนินการ
ปรับปรุงดวยการทําการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 31 นาทีตอคร้ัง ดังภาพท่ี 4.12 
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ภาพท่ี 4.12  เปรียบเทียบคา MTTR กอนปรับปรุง และหลังปรับปรุง 
 

 จากการนําคาของดัชนีการช้ีวัดการดําเนินงานดังกลาว ทําใหรูวา เคร่ืองจักร และอุปกรณ  
ของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินของสถานีพระรามเกา เปนระบบท่ีมี 
Availability ท่ีสูงพอสมควร (วัฒนา เชียงกูล และเกรียงไกร ดํารงรัตน MAINTANANCE THE 
PROFIT MAKET บํารุงรักษา งานเพ่ิมกําไรบริษัท) เคร่ืองจักรท่ีมี Availability สูงไมไดหมายความ 
วามี Reliability สูงมันอาจจะเสียบอยมาก เดินแลวไมรูจะเสียเม่ือไร แตเสียแลวซอมงาย ใชเวลาส้ัน 
จะมี Availability สูง ดังนั้นประเด็นหลักใน Availability คือ MTTR คือสามารถซอมไดเร็ว ใน
ทํานองเดียวกัน Availability ทีสูงเทากันแตอัตราการเสียตํ่า คือ Reliability สูง แตใชเวลาซอมนาน
กวา ดังน้ันประเด็นหลักใน Availability สูง คือ MTBF คือไมคอยเสีย   
 ซ่ึงหลังจากทําการปรับปรุง ดวยการทําการศึกษางานบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบ
ระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา จากการวิเคราะห พบวา หลังจากทํา
การปรับปรุงคา MTBF มีคาเพิ่มสูงข้ึน คา MTTR มีคาท่ีลดลง ทําใหเคร่ืองจักร และอุปกรณใน
ระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา มีคาอัตราความพรอมใชงาน
เคร่ืองจักรสูงข้ึน และอัตราการขัดของของเคร่ืองจักรลดต่ําลงดวย สงผลใหสามารถลดปริมาณ
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ความเสียหายของอุปกรณท่ีใชในการซอมแซม เคร่ืองจักร ในระบบระบายอากาศภายในอุโมงค
รถไฟฟาใตดิน ลงได 65.06% ตอป 
 
4.4 การสรุปการปรับปรุงการทํางานของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานี
พระรามเกา  
 4.4.1 รายละเอียดในการซอมบํารุงรักษาเชิงปองกันระบบ Tunnel Ventilation System มี
อุปกรณท่ีตองทําการ Preventive Maintenance โดยสามารถจัดทํา Task List ไดดังตอไปนี้ 
  4.4.1.1 FAN 
     1 Monthly Checking 
      -Check vibration attenuators proper operation against mechanical vibration 
      -Check by measuring the mechanical vibration on the bearing and/or the 
motor 
      -Check bearing vibration, noise and temperature development 
      -Check to relubricating the bearing (greesing 20g/ 4000 HR) 
      -Check abrasion, corrosion or dirt deposits on the impeller 
     1 Yearly Checking 
      -Check to replacing the bearing (20,000-80,000 Hrs.) 
      -Check roller bearings, sealing rings and abrasion of the coupling.(8000 
Hrs. operation) 
      -Cleaning and repeated balancing 
      -Check antistall ring connection is not any damage of loose 
  4.4.1.2 Damper 
     1 monthly Checking 
      -Operate the damper to ensure its fully open and fully close position 
correctly 
      -Check actuator & micro switch during operate the damper to ensure its 
work properly 6 monthly Checking 
      -Check the damper for any signs of deterioration 
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  4.4.1.3 TVCP 
   Main Control Board   
   4 Monthly Checking 
    -Check dust, dirt, moisture of other contamination 
    -Check enclosure, door and mechanical moving part (e.g. hings, fasteners, etc.) 
    -Check ventilation fan operate properly 
    -Check filter is free from dirt and dust 
    -Check bus bar connection and support there is not any damaged or loose of bolting 
    -Check cable and wiring termination its no loose of tightening 
    -Check Metering & Indicators are still in function correctly 
   1 Yearly Checking 
    -Check for proper of ACB, MCCB, CB functioning and free from sticking and no 
damaged or broken 
    -Check contact for excessive wear and dirt accumulations 
    -Check termination that no loose of power and control circuits can cause control 
malfunction 
    -Check sequence check for control circuit (Open, Close, Trip etc.) 
   Motor Control Panel  
   4 Monthly Checking 
    -Check dust, dirt, moisture or other contamination 
    -Check enclosure, door and mechanical moving part (e.g. hings, fasteners, etc.) 
    -Check ventilation fan operate properly 
    -Check filter is free from dirt and dust 
    -Check Monitoring & Control are still in function correctly 
    -Check wiring and termination no loose fasteners 
   1 Yearly Checking 
    -Check for proper of PLC and relays functioning and free from fault 
    -Check contact for excessive wear and dirt accumulations 
    -Check termination that no loose of power and control circuits can cause control 
malfunction 
    -Check sequence check for control circuit 
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  4.4.1.4 TVCP 
   4 Monthly Checking 

  -Check dust, dirt, moisture or other contamination 
  -Check enclosure, door and mechanical moving part (e.g. hings, fasteners, etc.) 
  -Check monitoring & control are still in function correctly 
  -Check wiring and termination no loose fasteners 

 1 Yearly Checking 
  -Check contract for excessive wear and dirt accumulations 

    -Check termination that no loose of power and control circuits can cause control 
malfunction 

  -Check sequence check for control circuit 
  -Check for proper of PLC and relays functioning and free from fault 

  4.4.1.5 FP 
   4 Monthly Checking 
    -Check dust, dirt, moisture or other contamination 
    -Check enclosure, door and mechanical moving part (e.g. hings, fasteners, etc.) 
    -Check monitoring & control are still in function correctly 
    -Check wiring and termination no loose fasteners 
 1 Yearly Checking 
    -Check contract for excessive wear and dirt accumulations 
    -Check termination that no loose of power and control circuits can cause control 
malfunction 
    -Check sequence check for control circuit 
    -Check for proper of PLC and relays functioning and free from fault 

 
 4.4.2 สรุปปญหาจากความขัดของของอุปกรณ ภายในระบบระบายอากาศภายในอุโมงคสถานี
รถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา 
   จากการศึกษา และทําการดําเนินกิจกรรมบํารุงรักษาเชิงปองกัน ระบบระบายอากาศ
ภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา พบวายังขาดการบํารุงรักษาเชิงปองปองท่ีดีพอ ทําให
อุปกรณในระบบเกิดการชํารุดเสียหาย ทําใหระบบหยุดทํางาน ซ่ึงอุปกรณ ท่ีเกิดเหตุขัดของ ทําให
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เกิดความเสียหาย และทําใหใชระยะเวลาในการแกไขซอมแซมนานท่ีสุดไดแก มอเตอรไฟฟา ซ่ึง
สามารถทําการปรับปรุงแกได โดยระบุลงในตารางท่ี 4.11 
 

ตารางท่ี 4.11  การแกไขปญหาจากความเสียหายของอุปกรณในระบบระบายอากาศรถไฟฟาใตดิน 
 

ลําดับ รายละเอียด ผลกระทบที่เกิด ขอปฏิบัติ ระยะเวลา ปรับปรุงเพ่ือ 

1 
เทอรมินอล
มอเตอรไหม 

เปนผลการนําไปสู 
การชํารุดของ Motor 

ทําการตรวจเช็คสภาพของเทอรมินอล 
โดยทําการ Monitor  (วัดคากระแส 
แรงดัน ความเปนฉนวน และความ
สั่นสะเทือน) และเพ่ิมความละเอียด
ในการกวดขันจุดเช่ือมตอตางๆ 

ทุก 1 เดือน 
คนพบปญหา
กอนเกิดการ 
ชํารุดท่ีรุนแรง 

2 
ลูกปนสึกหรอ 
หรือแตก 

เปนผลทําใหขดลวด
ขาด และนํามาสูการ
ชํารุดของ Motor 

ทํา SPM Test (Shock Pulse 
Measurement) และใหเติมจาระบี 
20 กรัม ทุกๆ 4,000 ช่ัวโมง 

ทุก 1 ป 

วิเคราะหสภาพ
การหลอลื่นของ
ลูกปน เพื่อคนหา
สิ่งผิดปกติท่ีอาจ
เกิดข้ึนได 

3 
ตลับลูกปน
แตก 

Bearing High 
Temperrature 

ทําการตรวจเช็คโดยฟงเสียงขณะ
อุปกรณกําลังทํางาน Circuit Breaker, 
Terminal และ จุดเช่ือมตอตางๆ โดย
ใหทําการตรวจวัดคาทางไฟฟาตาม
เอกสารอยางละเอียด 

ทุก 1 เดือน 

ทําให Motor ชํารุด 
และไมสามารถสั่ง 
Run พัดลมได 

ทํา SPM Test (Shock Pulse 
Measurement)  กําหนดใหมีการ
เปลี่ยน Bearing ตาม Performance 
base  และเติมจาระบี 20 กรัม ทุกๆ 
4,000 ช่ัวโมง 

ทุก 1 ป 

4 
ขดลวด
มอเตอรไหม 

Winding High 
Temperrature 

ทําการตรวจเช็ค Circuit Breaker, 
Terminal และ จุดเช่ือมตอตางๆ  
โดยใหทําการตรวจวัดคาทางไฟฟา
ตามเอกสารอยางละเอียด 

ทุก 1 เดือน 
วิเคราะหความ
ผิดปกติของ 
motor ขับเคลื่อน
พัดลม และลด
คาใชจายสําหรับ
การ Overhaul 
motor 

ทําใหขดลวด Motor 
ไหมเปนผลทําให 
Motor ชํารุด 

ทําการตรวจเช็คสภาพความเปน
ฉนวนของมอเตอร ทําการ Monitor 
อุปกรณเปนแบบ Condition Check 
(วัดคากระแส  แรงดัน ความเปน
ฉนวน และความสั่นสะเทือน) 

ทุก 1 ป 
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ตารางท่ี 4.11 (ตอ) 
 

ลําดับ รายละเอียด ผลกระทบที่เกิด ขอปฏิบัติ ระยะเวลา ปรับปรุงเพ่ือ 

5 มอเตอรชํารุด 
Motor ชํารุด ทําให
ไมสามารถสั่ง Run 
พัดลมได 

ตรวจเช็คการสั่นสะเทือนของพัดลม ทุก 1 เดือน วิเคราะหความ
ผิดปกติของ motor 
ขับเคล่ือนพัดลม 
และลดคาใชจาย
สําหรับการ 
Overhaul motor 

ทําการ Condition Check and Analysis 
ผลการวิเคราหการตรวจเช็ค ไดแก การ
จดบันทึกคาการทํางาน การ Insulation 
test 

ทุก 1 ป 

6 
ใบพัดลมแตก 
หรือหัก 

ใบพัดลมหักทําให
เสียสมดุลยในการ
ทํางานซึ่งทําให
มอเตอรทํางานเกิน
กําลังสงผลใหขดลวด 
Short ลง Ground ทํา
ให Motor ชํารุด และ
ไมสามารถสั่ง Run 
พัดลมได 

ทําการตรวจเช็คสภาพใบพัดลม วัด
ระยะหางของ Blade และทําการ
กวดขันนอตยึดจุดเช่ือมตอตางๆ 

ทุก 1 ป 

ตรวจเช็คความ
ผิดปกติ และ 
สภาพของใบพัด
ลม 

7 Vibration 

ทําให Motor เกิดการ
ชํารุดอยางรวดเร็ว
และทําใหใบพัดลม
หักได 

ทําการตรวจเช็คลูกยางลดการ
สั่นสะเทือน/ยางลองแทนพัดลม
กวดขันนอตยึดแทนและทําความ
สะอาด และตรวจเช็คอาการผิดปกติ
ตางๆ ที่เกิดขึ้นกับอุปกรณและใช
เครื่องมือการวัดการสั่นสะเทือนอางอิง 

ทุก 1 เดือน 

เพ่ือคนหาความ
ผิดปกติที่อาจ
เกิดขึ้นกอนเกิด
การชํารุดที่รุนแรง 

8 Flow Switch 
ทําใหเกิดการ Shut 
Down ของตัวพัดลม 

ทําการตรวจเช็คสภาพของ Flow 
Switch อยางละเอียด พรอมทําการ
กวดขันจุดเช่ือมตอใหแนน 
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บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษา และขอเสนอแนะ 

 
 จากผลการศึกษาเกี่ยวการบํารุงรักษาเชิงปองกันในระบบระบายอากาศภายในอุโมงค
รถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา นําขอมูลท่ีไดจากการปฏิบัติงานจริง มาทําการวิเคราะหอาการ
ขัดของของระบบ พบวา สภาพเดิมของการบํารุงรักษาเชิงปองกัน ยังขาดความเปนแบบแผน และ
การจัดการบํารุงรักษาเชิงปองกันท่ีดีพอ ทําใหไดอยางชัดเจน จึงมีความสําคัญอยางยิ่งท่ีจะตองทํา
จัดทํากิจกรรม และวางแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกันใหกับระบบระบายอากาศภายในอุโมงค
รถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกาใหม ใหอยูในสภาพท่ีพรอมใชงานจริงไดอยางมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งข้ึน หรือใหระบบเกิดการขัดของจากการทํางานใหนอยท่ีสุด  
 ผลจากการศึกษาจึงไดนําเอาระบบการบํารุงรักษาเชิงปองกัน มีทําแผนบํารุงรักษาเชิง
ปองกันไมใหระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา เกิดการขัดของ 
หรือเกิดการขัดของใหนอยท่ีสุด และอยูในสภาพท่ีดีตลอดอายุการทํางานของเคร่ืองจักร อุปกรณ 
ในระบบ โดยจัดใหทีมงานได ทําการวิเคราะหตาง  ๆจัดอบรมใหความรู ทําแผนการบํารุงรักษา และ 
จัดทําเอกสารเพื่อใชในการควบคุมดูแล และใชงานไดจริง ตามหลักการทํางานอยางถูกตอง มี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงจารจัดทําเอกสารยังยึดหลักการท่ีประกอบดวย จากจัดทํามาตรฐานในการ
ตรวจสอบเคร่ืองจักร อุปกรณ มาตรฐานในการทําความสะอาด มาตรฐานในการหลอล่ืน มาตรฐาน
ในการปรับต้ังเคร่ืองจักร อุปกรณ และมาตรฐานในการทดสอบการทํางานของระบบ โดยไดทํา
การจําแนกความสําคัญของเคร่ืองจักร อายุการใชงานของเคร่ืองจักร อุปกรณ ซ่ึงไดแบงการ
ปฏิบัติงานออกตามรอบไดแก งานประจําวันท่ีตองรับผิดชอบ (งานเปนกะ) ประจําเดือน ประจํา
สามเดือน ประจําหกเดือน และประจําป จากการนําแนวทางการบํารุงรักษาเชิงปองกันระบบไป
ปฏิบัติงานจริงแลว สามารถลดการขัดของของเคร่ืองจักร อุปกรณ และเวลาซอมลดลงได ทําให
ประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร อุปกรณ และระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานี
พระรามเกา มีประสิทธิภาพสูงมากยิ่งข้ึน กอนท่ีทําการปรับปรุงระบบดวย การบํารุงรักษาเชิง
ปองกัน 
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5.1 สรุปผลการศึกษา 
 ผลการศึกษาและวิจัย พบวาจากการวิเคราะห วางแผน และฝกอบรมใหความรูกับ
หัวหนางาน ทีมงาน และพนักงานซอมบํารุงท่ีเกี่ยวของ ในเร่ืองการบํารุงรักษาเชิงปองกันระบบ
ระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา วิธีการใชงาน วิธีการปรับตั้ง วิธีการ
ตรวจสอบ และแกไขเคร่ืองจักร อุปกรณ ในระบบ โดยมีการกําหนดแผนการดําเนินกิจกรรมการ
บํารุงรักษาเชิงปองกันท่ีชัดเจนถูกตองครบถวน ปองกันปญหา และความเส่ียงที่จะเกิดเหตุการณ
ขัดของของระบบ เพื่อใชเปนแนวทางปฏิบัติใหสอดคลองกับการทําการเดินรถไฟฟา เพื่อความ
สะดวก และปลอดภัยกับประชาชนท่ีมาใชบริการ โดยยึดหลักตามแผนการบํารุงรักษาในคูมือการ
ใชงานเคร่ืองจักร อุปกรณ และระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน โดยนํามาปฏิบัติ 
งานจริง และควบคุมคุณภาพ ซ่ึงจากการนําไปปฏิบัติงานจริง ทําใหสามารถลดการเกิดเหตุหาร
ขัดของ (Breakdown) ของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา โดย
ทําใหสามารถลดเวลาในการเกิดเหตุ จากการขัดของของเคร่ืองจักร อุปกรณ ในระบบระบายอากาศ 
ภายในอุโมงคลดลง 69.23 เปอรเซ็นต คาความพรอมใชงานของเคร่ืองจักร อุปกรณ ของระบบเพิ่ม
สูงข้ึน 1.004 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวากอนการนําระบบบํารุงรักษาเชิงปองกันมาใชงาน เปนผลทําให
ระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินมีประสิทธิภาพเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงหลังจากทําการ
ปรับปรุง ดวยการทําการศึกษางานบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศภายในอุโมงค
รถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา พบวาสามารถประหยัด เวลาในการซอมแซมเครื่องจักรลงเหลือ 
31 นาทีตอคร้ัง และยังทําให เคร่ืองจักร และอุปกรณสามารถเดินระบบไดนานข้ึนอีก 37 นาทีตอ
คร้ัง จากการนําระบบบํารุงรักษาเชิงปองกันมาใช ทําใหสามารถลดปริมาณของอะไหลเสีย และ
คาใชจาย ลงได 65.06 % ตอป ตามรายละเอียดผลการศึกษา ดังตารางท่ี 5.1 

 
ตารางท่ี 5.1  สรุปผลที่ไดจากการดําเนินการศึกษา 

 

รายละเอียด กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง ผลการเปรียบเทียบ 

ความพรอมใชงานเคร่ืองจักร 98.57% 99.56% เพิ่มข้ึน 1.004% 

ความขัดของของเคร่ืองจักร 1.43% 0.44% ลดลง 69.23% 

คาเวลาเดินตอเนื่องเฉล่ีย 270.02% 436.05% 61.49% 

คาเวลาหยดุซอมแซมเฉล่ีย 3.98% 1.95% 51.01% 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 การทําการศึกษาไดนําเอาระบบบํารุงรักษาเชิงปองกันมาใชงาน กับระบบระบายอากาศ
ภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา เพื่อท่ีจะทําใหระบบนั้นทํางานไดอยางเต็ม
ประสิทธิภาพท่ีสุด ดังนั้นทุกฝายท่ีเกี่ยวของควรใหความสําคัญ และตองเขาใจถึงวัตถุประสงคหลัก
ของการทําการบํารุงรักษาเชิงปองกัน ตลอดจนการยึดหลักการ และควรมีเปาหมายรวมกันอยาง
ชัดเจน โดยทําใหระบบสามารถทํางานไดตลอดเวลา ท่ีใหบริการขนสงมวลชน และใหตัวของผูท่ี
ปฏิบัติงานอยู และผูมาใชบริการ มีความปลอดภัยอยางสูงสุด เพื่อท่ีจะลดอัตราการเสีย หรือการเกิด
เหตุขัดของ ของระบบใหลดนอยลง 
  5.2.1 ควรนําการบํารุงรักษาทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม (Total Productive Maintenance: TPM) 
มาปรับใชงานกับองคกร เนื่องจากพนักงานในแตละหนวยท่ีไมใชทีมซอมบํารุง จะไมเห็น
ความสําคัญของงานบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 5.2.2 ควรมีการอบรมใหความรูในงานซอมบํารุงกับทีมงานซอมบํารุง และพนักงานใน
หนวยงานอ่ืน อยางตอเนื่อง 
 5.2.3 ฝายบริหารควรใหความสําคัญกับการบริหารการจัดการดานทรัพยากรบุคคล ใหมีความ
เหมาะสมมากยิ่งข้ึน 
 5.2.4 ควรจะมีการศึกษาการพัฒนาระบบสารสนเทศในงานบํารุงรักษาดวย Computerized 
Maintenance Management System (CMMS) เขามารวมดวย จะทําใหเห็นไดขอมูลที่ละเอียดยิ่งข้ึน 
 
5.3 ขอเสนอแนะเพื่อการศึกษาตอไป 
 จากการศึกษา และดําเนินการทําการบํารุงรักษาเชิงปองกันระบบระบายอากาศภายใน
อุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา สามารถทําการศึกษาตอยอดในระบบการเดินรถไฟฟาใต
ดินในสถานีอ่ืนๆ หรือโครงการรถไฟฟาดินอ่ืนๆ ตอไป รวมถึงสามารถดําเนินการศึกษาเพิ่มเติม 
ตอยอด ไดดังนี้ 
 5.3.1 การศึกษางานบํารุงรักษาเชิงปองกันระบบปองกัน และรับแจงเหตุเพลิงไหม ภายใน
สถานี และอุโมงครถไฟฟาใตดิน อางอิงตามกฎกระทรวง กําหนดมาตรฐานในการบริหาร จัดการ 
และดําเนินการดานความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดลอมในการทํางานเกี่ยวกับการ
ปองกันและระงับอัคคีภัย พ.ศ. 2555 
 5.3.2 การศึกษางานบํารุงรักษาเชิงปองกันระบบไฟฟา และแสงสวางภายในสถานี และอุโมงค
รถไฟฟาใตดิน อางอิงตาม กฎกระทรวง กําหนดมาตรฐานในการบริหารและการจัดการดานความ
ปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดลอมในการทํางานเกี่ยวกับไฟฟา พ.ศ. 2554 
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 5.3.3 การศึกษางานบํารุงรักษาเชิงปองกัน ระบบปรับอากาศภายในสถานีรถไฟฟาใตดิน 
อางอิงตาม กฎกระทรวง กําหนดเคร่ืองทําน้ําเย็นสําหรับระบบปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูง พ.ศ.  
2552 
 5.3.4 การศึกษางานบํารุงรักษาเชิงปองกันระบบบําบัด และสุขาภิบาลภายในสถานี และ
อุโมงครถไฟฟาใตดิน อางอิงตาม กฏกระทรวงฉบับท่ี 44 ตาม พรบ. ควบคุมอาคาร วาดวยเร่ือง  
ระบบบําบัดน้ําเสียของอาคาร และ กฏกระทรวงฉบับท่ี 51 ตาม พรบ. ควบคุมอาคาร วาดวยเร่ือง  
ระบบบําบัดน้ําเสียของอาคาร 
 5.3.5 การศึกษาเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานงานไฟฟา ในโครงการรถไฟฟาใตดิน อางอิง
ตามเกณฑมาตรฐานของพระราชบัญญัติ การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2550 
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1. ผลการคํานวณกอนทําการปรับปรุงดวยการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 การหาคาประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจักร กอนดําเนินกิจกรรมบํารุงรักษาเชิง
ปองกัน สามารถหาอัตราความพรอมใชงานเคร่ืองจักรไดจากการคํานวณคาความพรอมใชงาน
ระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถฟาใตดิน สถานีรถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา ตามวิธีการ
คํานวณในบทที่ 2 หัวขอ 2.3 เร่ืองวัดประสิทธิผลของการซอมบํารุง 
 จํานวนคร้ังท่ีเคร่ืองจักรหยุดซอมเฉล่ีย =  24  คร้ัง/ป 
 เวลาท่ีใชเคร่ืองจักรท้ังหมดเฉล่ีย =  394,550 นาที 
 เวลาท่ีหยุดซอมแซมเฉล่ีย =  5,725  นาที 

 

ความพรอมใชงานของเคร่ืองจักร 

 =  [(เวลาท่ีใชเคร่ืองจักรท้ังหมด/(เวลาท่ีใชเคร่ืองจักรท้ังหมด + เวลาท่ีหยุดซอมแซม)]  
 =  [(394,550 / (394,550 + 5,725)]  
 =  0.98569 
 =  0.98569 × 100 
 =  98.57% 

 

ความขัดของของเคร่ืองจักร 

 =  [(เวลาท่ีหยุดซอมแซม/(เวลาท่ีหยุดซอมแซม + เวลาท่ีใชเคร่ืองจักรท้ังหมด)]  
 =  [(5,725 / (5,725 + 394,550)] 
 =  0.01430 
 =  0.01430 × 100 
 =  1.43% 
 

เวลาเวลาเดินตอเนื่องเฉล่ีย (Mean Time Between Failures : MTBF) 

 =  เวลาเคร่ืองจักรทํางานจริง/จํานวนคร้ังท่ีเคร่ืองจักรหยุดซอม 
 =  388,835/24 
 =  16,201.46 นาทีตอคร้ัง 

 

เวลาหยุดซอมแซมเฉล่ีย (Mean Time To Repair : MTTR) 

 =  เวลาท่ีหยุดซอมแซม/จํานวนครั้งท่ีเคร่ืองจักรหยุดซอม 
 =  5,725/24 
 =  238.54 นาทีตอคร้ัง 
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2. ผลการคํานวณหลังทําการปรับปรุงดวยการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 การหาคาประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจักร กอนดําเนินกิจกรรมบํารุงรักษาเชิง
ปองกัน สามารถหาอัตราความพรอมใชงานเคร่ืองจักรไดจากการคํานวณคาความพรอมใชงาน
ระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถฟาใตดิน สถานีรถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา ตามวิธีการ
คํานวณในบทที่ 2 หัวขอ 2.3 เร่ืองวัดประสิทธิผลของการซอมบํารุง 
 จํานวนคร้ังท่ีเคร่ืองจักรหยุดซอม =  15  คร้ัง/ป 
 เวลาท่ีใชเคร่ืองจักรท้ังหมด =  394,200 นาที 
 เวลาท่ีหยุดซอมแซม  =  1,753  นาที 

 

ความพรอมใชงานของเคร่ืองจักร 

 =  [(เวลาท่ีใชเคร่ืองจักรท้ังหมด/(เวลาท่ีใชเคร่ืองจักรท้ังหมด + เวลาท่ีหยุดซอมแซม)]  
 =  [(394,200 / (394,200 + 1,753)]  
 =  0.99557 
 =  0.99557 × 100 
 =  99.56% 

 

ความขัดของของเคร่ืองจักร 

 =  [(เวลาท่ีหยุดซอมแซม/(เวลาท่ีหยุดซอมแซม + เวลาท่ีใชเคร่ืองจักรท้ังหมด)]  
 =  [(1,753 / (1,753 + 394,200)] 
 =  0.004427 
 =  0.004427 × 100 
 =  0.44% 

 

เวลาเดินตอเนื่องเฉล่ีย (Mean Time Between Failures : MTBF) 

 =  เวลาเคร่ืองจักรทํางานจริง/จํานวนคร้ังท่ีเคร่ืองจักรหยุดซอม 
 =  392,447/15 
 =  26,163.13 นาทีตอคร้ัง 

 

เวลาหยุดซอมแซมเฉล่ีย (Mean Time To Repair : MTTR) 

 =  เวลาท่ีหยุดซอมแซม / จํานวนคร้ังท่ีเคร่ืองจักรหยุดซอม 
 =  1,753/15 
 =  116.87 นาทีตอคร้ัง 
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