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บทคัดยอ 
 
การศึกษานี้มุงเนนในเร่ืองการบํารุงรักษาเชิงปองกันโดยเฉพาะระบบระบายอากาศใน

อุโมงคของรถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกาซ่ึงเปดใหบริการเปนปท่ี 9 และมีอัตราผูใชบริการไมต่ํา
กวา 250,000 คน ตอวัน นอกจากนี้ยังมีการบริหารการจัดการงานซอมบํารุงระบบตางๆ เพ่ือรักษา
สภาพการใชงานใหถูกตองตามหลักวิศวกรรม อาทิ รถไฟ รางวิ่ง ระบบอานัติสัญญาณ ระบบ 
SCADA ระบบประกอบอาคาร ซ่ึงรวมไปถึงระบบระบายอากาศในอุโมงคในการศึกษานี้ 

ระบบระบายอากาศในอุโมงคถูกออกแบบข้ึนเพื่อใชในการระบายอากาศภายในอุโมงค 
ควบคุมอุณหภูมิภายในอุโมงค และท่ีสําคัญใชในการระบายควันไฟ ในกรณีเกิดเหตกุารณเพลิงไหม 
ซ่ึงจากการวิเคราะหพบวา อัตราการเกิดเหตุขัดของ และระยะเวลาในการซอมแซมอาจตองใชเวลา
สูง จึงทําการศึกษางานบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน
โครงการรถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา ท้ังนี้เพ่ือหากระบวนการปองกันและลดปญหาอันท่ีอาจ
ทําใหเกิดความเสียหาย และลดความสูญเสียจากเหตุขัดของของอุปกรณภายในระบบระบายอากาศ
ภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 

จากการศึกษาพบวาสามารถปรับปรุงการบํารุงรักษาเชิงปองกันสามารถชวยลดปญหา
อันเนื่องมาจากความเสียหายและความสูญเสียจากเหตุขัดของของระบบระบายอากาศภายในอุโมงค
รถไฟฟาใตดินไดและความขัดของท่ีเกิดข้ึนลดลง 69.26% นอกจากนี้เคร่ืองจักรยังมีความพรอมใน
การใชงานเพิ่มข้ึนท่ี 1.004% โดยท่ีคา MTBF เพิ่มข้ึนท่ี 61.49% ในขณะท่ีคา MTTR ลดลงอยูท่ี 
51.01%  

 
คําสําคัญ: การบํารุงรักษาเชิงปองกัน ความพรอมใชงานเคร่ืองจักร ความขัดของของเคร่ืองจักร 
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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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กิตติกรรมประกาศ 
 

 สารนิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไดดวยความกรุณาอยางดียิ่งจาก ผูชวยศาสตราจารย ดร.
ติกะ บุนนาค ท่ีเสียสละเวลาอันมีคา รับเปนอาจารยท่ีปรึกษา ท่ีกรุณาใหแนวคิดรวมถึงคําแนะนํา  
ช้ีแนวทาง ตลอดจนแกไขขอบกพรองตางๆ โดยใหแนวคิดอันเปนประโยชนอยางยิ่งตอการศึกษา
คร้ังนี้ ตั้งแตเร่ิมตนจนสารนิพนธฉบับนี้สําเร็จดวยดี  
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ดร.นุภาพ แยมไตรพัฒน ท่ีทานกรุณาใหคําช้ีแนะแกไขในฐานะกรรมการ ขอขอบพระคุณ อาจารย
นิตยา จันทรเรือง มหาผล ท่ีทานกรุณาใหคําช้ีแนะในฐานะผูทรงคุณวุฒิ รวมถึงเปนผูเช่ียวชาญใน
ดานอาชีวอนามัย และส่ิงแวดลอม  
 ขอขอบพระคุณ ผูท่ีมีสวนเกี่ยวของท้ังหมดในองคกร ที่ใหความรวมมือในการทําการ 
ศึกษา เก็บขอมูล และทําการทดลอง รวมถึงใหขอคิดเห็นท่ีเปนประโยชนอยางยิ่ง ตอการศึกษาใน
คร้ังนี้ 
 และทายท่ีสุด ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ท่ีใหกําลังใจ ใหการสนับสนุนอยาง
แรงกลา และขอขอบคุณ ครอบครัวท่ีใหกําลังใจและสนับสนุนดวยดีมาโดยตลอด ทําใหเกิดแรง 
บันดาลใจในการศึกษา และทําใหสารนิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไดดวยดี 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา 
 รถไฟฟาใตดินมีการใชกันเปนครั้งแรกในป ค.ศ.1863-1864 ณ. กรุงลอนดอน ประเทศ 
อังกฤษ ในอดีตรถไฟจะเปนแบบขับเคลื่อนดวยเครื่องจักรพลังไอน้ํา และไดมีวิวัฒนาการจนมา
เปนแบบขับเคล่ือนดวยพลังงานไฟฟา ในปจจุบันประเทศไทยไดนําเอารถไฟฟาใตดินมาใชในการ
ขนสงมลชนเปนคร้ังแรก ซ่ึงเสนทางการวิ่งของรถไฟฟาจะวิ่งอยูบนราง ภายในอุโมงคใตดิน การ
ออกแบบระบบระบายอากาศและปรับอากาศในสวนอุโมงค ไดมีการพิจารณาทางสภาวะการใช
งานปกติ และสภาวะฉุกเฉิน พรอมท้ังอุปกรณ เสริมอ่ืนๆ และระบบเพื่อความปลอดภัย ไวอยาง
ครบถวนตามมาตรฐานสากล 
 ระบบรถไฟใตดินท่ีสรางในประเทศไทยจะเปนระบบขับเคล่ือนดวยพลังงานไฟฟา 
ภายในสถานี (เฉพาะบางสถานี) จะมีหมอแปลง Traction จายพลังงานใหกับรถไฟฟา จึงมีการ
ออกแบบระบบเพื่อความปลอดภัยตางๆ และท่ีสําคัญระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
พรอมท้ังอุปกรณเสริมอ่ืนๆ ไวอยางครบถวน ท้ังนี้เพื่อจะใหระบบระบายอากาศในอุโมงค ทํางาน
ไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุดจําเปนตองมีการจัดการ และการวางแผนการซอมบํารุงควบคูไปดวย 
การเดินรถไฟฟาใตดินจะเร่ิมตนจากสถานีหัวลําโพง ไปส้ินสุดท่ีสถานีบางซ่ือ รวมจํานวนสถานีท่ี
รถไฟจอดท้ังหมด 18 สถานี รวมระยะทางท้ังส้ิน 20 กิโลเมตรและโดยแนวอุโมงคจะมี 2 แนว คือ 
ขาไป-ขากลับ ซ่ึงตัวอุโมงคท้ังหมดจะอยูใตดิน โดยมีระบบระบายอากาศในอุโมงคเปนตัวควบคุม
การไหลเวียนของอากาศทั้ง 2 อุโมงค และพ้ืนท่ีบริเวณปลองอากาศ หนาท่ีหลักของระบบคือ 
ระบายความรอนในสภาพปกติ สภาพท่ีอากาศแออัด และดูดควันในขณะท่ีเกิดเพลิงไหมใน
สถานการณฉุกเฉิน โดยจะดูดอากาศจากอุโมงค ออกไปท่ีปลองระบายอากาศ (IVS) หรือทําการ
อัดอากาศจากภายนอกผานปลองระบายอากาศเขามาภายในอุโมงค โดยใชพัดลมระบายอากาศเปน
ตัวชวยในการดูดและอัดอากาศ เปนตัวชวยในการควบคุม อุณหภูมิ ความช้ืน และเพิ่มอากาศท่ี
บริสุทธ์ิ เขามาในอุโมงครถไฟฟาใตดิน จะเห็นไดวาระบบระบายอากาศน้ันเนนถึงความสําคัญของ
ชีวิต และทรัพยสินของผูคนเปนหลัก ดังนั้นเคร่ืองจักร และอุปกรณที่ใชงานจึงมีความซับซอนมาก 
จึงสงผลใหเคร่ืองจักร และอุปกรณเปนทรัพยสินท่ีมีการลงทุนสูงตามไปดวย ดังน้ันการบํารุงรักษา
จึงเปนหัวใจหลักท่ีสําคัญในการปรับปรุงวิธีการดูแลระบบ และเคร่ืองจักร ใหอยูในสภาพท่ีใชได
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อยูตลอดเวลา โดยมีการมุงเนนท่ีการบํารุงรักษาและดูแลเคร่ืองจักร และอุปกรณตางๆ ในระบบ 
(Maintenance) มากกวาการซอมแซม (Repair) ซ่ึงจะสงผลใหระบบทํางานไดอยางมีคุณภาพ 
ดังนั้นจึงตองเนนการดูแลและตรวจเช็คสภาพตามระยะเวลา เพื่อทําการซอมแซม และปรับตั้ง
กอนท่ีจะเกิดความขัดของของระบบระบายอากาศในอุโมงคได 
 เนื่องจากรถไฟฟาใตดินท่ีมีการทํางานอยูใตพื้นดินท่ีความลึก ประมาณ 17-25 m. มี
ความยาวของตัวสถานี ประมาณ 1,000 m. ตอ 1 สถานี ข้ึนอยูกับสภาพของถนน ซ่ึงภายในอุโมงค
ใตดินจะตองมีการระบายอากาศท่ีดี เพราะภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินท่ีมีความรอน และความช้ืน
สูง และในอุโมงครถไฟฟาใตดินยังมีปญหาทางมลพิษทางอากาศ ซ่ึงเกิดจากการเดินรถเอง โดย 
ปญหาเหลานี้จะอยูในรูปของฝุน ผงเหล็ก ละออง (mist) ไอและกาซจากทอไอเสีย  ฟูม (fume)  
จากการเช่ือมตางๆ และอื่นๆ ที่จัดวาเปนอันตรายตอสุขภาพของผูท่ีทํางาน เมื่อมลพิษถูกปลอย
ออกจากกระบวนการผลิตตางๆ เชน เกิดผงเหล็ก จากการเบรกของรถไฟ เปนตน เมื่อมลพิษ
ถูกปลอยอกมาในสถานประกอบการจะสงผลกระทบตอผูปฏิบัติงานในสถานที่เราทํางานอยู 
โดยพรอมจะเขาสูรางกายและทําอันตรายตอผูปฏิบัติงานโดยผานทางระบบทางเดินหายใจ โดย
ปกติขณะนั่งอยูเฉยๆ มนุษยจะหายใจเอาอากาศเขาไปดวยอัตราประมาณ 6 LPM. และเม่ือเรา
ออกแรงทํางานอัตราการหายใจจะเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงถาเปนงานหนักก็อาจจะถึง 50 LPM. 
 วงศพันธ ลิมปเสนีย นิตยา มหาผล ธีระ เกรอต (2536) มลภาวะอากาศ อากาศท่ีบริสุทธ์ิ
จะประกอบดวย ไนโตรเจน 78.09% ออกซิเจน 20.94% ท่ีเหลืออีก 0.97% จะประกอบดวยอารกอน 
คารบอนไดออกไซด นีออน ฮีเลียม คริบตอน ซีนอน กาซอินทรีย และอนินทรีย ซ่ึงจะมีการ
เปล่ียนแปลงไปตามสภาพการณและเวลา โดยปกติจะมีไอน้ําอยูในอากาศประมาณ 1%-3% และยัง
ประกอบไปดวยฝุนละอองตางๆ ซ่ึงมีขนาดท่ีแตกตางกันไป ตั้งแตขนาดหลายโมเลกุล จนถึงหลายสิบ
โมเลกุล ซ่ึงองคประกอบของอากาศน้ันเรา สามารถท่ีจะแสดงไดดังตารางท่ี 1.1  
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ตารางท่ี 1.1  องคประกอบของอากาศบริสุทธ์ิแหงท่ีระดับน้ําทะเล 
 

องคประกอบของอากาศบริสุทธิ์แหงที่ระดับนํ้าทะเล 

ลําดับ องคประกอบ รอยละ สวนในลานสวน 

1 ไนโตรเจน  78.09  780,900 

2 ออกซิเจน  20.94  209,400 

3 อารกอน  0.93  9,300 

4 คารบอนไดออกไซด  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 ซัลเฟอรไดออกไซด  0.00000002  0.0002 

15 คารบอนมอนออกไซด  0.00001  0.1 

16 แอมโมเนีย  0.000001  0.01 

 
 จากตารางท่ี 1.1 จะเห็นไดวาองคประกอบของอากาศบริสุทธ์ินั้น ประกอบไปดวย กาซ
ตางๆ 16 ชนิด ซ่ึงสามารถแบงสวนประกอบออกเปน 3 สวนหลักๆดวยกัน ดังกราฟภาพท่ี 1.1 
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ระบบ ใหสามารถทํางานไดตลอดเวลา เพราะระบบพัดลมระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
ถือเปนระบบที่ Lift Safety ของโครงการรถไฟฟาใตดิน ท่ีจะเนนถึงความปลอดภัยตอชีวิต และ
ทรัพยสินของเจาหนาท่ีปฏิบัติงานอยู และผูท่ีมาใชบริการขนสงทางรถไฟฟาใตดินอีกดวย โดย
ระบบพัดลมระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดินจะมีความสําคัญหลักๆดังนี้ 
 เพื่อการควบคุมอุณหภูมิในพื้นท่ีไวท่ีคาตองการ 
 เพื่อการลดความช้ืน และความรอนในอุโมงครถไฟฟาใตดินใหเหมาะสม 
 เพื่อควบคุมการไหลเวียนของอากาศในอัตราท่ีเหมาะสม 
 เพื่อควบคุมคุณภาพ และ ความบริสุทธ์ิของอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
 

1.2 วัตถุประสงคของการศึกษา 
 1. เพื่อศึกษากระบวนการ การปองกันปญหาอันเนื่องมาจากความเสียหายของระบบระบาย
อากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
 2. เพื่อจัดทําแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) ท่ีถูกตองเหมาะสม เพื่อ
ปองกันปญหาซ่ึงสงผลกระทบตอความปลอดภัยของผูใชบริการ และพนักงานท่ีตองทํางานซอม
บํารุงภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
 

1.3 ขอบเขตของการศึกษา 
 1. ศึกษาหลักการทํางานของพัดลมระบายอากาศในอุโมงคของรถไฟฟาใตดินของสถานี
พระรามเกาเทานั้น 
 2. ศึกษาและเก็บขอมูลการทํากิจกรรมการบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) 
ของตัวพัดลมระบายอากาศในอุโมงค 
 3. ศึกษาและวางแผนการบํารุงรักเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) ของระบบพัดลม
ระบายอากาศในอุโมงค 
 

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับจากงานศึกษา 
 1. เพื่อเปนขอมูลในการศึกษาและเรียนรูเกี่ยวกับเทคโนโลยีระบบระบายอากาศในอุโมงค
รถไฟฟาใตดิน 
 2. เปนขอมูลเพื่อนําไปวิเคราะหการทํากิจกรรมการบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive 
Maintenance) ของระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดินโครงการอ่ืนๆ 
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บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎีและงานศึกษาที่เกี่ยวของ 

 
2.1 แนวคิด และทฤษฎี ท่ีเก่ียวกับการระบายอากาศ 
 ระบบระบายอากาศเปนระบบท่ีใชหลักทางวิศวกรรม และมีความจําเปนอยางมาก
สําหรับอาคารโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท และอาคารสาธารณะตางๆ ซ่ึงในปจจุบันอาคาร
เหลานี้ทวีความซับซอนมากยิ่งข้ึน ส่ิงท่ีตามมาก็คืออันตรายจากการประกอบอาชีพ หรือประกอบ
ธุรกิจ ซ่ึงมีศักยภาพที่สูงข้ึนดวย ทําใหอันตรายท่ีเกิดข้ึนในสถานประกอบการเหลานี้ จําแนกได
เปน 2 ประเภท ก็คือ เกิดการบาดเจ็บ ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการเกิดอุบัติเหตุ และความเจ็บปวย ซ่ึงมี
สาเหตุสวนใหญมาจากมลพิษในสถานท่ีประกอบการนั้นเอง 
 มลพิษท่ีเกิดข้ึนจากวัตถุดิบ ผลผลิต หรือผลพลอยไดจากการผลิตตางๆ ท้ังภายใน
อาคาร โรงงานอุตสาหกรรม เหลานี้จัดเปนอันตรายตอสุขภาพ เม่ือถูกปลอยออกมาจากกรรมวิธี
ตางๆ เขาสูส่ิงแวดลอมภายในสถานประกอบการ มลพิษเหลานี้จะอยูในรูปลักษณตางๆ เชน ฝุน 
ควัน มิสต ไอ กาซ ฟูม และอ่ืนๆ มลพิษเหลานี้สวนใหญจะปะปน และลองลอยอยูในอากาศ ซ่ึง
พรอมท่ีจะเขาสูรางกาย และทําอันตรายกับผูท่ีปฏิบัติงานอยูภายในสถานท่ีนั้นๆ 
 ปกติแลวขณะท่ีนั่งอยูเฉยๆ คนเราจะหายใจเอาอากาศเขาไปดวยอัตราประมาณ 6 LPM. 
และตองออกแรงทํางานอัตราการหายใจจะเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงถาเปนงานหนักก็อาจจะถึง 50 LPM. 
เนื่องจากการหายใจเปนกระบวนการของรางกายซ่ึงจะหยุดลงไมได ดังนั้น จะเห็นไดวาทางเขาสู
รางกายท่ีสําคัญท่ีสุดของมลพิษไดแก ทางการหายใจ การระบายอากาศเปนการวิธีท่ีใชไดผลดี อีก
วิธีหนึ่ง โดยอาศัยหลักการเคล่ือนยายอากาศท่ีปนเปอนออกไปจากสถานประกอบการ การระบาย
อากาศจึงสามารถกําจัดส่ิงอันไมพึงประสงคตางๆ เชน มลพิษ ความรอน ความช้ืน กล่ินรบกวน
ตางๆ ควัน และอ่ืนๆ ซ่ึงปะปนอยูในอากาศใหออกไปจากสถานที่ปฏิบัติงาน และในขณะเด่ียวกัน 
ก็สามารถนําอากาศท่ีบริสุทธ์ิ หรืออากาศท่ีมีคุณสมบัติท่ีตองการไหลเขามาได การระบายอากาศจึง
เปนวิธีการท่ีใชไดผลอีกวิธีหนึ่งในการปองกันอันตรายตอสุขภาพ หรือชวยลดปญหาความเดือดรอน 
รําคาญซ่ึงอาจเกิดข้ึนกับผูปฏิบัติงาน และผูมาใชบริการของรถไฟฟาใตดิน 
 2.1.1 ความหมายของการระบายอากาศ 
   การจัดการเคล่ือนยายอากาศดวยปริมาณท่ีกําหนดใหไหลไปในทิศทาง และดวย
ความเร็วท่ีตองการสามารถกําจัด มลพิษ ความรอน ความช้ืน กล่ินรบกวน ควัน และอ่ืนๆ ใหออก 
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ไปจากสถานท่ีปฏิบัติงาน และใหอากาศบริสุทธ์ิเขามาแทนท่ี การระบายอากาศเปนวิธีการดาน
วิศวกรรมท่ีมีความสําคัญมากตองานดานสุขศาสตร ท่ีมีไวปรับปรุง หรือธํารงไวซ้ึงคุณภาพของ
อากาศดานส่ิงแวดลอม ในการทํางาน และสถานที่ทํางาน ดังนั้น จึงมีนิยามคําวา “การระบาย
อากาศ” ไดอยางกวางๆ คือ “วิธีการควบคุมส่ิงแวดลอมในการทํางานโดยอาศัยหลักการไหลของ
อากาศ” สําหรับการระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดินนั้น การไหลของอากาศจะนํามาใชเพื่อ 
  ระบายความรอน/ความช้ืนท่ีเกิดข้ึนภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
  ควบคุมควันไฟขณะเกิดเหตุเพลิงไหม 
  การทําใหส่ิงปนเปอนในอากาศเจือจางลง 
  การเพิ่มเติมอากาศบริสุทธ์ิสูหนางาน 
  อีกนัยหนึ่งอาจเรียกไดวาการระบายอากาศเปนวิธีท่ีชวยลดระดับการคลุกคลีกับส่ิง
ปนเปอนในอากาศใหนอยลง และการระบายอากาศยังสามารถชวยปองกันการสะสมของกาซ ไอ
ระเหย หรือฝุน ควัน ท่ีอาจเกิดการติดไฟหรือระเบิดไดอีกดวย จะเห็นไดวาการระบายอากาศ เปน
มาตรการที่ใชในการลดระดับของส่ิงปนเปอนในอากาศใหนอยลงการระบายอากาศจึงเปนทาง 
เลือกหนึ่งท่ีสําคัญในการเดินรถไฟฟาใตดิน 
 2.1.2 พื้นฐานของการระบายอากาศ 
  การระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินเปนมาตรการท่ีถูกนํามาใชเพ่ือควบคุม
ความเขมขนของสารเคมีท่ีเปนผลตอส่ิงแวดลอมในสถานท่ีทํางานท้ังชนิดท่ีเปนอันตรายตอ
สุขภาพ และชนิดท่ีเปนอันตรายทางกายภาพ เชน การระเบิด เพลิงไหม เปนตน นอกจากนั้นการ
ระบายอากาศยังชวยลดความรอนซ่ึงเปนสาเหตุของความเหนื่อยลา ความอึดอัดไมสบายของคน 
ตลอดจนควบคุมปญหาเร่ืองกล่ิน ความช้ืน และคุณภาพของอากาศ การระบายอากาศ แบงออกเปน 
2 ประเภท ดวยกันคือ 
  2.1.2.1 การระบายอากาศแบบท่ัวไป (General Exhaust Ventilation) หรืออาจเรียกกันวา 
การระบายอากาศเพ่ือเจือจาง (Dilution Ventilation) 
  เปนการระบายอากาศเพื่อใชลดความเขาขนของมลพิษ ซ่ึงปนเปอนอยูในอากาศ 
ภายในสถานที่ทํางาน หรือสถานประกอบการตางๆ โดยการทําใหมลพิษนั้นเจือจางลงดวยอากาศ
บริสุทธ์ิจากภายนอก จนกระท่ังมลพิษดังกลาวมีความเขมขนอยูในระดับไมเปนอันตรายตอสุขภาพ 
หรือไมทําใหเกิดความเดือดรอนรําคาญ เชน กล่ินอับไมพึงประสงคตางๆ 
  นอกจากอันตรายตอสุขภาพ เนื่องจากมลพิษทางอากาศแลว การระบายอากาศแบบนี้
ยังใชไดดีในการปองกัน และควบคุมปญหาท่ีเกี่ยวกับความรอน ความชื้น และอันตรายจากการ
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ระเบิด อันเนื่องจากสารเคมีบางประเภทอีกดวย โดยการระบายอากาศแบบท่ัวไปนี้จะแบงออกเปน
สองแบบ คือ 
  การระบายอากาศแบบธรรมชาติ (Natural ventilation) 
  การระบายอากาศแบบธรรมชาตินี้ เปนการอาศัยธรรมชาติเปนตัวทําใหเกิดความดัน
บรรยากาศท่ีแตกตางกันในสองพื้นท่ี เปนผลทําใหอากาศเกิดการเคล่ือนไหว หรือเคล่ือนท่ีจากท่ีซ่ึง
มีความดันบรรยากาศสูงไปยังท่ีท่ีมีความดันบรรยากาศท่ีต่ํากวา 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1  การระบายอากาศแบบธรรมชาติ (Natural ventilation) 
 

 การระบายอากาศโดยวิธีกล (Mechanism ventilation) 
 การระบายอากาศโดยวิธีกล เปนวิธีการระบายอากาศท่ีอาศัยตัวอุปกรณ หรือเครื่องกล 
รวมไปถึง ระบบท่ีใชในการควบคุมการระบายอากาศ เชน พัดลมระบายอากาศท่ีชวยใหอากาศ
เคล่ือนไหว หมุนเวียนไปตามท่ีเรากําหนดไว เชน ความเร็วของลม ทิศทางการเคล่ือนท่ีของลม 
เปนตน 
 

 
ฃ 

ภาพท่ี 2.2  การระบายอากาศโดยวิธีกล (Mechanism ventilation) 
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  2.1.2.2 การระบายอากาศแบบเฉพาะท่ี (Local Exhaust Ventilation) 
 ระบบระบายอากาศเฉพาะท่ี เปนการออกแบบมาเพื่อรวบรวมสารปนเปอนท่ีแหลง
จัดเก็บ หรือในกระบวนการผลิต กอนที่สารเคมีตางๆ จะฟุงกระจาย หรือระเหยข้ึนสูอากาศใน
ระดับการหายใจของผูปฏิบัติงาน ดังนั้นระบบระบายอากาศเฉพาะท่ี จึงตองมีมาตรการควบคุมสาร
ปนเปอนท่ีแหลงใหมีประสิทธิภาพสูง และประหยัดพลังงาน เนื่องจากมีอัตราการไหลออกสู
ภายนอกตํ่า ทําใหใชพลังงานในการเคล่ือนท่ีอากาศตํ่า 
 2.1.3 ประโยชนของการระบายอากาศ 
  การระบายอากาศนับวาเปนวิธีการที่มีความสําคัญอยางยิ่งในมาตรการปองกัน และ
ควบคุมอันตรายท่ีเกิดจากสภาพแวดลอมในการทํางาน ท้ังนี้ เพ่ือผลในดานการปองกันอันตรายท่ี
อาจเกิดตอสุขภาพอนามัยของผูท่ีปฏิบัติงาน และผูท่ีมาใชบริการรถไฟฟาใตดิน แตอยางไรก็ตาม 
ประโยชนและความสําคัญของการระบายอากาศนั้นมิไดเพียงเพื่อคุมครองสุขภาพของคนงาน
เทานั้น แตยังรวมไปถึงความรูสึกสบาย กรนําวัสดุท่ีฟุงกระจายกลับมาใชประโยชนอีก ตลอดจน
คุมครองปองกันส่ิงแวดลอมของชุมชนอีกดวย โดยอธิบายเปนขอๆ ดังนี้ 
  2.1.3.1 การระบายอากาศจะสามารถปองกันไมใหเกิดอัคคีภัย และการระเบิดได ท้ังนี้
เพราะภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน จะมีการใชสารเคมีบางประเภทในกระบวนการทํางานบํารุง 
รักษาเชิงปองกัน รวมไปถึงงานดานการซอมแซมอุปกรณดวย หากมีไอของสารเคมีดังกลาวฟุง
กระจายอยูภายในอุโมงคในปริมาณที่เขมขนสูงมากๆ โดยไมมีระบบการระบายอากาศที่เหมาะสม 
ในขณะเด่ียวกันเม่ือเกิดประกายไฟ หรือภายในอุโมงครถไฟฟามีความรอนท่ีสะสมจนทําใหเกิด
การลุกไหมของไฟได หรือระเบิดได 
  2.1.3.2 การระบายอากาศจะสามารถควบคุมระดับของส่ิงปนเปอนในอากาศ ทําให
สถานท่ีทํางานอยูในระดับท่ีปลอดภัยตอสุขภาพของคนงานได เพราะโดยท่ัวไปแลวในสถาน
ประกอบการท้ังหลายท่ีมีการใชสารเคมีในสถานประกอบการ หรือในการผลิต ก็มักจะมีการ
ปนเปอนของสารเคมีในรูปหรือลักษณะตางๆ เชน ฝุน ละออง ฟูม ควัน กาซ ไอสารแขวนลอยอยู
ในอากาศ ซ่ึงสารเคมีเหลานี้เม่ือคนงาน หรือผูมาใชบริการภายในสถานีรถไฟฟาใตดิน สูดเอา
อากาศเหลานี้เขาไปในรางกาย กอ็าจจะสะสมอยูตามอวัยวะตางๆ จนถึงระดับท่ีทําใหเจ็บปวย หรือ  
ไมสบายได ท้ังนี้ข้ึนอยูกับคุณสมบัติของสารเคมีนั้นๆ หากมีการติดต้ังระบบการระบายอากาศท่ีมี
ความเหมาะสม ก็จะสามารถระดับความเขมขนของสารเคมีตางๆ ท่ีแขวนลอยอยูในอากาศลงได
จนถึงอยูในระดับท่ีปลอดภัยตอการทํางาน และผูมาใชบริการของทางรถไฟฟาใตดิน 
  2.1.3.3 การระบายอากาศยังสามารถควบคุมความรอน และความช้ืนใหอยูในระดับท่ี
พนักงานจะรูสึกสบายได ท้ังนี้เพราะความรอน และความช้ืนนอกจากจะสามารถทําใหอุณหภูมิ
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ภายในรางกายสูงข้ึน เปนผลทําใหเกิดการสูญเสียเหง่ือมากกวาปกติจนอาจทําใหเกิดอันตรายโดย
การเปนลมชัก เปนตะคริว และเหนื่อยออนแลว ยังทําใหพนักงานท่ีปฏิบัติงานอยูเกิดการหงุดหงิด 
อึดอัด และเสียสมาธิในการทํางาน เปนผลทําใหประสิทธิภาพของงานลดนอยลง ยิ่งไปกวานั้น  
ยังนํามาซ่ึงการเกิดอุบัติเหตุได แตในทางตรงขาม หากมีการระบายอากาศที่ถูกตอง และเหมาะสม 
ระรับอุณหภูมิและความชื้นของอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน ไมสูงจนเกินไป ก็จะทําใหพนักงาน 
รูสึกสบาย ประสิทธิภาพของการทํางานก็จะสูงตามมาดวย 
  2.1.3.4 วิธีการระบายอากาศท่ีเหมาะสม จะสามารถดักเก็บวัสดุท่ีฟุง และยังสามารถลด
ปญหาความสกปรกท่ีเกิดจากการฟุงกระจายของมลพิษในอากาศไดดวย เชน ฝุนละอองจากการ
เบรกของตัวรถไฟ ซ่ึงจะเกิดผงเหล็กฟุงอยูในอากาศ ถามีการติดต้ังระบบระบายอากาศก็จะสามารถ
ระบายเอาฝุนละอองเหลานี้ออกไปท้ิงภายนอกอุโมงครถไฟได ซ่ึงถาฝุนละอองเหลานี้ไหลเขาสู
ภายในสถานี เม่ือผูคนสูดเอาฝุนละอองเหลานี้เขาไปในรางกาย ก็จะเปนอันตรายได 
  2.1.3.5 การระบายอากาศท่ีดียังสามารถดักเก็บฝุนละออง หรือส่ิงปนเปอนในอากาศไว
กอนที่จะปลอย ละออง ฝุน ควัน ออกสูภายนอกอุโมงครถไฟฟาใตดิน ถาเราไมมีการดักฝุนผง 
ละอองเหลานี้แลวปลอยออกสูแหลงสาธารณะเลย ก็จะกอใหเกิดปญหามลพิษทางอากาศข้ึนได 
โดยตัวดักเก็บฝุนละอองที่ไดมาตรฐานยังสามารถปองกันปญหามลพิษทางเสียงกอนปลอยออกสู
แหลงสาธารณะไดอีกดวย ซ่ึงการควบคุมตนตอ หรือแหลงของมลพิษต้ังแตตนยอมเปนเร่ืองงาย 
และประหยัดในการแกปญหามลพิษกับทางวิ่งแวดลอม และยังสามารถชวยประหยัดทรัพยากร 
ธรรมชาติท่ีมีอยูอยางจํากัดอีกดวย 
 2.1.4 ขอดีและขอเสียของการระบายอากาศแบบทําใหเจือจาง และแบบเฉพาะท่ี 
การระบายอากาศแบบทําใหอากาศเจือจาง และการระบายอากาศแบบเฉพาะท่ี (เจาะจงตําแหนงท่ี
จะทําการระบายอากาศ) ไดมีการเปรียบเทียบ ท้ังขอดี และขอเสียของการระบายอากาศท้ัง 2 แบบ 
ดังตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี 2.1  ขอดีและขอเสียของการระบายอากาศแบบเจือจาง และแบบเฉพาะท่ี 
 

การระบายอากาศ ขอด ี ขอเสีย 

1.การระบายอากาศ 
แบบทําใหเจือจาง 

1.1 จัดทําไดงายกวาแบบท่ี 2 
1.2 ควบคุมมลพิษไดทุกสถานะ 
1.3 ประหยัดคาใชจาย 
1.4 ไมจําเปนตองมีอุปกรณควบคุม 
       มลพิษ 

1.1 ไมสามารถกําจัดมลพิษไดท้ังหมด 
1.2 ใชไมไดผลกับ พูม และฝุน 
1.3 ตองใชปริมาณอากาศคอนขางมาก 

2.การระบายอากาศ 
แบบเฉพาะท่ี 

2.1 ควบคุมมลพิษไดดี และปลอดภัย 
2.2 ใชไดกับมลพิษทุกสถานะ 

2.1 ตองใชผูออกแบบท่ีมีความรู และ  
       ประสบการณ 
2.2 การบํารุงรักษาตองใชผูมีความรู 
เฉพาะ 
2.3 ส้ินเปลืองคาใชจาย 

 

ท่ีมา:  สุทิน อยูสุข การระบายอากาศ (2533) 
 
2.2 แนวคิด และทฤษฎี ท่ีเก่ียวกับการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 การบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) ถือเปนข้ันตอนในการแกปญหา
ของการ เส่ือมสภาพของ เคร่ืองจักร อุปกรณการผลิต รวมไปถึงงานในระบบตางๆ ถามีการ
วางแผน และการจัดการ การบํารุงรักษาท่ีดีจะทําใหเคร่ืองจักร อุปกรณนั้นๆ สามารถทํางานได
อยางมีประสิทธิภาพ และยังสามารถยืดอายุการใชงานของเคร่ืองจักรไดอีกดวย 
 2.2.1 แนวคิดเกี่ยวกับการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 โกศล ดีศีลธรรม (2547) ปจจุบันการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรและอุปกรณ เปน
ประเด็นท่ีมีการกลาวถึงกันอยางกวางขวางก็เนื่องมาจากเคร่ืองจักรในโรงงานอุตสาหกรรมเปน
ปจจัยหลักตอการแขงขันทางธุรกิจ โดยเฉพาะในภาคธุรกิจท่ีเกี่ยวกับการผลิต ซ่ึงเคร่ืองจักร และ
อุปกรณตางๆ ไดมีการออกแบบ และพัฒนาใหมีรูปแบบการทํางานท่ีคอนคางซับซอนมาก เพ่ือทํา
ใหเคร่ืองจักร สามารถตอบสนองความตองการของผูใชงานไดตามท่ีตองการ จึงสงผลทําให
เคร่ืองจักร และอุปกรณเปนสินทรัพยท่ีมีการลงทุนท่ีสูงมาก ถาหากเกิดการขัดของ หรือเคร่ืองจักร
หยุดทํางาน โดยเหตุผลใดก็ตาม ก็จะทําใหเกิดความสูญเสียท้ังในเชิงเศรษฐศาสตร ท่ีรวมไปถึง
โอกาสในการแขงขันทางการคาเกิดข้ึน ดังนั้นการบํารุงรักษาท่ีเหมาะสมจึงเปนหัวใจหลักท่ีสําคัญ
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ในการปรับปรุงประสิทธิภาพในสายการผลิต โดยรวมนั้นหมายถึง การมุงกิจกรรมบํารุงรักษา และ
ดูแลเคร่ืองจักร (Maintenance) มากกวาการซอมแซมเครื่องจักร และอุปกรณ หลังเกิดเหตุขัดของ 
ซ่ึงจะสงผลทําใหเคร่ืองจักร และอุปกรณ ไมสามารถผลิตสินคาท่ีดีมีคุณภาพ หรือมีคาผลิตผลได
จริง (Yield) ท่ีสูงข้ึน ดังนั้นจึงตองมีการดูแล และตรวจเช็คสภาพของเคร่ืองจักร และอุปกรณ ตาม
ระยะเวลา เพื่อทําการซอมแซม หรือปรับแตงเคร่ืองจักร และอุปกรณใหอยูในสภาพสมบูรณมาก
ท่ีสุด กอนท่ีจะเกิดความขัดของ แตการดําเนินงานดังกลาวจะตองประกอบดวยปจจัยตางๆ ท่ีอาจจะ
สงผลกระทบตอการดําเนินงานได 
 โดยทั่วไปเคร่ืองจักร และส่ิงอํานวยความสะดวกจะมีการสึกหรอจากการใชงาน และ
สภาพแวดลอมจึงตองมีการดู และตรวจเช็คสภาพตามรอบเวลา เพ่ือทําการซอมแซม และปรับต้ัง
กอนท่ีจะเกิดขัดของรวมท้ังยืดอายุการใชงานของเคร่ืองจักร แตการดําเนินการดังกลาวจะตอง
กระทําในชวงเวลาท่ีเหมาะสม เพื่อลดผลกระทบท่ีจะตามมา กิจกรรมการบํารุงรักษาเชิงปองกัน จึง
มีบทบาทท่ีสําคัญในการปองกันการเส่ือมสภาพกอนเวลา และลดความสูญเสียจากการขัดของ เชน 
คาใชจายในการซอมแซม เสียเวลาในการรอคอย การหยุดผลิต ปญหาทางคุณภาพ เปนตน การ
วางแผนการบํารุงรักษาท่ีเหมาะสมจะสามารถลดความสูญเสียโดยรวม และเปนการรวมกิจกรรมท่ี
เกี่ยวของกับการดูแลรักษาอุปกรณ ใหมีสภาพท่ีพรอมใชงาน ดวยประสิทธิภาพสูงสุด ดังนั้นการ
ดําเนินกิจกรรมการบํารุงรักษาเชิงปองกันจึงเปนปจจัยท่ีสําคัญในการปรับปรุงผลิตภาพโดยรวม 
 การบํารุงรักษาเชิงปองกันหรือเรียกวาการบํารุงรักษาเชิงวางแผน และการบํารุงรักษา
ตามกําหนดการ โดยการบํารุงรักษาเชิงปองกันเปนกิจกรรมท่ีมีความสําคัญตอการลดคาใชจายใน
การบํารุงรักษา และการรักษาสภาพการเดินเคร่ืองท่ีเหมาะสมกอนท่ีเคร่ืองจักรจะเกิดการขัดของ 
โดยมีการจัดทําแผนงานตามชวงเวลา เพื่อลดโอกาสของการชํารุดทําใหเคร่ืองจักรมีคาความ
นาเช่ือถือ (Reliability) ท่ีสูงข้ึน ไดแก การทําความสะอาด การหลอล่ืน การตรวจสภาพเครื่อง 
ดังนั้นการบํารุงรักษาเชิงปองกันจึงมุงเนนในการระบุตนตอของปญหา และทําการแกไขกอนท่ีจะ
เกิดการขัดของแบบฉับพลัน ความสัมฤทธ์ิผลของการดําเนินกิจกรรมการบํารุงรักษาเชิงปองกัน จึง
ข้ึนอยูกับความถ่ีของกิจกรรมการตรวจสอบ และการถอดเปล่ียนช้ินสวน โดยกิจกรรมดังกลาวจะมี
การดําเนินการตามแผนท่ีกําหนดไว โดยมีเปาหมายหลักของการบํารุงรักษาเชิงปองกันดังนี้ 
  2.2.1.1 เพื่อใหเคร่ืองจักรมีความพรอมใชงานสูงสุด โดยหลีกเล่ียงการเกิดการขัดของ
กะทันหัน และลดเวลาการหยุดเดินเคร่ืองจักร 
  2.2.1.2 รักษาเคร่ืองจักรใหอยูในสภาพท่ีเหมาะสมตอการใชงาน ท่ีจะสงผลตอคุณภาพ
ของสินคา 
  2.2.1.3 ลดอัตราการชํารุด และการเส่ือมสภาพของเคร่ืองจักร 
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  2.2.1.4 เพื่อใหเคร่ืองจักรมีความปลอดภัยตอผูใชงาน ในขณะเดินเคร่ือง 
  2.2.1.5 เพื่อใหเคร่ืองจักรสามารถเดินเคร่ืองอยางเต็มประสิทธิภาพ 
  2.2.1.6 ลดคาใชจายในการซอมแซม และการจัดอุปกรณสํารองใหอยูในระดับท่ี
เหมาะสม 
  กิจกรรมการบํารุงรักษา สามารถแบงออกเปน 2 กิจกรรมใหญๆ ดวยกัน คือ กิจกรรม
ทางตรง และกิจกรรมทางออม ดังภาพท่ี 2.3 
 

 

ภาพท่ี 2.3  กิจกรรมการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
ท่ีมา: โกศล ดีศีลธรรม (2547) การจัดการบํารุงรักษาสําหรับงานอุตสาหกรรม 
 
 2.2.2 ประเภทของการบํารุงรักษา 
 โกศล ดีศีลธรรม (2547) ในยุคตน  ๆของการใชงานเคร่ืองจักรนั้นมักจะใชจนกวาจะเกิด 
ความเสียหายกอน แลวจึงทําการซอมแซม ซ่ึงทําใหเกิดความเสียหายอ่ืนๆ ตามมาอยางมากมาย 
จนมาถึงในยุคของการปฏิวัติอุตสาหกรรม ไดมีการวางระบบการบํารุงรักษาเชิงปองกันข้ึน เพ่ือเปน 
การยืดอายุการใชงานของเคร่ืองจักร และปองกันไมใหเคร่ืองจักรเสียหายกะทันหัน ตอมาทาง
ประเทศสหรัฐอเมริกาไดมีการวางระบบการบํารุงรักษาแบบทวีผลข้ึน คือมีการบํารุงรักษาปองกัน
แตในขณะเดียวกันก็ตองมีการประเมินผลวาคาบํารุงรักษาตองคุมคากับผลผลิตท่ีเกิดข้ึนสําหรับการ
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บํารุงรักษาทวีผล ท่ีทุกคนมีสวนรวมนั้น พัฒนาข้ึนในประเทศญ่ีปุน โดนนําเอาระบบบํารุงรักษา
ทวีผลมาพิจารณาท่ีจะไมใหเคร่ืองจักรเกิดเหตุขัดของไดเลย ซ่ึงท้ังนี้ตองอาศัยความรวมมือจากทุก
ฝาย ทุกหนวยงาน ตั้งแตผูบริหาร ฝายวางแผน ฝายวิศวกรรม ฝายงานซอมบํารุง ฝายจัดซ้ือ รวมไป
ถึงผูปฏิบัติงานทุกคนในองคกร ประเภทของการบํารุงรักษาแบงออกไดดังน้ี 
  2.2.2.1 การบํารุงรักษาหลังเกิดเหตุ (Breakdown Maintenance) หรือ BM. เปนการใช
อุปกรณตางๆ จนกระท่ังเกิดการขัดของจึงดําเนินการแกไขซอมแซม ซ่ึงการบํารุงรักษาหลังเกิดเหตุ 
จะตองทําการตรวจสอบและวิเคราะหสาเหตุอยางเรงดวน เพื่อลดความสูญเสียจากการขัดของ 
  2.2.2.2 การบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) หรือ PM. เปนการบํารุง 
รักษากอนท่ีเคร่ืองจักรเกิดการขัดของและมีการจัดทําแผนงานตามชวงเวลาเพื่อลดโอกาสของการ
ชํารุด โดยมีกิจกรรมท่ีเกี่ยวของ ไดแก การทําความสะอาด การหลอล่ืน การตรวจสอบสภาพเคร่ือง 
เปนตน 
  2.2.2.3 การบํารุงรักษาทวีผล (Productive Maintenance) เปนการผสมผสานระหวาง
การบํารุงรักษาหลังเกิดเหตุ กับการบํารุงรักษาเชิงปองกัน โดยพิจารณาถึงคาใชจายในการบํารุง 
รักษาในจุดท่ีเหมาะสม 
  2.2.2.4 การบํารุงรักษาเชิงแกไข (Corrective Maintenance) หรือ CM. เปนการแกไข
ปรับปรุงเครื่องจักรหรือดัดแปลงช้ินสวนอุปกรณของเคร่ืองจักรใหดี ข้ึน เพื่อลดหรือขจัด
เหตุขัดของท่ีจะเกิดข้ึน ดังนั้นกิจกรรม CM. จึงเปนงานท่ีมีการวาแผนลวงหนาและตองมีความ
พรอมของกําลังคน วัสดุและส่ิงอํานวยความสะดวกตางๆ เพื่อการดําเนินการกอนท่ีความเสียหาย
จะเกิดข้ึน 
  2.2.2.5 การปองกันการซอมบํารุง (Maintenance Preventive) หรือ MP. เปนการคํานึง 
ถึงการพิจารณาออกแบบและเลือกใชเคร่ืองจักร อุปกรณ หรือช้ินสวน เพื่อใหปราศจากการบํารุง 
รักษา (Maintenance free) 
  2.2..2.6 การบํารุงรักษาทวีผลแบบทุกคนมีสวนรวม (Total Productive Maintenance) 
หรือ TPM. เปนการบํารุงรักษาทวีผลท่ีมุงแนวคิดใหพนักงานดูแล และดําเนินการบํารุงรักษาดวย
ตนเอง (Autonomous maintenance) 
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ภาพท่ี 2.4  การแสดงเปาหมายของการบํารุงรักษา 
ท่ีมา:  โกศล ดีศีลธรรม (2547) การจัดการบํารุงรักษาสําหรับงานอุตสาหกรรม 
 
 2.2.3 การเพิ่มประสิทธิภาพ และประสิทธิผลของการซอมบํารุง 
 พูรพร แสงบางปลา (2542) การเพิ่มประสิทธิภาพนั้น มีวิธีตางๆ มากมาย นักพัฒนา 
การผลิตท้ังหลายไดพยายามหาวิธีการพัฒนาเทคโนโลยีในเร่ืองของการผลิตจนถึงการพัฒนา
บุคลากรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพรวมไปถึงการจัดการเร่ืองวัสดุ ความปลอดภัย การจัดสง การลด
ตนทุน นอกจากนี้แลวปจจัยท่ีสําคัญท่ีสุดในการเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิต ในยุคสมัยใหมนี้ตอง
เปนเร่ืองเคร่ืองจักร อุปกรณ หากมีการเกิดความเสียหายเกิดข้ึนกะทันหัน หรือเครื่องจักร อุปกรณ 
มีสภาพท่ีไมสมบูรณ จะทําใหประสิทธิภาพในการผลิต หรือการใหบริการ ลดลงไปทันที และอาจ
เกิดความเสียหายอ่ืนๆ ตามมาอีกมากมาย ดังนั้นจึงมีการหาวิธีการแนวทางบํารุงรักษาสมัยใหมใน
การดูแลเคร่ืองจักร อุปกรณ ตั้งแตการจัดซ้ือ จนกระท่ังจําหนายออก 
 อลงกฎ ชุตินันท (2544) ไดใหคํานิยายของระบบการซอมบํารุงท่ีดี จะกอใหเกิด
ประสิทธิภาพ และ ประสิทธิผลดังนี้ 
 ลดความเสียหายอันเนื่องจากตองหยุดเครื่องจักรการผลิต เ ม่ือเกิดเหตุขัดของ 
โดยเฉพาะอยางยิ่ง โรงงานท่ีมีกระบวนการผลิต ตอเนื่องกันจะไดรับผลมากท่ีสุด 
 ลดคาใชจายอันเกิดจากการซอมบํารุง 
 ลดจํานวนผลผลิตที่มีคุณภาพต่ํากวามาตรฐาน 
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 ประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร อุปกรณสูงข้ึน 
 ลดตนทุนการผลิต 
 การจัดการควบคุมช้ินสวนอะไหลทําไดงายข้ึน 
 ความปลอดภัยของพนักงาน การดูแลรักษาเคร่ืองจักร และสภาพแวดลอมในการ
ทํางาน ทําไดดีข้ึน 
 ความสัมพันธของพนักงานดีข้ัน มีความต้ังใจทํางานเม่ือเคร่ืองจักร อุปกรณ ไมเสีย 
โดยการลดการขัดของอยางกะทันหัน ทําใหทุกคนสบายใจ 
 ขจัดปญหาเร่ืองการผลิตลาชา เนื่องจากการขัดของของเคร่ืองจักร 
  2.2.3.1 สาเหตุของการเส่ือมสภาพของเคร่ืองจักร 
   การศึกษาธรรมชาติของเคร่ืองจักร โดยเฉพาะสวนท่ีเกี่ยวของกับ การเส่ือมสมรรถภาพ 
ชนิดของอาการ ลักษณะท่ีขัดของของเคร่ืองจักร อุปกรณ รวมท้ังมาตรการการปองกันตางๆ เพื่อให
ไดมาซ่ึงระบบซอมบํารุงท่ีดี โดยสาเหตุของการเส่ือมสภาพของเครื่องจักร และอุปกรณ สวนใหญ
จะเกิดจากการแตกหักชํารุดของเคร่ืองจักร ซ่ึงสาเหตุมาจาก 
     1) เส่ือมลงเน่ืองจากการใชงาน ซ่ึงจะมากนอยตางกันข้ึนอยู ท่ีสภาพ และ
วิธีการใชงานของเคร่ืองจักร และอุปกรณ 
     2) เส่ือมลงตามธรรมชาติ เชน จากความลาของวัสดุ จากความคลาดเคล่ือน
ตางๆ ฯลฯ 
     3) เส่ือมลงเน่ืองจากภัยธรรมชาติ เชน จากพายุ น้ําทวม แผนดินไหว 
 การสึกหรอไปตามสภาพของการทํางานตามปกติ เกิดจากการผุกรอน และการกัดกรอน 
จากฝุนผงหรือ วัตถุดิบติดไฟ สารเคมี ส่ิงเหลานี้เปนตนเหตุสําคัญ ท่ีทําใหเคร่ืองจักร และอุปกรณ 
ไมสามารถมีสมรรถภาพเหมือนเดิม เรียกวา “การเส่ือมสภาพ” 
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ภาพท่ี 2.5  สาเหตุของการเส่ือมสภาพของเคร่ืองจักร 
ท่ีมา:  อลงกฎ ชุตินันท (2544) Production Maintenance System โครงการพัฒนาความรูทางธุรกิจ 
 
  2.2.3.2 สาเหตุของการขัดของ และมาตรการปองกัน 
   การขัดของของเคร่ืองจักร ตลอดชวงอายุการใชงานของเคร่ืองจักร สามารถแบงออก
ไดเปน 3 ประการคือ 
   1) การขัดของข้ันตน 
   เปนชวงท่ีเคร่ืองจักรถูกเร่ิมใชงานระยะแรก โดยเฉพาะในชวงการสงมอบงานจะพบวา
เคร่ืองจักร อุปกรณ มีอัตราการขัดของสูงมาก ท้ังนี้เนื่องมาจากความผิดพลาดในการออกแบบ 
ความผิดพลาดในการเลือกใชวัสดุ ความผิดพลาดในการควบคุมคุณภาพ ความผิดพลาดในการ
ติดต้ัง อัตราดังกลาวจะคอยๆลดลง เม่ือมีการแกไขส่ิงบกพรองตางๆขางตนไดแลวทุกรายการ 
เคร่ืองจักร อุปกรณ ก็จะเขาสูสภาพการใชงานตามปกติ 
   2) การขัดของโดยบังเอิญ 
   ระยะนี้เปนชวงท่ีเคร่ืองจักร อุปกรณ ยังใหม และถูกปรับใหเขาสูสภาพใชงานแลว 
จะเห็นไดวาอัตราการเสียจะมีคอนคางตํ่า ตลอดอายุการใชงาน การขัดของท่ีเกิดข้ึนเปนคร้ังคราว 
จะมีเหตุจากสวนเล็กๆ นอยๆ เทานั้น และการชํารุดเหลานี้สวนใหญจะมาจากวิธีการใชงาน
เคร่ืองจักร อุปกรณ ซ้ึงหากปฏิบัติใหถูกตองตามคูมือการใช โดยเครงครัดก็จะชวยลดอัตราการ
ขัดของลงไดมาก 
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   3) การขัดของจากการสึกหรอ 
   ระยะนี้เคร่ืองจักรถูกใชงานมาจนกระท่ังช้ินสวน และอุปกรณตางๆ จะสึกหรอจนไม
สามารถทํางานตอไปได อัตราการขัดของจะคอยๆ เพิ่มข้ึน เม่ือช้ินสวน อุปกรณ เกิดการสึกหรอ 
และชํารุดมากข้ึน เพ่ือลดอัตราการเกิดเหตุขัดของดังกลาว การซอมบํารุงเชิงปองกัน และการซอม
บํารุงเพื่อการแกไข จะมีบทบาทในชวงการสึกหรอ ในระยะน้ีเปนอยางมาก 
 

 

ภาพท่ี 2.6  อัตราการขัดของในอายุการใชงานของเคร่ืองจักร (Bath-Tub Curve) 
ท่ีมา:  โกศล ดีศีลธรรม (2548) การจัดการบํารุงรักษาสําหรับงานอุตสาหกรรม 
 
 2.2.4 เทคนิคในการซอมบํารุงเชิงปองกัน 
 โรงงานอุตสาหกรรม และอาคารสูง อาคารขนาดใหญ รวมไปถึงอาคารสํานักงานตางๆ 
โดยท่ัวไปในอาคารเหลานี้จะมีเคร่ืองจักรขนาดใหญ ไมวาจะใชในการการผลิตอุปกรณตางๆ ใน
โรงงานอุตสาหกรรม หรือเคร่ืองจักรท่ีใชในอาคาร จะตองมีการควบคุมคุณภาพการทํางานของ
เคร่ืองจักร และตัวอุปกรณ โดยจําเปนตองมีการทํากิจกรรมการซอมบํารุงรักษาอยางมีระบบ มีการ
เก็บรวบรวมขอมูล และนํามาวิเคราะห เพื่อวางแผนและพัฒนาใหเคร่ืองจักร และอุปกรณมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน การซอมบํารุงจึงมีความสําคัญเปนอยางยิ่ง 
 Shenoy, D., and Bhadury, B. (1998) การซอมบํารุงรักษา (Maintenance) เปนการสงวน 
หรือรักษาเคร่ืองจักรอุปกรณตางๆ ท่ีใชในการผลิตใหเปนไปตามคุณลักษณะเง่ือนไขการทํางาน 
ซ่ึงการซอมบํารุงนี้สามารถครอบคลุมไปถึงกิจกรรม หรืองานท่ีมีความสัมพันธกับการสงวนรักษา
เคร่ืองจักรอุปกรณ หรือเปนการซอมใหอยูในสภาพท่ีปกติพรอมใชงาน โดยตองมีการเตรียมความ
พรอมในดาน อะไหลสํารอง กําลังคน เคร่ืองมือ ส่ิงอํานวยความสะดวกในดานพื้นท่ี นอกจากนี้
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การกําหนดงาน หรือกิจกรรมท่ีรวมไปถึงการทําความสะอาด การหลอล่ืน การเฝาติดตาม การ
วางแผน และการจัดลําดับงาน 
 Shenoy, D., and Bhadury, B. (1998) วัตถุประสงคและหนาทีของงานซอมบํารุงรักษา 
คือตองการควบคุม ความสามารถในการจัดหาเคร่ืองจักอุปกรณ โดยมีตนทุนตํ่าท่ีสุด และขยายอายุ
การใชงานของเคร่ืองจักรอุปกรณ 
 ในระบบการจัดการซอมบํารุงรักษาแนวใหมนี้ ระบุหนาท่ีของงานซอมบํารุงรักษาไว
ดังนี้ การวางแผนการซอมบํารุง การจัดโครงสรางการซอมบํารุงรวมถึงการสรรหาบุคลากร การส่ังการ
ตามแผนการซอมบํารุง การใหคํานิยายและกระบวนการซอมบํารุงรักษา การจัดดารเกี่ยวกับ
งบประมาณการซอมบํารุง 
 Sohei Hibi (1980) การซอมบํารุงเชิงปองกัน คือ การสรางสรรคแผนการซอมบํารุง
อยางมีหลักการเปนมาตรฐาน เพื่อดําเนินการตรวจสอบสภาพเคร่ืองจักร การเติมน้ํามันหลอล่ืน 
การถอดเปล่ียนช้ินสวน การซอมแซม การจดบันทึกผลการดําเนินงานเพื่อเปนขอมูลในการซอม
บํารุง กรวิเคราะหขอมูลท่ีไดบันทึกไว เพื่อคนหาจุดท่ีเปนปญหา เพื่อสรางมาตรฐานการแกไข โดย
ท่ีกรดําเนินงานท้ังหมดจะเกิดข้ึนซํ้าแลวซํ้าอีก เพื่อปรับปรุงแผนการซอมบํารุงใหสอดคลองกับ
สภาพของเคร่ืองท่ีเปล่ียนแปลงไปตามกาลเวลา เคร่ืองจักรอุปกรณจะมีเสถียรภาพสูงข้ึน แตท้ังนี้
งานทุกข้ันตอนจะตองปฏิบัติอยางถูกตอง เพราะความผิดพลาดจะทําใหประสิทธิภาพไมเพิ่มข้ึน
ตามความคาดหวังและอาจถึงข้ันท่ีรายแรงท่ีสุด คือ ความเช่ือม่ันของเคร่ืองจักรหมดส้ินไปเลย การ
ท่ีเคร่ืองจักรเกิดการขัดของข้ึนจะตองมีสาเหตุท่ีแนนอนชัดเจนอยูเสมอ การปฏิบัติการซอมแซม
อยางพื้นๆ โดยไมสามารถระบุหาสาเหตุท่ีแทจริง จะทําใหเกิดเหตุขัดของในลักษณะเดียวกันซํ้าข้ึน
อีก ดังนั้นจึงตองมีการดําเนินการวิเคราะหสาเหตุท่ีแทจริงของการเกิดเหตุขัดของนั้นเสียกอน แลว
ปฏิบัติการซอมแซมใหถูกตองครบถวนกระบวนการนี้ เปนกระบวนการท่ีสรางงานซอมบํารุงใหมี
มาตรฐานสูงข้ึน เพราะขอเท็จจริงแลวเคร่ืองจักรท่ีถูกซอมแซมอยางถูกตองครบถวน ยอมจะ
เปราะบางตอการเกิดส่ิงขัดของอยางงายดาย การปฏิบัติงานซอมบํารุงเชิงปองกัน มีองคประกอบ
ตางๆ คือ 
  2.2.4.1 การทําความสะอาดเคร่ืองจักร และบริเวณโรงงาน 
 การดูแลทําความสะอาดเคร่ืองจักร และส่ิงอํานวยความสะดวกตางๆ รวมไปถึงบริเวณ
โดยรอบนั้น โดยสาเหตุหนึ่งของปญหาเคร่ืองจักร ก็คือความสกปรก ดังนั้นกิจกรรมพื้นฐานอยาง  
5 ส จึงมีบทบาทท่ีสําคัญ การปฏิบัติงานในสวนนี้ถือเปนงานแมบทของการซอมบํารุง เปนส่ิงท่ี
สะทอนใหเห็นถึงการจัดการโรงงาน อาคาร และความรูสึกของพนักงาน โดยท่ีการทําความสะอาด
เคร่ืองจักรจะทําใหเกิดผลดังนี้ 
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 1) ขณะทําความสะอาดพนักงานจะไดเห็นสวนประกอบตางๆ ของเครื่องจักร ซ่ึงเปน
การรับรูสภาพปกติของเคร่ืองจักรภายนอก เม่ือสังเกตเห็นสภาพผิดปกติพื้นฐาน จะสามารถทําการ
แกไขได กอนท่ีปญหาจะลุกลาม 
 2) การขจัดฝุนละออง หรือส่ิงสกปรกบนเคร่ืองจักร เปนการชวยลดความสึกหรอของ
เคร่ืองจักร และความผิดพลาดในการใชเคร่ืองจักร 
 2.2.4.2 การหลอล่ืน 
 การเติมน้ํามันหลอล่ืน โดยการตรวจเช็คระดับน้ํามันในแตละเคร่ืองวาอยูในระดับท่ี
เหมาะสม และทําการบันทึกลงแบบฟอรมการตรวจสอบ (Check form) ท่ีถูกพัฒนาข้ึน การหลอล่ืน
เปนส่ิงจําเปนสําหรับเคร่ืองจักร เนื่องจักรวัสดุหลอล่ืนจะทําหนาท่ีปองกันมิใหสวนของการ
เคล่ือนไหวสัมผัสกันโดยตรง นอกจากจะปองกันความเสียหายของเคร่ืองจักรจากการสึกหรอ และ
ความรอนแลว ยังชวยใหประสิทธิภาพในการทํางานของเคร่ืองจักรสูง เนื่องจากการหมุน การ
เคล่ือนไหวเปนไปอยางราบร่ืน ดวยความฝดท่ีนอยท่ีสุด การดําเนินการเพ่ือการหลอล่ืนเครื่องจักร 
ดูเปนส่ิงท่ีงาย ท่ีไมนาจะมีวิธีการซับซอน การซอมบํารุงสวนใหญ จะขามข้ันตอนเร่ืองของงาน
หลอล่ืนไป และทําใหมองขามความจําเปนในการท่ีตองมีระบบงานหลอล่ืนท่ีมีประสิทธิภาพ การ
หลอล่ืนเปนงานข้ันพื้นฐาน ในการปองกันการชํารุด และชวยลดความสึกหรอ เนื่องจากการเสียดสี
ของช้ินสวนโลหะของเคร่ืองจักรทุกชนิด ทําใหประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรสูงข้ึน 
 1) การวางระบบงานหลอล่ืน 
 เพื่อใหงานทางดานหลอล่ืนมีประสิทธิภาพสูงสุดในทางปฏิบัติ จะตองมีการจัดการ
ระบบหลอล่ืน โดนศึกษาจากคูมือการใชงานของเคร่ืองจักร หรือคําแนะนําของผูผลิตสารหลอล่ืนท่ี
เช่ือถือได จัดทําสัญลักษณประเภท และชนิดน้ํามันหลอล่ืน เพื่อปองกันการใชวัสดุท่ีผิดพลาด ควร
มีการทําเคร่ืองหมาย, สี ลงไปบนส่ิงตางๆ จัดทําบันทึกการหลอล่ืนท่ีเหมาะสม เพื่อปองกันความ
ผิดพลาด และเปนขอมูลอางอิงสําหรับงานซอมบํารุง 
 2) การวางแผนงานหลอล่ืน 
 การวางแผนงานระบบหลอล่ืน อาศัยหลักการวางแผนงานท่ัวๆไป โดยจะพิจารณาใน
รายละเอียดท่ีจําเปนจะตองหลอล่ืน 
 3) การควบคุมงานหลอล่ืน 
 โดยท่ัวไปนิยมใชบัตรควบคุมงานหลอล่ืน ซ่ึงเปนบัตรประจําของแตละเคร่ือง 
 4) ความรับผิดชอบในการปฏิบัติงานหลอล่ืน 
 การกําหนดหนาท่ีความรับผิดชอบ มีอยู 2 แนวคิดใหญๆ คือ การใชพนักงานซอมบํารุง
เปนผูปฏิบัติงานหลอล่ืนท้ังหมด สวนอีกแนวคิดหนึ่ง คือ การใชพนักงานฝายผลิตเปนผูปฏิบัติงาน

DPU



21 
 

หลอล่ืนซอมบํารุง โดยท้ัง 2 แนวคิดนี้มีขอดี และขอเสียในตัวเอง วิธีการใชพนักงานซอมบํารุงเปน
ผูปฏิบัติงานหลอล่ืนจะไดรับความนิยมมากกวา เพราะไมมีการเกี่ยงงอนเร่ืองความรับผิดชอบ 
สอบสวนหาสาเหตุ เม่ือเคร่ืองจักรเกิดเสียหายไดงาย สามารถถายทอดเทคนิคใหมใหแกพนักงาน
ไดงาย และพนักงานรับไดเร็ว เนื่องจากมีความชํานาญสามารถควบคุมกรรมวิธีการหลอล่ืนไดอยาง
มีประสิทธิภาพ แตมีขอเสียคือ พนักงานเกิดความเบ่ือหนายตองาน 
 สวนการใชพนักงานฝายผลิตเปนผูปฏิบัติงานหลอล่ืนนั้น จะมีผลดีในดานการมีสวน
รวมในการทํางานดานการบํารุงรักษาเคร่ืองจักร แตผลเสียท่ีจะไดรับคือ ไมมีผูรับผิดชอบเฉพาะ 
เร่ืองอาจเกิดความผิดพลาดในเร่ืองการถายทอดงานกันเองได หากไมมีการกําหนดความรับผิดชอบ 
และขอบเขตของงานใหเดนชัด อีกท้ังกรรมวิธีการหลอล่ืนควบคุมไดยาก นอกจากจะไดรับ
ฝกอบรมท่ีเพียงพอ 
 2.2.4.3 การตรวจสภาพ 
 การตรวจสอบสภาพเคร่ืองจักร มีเปาหมายเพื่อคนหาความบกพรองข้ันตน ซ่ึงอาจจะ
นําไปสูการขัดของของเคร่ืองจักร จนถึงตองหยุดเคร่ืองจักรในระยะตอไป โดยท่ัวไปการขัดของ
ของเคร่ืองจักรไมมีคุณลักษณะท่ีแนนนอน อาการท่ีเกิดข้ึนจะสะสมจนกลายเปนความเสียหายท่ี
รุนแรง อาจใชเวลายาว หรือส้ันท่ีสามารถตรวจพบไดกอน หรือไมสามารถตรวจพบเลยก็ได การ
การตรวจสอบสภาพเคร่ือง ในชวงเวลาท่ีเหมาะสมที่อาจกระทําดวยการสังเกตจากภายนอกดวย
สายตา (Visual) หรืออาจทําการตรวจสอบตามแผนรายการตรวจสอบ (Check list) และบันทึกผล
การตรวจสอบลงในแบบฟอรม ตรวจสภาพจึงเขามามีบทบาท ในการปองกันลุกลามของปญหา 
กอนท่ีเคร่ืองจักรจะขัดของจนตองหยุดการใชงาน การตรวจสอบตามรอบเวลา เพียงแคกิจกรรมทํา
ความสะอาดเคร่ืองจักรคงไมเพียงพอ ดังนั้นการตรวจติดตามการปฏิบัติการจึงเปนการตรวจจับ
อาการที่เปนสัญญาณเตือน ซ่ึงผูปฏิบัติการจะตองทําการตรวจเช็ค การตรวจสภาพสามารถแบงออก
ไดเปน 2 วิธี คือ 
 1) การตรวจสอบภายนอก 
 โดยท่ีการตรวจสอบภายนอกกระทําไดโดยสังเกต และการตรวจสภาพดวยความรูสึก 
อาศัยประสาทสัมผัส และ ความรูสึกของผูตรวจสอบสภาพเปนเกณฑในการตัดสินใจ ดวยการฟง
เสียง การส่ันสะเทือน ความรูสึก การมองเห็น การไดกล่ิน ความรอนท่ีสูงข้ึน เปนตน 
 2) การตรวจสอบภายใน 
 การตรวจสอบภายในสามารถดําเนินการโดยการตรวจสอบช้ินสวนภายในของเคร่ืองจักร  
เชน เกียร ลูกปน พิกัดเผ่ือของช้ินสวน เม่ือเกิดอาการท่ีผิดปกติข้ึนก็สามารถดําเนินการแกไข
เบ้ืองตนโดยผูปฏิบัติงาน เชน การขันยึดใหแนน การเติมสารหลอล่ืน หรือการเปล่ียนช้ินสวน ถา
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หากไมมีการตรวจจับอาการผิดปกติ หรือการแกไขเบ้ืองตน ก็อาจเกิดปญหาลุกลาม จนเกิดความ
เสียหายข้ึน การตรวจสภาพดวยกรรมวิธี อาศัยกรรมวิธีท่ีมีหลักเกณฑ และการใชเคร่ืองมือท่ี
เหมาะสม แลวเปรียบเทียบกับขอกําหนด หรือมาตรฐานทางวิศวกรรม เพื่อตัดสินใจวาเคร่ืองจักรมี
ความคลาดเคล่ือนเกิดข้ึนหรือไม สามารถใชวิธีการปรับแตงใหปกติ โดยการกําหนดชวงเวลา
สําหรับตรวจสภาพ ดังนั้นความถ่ีในการตรวจสอบอาจใชประสบการณ และการกําหนดการจําแนก
ตามประเภทของเคร่ืองจักร 
 2.2.4.4 การปรับแตง และเปล่ียนช้ินสวน 
 ในการซอมบํารุงเคร่ืองจักร แมวาจะไดมีการรักษาความสะอาด และทําการหลอล่ืน
เพียงใดก็ตาม ความคลาดเคล่ือน และความสึกหรอของชิ้นสวน ยอมเปนส่ิงท่ีหลีกเล่ียงไมได การ
ปรับแตง และการเปล่ียนช้ินสวน จึงเปนส่ิงจําเปนท่ีจะชวยยืดอายุการใชงานของเคร่ืองจักร และยัง
ชวยทําใหเคร่ืองจักรกลับเขาสูสภาพท่ีจะทํางานภายในขอบเขตท่ีกําหนดของเคร่ืองจักรแตละ
เคร่ือง 
 2.2.4.5 การบันทึก และการจัดเก็บขอมูล 
 การบันทึกและการวิเคราะหขอมูล เปนกิจกรรมท่ีจําเปนอยางยิ่งตอการบํารุงรักษาเชิง
ปองกัน โดยเฉพาะการจัดเก็บประวัติการซอมบํารุงเคร่ืองจักร ซ่ึงจัดวาเปนแหลงขอมูลท่ีสําคัญ เพื่อ 
นํามาวิเคราะหใชในการสนับสนุนตอการวางแผน และการจัดทํากําหนดการบํารุงรักษา สวนคูมือ
การใชงาน (Instruction manual) แบบเคร่ืองจักร (Drawing) ขอมูลท่ีถูกจัดเก็บจะชวยใหสามารถ
ตัดสินใจในการวางแผน สวนการวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการบันทึกสามารถแสดงผลลัพธ ดังนี้ 
 1) การประเมินความนาเช่ือถือของระบบ (Reliability system) ท่ีรวมถึงองคประกอบ
หรือชิ้นสวนตาง  ๆของเคร่ือง ทําใหสามารถประเมินความถ่ีของกิจกรรมบํารุงรักษา และการวางแผน 
การผลิต 
 2) กําหนดอายุการใชงานของเคร่ืองจักร ทําใหเราสามารถวางแผนการจัดซ้ือเคร่ืองจักร 
ในชวงเวลาท่ีเหมาะสมได 
 3) คาดการณการเกิดความขัดของ และการวางแผนแกไขกอนท่ีจะเกิดการขัดของข้ึน 
 4) รอบระยะเวลาในการตรวจเช็ค หรือการถอดเปลี่ยนช้ินสวนกอนท่ีจะเกิดเหตุ 
ขัดของ เชน การตรวจซอมใหญ (Overhaul) 
 5) ใชเปนขอมูลในการจัดการคลังอะไหล เพ่ือใหมีการสํารองอะไหลอยางเหมาะสม 
(Optimum level) และมีคาใชจายในการเก็บรักษาท่ีต่ํา 
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 2.2.4.6 การวางแผนเพื่อกําหนดตารางการบํารุงรักษา 
 ในการวางแผนและกําหนดการบํารุงรักษา สําหรับทุกกิจกรรมของการบํารุงรักษาเชิง
ปองกันควรมีการวางแผนลวงหนาในรายละเอียด โดยมีจุดมุงหมายเพื่อใชขอมูลจากประวัติการ
บํารุงรักษา แผนงานในการจัดเตรียมทรัพยากร เชน อะไหล วัสดุ แรงงาน และประมาณชวงเวลา
ของการดําเนินกิจกรรม ดังนั้นในทุกกิจกรรมของงานบํารุงรักษาควรมีการวางแผนลวงหนา ใน
รายละเอียดดวยการใชขอมูลจากประวัติการบํารุงรักษาที่บันทึกไว โดยมีการระบุรายละเอียดใน
การทํากิจกรรมตามรอบ เชน รายวัน รายสัปดาห รายเดือน คร่ึงป และแผนกําหนดการรายป รวม 
ท้ังการติดตามผล เพื่อเปรียบเทียบกับแผนงานท่ีประมาณการไว แลวใชผลตางท่ีเบ่ียงเบนจากแผน
มาเปนแนวทางในการปรับแกไขแผนงาน ซ่ึงการจัดทํากําหนดการดังกลาว ควรพิจารณาถึง
ผลกระทบตอการเดินเคร่ืองใหนอยท่ีสุด ซ่ึงอาจใชแนวทาง ดังนี้ 
 1) การกําหนดตามระยะการใชงาน เชน ทําการตรวจเช็คในทุกๆ 5,000 ช่ัวโมงของ
การเดินเคร่ือง หรืออาจใชรอบการต้ังเคร่ือง 
 2) รอบของการตรวจสภาพ โดยใชการประมาณชวงเวลาท่ีอาจเกิดการขัดของและ
ศึกษาไดจากคูมือ หรือประวัติการซอม 
 3) กําหนดตามชวงเวลาปฏิทิน โดยกําหนดงานในแตละชวง เชน เดือน ไตรมาส และ
รอบป หรืออาจใชชวงเวลากอนและหลังเลิกงานก็ได การตรวจสอบมักนิยมใชมาตรฐานเปน 1 วัน  
1 สัปดาห 4 สัปดาห 3 เดือน 4 เดือน 6 เดือน 1 ป 2 ป 
 2.2.4.7 การฝกอบรมบุคลากร  
 ปจจัยแหงความสําเร็จในการดําเนินกิจกรรมบํารุงรักษา โดยเฉพาะบุคลากรเปน
ทรัพยากรท่ีสําคัญ เชน ชางเทคนิค และผูควบคุมงาน ควรไดรับการฝกอบรม ใหสามารถดําเนิน
กิจกรรมตางๆ อยางเปนระบบ เชน การบํารุงรักษา การติดตาม และการซอมแซม 
 2.2.4.8 การจัดการและควบคุมคลังอะไหล  
 เคร่ืองจักรท่ีเกิดการขัดของ โดยท่ัวไปจะประสบปญหาในเร่ืองของการรอคอยช้ินสวน
อะไหล จึงทําใหเกิดเวลาวางข้ึน และทําใหสูญเสียเวลา ซ่ึงมีผลกระทบตอความสูญเสียการผลิต 
ดังนั้นจึงจําเปนในการจัดการคลังอะไหล แตก็ตองพิจารณาแผนงานท่ีเหมาะสมในการกําหนด
รายการ และปริมาณท่ีเหมาะสม โดยมีปจจัยตางๆ ท่ีลดผลกระทบตอคลังวัสดุและการตอบสนอง
การใหบริการ ไดแก อัตราการใชอะไหล แหลงในการจัดหา ระยะเวลาในการสงมอบ และความ
พรอมอะไหลในตลาด โดยทั่วไปการจัดการระดับอะไหลในคลังมักมีการจัดทํามาตรฐานของ
ช้ินสวน อยางเชน ลูกปน มอเตอร ปม เปนตน จะทําใหสามารถลดระดับของปริมาณอะไหลลงได 
มาก และสะดวกตอการจัดเก็บ 
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 1) การจัดทํามาตรฐาน  
 เพื่อใชเปนแนวทางของการปฏิบัติงานใหกับพนักงาน และส่ือสารใหผูเกี่ยวของทราบ
ดวยการฝกอบรม 
 2) การจัดทํางบประมาณ  
 ไดถูกใชในการติดตาม และควบคุมคาใชจายในแตละกิจกรรมของงานบํารุงการรักษา
อยางประสิทธิภาพ รวมท้ังเปนขอมูลฐาน (Baseline) สําหรับการจัดทํางบประมาณท่ีเหมาะสม ใน
คร้ังตอไป โดยมีการเปรียบเทียบคาใชจายท่ีเกิดข้ึนจริงเทียบกับการประมาณการ 
 
2.3 การวัดประสิทธิผลการซอมบํารุง 
 การวัดประสิทธิผลของการซอมบํารุงนั้น เปนการนําเอาวิธีการคํานวณ มาทํารายงาน
ความนาเช่ือถือ โดยใชคาเวลาเฉล่ียของเคร่ืองจักรระหวางหยุดขัดของเปนตัวบอกความนาเช่ือถือ 
เรียกวา ดัชนีเคร่ืองจักร ซ่ึงการวัดคามีดังน้ี 
 2.3.1  ความพรอมของเคร่ืองจักร (Availability Factor) เปนดัชนีหลักท่ีแสดงใหเห็นภาพรวม
ของการบริหารงานบํารุงรักษา วามีประสิทธิภาพเพียงไร โดยเฉพาะประสิทธิภาพโดยรวมของ
เคร่ืองจักร 
 

                                       MA   =              Tm 
                                                             Tm + Ts 
 

หรือใชสูตร                     A     =             MTBF 
                                                  MTBF – MTTR 
 

 2.3.2 ความขัดของของเคร่ืองจักร เปนดัชนีหลักท่ีแสดงใหถึงสภาพของเคร่ืองจักร อุปกรณ 
หรือระบบ จําเปนตองทําการบํารุงรักษาเพียงไร โดยหาไดจากสูตร 
 

                                       MB    =           Ts 
                                                        Ts + Tm 
 

 2.3.3 เวลาเฉล่ียระหวางการเกิดเหตุขัดของ เปนดัชนีท่ีบอกถึงความนาเช่ือถือได (Reliability) 
ของเคร่ืองจักร โดยเฉล่ียจะเดินไดนานเทาไหร โดยไมหยุดซอมเลย (Mean Time between Failures; 
MTBF) 
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                             MTBF   =   Tw 
                                                                   Nmsw 
                                                                    
 2.3.4 เวลาเฉล่ียท่ีหยุดซอมแซม เปนดัชนีท่ีบอกถึงความสามารถในการดูแลเคร่ืองจักรของ
หนวยงานบํารุงรักษา โดยมีความหมายวา ถาเคร่ืองจักรหยุดจะใชเวลาซอม โดยเฉลี่ยนานเทาไหร
ตอคร้ัง (Mean time to repair ; MTTR) 
 

                 MTTR   =      Ts 
                                                         Nmsw 
 

 2.3.5 อัตราการเสีย เปนดัชนีตัวหนึ่งท่ีบอกความเส่ือมสภาพของเคร่ืองจักรในแตละชวงการ
ใชงาน ซ่ึงจะมีอัตราการเสียแตกตางกัน อัตราการเสียจะเปนสวนกลับของ MTBF นั่นคือแสดงให
เห็นถึงความถ่ีของการเกิดความเสียหายในชวงเวลาหน่ึง 
 

                        FR    =      1 
                MTBF 
 
ความหมาย 
A  : Availability  คือ ความพรอมใชงาน 
MA  : Machine Availability  คือ ความพรอมของเคร่ืองจักร 
MB  : Machine Breakdown  คือ ความขัดของของเคร่ืองจักร 
FR  : Failure Rate  คือ อัตราการเสีย 
LT  : Loading Time  คือ เวลารับภาระ 
Nmsw : Number Machine Stopped Working      คือ จํานวนคร้ังท่ีเคร่ืองจักรหยุดซอม 
MTBF : Mean time between Failures คือ เวลาเฉล่ียระหวางการขัดของ 
MTTR : Mean time to Repair  คือ เวลาเฉล่ียในการซอมแซม 
Ts  : Shutdown Time  คือ เวลาท่ีหยุดซอมแซม 
Tm    : Machine all the time       คือ เวลาท่ีใชเคร่ืองจักรท้ังหมด 
Tw  : Time machine actually worked คือ เวลาเคร่ืองจักรทํางานจริง 
UDT : Unplanned Down Time       คือ เวลาหยุด 
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 การใชสถิติเพื่อประเมิน หรือ คาดการณความนาเช่ือถือ เปนปจจัยสําคัญตอความสําเร็จ 
ของการบํารุงรักษาเชิงปองกัน รวมไปถึงการออกแบบท่ีตองคํานึงถึงการจัดวางตําแหนง และกําหนด 
การเดินเคร่ืองจักรอุปกรณดวย (วัฒนา เชียงกูล และเกรียงไกร ดํารงรัตน, 2546 Maintenance the 
Profit Maker บํารุงรักษางานเพิ่มกําไรบริษัท) 
 
2.4 หลักการทํางานของพัดลมระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
 ระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน ถือเปนอีกระบบหนึ่งท่ีมีความสําคัญ
อยางยิ่งตอธุรกิจนี้ เนื่องจากการเดินรถไฟฟาใตดินจะยึดหลักของความปลอดภัยในชีวิตของผูมาใช
บริการขนสงมวลชนนี้เปนหลักสําคัญ เพราะฉะน้ันระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดินจึง
เปนระบบที่เปน Life Safety ของหนวยงานนี้ ดังนั้นอุปกรณในระบบจะตองมีสภาพ และความ
พรอมใชงานอยูตลอดเวลา 
 หลักการทํางานของระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดินคือ พัดลมในอุโมงค
จะทํางานไดก็ตอเม่ือ มีการแจงเตือนมาจากระบบ Fire Alarm ผานทางสาย Linear Heat Detection 
(LHD) เปนอุปกรณท่ีทําหนาท่ีในการรายงานอุณหภูมิเฉล่ีย สูงสุดและตํ่าสุดในอุโมงค โดย LHD 
ซ่ึง ประกอบดวย Fiber Optic จะถูกติดต้ังตลอดตามความยาวของแนวของอุโมงค จะสงสัญญาณ
มาท่ีตัว Controller เพื่อบอกอุณหภูมิทุกๆ จุดตลอดแนวสาย Cable ในอุโมงค เม่ือ LHD ของระบบ 
Fire Alarm แจงเหตุเพลิงไหมหรือแจงอุณหภูมิท่ีสูงกวาคาท่ีตั้งไวจะสงสัญญาณ Alarm เปน
สัญญาณ Analog (4-20 mA.) ผานระบบ SCADA เพื่อแจงใชเจาหนาท่ีทราบ 
เจาหนาท่ี Operation จะเปนคนตัดสินใจในการส่ังงานวาจะทําการใชชางซอมบํารุงตรวจสอบและ
แกไข และส่ังงานใหพัดลมระบายอากาศในอุโมงคทํางานตาม Function ใด โดยหลักการทํางาน
ของพัดลมระบายอากาศในอุโมงคแบงออกเปน 4 สภาวะดังนี้ 
 2.4.1 การทํางานในสภาวะปกติ (Normal Operation) 
 ในกรณีท่ีพัดลมระบายอากาศยงัไมไดทํางาน การระบายอากาศภายในอุโมงคจะเกดิข้ึน
ไดจากการเคล่ือนท่ีของรถไฟฟาเอง สวนพัดลมดูดอากาศจะทํางานก็ข้ึนอยูกับคาของ อุณหภูมิท่ี
ตรวจวัดคาไดจาก (Temperature Detection) บริเวณรางใกลๆ สถานี โดยอุณหภูมิท่ีถูกควบคุมไวอยู
ในชวง 45°C 
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ภาพท่ี 2.7  การระบายอากาศในอุโมงคท่ีเกิดจาการเคล่ือนท่ีของรถไฟฟา 
 
 2.4.2 การทํางานภายในสภาวะคับค่ัง (Congested Operation) 
 ในกรณีท่ีมีผูโดยสารหนาแนน ทําใหรถไฟตองจอดท่ีสถานีนานข้ึน เปนเหตุให
อุณหภูมิในอุโมงคสูงกวาคาท่ีกําหนดไว ระบบพัดลมระบายอากาศจะทํางาน เพื่อควบคุมให
อุณหภูมิเฉล่ียภายในอุโมงคอยูสูงกวาอุณหภูมิของอากาศภายนอกตองไมเกิน 5°C 
 2.4.3 การทํางานในสภาวะฉุกเฉิน (Emergency Operation) 
 ในกรณีเกิดเหตุการณไฟไหมภายในอุโมงครถไฟฟา ระบบระบายอากาศจะส่ังการให
พัดลมระบายอากาศเฉพาะอุโมงคท่ีเกิดเพลิงไหม จะระบายควันไฟไปในทิศทางตรงกันขามกับการ
อพยพของคนในอุโมงคท่ีเกิดเพลิงไหม สถานีท่ีอยูใกลจุดเกิดเหตุจะทําการเปาอัดอากาศ และพัดลม 
ท่ีอยูดานไกลสถานีจะทําการดูดอากาศ/ควันไฟออกไปปลอยท่ี VB หรือ IVS 
 2.4.4 การทํางานในสภาวะซอมบํารุง (Maintenance Operation) 
 ในขณะปดใหบริการ ชวงหยุดการเดินรถ จะมีเจาหนาท่ี และพนักงานซอมบํารุง 
เคร่ืองมือ อุปกรณ และระบบตางๆ เขาไปปฏิบัติงานภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน พัดลมระบาย
อากาศในอุโมงคยังจะทํางานในลักษณะ Push – Pull คือการอัดอากาศเขาดานหน่ึง และดูดอากาศ
ออกอีกดานหน่ึง การดูแลบํารุงรักษาอุปกรณเหลานี้จึงมีความสําคัญตามมาดวยดังนี้ 
  2.4.4.1 Tunnel Ventilation Fan (TVF) หรือ มีช่ือเรียกวาพัดลมระบายอากาศภายใน
อุโมงค รถไฟฟาใตดิน ทําหนาท่ีระบายอากาศภายในอุโมงค เปนพัดลมขนาด 108 KW. ทํางานได 
2 ทิศทางคือ Supply และ Extract จะมี Variable Speed Drive เปนตัวปรับความเร็วรอบของตัวพัดลม 
โดย TVF จะทําหนาท่ีในการดูด และอัดอากาศ ภายในอุโมงค จะมีอัตราการไหลของอากาศอยูท่ี 
70 m3/s ในสถานีหนึ่งจะมีพัดลม TVF อยู 4 ตัว จะติดต้ังอยูบริเวณหัว และทายสถานี อยางละ 2 ตัว 
  2.4.4.2 Under Platform Extract Fan (UPE.F) หรือ มีช่ือเรียกวา พัดลมระบายอากาศใต
พื้นชานชาลา ทําหนาท่ีระบายอากาศจากบริเวณรางรถไฟ โดยทําการดูดอากาศใตพื้นชานชาลาจาก
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ชองลมใตชานชาลาออกไปทางอาคารระบายอากาศที่ปลายสุดของสถานี มีอัตราการไหลของ
อากาศอยูท่ี 40 m3/s เปนพัดลมขนาด 99 KW. ทํางานไดทิศทางเดียว คือ Extract ทําหนาท่ีดูด
อากาศใตพื้นชานชาลา จะทํางานควบคูกับ Soft Start ในสถานีหนึ่งจะมีพัดลม UPE.F อยู 4 ตัว จะ
ติดต้ังอยูบริเวณหัว และทายสถานี อยางละ 2 ตัว 
  2.4.4.3 Damper เปนอุปกรณท่ีใชในการควบคุมการไหลของอากาศ ซ่ึงมีจุดประสงค
เพื่อปดกั้น หรือเปดการไหลของอากาศ โดยประกอบดวยใบพัดส่ีเหล่ียมหลายใบในกรอบ และใช
งานคูกับ “Electrical Actuator” Damper จะถูกออกแบบใหสามารถทนแรงกดดันมหาศาลจาก
ปรากฏการณ “Piston Effect” Damper จะตองสามารถทนอุณหภูมิได 250 องศาเซลเซียส ภายใน 1 
ช่ัวโมง Damper ท่ีใชอยูเปนระบบ Hydraulic มีอยู 2 แบบดวยกันคือ แบบ Fail save Close และ 
แบบ Fail save Open 
  2.4.4.4 Control Panel เปนตูท่ีใชในการควบคุมการทํางานของระบบระบายอากาศ
ภายในอุโมงคท้ังหมด ภายในสถานีจะแบงตูควบคุมออกเปน 3 สวนดั้งตอไปนี้ 
   1) Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
   เปนตูควบคุมการทํางานของระบบระบายอากาศในอุโมงคท้ังหมดภายในสถานี ซ่ึงจะ
มี แผง Mimic Panel ประกอบดวยชุดควบคุมและอุปกรณตรวจสอบสภาวะจะติดต้ังอยูดานหนา
ของ VCP มีหนาท่ีในการแจงสภาวะการทํางาน และจัดเตรียมเพื่อใหสามารถควบคุมการทํางาน
ของระบบท่ีหนาตูได (TVCP) ถือวาเปนหัวใจหลักของการควบคุมการทํางานภายในระบบ ซ่ึง
ภายในหนึ่งสถานีจะมี TVCP อยู 2 ตู จะติดต้ังอยูบริเวณหัว และทายสถานี อยางละ 1 ตู 
   2) Tunnel Ventilation Repeater Panel (TVRP) 
 เปนตูควบคุมการทํางานซ่ึงมีจุดประสงคเพื่อใหมีการ Override Control ระบบระบาย
อากาศรวมทั้ง TVF & UPE และอุปกรณตางๆในกรณีฉุกเฉิน การควบคุม TVRP จะตองควบคุม
โดยบุคคลท่ีไดรับอนุญาตหรือ หนวยงานเฉพาะเทานั้น ซ่ึงจะมีกุญแจท่ีใชในการเปดฝาหนาตู และ
มี KEY SWITCH สําหรับเปด การใชงานแบบ LOCAL ท่ีหนาตู โดยตู TVRP จะถูกติดต้ังไวท่ีถูก
ติดต้ังไวท่ีหอง SOR ของสถานี 
      3) Fireman Control Panel (FP) 
   หนาท่ีการทํางานของตู FP จะมีลักษณะการส่ังงานเหมือนกับตู TVRP ทุกประการ แต
ตู FP จะถูกติดต้ังไวท่ีทางเขา Entrance ของสถานี จะใชในกรณีท่ีเกิดเหตุการณเพลิงไหมภายใน
สถานี ทีมงานท่ีควบคุมระบบไมสามารถทํางานภายในสถานีได 
 
 

DPU



29 
 

2.5 การศึกษาท่ีเก่ียวของ 
 การศึกษาที่เกี่ยวของ เปนขอมูลท่ีสําคัญอยางยิ่งในการอางอิงท่ีดี และยังเปนแนวทาง
ในการทําการศึกษา ซ่ึงจะเปนการรวบรวมเอาเนื้อหาตางๆ ท่ีเกี่ยวของกับการศึกษา ดังตอไปนี้ 
 พรชัย ลิมภูวัตนและคณะ (2537) ไดกลาวถึงการเพ่ิมอัตราการทํางานของเคร่ืองจักรให
สูงข้ึนโดยใชแนวความคิดทางดานการบํารุงรักษาเชิงปองกัน การบํารุงรักษาเชิงแกไข มาใช 
นอกจากนี้ยังไดมีการนําเอาวิธีการวัดตางๆ มาใช เชน แนวโนมของการเกิดเวลาสูญเสีย อัตราของ
ความรุนแรงในการซอมแซมเคร่ืองจักร 
 สุพลเชษฐ เพ็ชรรัตน (2550) วิทยานิพนธฉบับนี้ ไดทําการศึกษาการวางแผนการบํารุง 
รักษาเชิงปองกันสําหรับเคร่ืองจักรงานอุตสาหกรรมเส้ือผาสําเร็จรูป กลาวคือ ไดทําการจัดวาง
แผนการบํารุงรักษาเคร่ืองจักรเชิงปองกัน ในลักษณะท่ีปองกันไมใหเคร่ืองจักรหยุดทํางาน โดย
เนนการศึกษาเฉพาะโรงงานตัวอยาง ซ่ึงเปนโรงงานท่ียังขาดกระบวนการการจัดการดานการซอม
บํารุงรักษา โดยจะทําการบํารุงรักษาจากการที่เคร่ืองจักรหยุดทํางานในหนางานเทานั้น  
 จากการศึกษาและประเมินผลโดยเปรียบเทียบผลจากการทําการซอมบํารุงกอนท่ีจะเขา
ไปศึกษากับระบบซอมบํารุงรักษาเคร่ืองจักรเชิงปองกันท่ีไดทําการปรับปรุงแลว สามารถทําให
ประสิทธิผลของคา Mean Time Between Failure เพิ่มข้ึนเฉล่ียเปน 7.85 เปอรเซ็นต คา Mean Time 
To Repair ลดลง โดยเฉล่ียเปน 62.23 เปอรเซ็นต, คาความพรอมใชงานของเคร่ืองจักรเพิ่มข้ึนเฉล่ีย
เปน 0.85 เปอรเซ็นต และคาของอัตราการเสียของเคร่ืองจักรลดลง โดยเฉล่ียเปน 43.61 เปอรเซ็นต 
 ผกามาศ ภูมิสุราษฎร (2550) การบํารุงรักษาเชิงปองกันเพื่อลดปญหาสถานีฐานไม
สามารถใหบริการไดของโทรศัพทระบบ WLL (Wireless Local Loop) งานวิจัยฉบับนี้ไดศึกษาการ 
ระบบการบํารุงรักษาเชิงปองกันตามแผน (Planned Maintenance) โดยสามารถลดจํานวนครั้งในการ 
เกิดเหตุการณขัดของของระบบ WLL ลงเหลือ 3.75 คร้ังตอสถานีฐาน (ลดลง 35.46 เปอรเซ็นต) 
เวลาท่ีอุปกรณเกิดขัดของ ลดลง 53.28 เปอรเซ็นต 
 รองศาสตราจารย ดร. สุทิน อยูสุข และคณะ การระบายอากาศท่ัวไป งานวิจัยนี้ทําข้ึน
เพื่อเปนแผนการสอนหนวยท่ี 2 เปนการศึกษาเกี่ยวกับความรูท่ัวไปเกี่ยวกับการระบายอากาศแบบ
ท่ัวไป และอธิบายรายละเอียดของการระบายอากาศแบบทําใหเจือจาง 
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บทที่ 3 
ระเบียบและวิธีการศึกษา 

 
 การศึกษางานบํารุงรักษาเชิงปองกัน ของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใต
ดิน ถือเปนระบบท่ีแปลกใหมภายในประเทศไทย เนื่องจากประเทศไทยไดเปดใหบริการขนสง
มวลชน คือ โครงการรถไฟฟาใตดินสายเฉลิมรัชมงคล ซ่ึงการเดินขบวนรถไฟใตดินไดนั้นจะตอง
มีระบบตางๆ ท่ีคอยสนับสนุนมากมาย ซ่ึงระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดินก็เปนอีก
ระบบหนึ่งท่ีมีความสําคัญมาก ฉะนั้นงานบํารุงรักษาอุปกรณตางๆ ภายในระบบระบายอากาศใน
อุโมงค ใหสามารถใหบริการไดตลอด 24 ช่ัวโมง จึงเปนงานหลักของผูดูแลรักษาระบบที่ตองมีการ
จัดการงานซอมบํารุงท่ีดี 
 โดยการออกแบบเครื่องมือท่ีชวยในการบํารุงรักษาระบบคือคูมือในการทํางาน Log 
Sheet ที่ระบุแนวทางในการทํางาน ซ่ึงสามารถใชในการบันทึกคาทางไฟฟา และบันทึกปญหาท่ี
พบในการทํางานบํารุงรักษา เนื่องดวยลักษณะของงานท่ีมีชวงเวลาจํากัดในการปฏิบัติงาน อยู
ในชวงเวลากลางคืน 24:00 นาฬิกา ถึง 04:30 นาฬิกา (สถานีปดใหบริการ) และมีหลายหนวยงานท่ี
ทํางานเกี่ยวของกัน ดั้งนั้นการวางแผนงานบํารุงรักษาเชิงปองกัน จะชวยใหผูปฏิบัติงานทํางานไต
รงตามทํากําหนดไวไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 การศึกษาคร้ังนี้เปนการศึกษาเพื่อเปนแนวทางในการทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกันของ
ระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกาในโครงการรถไฟฟาใตดินสาย
เฉลิมรัชมงคลในสวนของสถานีพระรามเกาเทานั้น 
 

3.1 ขั้นตอนในการศึกษา 
 ในการศึกษางานบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟา
ใตดิน จะมีข้ันตอนการศึกษาดังตอไปนี้ 
 3.1.1 ศึกษางานวิจัย และทฤษฎีท่ีเกี่ยวของกับการทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 3.1.2 ศึกษาข้ันตอนในการบํารุงรักษาเชิงปองกันของอุปกรณตางๆ ในระบบระบายอากาศ
ภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินของสถานี พระรามเกา 
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 3.1.3 ศึกษาข้ันตอนในการจัดเก็บขอมูล โดยใชตัว Log Sheet ในการจดบันทึก และนําขอมูลท่ี
ไดจัดเก็บใน Computer ไดแก คาทางไฟฟา คาอัตราการไหลของลม ตาม Operation Maintenance 
Manual (OMM) ท่ีทางผูผลิต และติดต้ังอุปกรณเปนผูกําหนดไว 
 3.1.4 สรุปผลการศึกษา และขอเสนอแนะ 
 
3.2 พื้นท่ีของระบบระบายอากาศท่ีทําการศึกษา 
 พื้นท่ีในการศึกษางานบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศภายในอุโมงค
รถไฟฟาใตดิน มีรายละเอียดดังตอไปนี้ 
 3.2.1 ขอมูลพื้นท่ี 
 ช่ือพื้นท่ี: สถานีพระรามเกาโครงการรถไฟฟามหานครสายเฉลิมรัชมงคล เปนสถานี
สุดทายของโครงการรถไฟฟามหานครสายเฉลิมรัชมงคลฝงใต  
 ท่ีตั้งของสถานีพระรามเกา: อยูบนถนน รัชดาภิเษก แยกพระรามที่ 9 กรุงเทพมหานครฯ 
ดังภาพท่ี 3.1 และ 3.2 
 

 
 
ภาพท่ี 3.1  สถานีพระรามเกา ในโครงการโครงการรถไฟฟาใตดินสายเฉลิมรัชมงคล 
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ภาพท่ี 3.2  สถานท่ีตั้งของสถานีพระรามเกา ในโครงการโครงการรถไฟฟาใตดินสายเฉลิมรัชมงคล 
ท่ีมา: โครงการรถไฟฟามหานครสายเฉลิมรัชมงคล (2547) 
 
 3.2.2 ทางเขา – ออก สถานีพระรามเกาโครงการรถไฟฟามหานครสายเฉลิมรัชมงคล 
 การเดินทางขององคการขนสงมวลชนกรุงเทพฯ โดยรถไฟฟาใตดินท่ีสถานีพระรามเกา
มีชองทางเขา – ออก (Entrance) ภายในสถานีท้ังหมด 5 ทางดวยกันดังภาพท่ี 3.3, 3.4, 3.5, 3.6 และ 
3.7 
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 1. ทางเขา - ออก จุดท่ี 1 (Entrance - 1)  
 การเขา - ออก สถานีจุดท่ี 1 อยูตรงบริเวณปายรถเมลพระรามเกา และปายรถแท็กซ่ี
อัจฉริยะ ซ่ึงทําใหสามรถใชบริการของ ขสมก. (องคกรขนสงมวลชนกรุงเทพฯ) เพื่อเดินทางไปยัง
จุดหมายอ่ืนตอไปได 
 

 
 
ภาพท่ี 3.3  ทางเขา – ออก จดุท่ี 1 ของสถานีพระรามเกา 
 
 2. ทางเขา – ออก จุดท่ี 2 (Entrance - 2)  
 การเขา - ออก สถานีจุดท่ี 2 อยูบริเวณหัวถนนพระรามเกา ขางแยกพระราม 9 – ดินแดง 
ซ่ึงเปนจุดเช่ือมตอใหสามารถเดินทางไปยังอนุสาวรียฯ เพชรบุรี – อโศก และพระรามเกา ได 
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ภาพท่ี 3.4  ทางเขา – ออก จุดท่ี 2 ของสถานีพระรามเกา 
 
 3. ทางเขา – ออก จุดท่ี 3 (Entrance - 3)  
 การเขา - ออก สถานีจุดท่ี 3 อยูตรงบริเวณหนาโรงแรม แกรนด เมอรเคียว (ฟอรจูน) 
ขางๆ อาคาร CP Tower  
 

 
 
ภาพท่ี 3.5  ทางเขา – ออก จุดท่ี 3 ของสถานีพระรามเกา 
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 4. ทางเขา – ออก (Escape Stair - 1)  
 การเขา - ออก สถานีพระรามเกา จุดท่ี 4 อยูบริเวณหนาอาคาร สยามคอนโดมิเนียม ซ่ึง
ผูโดยสารท่ีออกทางออกจุดท่ี 4 นี้ สามารถเดินไปยัง รัชดาซอย 4 และอาคาร ทรูทาวเวอรได 
 

 
 
ภาพท่ี 3.6  ทางเขา – ออก จุดท่ี 4 ของสถานีพระรามเกา 
 
 5. ทางเขา – ออก (Escape Stair - 2)  
 การเขา - ออก สถานีพระรามเกาจุดที่ 5 อยูบริเวณหนาอาคารไอที ฟอรจูน ขางโลตัส 
สาขารัชดา ซ่ึงผูโดยสารท่ีออกทางออกจุดท่ี 5 นี้ ยังเช่ือมตอกับปายรถเมลฟอรจูน และปายรถแท็กซ่ี
อัจฉริยะ ซ่ึงทําใหสามรถใชบริการของ ขสมก. (องคกรขนสงมวลชนกรุงเทพฯ) เพื่อเดินทางไปยัง
จุดหมายอ่ืนตอไปได 
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ภาพท่ี 3.7  ทางเขา – ออก ดานท่ี 5 ของสถานีพระรามเกา 
 
 3.2.3 โครงสรางภายในสถานีพระรามเกา 
   โครงสรางของสถานีรถไฟฟาใตดิน เปนคอนกรีตเสริมเหล็กอยูใตลึกลงไปจากพื้นผิว
ถนนประมาณ 15 – 25 m. ตัวสถานีจะมีความกวางประมาณ 18 – 25 m. มีความยาวประมาณ 150 – 
200 m. ข้ึนอยูกับสถานของพื้นท่ี โดยตัวสถานีของสถานีพระรามเกา จะเปนแบบชานชาลาอยูตรง
กลาง มีรางรถไฟอยูสองดานของชานชาลา การออกแบบพ้ืนท่ีภายในสถานีพระรามเกาแบงออก 
เปนโครงสราง 3 ช้ันดังภาพท่ี 3.8, 3.9, 3.10 และ 3.11 
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ภาพท่ี 3.8  โครงสรางภายในของสถานีพระรามเกา 
ท่ีมา: โครงการรถไฟฟามหานครสายเฉลิมรัชมงคล (2547) 
 
 ช้ันที่ 1 ช้ันรวมผูโดยสาร (ช้ัน Retail) มีลักษณะเปนพื้นท่ีโลง ไดออกแบบใหเปนพื้นท่ี
ช้ันรานคาปลีกตางๆ มีขนาดพื้นท่ี 3,933 m² 
 

 
 
ภาพท่ี 3.9  ช้ันรวมผูโดยสาร (ช้ัน Retail) 
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 ช้ันท่ี 2 ช้ันโถงผูโดยสาร (Concourse) ออกแบบไวเปนสถานท่ีสําหรับซ้ือ ตรวจต๋ัว
โดยสาร แสดงแผนภูมิเสนทางรถไฟฟา และยังเปนพื้นท่ีปฏิบัติงานของเจาหนาท่ี มีขนาดพ้ืนท่ี 
4,577 m² 
 

 
 
ภาพท่ี 3.10  ช้ันโถงผูโดยสาร (ช้ัน Concourse) 
 
 ช้ันที่ 3 ช้ันชานชาลา (Platform) เปนช้ันท่ีรถไฟฟาจอดรับ – สงผูโดยสาร มีขนาดพื้นท่ี 
4,577 m² 
 

 
 

ภาพท่ี 3.11  ช้ันรอรถโดยสาร (Platform) 
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 3.2.4 โครงสรางภายในอุโมงคของสถานีพระรามเกา 
 อุโมงคทางวิ่งรถไฟฟาของโครงการรถไฟฟามหานคร สายเฉลิมรัชมงคล เปนแบบ
อุโมงคคูรางเดี่ยววางตัวอยูในช้ันดินท่ีระดับเดี่ยวกันขนานกันไปตามแนวเสนทาง ผนังอุโมงคเปน
คอนกรีตเสริมเหล็กแบบหลอสําเร็จรูป มีเสนผาศูนยกลางภายในกวาง 5.7 m. มีความหนาของผนัง
อุโมงค 0.30 m. มีเสนผาศูนยกลางภายนอกกวาง 6.3 m. ดังรูปท่ี 3.12, 3.13, 3.14 และ 3.15 ถูก
ออกแบบมาใหสามารถตานทานแรงดันดิน และน้ําใตดิน รวมไปถึงการทรุดตัวของดินเนื่องจาก
การส่ันสะเทือนจากแผนดินไหว โดยทุกๆ ตําแหนงตํ่าสุดของแนวอุโมงคท่ีตกทองชางไดมีการ
กอสรางบอพักน้ํา เพ่ือรองรับการระบายน้ําภายในอุโมงคไวเพ่ือสูบน้ําออกไปสูทอระบายท่ีอยูบน
ผิวดิน 
 

 

      
ภาพท่ี 3.12  อุโมงคภายสถานีรถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา 
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ภาพท่ี 3.13  แนวอุโมงคท่ีมีแนวเสนทางในแนวดิ่งในลักษณะตกทองชาง 

 
    
ภาพท่ี 3.14  พื้นที่ภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกาขาไป 
 

 

ภาพท่ี 3.15  พื้นที่ภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกาขากลับ 

DPU



41 
 

3.3 ความสัมพันธของระบบ SCADA กับระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานี
พระรามเกา 
 การทํากิจกรรมบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
จะเปนการทํางานในชวงหลังปดใหบริการของการเดินรถ เนื่องจากการจะเขาพื้นท่ีทํางานจะตองมี
อุปกรณ เคร่ืองมือในการทํางาน หรือลงไปทํางานในสวนท่ีเปนทางวิ่งของขบวนรถไฟฟา ขณะท่ียัง
เปดใหบริการเดินรถอยูนั้น ยังมีการใชงานระบบตรวจจับ และควบคุมการทํางานของระบบหลัก
ตางๆ เชน ระบบ SCADA, ระบบอานัติสัญญาณ, ระบบการเดินรถไฟฟา รวมไปถึงระบบท่ีตองการ
บํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศรถไฟฟาใตดินอยางถูกตองตามหลักวิศวกรรม ซ่ึง
รวมไปถึงระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา ท่ีกําลังศึกษาอยูดวย 
ความสัมพันธของระบบ SCADA และระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานี
พระรามเกา 
 ระบบ Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) เปนระบบตรวจสอบและ
วิเคราะหขอมูลแบบ Real-time ใชในการตรวจสอบสถานะตลอดจนถึงควบคุมการทํางานของระบบ 
ระบบหลัก โดยแสดงผลที่หนาจอ Monitor ท่ีใชในหองควบคุมหลัก ระบบ SCADA มีความ 
สามารถดังตอไปนี้ 
 3.3.1 Automation Control ควบคุมการทํางานของระบบระบายอากาศภายในอุโมงค และ
ตรวจจับอุณหภูมิภายในอุโมงค สามารถตั้งโปรแกรมการปฏิบัติงานลวงหนาใหระบบทํางานเอง 
 3.3.2  Data Acquisitions เก็บขอมูล ประมวลผลขอมูลและจัดทํารายงานโดยคอมพิวเตอรของ
ระบบ SCADA โดยอัตโนมัติ 
 3.3.3 Remote Control & Remote Access สามารถทําการควบคุมและรับทราบขอมูล (Share 
Data) ไดจากทุกแหง (Anywhere) และทุกเวลา (Anytime) 
 3.3.4  Self Diagnostic ตรวจสอบความผิดปกติของระบบ SCADA อัตโนมัติ โดยระบบจะทํา
การตรวจสอบ ระบบคอมพิวเตอรและอุปกรณอิเล็กทรอนิกสของระบบ SCADA ตลอดเวลา เม่ือ
เกิดความผิดปกติ จะทําการแจงเตือน Operator ผานจอ Monitor 
 3.3.5  Warning & Alarming System การแจงเตือนเหตุขัดของของระบบ โดยจะทําการแจง
เตือนไปยังหนาจอ Monitor 
 การระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา มีการออกแบบระบบ
ใหสามารถส่ังงานโดยผานระบบ SCADA และควบคุมการทํางานจากตูควบคุมภายในสถานี
พระรามเกา ภายในหองควบคุมหลัก และบริเวณทางเขาสถานี ในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉินไมสามารถ

DPU



42 
 

ส่ังงานผานระบบ SCADA หรือเขามาส่ังงานในสถานีได โดยการติดต้ังอุปกรณในระบบระบาย
อากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 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  การติดต้ังระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา 
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3.4 แนวการศึกษางานบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานี
พระรามเกา 
 งานบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน อยาง
ถูกตองตามหลักวิศวกรรม สามารถแบงอุปกรณท่ีตองบํารุงรักษาดังนี้ 
 3.4.1 Tunnel Ventilation Fan (TVF) และ Under Platform Extract Fan (UPE.F) 
 พัดลมเปนอุปกรณสําคัญในการระบายอากาศภายในอุโมงค ซ่ึงในการใชงานนั้นจะใช
ควบคูกับการวางแผนการบํารุงรักษาอยางถูกตองดวย   
  3.4.1.1 กําหนดการทํางานซอมบํารุง 
 การกําหนดแผนการทํางานบํารุงรักษาจะเปนการทํางานตามคู มือใน Operation 
Maintenance manual (OMM) ของทางผูผลิตพัดลมนั้นเปนหลัก ดังตารางท่ี 3.1 
 

ตารางท่ี 3.1  กําหนดการทําการบํารุงรักษาเพื่อการปองกัน (Preventive Maintenance Schedule) ของ 

พัดลมระบายอากาศในอุโมงค 
 

รายการ ระยะเวลา รายละเอียด 

 
Vibration 
Monitoring 

1 เดือน 
1. ตรวจดวูาลูกยางลดการส่ันสะเทือนยังรองรับกับการ

ส่ันสะเทือนของพัดลมหรือไม 

1 เดือน 
2. ตรวจดดูวยการวัดการส่ันสะเทือนของพัดลม/หรือของ

มอเตอร 
 
 
Monitoring of 
bearing 

1 เดือน 
1. ตรวจการส่ันของใบพัด เสียง และการเพิ่มของอุณหภูมิ

ท่ี Vibration Monitoring และ PTC Bearing Temp 
ตามลําดับ 

1 เดือน 2. ตรวจการหลอล่ืนของพัดลม 

12 เดือน 3. ตรวจเพื่อเปล่ียนใบพัด หาก Bearing มีอาการผิดปกติ 

Mechanical starting 
coupling 
Impeller inspection 

1 เดือน 1. ตรวจดกูารสึกกรอน และความสกปรกของใบพัดลม 

12 เดือน 
2. ตรวจดูท่ี Bearing, Seal Ring และการสึกหรอของ 

Coupling (ทุกๆ 2,000 Hrs/Operation) 

12 เดือน 
3. ทําความสะอาดและอาจจะตอง Balance ใหม หากมีการ

สึกกรอนของใบพัด 
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  3.4.1.2 ข้ันตอนการบํารุงรักษา และดูแล (Maintenance and Service Procedure) 
 การเร่ิมตนการทํางานของพัดลม เปนส่ิงสําคัญตอความถ่ีในการบํารุงรักษา เชนเดียวกับ 
สภาวะการทํางาน สภาวะแวดลอม และความเหมาะสมท่ีตองการ ความถ่ีในการบํารุงรักษาตองได 
รับการกําหนดโดยผูออกแบบของระบบ โดยตระหนักถึงคําแนะนําของผูผลิตตัวพัดลม ซ่ึงตอง
เตรียมอะไหลเอาไวใหเพียงพอดวย การไมไดใชพัดลมเปนเวลานานๆ จะทําใหคุณสมบัติของ
จาระบีเปล่ียนไปได ส่ิงสกปรกอาจเขาไปตกคาง หรือจาระบีอาจแหง หรือระยะ pit ของ Bearing 
อาจเปล่ียนไป (เนื่องจากน้ําหนักของใบพัดลม) เพื่อปองกันปญหาเหลานี้ควรมีการ Star เพื่อใหพัด
ลมไดทํางานทุกๆ 1 เดือน โดยการ Star คร้ังละ 10 – 30 นาที หรืออยางนอยท่ีสุดควรใชมือหมุน
ใบพัดของพัดลม (ควรปดแหลงจายไฟฟากอนเสมอ) แมไมไดใชงานเลย จาระบีจะตองถูกเปล่ียน
ทุกๆ 3 ป ใบพัดท้ังหมดจะตองไดรับการถวง (Balance) การท่ีใบพัดไมสมดุล อาจจะมีสาเหตุเกิด
จาก ฝุน ความสึกกรอน และส่ิงตางๆ ท่ีสะสมกันอยูบนใบพัด ซ่ึงจะนําไปสูการส่ันสะเทือน และทํา
ใหลูกปนเสียหาย ควรจะตองทําใหระดับการส่ันสะเทือนอยูในระดับตํ่าอยูเสมอ ควรจะมีการ
ตรวจดูการสึกกรอนของผิวภายนกพัดลมดวย หากพบวามีการสึกกรอน หรือเกิดสนิม ควรรีบทํา
การซอมแซม 
  3.4.1.3 การตรวจสอบและการปรับต้ังคาตางๆ 
 การตรวจสอบเคร่ือง อุปกรณ และการปรับต้ังคาตางๆ ของตัวเคร่ืองจักร อุปกรณ เปน
ปจจัยหลักของการบํารุงรักษาเชิงปองกัน มีหลักการตรวจสอบและปรับต้ังคา ดังตอไปน้ี 
 1) Vibration Monitoring คือ ความส่ันสะเทือนท่ีเพิ่มข้ึนเปนสัญญาณอันตราย ท่ีแสดง
ถึงความผิดปกติ การตรวจสอบความผิดปกติทําไดโดย 
  1. ตรวจสอบท่ี Vibration Monitoring ปกติมีใหเลือก set คา 1 – 8 โดยปกติคาท่ี 8 
นั้นเปนคาท่ีทางโรงงานตั้งมาให ซ่ึงในความเปนจริง ในขณะท่ีตรวจเช็คเราสามารถลดระดับการ
ส่ันสะเทือนใหอยูท่ี 1 ไดโดยอาจใชเวลาในการทดสอบประมาณ 1 ช่ัวโมง แลวทําการบันทึกคาไว
ทุก  ๆ1 เดือน หากวาเม่ือใดท่ีคาระดับ 1 นั้นไมสามารถทนการส่ันสะเทือนได (Vibration Monitoring  
จะส่ังใหพัดลมหยุดการทํางาน และ Show “Fault” ท่ี Mimic Panel) ก็ใหหาสาเหตุ เชน ลูกยางรอง
แทนพัดลม หรือมีการสะสมของฝุนละออง หรือเกิดการสึกกรอนของใบพัด ซ่ึงอาจนํามาซ่ึงความ
ไมสมดุลของใบพัดลม และทําใหเกิดการส่ันสะเทือนท่ีอาจทําใหเกิดความเสียหายได 
  2. ตรวจสอบเสียง เสียงในท่ีนี้ คือเสียงท่ีดังผิดปกติ อาจเกิดจากใบพัดลมท่ีไมสมดุล  
หรือเกิดจากเสียงลูกปน (Bearing) ดังนั้นการสังเกตจึงเปนส่ิงสําคัญ หรืออาจใชเคร่ืองวัดเสียงชวย
ในการบันทึกเปล่ียนแปลงในแตละเดือน โดยในเบื้องตนควรจะทําการบันทึกคาของเสียงในหอง
พัดลมเทียบกับพัดลมตัวอ่ืนๆดวย 
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 2) Monitoring of bearing โดย Bearing จะตองไดรับการตรวจเช็คอยางสมํ่าเสมอโดย
ตองระมัดระวังเร่ือง ฝุน หรือความช้ืนท่ีจะเขาไปในลูกปน เพราะอาจทําใหลูกปนชํารุดกอนเวลา
อันควร มีวิธีการตรวจสอบลูกปนดังนี้ 
  1. Visual Check สังเกตการร่ัวซึม การแหงของจาระบี 
  2. Sound สังเกตเร่ือง เสียงวามีเสียงดังผิดปกติไปจากเดิมหรือไม 
  3. Vibration สังเกตการณส่ันสะเทือนท่ีผิดปกติโดยใช Vibration Monitoring  
  4. จาระบี โดยปกติแลวอายุการใชงานจาระบีของพัดลมที่ใชมากๆ เชน UPE FAN 
จะมีอายุการใชงานอยูระหวาง 2,000 – 4,000 ช่ัวโมง เทานั้น ซ่ึงควรจะเปล่ียนจาระบีใหมโดยใชรู
สําหรับอัดจาระบีท่ีติดอยูท่ีโครงพัดลม (มี 2 รู สําหรับแกนดานหนาท่ีตอกับใบพดัลม และดานหลัง
มอเตอรอีก 1 รู) โดยใชเคร่ืองอัดจาระบีใหมในขณะท่ีพัดลมยังทํางานอยูหรืออาจใชมือชวยหมุน
ใบพัด (อยาลืมปด Main Breaker กอนเสมอ) สําหรับอายุของ Bearing นั้นเนื่องจาก Motor ยี่หอ 
Siemens รุนนี้เปนรุน 1LA6 ซ่ึงใชลูกปนเปนแบบ Deep-Ball groove Bearing ซ่ึงจะมีอายุการใช
งานอยูระหวาง 20,000 – 80,000 ช่ัวโมง  จึงควรทําการบันทึกการใชงานไวดวย 
  3.4.1.4 ขอมูลดานเทคนิค  
 เปนขอมูลเฉพาะของอุปกรณตัวพัดลมท่ีใชใน ในกรณีท่ีอุปกรณมีปญหาตองทําการ
เปล่ียนใหม จะทําสามารถหาอะไหล หรืออุปกรณท่ีชํารุดมาแทนไดอยางงายดาย ดังตารางท่ี 3.2 
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ตารางท่ี 3.2  ขอมูลทางดานเทคนิคของพัดลมระบายอากาศภายในอุโมงค 
 

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 เปนบานประตูในการ เปด-ปด โดยจะทํางานสัมพันธกับตัวพัดลม ดั้งนั้นการ
ทําการบํารุงรักษาก็ควรทําควบคูไปกับ TVF และ UPE.F เลยท่ีเดียว 
  3.4.2.1 กําหนดการทํางานซอมบํารุง 
 การกําหนดแผนการบํารุงรักษาก็ควรยึดตามคูมือใน Operation Maintenance manual 
(OMM) ของทางผูผลิตเปนหลักเชนกัน ดังตารางท่ี 3.3 
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ตารางท่ี 3.3  กําหนดการทําการบํารุงรักษาเพ่ือการปองกัน (Preventive Maintenance Schedule) 
Damper 
 

รายการ ระยะเวลา รายละเอียด 

Damper 1 เดือน 

1. เปด Damper เพื่อใหม่ันใจวาตําแหนงเปด และปด 
    ทํางานไดอยางถูกตอง 
2. ตรวจดู Actuator และ Micro Switch ระหวางการใช
 งาน เพื่อใหม่ันใจวาทํางานไดอยางถูกตอง 

ตรวจดูดวยสายตา 
(Visual inspection) 

6 เดือน 

1. ตรวจดู Damper วามีสัญญาณของการเส่ือมคุณภาพ 
2. ตรวจดู Damper Case และ Blade 
    - ถามีสนิมใหทําการซอมแซมดวย Zinc rich paint 
    - ตรวจดวูาไมมีส่ิงแปลกปลอมใดๆ เขาไปใน Damper 
       Blade 
3. อุปกรณอ่ืนๆ 
    -  ทําการเปล่ียนอุปกรณใดๆ ท่ีแสดงการเส่ือมคุณภาพ 
       เพื่อปองกัน 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) ประกอบไปดวยอุปกรณ 3 ชนิด ท่ีตองการบํารุงรักษา และดูแลท่ี
แตกตางกัน 
 1) Damper case  
 ใหทําการตรวจดูดวยสายตาวามีสนิทท่ีตรงไหน และใหทําการซอมแซมดวย Zinc rich 
paint 
 ตรวจดูการติดต้ังวา น็อตตัวใดหลุดหลวม ถามีก็ใหขันใหแนน 
 2) Blade  
 ใหตรวจดูดวยสายตาวา มีสนิมท่ีตรงไหนแลวใหซอมแซมดวย Zinc rich paint 
 ทําการเปดเคร่ือง เพื่อดูวาตําแหนงเปด และปด ทํางานไดอยางถูกตอง 
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 3) Actuator และ Micro Switch ตองไดรับการตรวจดูวาทํางานไดอยางถูกตองท้ังเปด 
และปด เนื่องจากชุด Micro Switch นี้จะทํางานอยูตลอดเวลา ถึงแมวา Damper จะอยูในสภาพเปด 
หรือปดก็ตาม 
 ทําการตรวจสอบชุด Terminal วาตองไมมีการหลุดหลวมของสาย ถามีควรขันสายให
แนน 
 3.4.2.3 ขอมูลดานเทคนิค 
 ขอมูลดานเทคนิคของ Damper จะกลาวถึงตัวอุปกรณ ยี่หอ ขนาด และส่ิงจําเปนท่ีเรา
ตองทราบเก่ียวกับอุปกรณ Damper ซ่ึงขอมูลตางๆ ของ Damper ถูกแสดงในตารางท่ี 3.4 
 
ตารางท่ี 3.4  ขอมูลทางดานเทคนิคของ 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  (ตอ) 
 

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) 
 เปนแผงควบคุมของระบบระบายอากาศภายในอุโมงค ซ่ึงตองมีข้ันตอนในการบํารุง 
รักษา และดูแลท่ีแตกตางจาก TVF, UPE.F และ Damper ซ่ึง TVCP แบงออกเปนการบํารุงรักษา
เปน 2 ดวยกันคือ Main Control Circuit (MCC) – Automatic Transfer Switch (ATS) และ Main 
Control Circuit (MCC) – Ventilation Control Panel (VCP)  
  3.4.3.1 กําหนดการทํางานซอมบํารุง TVCP/MCC – ATS 
   การบํารุงรักษาแผงควบคุม TVCP/MCC – ATS ตองทําดวยความละเอียด รอบคอบ 
กอนทําการบํารุงรักษาตองตรวจสอบใหแนนใจวาทําการ Off Breaker เพื่อตัดการแสไฟฟา และ
ติดต้ัง Tag out/Lock out ใหเรียบรอย ดังตารางท่ี 3.5 
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ตารางท่ี 3.5  กําหนดการทําการบํารุงรักษาเพ่ือการปองกัน (Preventive Maintenance Schedule) 
Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
 

รายการ ระยะเวลา รายละเอียด 

ตรวจหาส่ิงเจอืปน 
และโครงครอบ
ภายนอก 

4 เดือน 

1. ตรวจดูส่ิงสกปรก ความช้ืน และส่ิงท่ีแปลกปลอมอ่ืนๆ 
    -  ทําความสะอาดดวยการดดูฝุน 
2. ตรวจดู ประตูและอุปกรณ เชน บานพับ สายยู อ่ืนๆ 
    -  เปล่ียนถาหากมีช้ินสวนใดชํารุด หรือมีรอยร่ัว 
    -  ซอม หรือเปล่ียนอุปกรณท่ีชํารุด หรือทํางานผิดปกติ 
3. ตรวจสอบอุปกรณทําความเย็นตางๆ เชน ระบบปรับ 
    อากาศในหองควบคุม พัดลมระบายอากาศ แผนกรองฝุน 
   - กําจัดฝุน และส่ิงสกปรกออกจากพัดลม และแผนกรอง 
      ฝุน 
   -  ตรวจสอบดูระบบปรับอากาศในหองควบคุม 

Bus bar และ Cable 
Termination  

4 เดือน 
1. ตรวจดกูารตอเช่ือมของ bus bar และอุปกรณตางๆ วา 
    หลวมไปหรือไม 
   - ขันใหมใหแนน โดยใชประแจ Torque ในการขัน 

Bus bar และ Cable 
Termination 

4 เดือน 
2. ตรวจดูสายไฟ และการรอยสายวาหลุดหลวมหรือไม 
   - ขันใหแนน 

Metering & 
Indicators 

4 เดือน 
1. ตรวจดูเพื่อความม่ันใจวาอุปกรณตางๆ ยังคงทํางานได 
     อยางถูกตอง 
   -  เปล่ียนถาหากมีอุปกรณช้ินใดท่ีทํางานผิดปกติ 

อุปกรณสวิตซ 12 เดือน 

1. ตรวจดกูารทํางานของ ACB, MCC, CB contactor และ 
    Relay 
 1.1 ดานเคร่ืองกล ใหตรวจดูการทํางานตามปกติ และไม 
          มีอุปกรณช้ินใดติดขัด ชํารุด หรือแตกหัก 
          -  ถามีใหเปล่ียนใหม 
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ตารางท่ี 3.5 (ตอ) 
 

รายการ ระยะเวลา รายละเอียด 

อุปกรณสวิตซ 12 เดือน 

 1.2 Contact ใหตรวจดู หนาสัมผัส วามีการสึกหรอ หรือ 
        มีฝุนจับสะสมอยูหรือไม 
          - ทําการดูดฝุน หรือเช็ด Contact ถาจําเปนใหกําจดั 
            ฝุน หรือ เปล่ียน ถาหนาสัมผัสสึกมากเกินไป 

อุปกรณสวิตซ 12 เดือน 

2.  ตรวจ Termination วาไมหลวมเกนิไป และตัวควบคุม 
     วงจรไมทําใหระบบควบคุมทํางานผิดปกติ 
 - ทําการขันใหมใหแนน 
3. ตรวจสอบ Sequence ของวงจรควบคุมวา เปด-ปด หรือ 
    Trip หรือไม 
    - ทําการแกไขใหมใหถูกตอง 

 
  3.4.3.2 กําหนดการทํางานซอมบํารุง TVCP/MCC – VCP 
   การบํารุงรักษาแผงควบคุม TVCP/MCC – VCP ตองทําดวยความละเอียด รอบคอบ 
กอนทําการบํารุงรักษาตองตรวจสอบใหแนนใจวาไดทําการ Off Breaker เพื่อปองกันกระแสไฟฟา
ไหลยอนกลับเขามาท่ีแผงควบคุม จากน้ันใหทําการติดต้ัง Tag out/Lock out ใหเรียบรอย เพื่อ
ปองกันบุคคลท่ีสาม ท่ีไมรูวามีการทําการบํารุงรักษาอุปกรณอยู มา On Breaker ซ่ึงจะทําให
ผูปฏิบัติงานไดรับบาดเจ็บ และอาจเสียชีวิตได ซ่ึงการตรวจสอบ TVCP จะปฏิบัติตามตารางท่ี 3.6 
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ตารางท่ี 3.6  กําหนดการทําการบํารุงรักษาเพ่ือการปองกัน (Preventive Maintenance Schedule) 
แผงควบคุม 
 

รายการ ระยะเวลา รายละเอียด 

ตรวจหาส่ิงเจอืปน และ
โครงครอบภายนอก 

4 เดือน 
1. ตรวจดูส่ิงสกปรก ความช้ืน และส่ิงท่ีแปลกปลอม 
    อ่ืนๆ 
 -  ทําความสะอาดดวยการดดูฝุน 

ตรวจหาส่ิงเจือปน และ
โครงครอบภายนอก 

4 เดือน 

2. ตรวจดู ประตูและอุปกรณ เชน บานพับ สายยู อ่ืนๆ 
    -  เปล่ียนถาหากมีช้ินสวนใดชํารุด หรือมีรอยร่ัว 
    -  ซอม หรือเปล่ียนอุปกรณท่ีชํารุด หรือทํางาน 
      ผิดปกติ 
3. ตรวจเช็คอุปกรณทําความเยน็ตางๆ เชน ระบบปรับ 
    อากาศในหองควบคุม พัดลมระบายอากาศ แผน 
    กรองฝุน 
   - กําจัดฝุน และส่ิงสกปรกออกจากพัดลม 

อุปกรณสวิตซ 12 เดือน 

1. ตรวจดกูารทํางานของ ACB, MCC, CB contactor 
     และ Relay 
 1.1 ดานเคร่ืองกล ใหตรวจดูการทํางานตามปกติ 
          และไมมีอุปกรณช้ินใดติดขัด ชํารุด หรือ 
          แตกหกั 
          -  ถามีใหเปล่ียนใหม 
          -  ตรวจเช็คอุณหภูมิใหอยูในระดับตํ่ากวา 35°C 
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ตารางท่ี 3.6 (ตอ) 
 

รายการ ระยะเวลา รายละเอียด 

Bus bar และ Cable 
Termination Metering 
& Indicators 

4 เดือน 

1. ตรวจดกูาร Connect ของ bus bar และอุปกรณตางๆ 
  วาหลวมไปหรือไม 
    -  ขันใหมใหแนน 
2. ตรวจดูสายไฟ และการรอยสายวาหลุดหลวม 
    หรือไม 
    -  ขันใหแนน 
3. ตรวจดูเพื่อความม่ันใจวาอุปกรณตางๆ ยังคงทํางาน
 ไดอยางถูกตอง 

อุปกรณสวิตซ 12 เดือน 

1. ตรวจดกูารทํางานของ ACB, MCC, CB contactor 
     และ Relay 
 1.1 ดานเคร่ืองกล ใหตรวจดูการทํางานตามปกติ 
         และไมมีอุปกรณช้ินใดติดขัด ชํารุด หรือ 

อุปกรณสวิตซ 12 เดือน 

   แตกหกั 
          - ถามีใหเปล่ียนใหม 
  1.2 Contact ใหตรวจดู หนาสัมผัส วามีการสึกหรอ 
   หรือมีฝุนจับสะสมอยูหรือไม 
          - ทําการดูดฝุน หรือเช็ด Contact ถาจําเปนให 
             กําจัดฝุนหรือเปล่ียน ถาหนาสัมผัสสึกมาก 
              เกินไป 
2. ตรวจ Termination วาไมหลวมเกนิไป และตัว 
 ควบคุมวงจรไมทําใหระบบควบคุมทํางานผิดปกติ 
 - ทําการขันใหมใหแนน 
3. เช็ค Sequence ของวงจรควบคุมวา เปด-ปด หรือ 
    Trip หรือไม 
    - ทําการแกไขใหมใหถูกตอง 
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 3.4.3.3 ข้ันตอนการบํารุงรักษา และดูแล (Maintenance and Service Procedure) 

 ในการดูแลรักษาของตู TVCP แบงออกเปนสองสวนใหญๆ ดวยกันคือ 
 1) Mimic Control Circuit (MCC) 
 Mimic Control Circuit เปนแผงสวิทซไฟฟาท่ีประกอบไปดวยอุปกรณ 4 ชนิด ท่ีตองทํา
การบํารุงรักษา และดูแลท่ีตางกันดังนี้ 
 โครงครอบภายนอกตองการบํารุงรักษาอยางถูกตองเพื่อปองกันความช้ืน และฝุน
ละออง 
 Bus bar ตองทําการขันอุปกรณเช่ือมตอของ Bus bar ใหแนน เพราะความส่ันสะเทือน
ระหวางทํางานอาจทําใหหลวมได 
 Metering & อุปกรณควบคุม (Control Component) อาจเส่ือมคุณภาพหลังจากการ
ทํางานมาเปนระยะเวลาหนึ่ง 
 อุปกรณ Switching ตองซอมแซม หรือเปล่ียน เพราะเส่ือมคุณภาพลงหลังจากทํางานมา
เปนระยะเวลาหนึ่ง 
 2) Ventilation Control Panel (VCP) 
 Ventilation Control Panel เปนแผงควบคุมท่ีประกอบไปดวยอุปกรณ 3 สวนท่ีตองการ
ข้ันตอนในการบํารุงรักษา และดูแลท่ีแตกตางกัน 
 โครงครอบภายนอก (Enclosure) ตองการบํารุงรักษาอยางถูกตองเพ่ือปองกันความชื้น 
และฝุนละออง 
 Indicator และอุปกรณควบคุม (Control component) Metering และอุปกรณควบคุม อาจ
เส่ือมสภาพได หลังจากทํางานมาเปนระยะเวลาหนึ่ง 
 PLC และอุปกรณ Relay ตองซอม หรือเปล่ียน เพราะอาจเส่ือมสภาพหลังจากทํางานมา
เปนระยะเวลาหนึ่ง 
 3.4.3.4 ขอมูลทางดานเทคนิคของ Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
ขอมูลทางดานเทคนิคของ ตู TVCP ดังตารางท่ี 3.7 จะประกอบไปดวยขอมูลท่ีจําเปนของอุปกรณ

ตางๆ ภายในตู TVCP  
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ตารางท่ี 3.7  ขอมูลทางดานเทคนิคของตู 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) 
 ตูควบคุม TVRP ท่ีติดต้ังอยูในหอง Station Operation Room และตูควบคุม FP ติดต้ังอยู
ท่ีทางเขาหลัก (Entrance) เพื่อใชสําหรับเลือกควบคุม แบบ Manual และควบคุมแบบ Remote ดังนั้น
จึงมีการทําใหอุปกรณท้ังสองอยางเหมือนกันหมด ท้ังทางดานอุปกรณ และหนาท่ีการทํางาน รวมท้ัง
อุปกรณควบคุม สวิตซ หลอดไฟ สัญญาณเตือนตางๆ 
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  3.4.4.1 กําหนดการทํางานซอมบํารุง TVRP and FP 
 ตูควบคุม TVRP และตู FP มีลักษณะการส่ัง ควบคุม และอุปกรณตางๆ เหมือนกัน 
ดังนั้นทํางานบํารุงรักษาจึงเหมือนกันดวย ดังตารางท่ี 3.8 
 
ตารางท่ี 3.8  กาํหนดการทําการบํารุงรักษาเพื่อการปองกนั (Preventive Maintenance Schedule) 
TVRP and FP 
 

รายการ ระยะเวลา รายละเอียด 

ตรวจหาส่ิงเจอืปน และ
โครงครอบภายนอก 

4 เดือน 

1. ตรวจดูส่ิงสกปรก ความช้ืน และส่ิงท่ีแปลกปลอมอ่ืนๆ 
    - ทําความสะอาดดวยการดดูฝุน 
2. ตรวจดู ประตูและอุปกรณ เชน บานพับ สายยู อ่ืนๆ 
    -  เปล่ียนถาหากมีช้ินสวนใดชํารุด หรือมีรอยร่ัว 
    -  ซอม หรือเปล่ียนอุปกรณท่ีชํารุด หรือทํางานผิดปกติ 

Metering & Control 
Component 

4 เดือน 

1. ตรวจดูเพื่อความม่ันใจวาอุปกรณตางๆ ยังคงทํางานได 
    อยางถูกตอง 
   -  เปล่ียนถาหากมีอุปกรณช้ินใดท่ีทํางานผิดปกติ 
2. ตรวจดูสายไฟ และการรอยสายวาหลุดหลวมหรือไม 
    -  ขันใหแนน 

Control Circuit 
Component 

12 เดือน 

1. ตรวจดกูารทํางานของ Relay 
    1.1  ตรวจดกูารทํางานวาปกติหรือไม 
          - ซอมแซม หรือเปล่ียนถาจาํเปน 
    1.2  ตรวจดวูาหนาสัมผัสมีการสึกหรอเกนิไปหรือไม 
  มีฝุนเกาะสะสมมากเกินไปหรือไม 
          - ดูดฝุน หรือเช็ด Contact ถาจําเปนใหกําจดัฝุน 
   หรือเปล่ียนหนาสัมผัสใหม 
2. ตรวจดวูา Termination วาไมหลวม และยงัตอวงจร 
    ควบคุม ซ่ึงอาจทําใหการควบคุม การทํางานผิดปกติ 
    - ขันใหแนน 
3. เช็ค Sequence ของวงจรควบคุม 
    - ทําการแกไขใหมใหถูกตอง 
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  3.4.4.2 ข้ันตอนการบํารุงรักษา และดูแล (Maintenance and Service Procedure) 
  TVRP และ FP เปนตูควบคุมท่ีประกอบดวยอุปกรณ 2 ชนิด ท่ีตองการข้ันตอนการบํารุง
การรักษา และการบริการท่ีแตกตาง 
  1) โครงครอบภายนอก (Enclosure) ตองการการบํารุงรักษาอยางถูกตอง เพื่อปองกัน
ความช้ืน และฝุนละออง 
  2) Indicator และ Component, Metering & Control Component ท่ีอาจจะเส่ือมสภาพ
หลังจากทํางานมาเปนระยะเวลาหนึ่ง 
  3.4.4.3 ขอมูลทางดานเทคนิคของ TVRP and FP 
 ขอมูลดานเทคนิคจะประกอบดวย ขอมูล Supplier และขอมูลท่ีจําเปนอ่ืน  ๆของอุปกรณ 
ท่ีตูควบคุม TVRP and FP ซ่ึงขอมูลแสดงในตารางท่ี 3.9 
 
ตารางท่ี 3.9  ขอมูลทางดานเทคนิคของตู 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 เคร่ืองมือท่ีใชในการศึกษาการทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศในอุโมงค
รถไฟฟาใตดิน 
 การทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
จะตองมีการตรวจสอบ ทดสอบ เก็บบันทึกคาทางไฟฟา และคาอัตราการไหลของลม ฯลฯ ท่ีผูผลิต 
ผูท่ีทําการออกแบบตัวอุปกรณ ไดระบุไวในคูมือ (OMM) นั้นตองมีเคร่ืองมือ และเครื่องวัดท่ีมี
ความถูกตองแมนยํา (Accuracy) ท่ีเช่ือถือได ท้ังนี้เพ่ือความปลอดภัยของตัวผูปฏิบัติงาน เคร่ืองมือ
และอุปกรณตางๆ ตองมีการสอบเทียบจากผูผลิต หรือหนวยงานท่ีมีความนาเชื่อถือได อุปกรณและ
เคร่ืองมือท่ีใชในการตรวจสอบ ทดสอบ เก็บบันทึกคาตางๆ ในการศึกษามีดังนี้ 
 3.5.1 เคร่ืองวัดคาทางไฟฟาชนิด คลิปแอมป (Digital Clamp Meter) 
 ผลิตภัณฑ FLUKE รุน 337 (ภาพที่ 3.17) สามารถใชวัดคาแรงดันไฟฟา และวัดคา
กระแสไฟฟาตาม (ตารางท่ี 3.10) ซ่ึงใชสําหรับวัดคาทางไฟฟาในสวนยอยของระบบใชในการ
พิจารณาการคาทางไฟฟาของแตละอุปกรณ เพื่อบันทึกคาลงใน Log Sheet  
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ภาพท่ี 3.17  เคร่ืองวัดคาทางไฟฟาชนิดคลิปแอมป ผลิตภัณฑ FLUKE รุน 337 
 
ตารางท่ี 3.10  ขอมูลทางดานเทคนิคของเคร่ืองวัดคาทางไฟฟาชนิด คลิปแอมป FLUKE รุน 337 
 

ไฟฟากระแสสลับ 
Range  0 – 999.9 A 

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

ไฟฟากระแสตรง 
Range  0 – 999.9 A 
Accuracy  2 %  - 5 Counts  

แรงดันไฟฟากระแสสลับ 
(20 – 400 Hz) 

Range  0 – 600.0 V. 

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

แรงดันไฟฟากระแสตรง 
Range  0 – 600.0 V. 
Accuracy  1 %  - 5 Counts  

ความตานทาน 
Range  0 – 600.0 Ω, 600 – 6000 Ω 
Accuracy  1.5 %  - 5 Counts  
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 3.5.2 เคร่ืองวัดคาทางไฟฟาชนิด คลิปแอมป (Digital Clamp On Hit Ester) 
   ผลิตภัณฑ HIOKI รุน 3280 - 10 (ภาพท่ี 3.18) สามารถใชวัดคาแรงดันไฟฟา และวัดคา
กระแสไฟฟาตาม (ตารางท่ี 3.11) ซ่ึงใชสําหรับวัดคาทางไฟฟาในสวนยอยของระบบใชในการ
พิจารณาการคาทางไฟฟาของแตละอุปกรณ เพื่อบันทึกคาลงใน Log Sheet  
 

 
 
ภาพท่ี 3.18  เคร่ืองวัดคาทางไฟฟาชนิด คลิปแอมป ผลิตภัณฑ HIOKI รุน 3280 - 10 
 
ตารางท่ี 3.11  ขอมูลทางดานเทคนิคของเคร่ืองวัดคาทางไฟฟาชนิด คลิปแอมป HIOKI รุน 337 
 

Function Range Accuracy 

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

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

แรงดันไฟฟากระแสตรง 420.0 mV. – 600 V. ± 1.3 % rdg.  ± 4 % dgt. 

ความตานทาน 
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 เคร่ืองวัดคาทางไฟฟาชนิด มัลติมิเตอร (Digital Multimeter) 
 ผลิตภัณฑ FLUKE รุน 177 (ภาพท่ี 3.19) สามารถใชวัดคาแรงดันไฟฟา และวัดคา
กระแสไฟฟาตาม (ตารางท่ี 3.12) ซ่ึงใชสําหรับวัดคาทางไฟฟาในสวนยอยของระบบใชในการ
พิจารณาการคาทางไฟฟาของแตละอุปกรณ เพื่อบันทึกคาลงใน Log Sheet  
 

 
 
ภาพท่ี 3.19  เคร่ืองวัดคาทางไฟฟาชนิด มัลติมิเตอร 
 
ตารางท่ี 3.12  ขอมูลทางดานเทคนิคของเคร่ืองวัดคาทางไฟฟาชนิด มัลติมิเตอร FLUKE รุน 177 
 

Function Range Accuracy 
ไฟฟากระแสสลับ   60.00 mA – 10.00 A  1.5 %  + 3 
ไฟฟากระแสตรง   60.00 mA – 10.00 A 1.5 %  + 3 

แรงดันไฟฟากระแสสลับ 
 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  (ตอ) 
 

Function Range Accuracy 

แรงดันไฟฟากระแสตรง 
600.0 mV – 600.0 V 0.09 %   + 2 
1000 V 0.15 %   + 2 

ความตานทาน 

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 รุน DA - 42 (ภาพท่ี 3.20) สามารถใชวัดคาปริมาณลม ความเร็ว
ลม 0.4 – 30 m/s, 1.4 – 108 km/h ใชวัดปริมาณลม ตาม (ตารางท่ี 3.13) เพื่อบันทึกคาลงใน Log 
Sheet ของพัดลม เพื่อนําไปคํานวณหาคาอัตราการไหลของลม  
 

 
 
ภาพท่ี 3.20  เคร่ืองวัดปริมาณลม 
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ตารางท่ี 3.13  ขอมูลทางดานเทคนิคของเคร่ืองวัดปริมาณลม DIGICON รุน 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 เคร่ืองวัดคาความเปนฉนวน (Insulation – Continuity Tester) 
 ผลิตภัณฑ KYORITSU รุน 3007A (ภาพท่ี 3.21) สามารถใชวัดคาแรงดันไฟฟา ในชวง 
250 V. - 1,000 V. และวัดคาความเปนฉนวนในชวง 20 Ω – 2,000 MΩ ใชสําหรับวัดคาความเปน
ฉนวนของขดลวดมอเตอรของพัดลม TVF และ UPE.F ของระบบ ตาม (ตารางท่ี 3.14) ใชในการ
พิจารณาการคาความผิดปกติของตัวมอเตอร  
 

 
 
ภาพท่ี 3.21  เคร่ืองวัดคาความเปนฉนวน 
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ตารางท่ี 3.14  ขอมูลทางดานเทคนิคของเคร่ืองวัดคาความเปนฉนวน KYORITSU รุน 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) รุน  T30 (ภาพที่  3.22) 
สามารถใชวัดคาความส่ันสะเทือน ในชวง 0.5 – 49 mm/s RMS, ความเร็วรอบ ในชวง 10 – 19,999 
rpm optical และวัดอุณหภูมิชุดหัววัดสภาพแบร่ิง 200 – 3,500 °C ตาม (ตารางท่ี 3.15) ใชสําหรับ
วัดคาตางๆ เพื่อบันทึกคาลงใน Log Sheet ของพัดลม TVF และ UPE.F ของระบบ  
 

 
 
ภาพท่ี 3.22  เคร่ืองวัด Machine Condition Tester 
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ตารางท่ี 3.15  ขอมูลทางดานเทคนิคของเคร่ืองวัดความส่ันสะเทือน STANDARD SET (SMP: 
Shock Pulse Methode) รุน 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 เคร่ืองวัดกาซ (Multigas Detector) 
 ผลิตภัณฑ RAE SYSTEM รุน QRAEN II (ภาพท่ี 3.23) สามารถใชวัดกาซไดท้ังหมด 
4 ชนิดดวยกันคือ ออกซิเจน (O2), ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S), คารบอนไดออกไซด (CO) และ 
Lower Explosive Limit (LEL) C ตาม (ตารางท่ี 3.16) เนื่องจากอุปกรณภายในระบบระบายอากาศ
บางตัวถูกติดต้ังอยูในพื้นท่ีอับอากาศ (Confined Space) ซ่ึงกอนเขาปฏิบัติงานทุกคร้ังจะตองมีการ
ตรวจวัดอากาศกอนทํางานทุกคร้ัง เพื่อความปลอดภัยของตัวผูท่ีปฏิบัติงาน  
 

 
 
ภาพท่ี 3.23  เคร่ืองวัดกาซ 
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ตารางท่ี 3.16  ขอมูลทางดานเทคนิคของเคร่ืองวัดกาซ RAE SYSTEM รุน 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 
 เนื่องจากขอมูลท่ีทําการจดบันทึก และตัวของ Log Sheet ท่ีเปนกระดาษ อาจเกิดความ
เสียหาย ชํารุด ตามสภาพการจัดเก็บ และระยะเวลาในการจัดเก็บ ซ่ึงตัวของ Log Sheet เอง ในการ
จดบันทึกแตละเดือนมีจํานวนมาก เพื่อความสะดวกในการเรียกดูขอมูลการบํารุงรักษาเชิงปองกัน
ของระบบระบายอากาศในอุโมงคนั้น จึงนําขอมูลตางๆ เก็บบันทึกไวในคอมพิวเตอร โดยทําการ
สรางเปนตาราง ดวยโปรแกรม Microsoft office Excel ซ่ึงตารางท่ีสรางออกแบบมาจะจัดเก็บขอมูล
จําพวก คาทางไฟฟา คาทางกล เปนตน 
 
3.6 การเก็บรวบรวมขอมูลในการศึกษา 
 การจัดเก็บขอมูลเปนส่ิงจําเปนอยางยิ่งในงานบํารุงรักษา เพื่อนําไปใชในการวิเคราะห
ปญหาท่ีเกิดข้ึนกับ เคร่ืองจักร อุปกรณ และยังสามารถนํามาใชในการวางแผนการทํางานไดอีกดวย 
โดยจะรวมไปถึงการพัฒนา ปรับปรุงแกไขการทํางานบํารุงรักษา เพื่อลดงานบํารุงรักษาใหนอยลง
การเก็บขอมูลควรมีเปาหมาย และวัตถุประสงคท่ีชัดเจน สําหรับผูปฏิบัติงานท่ีตรวจสอบ ตอง
กรอกขอมูลท่ีถูกตอง มิฉะนั้นหากนําขอมูลท่ีผิดพลาด มาทําการวิเคราะห และวางแผนงานแลว  
จะทําใหเกิดความเสียหายได  
  เนื่องจากระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน ถือเปนระบบที่แปลกใหม
สําหรับประเทศไทย ดั้งนั้นการเก็บขอมูล การบํารุงรักษาเชิงปองกัน รวมไปถึงการซอมแซม แกไข 
ปรับแตงอุปกรณตางๆ จะตองไดรับการฝกอบรมจากหนวยงานที่เปนผูผลิตอุปกรณ ผูติดต้ังระบบ
เปนผูทําการฝกอบรมให จากน้ันเราก็นําขอมูลตางๆท่ีไดจากการอบรมมาประยุกตใชในการระบบ
ท่ีตองทําการบํารุงรักษาเชิงปองกัน เพ่ือบํารุงรักษาเคร่ืองจักร อุปกรณ เกิดการชํารุดเสียหายกอน
เวลาอันควร เพื่อการพัฒนางานบํารุงรักษางานระบบระบายอากาศภายในสถานีรถไฟฟาใตดินใหมี
ประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 
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 3.6.1 ข้ันตอนการเก็บรวบรวมขอมูลจากการทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 การเก็บขอมูลตางๆ  จะประยุกตมาจาก (OMM) มาทําเปน Log Sheet ท่ีใชในการบันทึก
ขอมูลตางๆ และนําขอมูลท่ีไดมาเก็บรวบรวมไวในเคร่ืองคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรม Microsoft 
office (Excel) เปนตัวชวยในการเก็บขอมูล ซ่ึงมีข้ันตอนในการจัดเก็บรวบรวมขอมูลการบํารุง    
รักษา ดังตอไปนี้ 
  3.6.1.1 Senior Engineer ทําการวางแผนงาน ประสานงาน และเปนท่ีปรึกษาใหกับ
ทีมงานเพื่อทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
  3.6.1.2 Engineer ทําการวิเคราะหอาการของอุปกรณ หรือการทํางานของระบบควบคุม
การทํางานของ Senior Technician ตรวจสอบการทํางานของ Technician และอุปกรณ และติดตาม
การทํางานของทีมงานท่ีรับผิดชอบ 
  3.6.1.3 Senior Technician ทําหนาท่ีควบคุมการทํางาน ตรวจสอบการทํางานของ 
Technician และอุปกรณ และติดตามการทํางานของทีมงานท่ีรับผิดชอบ 
  3.6.1.4 Technician เปนผูปฏิบัติงานตามหนาท่ีความรับผิดชอบ และไดรับมอบหมาย
งาน ดังนี้ การตรวจสอบการทํางานของอุปกรณ การบันทึกคาตางๆ ลงใน Log Sheet 
  3.6.1.5 นําขอมูลท่ีไดบันทึกใน Log Sheet นําไปจัดเก็บไวในคอมพิวเตอร เพื่อใชใน
การเปรียบเทียบ หรือวิเคราะหหาอาการผิดปกติของอุปกรณ หรือทํารายงานตางๆ 
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ภาพท่ี 3.24  ข้ันตอนการจัดเก็บและรวบรวมขอมูลการบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบาย
อากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
 
 3.6.2 แบบฟอรมจดบันทึกการทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Log Sheet) 
 แบบฟอรมจดบันทึก (Log Sheet) ของระบบระบายอากาศในอุโมงค ถือวามีความ 
สําคัญในการทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกัน เนื่องจากเคร่ืองจักร อุปกรณภายในระบบระบายอากาศ
นั้นมีลักษณะการทํางาน และลักษณะการตรวจสอบการทํางานท่ีแตกตางกันไป ทําใหตองมีการ
ออกแบบตัวของ Log Sheet ตามช่ือของอุปกรณนั้นๆ  
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 การตรวจสอบ และทดสอบการทํางานตาง  ๆของเคร่ืองจักร อุปกรณ ผูปฏิบัติงานสามารถ
ปฏิบัติงานตามข้ันตอนท่ีระบุอยูตัวของ Log Sheet ตามช่ือของอุปกรณ ซ่ึงในตัว Log Sheet จะระบุ
คา Standard Value ของคาทางไฟฟา และคาทางกลตางๆ ท่ีสําคัญ เพ่ือใหเราสามารถวิเคราะหถึง
ความผิดปกติของอุปกรณเบ้ืองตนได  
 3.6.2.1 เอกสาร Log Sheet TVF & UPE.F 
 การเก็บขอมูลของตัวพัดลม TVF และพัดลม UPE.F จะใช Log sheet Fan ในการบันทึก
บันทึกคาทางไฟฟา ทางกล และขอมูลตางๆ เม่ือผูปฏิบัติงานทําตามข้ันตอนในการตรวจสอบ และ
ทดสอบการทํางานของตัวพัดลม ตามเอกสาร Log Sheet จะทําใหรูวามีส่ิงท่ีผิดปกติอะไรเกิดข้ึนกับ
ตัวพัดลม ซ่ึงจะทําใหผูปฏิบัติงานสามารถที่จะแกไขงานเบ้ืองตนไดกอนท่ีจะเกิดการขัดของท่ี
รุนแรงกับตัวพัดลมได 
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 3.6.2.2 เอกสาร Log Sheet Damper 
 การจัดเก็บขอมูลของตัว Damper จะใช Log Sheet Damper ในการบันทึกคาทางไฟฟา
ทางกล ข้ันตอนในการตรวจสอบ และทดสอบการทํางานของตัวอุปกรณตางๆ ซ่ึงตัว Damper มี
ลักษณะการทํางาน และการตรวจสอบเฉพาะ จึงมีการออกแบบตัวเอกสาร Log Sheet ท่ีแตกตางกับ
เอกสาร Log Sheet ตัว TVF & UPE.F 
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 3.6.2.3 เอกสาร Log Sheet TVCP 
 การจัดเก็บขอมูลของตู TVCP ในตัวเอกสาร Log Sheet TVCP จะมีข้ันตอนในการ
ตรวจสอบ และ การกวดขันจุดเช่ือมตอตางๆ ตามคา Tightening Torque ท่ีมีลักษณะการตรวจสอบ
เฉพาะ จึงมีการออกแบบตัวเอกสาร Log Sheet ท่ีแตกตางกับเอกสาร Log Sheet อ่ืนๆ 
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 3.6.2.4 เอกสาร Log Sheet TVRP & FP 
  การจัดเก็บขอมูลของตู TVRP & FP จะใชเอกสาร Log Sheet TVRP & FP ในการ
บันทึกคาทางไฟฟา ซ่ึงในตังเอกสารจะระบุข้ันตอนในการตรวจสอบ และทดสอบการทํางานของ
ตัวอุปกรณตางๆ ซ่ึงตู TVRP & FP มีลักษณะการทํางานเหมือนกับ ตู TVCP แตจะมีการตรวจสอบ
ท่ีแตกตางจากเอกสาร Log Sheet TVCP จึงมีการออกแบบตัวเอกสารท่ีแตกตางกับเอกสาร Log 
Sheet TVCP 
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3.7 การวิเคราะหขอมูล 
 การศึกษาการทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศภายในอุโมงค
รถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกานั้น ระบบระบายอากาศภายในอุโมงคจะตองมีสภาพพรอมใชงาน
ไดตลอดเวลา ถาอุปกรณในระบบตัวใดมีปญหาไมสามารถทํางานได จะตองทําการแกไขให
อุปกรณในระบบสามารถทํางานได โดยเร็วท่ีสุด เนื่องจากระบบระบายอากาศถือเปน ระบบ Live 
safely ดังนั้นจะตองมีการวางแผนทํางานการบํารุงรักษาท่ีดีจึงจะทําใหระบบทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ขอมูลการวิเคราะหผลการ Preventive Maintenance of Tunnel Ventilation System 
(TVS) ดังตารางท่ี 3.17 
 
ตารางท่ี 3.17  ตารางแสดงความสําคัญของอุปกรณในระบบ 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 : ไมมีอุปกรณอ่ืนๆ มาทดแทนได หากเกิด Break down 
- Class B: Minor equipment : มีอุปกรณสํารอง (stand by) ทํางานทดแทนไดหากเกิด Break down 
- Class C: None effect equipment : ไมมีผลกระทบตอการทํางานโดยรวมของระบบ 
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บทที่ 4 
ผลการดําเนินการทดลอง 

 
 จากการนําขอมูลท่ีไดจากการปฏิบัติงานจริง มาทําการวิเคราะหระบบ ใหแกหัวหนา
ทีมงานซอมบํารุงเพื่อหาจุดบกพรอง และทําการปรับปรุงการทํางาน โดยการนําระบบการบํารุง 
รักษาเชิงปองกันมาดําเนินการในการทํางานของสวนงานซอมบํารุง และทําการอบรม รวมท้ังช้ีแจง
รายละเอียดใหกับทีมงานระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟา เพื่อจัดทําเอกสารในการตรวจสอบ 
และทดสอบอุปกรณตางๆ ของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน สถานีรถไฟฟาใต
ดินสถานีพระรามเกา ใหมีความสอดคลองในการทําการบํารุงรักษาเชิงปองกันเชน ข้ันตอนในการ
ตรวจสอบ ความถ่ีในการตรวจสอบเคร่ืองจักร และอุปกรณ ตามระยะเวลาท่ีกําหนด โดยทําการ
วัดผลการดําเนินการดวยคา MTBF (Mean Time Between Failures) และคา MTTR (Mean Time 
To Repair)  

 หลังจากการนําระบบการบํารุงรักษาที่ทําการปรับปรุงใหมไปใชงานจริงกับระบบ
ระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา โดยการเก็บขอมูลการทํางาน พบวา
การบํารุงรักษาเชิงปองกัน มีความจําเปนอยางยิ่ง ในการทํางานของระบบระบายอากาศภายใน
อุโมงค รวมไปถึงเคร่ืองจักร และอุปกรณตางๆ ซ่ึงจะชวยทําใหประสิทธิภาพการทํางานเพิ่มมาก
ข้ึน เปนผลทําใหอัตราการเสียหายลดลงดวย ท้ังยังเปนการชวยเพิ่มเติมความรู ความสามารถ รวม
ไปถึงทักษะใหกับพนักงาน รวมไปถึงเจาหนาท่ีท่ีเกี่ยวของ ใหเห็นถึงประโยชน และความสําคัญ
ในการชวยกันทําการบํารุงรักษาเชิงปองกัน จากการอบรมช้ีแจงใหแกหัวหนางานซอมบํารุง เพื่อ 
ใหทราบและเขาใจถึงระบบสารสนเทศตางๆ ท่ีไดทําการปรับปรุงข้ึน เพ่ือใหเกิดผลในทางปฏิบัติ 
และบรรลุวัตถุประสงคของการดําเนินการ โดยทําการอบรมการใชงานระบบประกอบดวย เอกสาร
ดานงานบํารุงรักษาเชิงปองกัน และรูปแบบการดําเนินงานซอมบํารุงตามรอบ ท่ีกําหนดไว  
 โดยเคร่ืองจักรท่ีตองตรวจสอบท้ังหมด ท่ีหนาท่ีความรับผิดชอบของแผนกซอมบํารุง
ระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน เพ่ือจัดการแกไขขอบกพรองตางๆ ท่ีเกิดข้ึนของ
เคร่ืองจักรอยางรวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ จะตองขจัดความเส่ือมถอยของเคร่ืองจักร ซ่ึงเปนผลท่ี
เกิดจากการขาดการบํารุงรักษาเชิงปองกันท่ีดีพอ ดังนั้นเม่ือเกิดเหตุการณ ท่ีทําใหไมสามารถ
ทํางานของระบบได ดังนั้นจึงตองมีการวิเคราะหคนหาสาเหตุและปรับปรุงแกไข เพ่ือยืดอายุการใช
งาน ทําใหระบบกลับมาใชงานไดอยางรวดเร็ว ของเคร่ืองจักร และส่ิงท่ีตองคํานึงถึง จะตองมีการ
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ทบทวน ในดานมาตรฐาน อุปกรณ การวางแผนบํารุงรักษาเชิงปองกัน กอนท่ีจะเปนผลเสียท่ีทําให
เคร่ืองจักรเกิดความเสียหายหนัก จนไมสามารถทําการซอมแซมไดในเวลาอันส้ัน  
 
4.1 ผลการดําเนินการ 
 จากการดําเนินการจัดทําแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Preventive Maintenance) เพื่อ
ปองกันปญหาซ่ึงสงผลกระทบตอความปลอดภัยของผูใชบริการ และพนักงานท่ีตองทํางานซอม
บํารุงภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน อันเนื่องมาจากอุปกรณในระบบเกิดการชํารุดเสียหาย จนไม
สามารถแกไขในเวลาท่ีจํากัดไดทันเวลาใหบริการ โดยสรุปหัวขอจัดทําแผนการบํารุงรักษาเชิง
ปองกัน (Preventive Maintenance) ดังนี้ 
 การจัดแบงอุปกรณตาง  ๆในระบบ และนํามาจัดลําดับความสําคัญในการดําเนินกิจกรรม 
การบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 การวิเคราะห และพิจารณา การซอม หรือเปล่ียนช้ินสวนอุปกรณกอนท่ีจะหมดอายุการ
ใชงาน โดยใชกิจกรรมการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 การวิเคราะห และพิจารณา สาเหตุของการขัดของ หรือเสียหายของระบบ เพื่อกําหนด
หัวขอในการทํากิจกรรมการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 การใชขอมูลจากการนําคาระยะเวลาโดยเฉล่ียระหวางเกิดเหตุขัดของ (MTBF) และ
เวลาเดินระบบเฉล่ีย (MTTR) มาใชในการกําหมด ระยะเวลาในการบํารุงรักษาอุปกรณ 
 ซ่ึงข้ันตอนดังกลาวไดนํามาดําเนินการจัดทําแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน โดยจะนํา 
มาทําเอกสารประกอบการตรวจสอบ เพื่อนําขอมูลมาจัดทําเปนมาตรฐานการซอมบํารุงรักษา
เคร่ืองจักร และจากการเก็บขอมูลปญหาเวลาหยุดทํางานของเคร่ืองจักร อุปกรณ ของระบบระบาย
อากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา หยุดทํางานเปนระยะเวลา 7 ป นับต้ังแตป 2004 
ถึงป 2010  

 เม่ือนําขอมูลปญหาทั้งหมดมาทําการวิเคราะห พบวาเวลาท่ีเคร่ืองจักร และอุปกรณใน
ระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินหยุดทํางานของแตละป พบวา ภายในป 2004 
ปญหาท่ีทําใหระบบหยุดทํางานมากท่ีสุดเกิดจาก Under Platform Extract Fan สวนปญหาท่ีใชเวลา
ในการซอมนานที่สุดคือ Tunnel Ventilation Control Panel ภายในป 2005 ปญหาท่ีทําใหระบบ
หยุดทํางานมากท่ีสุดเกิดจาก Tunnel Ventilation Fan และ Damper สวนปญหาท่ีใชเวลาในการซอม
นานท่ีสุดคือ Tunnel Ventilation Control Panel ภายในป 2006 ปญหาท่ีทําใหระบบหยุดทํางานมาก
ท่ีสุดเกิดจาก Tunnel Ventilation Fan สวนปญหาท่ีใชเวลาในการซอมนานท่ีสุดคือ  Tunnel 
Ventilation Fan ภายในป 2007 ปญหาท่ีทําใหระบบหยุดทํางานมากท่ีสุดเกิดจาก Tunnel Ventilation 
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Fan และ Under Platform Extract Fan สวนปญหาท่ีใชเวลาในการซอมนานท่ีสุดคือ Under Platform 
Extract Fan ภายในป 2008 ปญหาท่ีทําใหระบบหยุดทํางานมากท่ีสุดเกิดจาก Under Platform 
Extract Fan สวนปญหาท่ีใชเวลาในการซอมนานท่ีสุดคือ Tunnel Ventilation Fan เม่ือพิจารณาจาก
ในป 2009 พบวาปญหาท่ีทําใหระบบหยุดทํางานมากท่ีสุดเกิดจาก Under Platform Extract Fan 
สวนปญหาท่ีใชเวลาในการซอมนานท่ีสุดคือ Tunnel Ventilation Fan และภายในป 2010 ปญหาท่ี
ทําใหระบบหยุดทํางานมมากท่ีสุดเกิดจาก Under Platform Extract Fan Damper และ Tunnel 
Ventilation Control Panel สวนปญหาท่ีใชเวลาในการซอมนานท่ีสุดคือ Tunnel Ventilation Fan 
ดังตารางท่ี 4.1 
 

ตารางท่ี 4.1 ประวัติการหยุดทํางานของเคร่ืองจักรหยุดการกอนใชระบบการบํารุงรักษาเชิงปองกันต้ังแต
ป 2004 ถึง ป 2010 ของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา 

 
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 อุปกรณหยุดทํางาน ซ่ึงจะสงผล
กระทบกับระบบการเดินรถไฟฟาใตดิน และหลักความปลอดภัยในการทํางาน เนื่องจากไมสามารถ 
ส่ังงานใหระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินทํางานได จากกราฟจะเห็นไดวา Tunnel 
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Ventilation Fan เปนเคร่ืองจักรในระบบระบายอากาศรถไฟฟาใตดิน ท่ีใชเวลาในการซอมแซม
นานท่ีสุด เนื่องจากในการตรวจสอบตองมีการทดสอบโดยเฉพาะ และในกี่ซอมแซมอุปกรณ จะทํา
การแกไขไดเฉพาะหลังจากปดสถานีแลวเทานั้น สวน Under Platform Extract Fan เปนเคร่ืองจักร
ท่ีเกิดเหตุขัดของมากท่ีสุด เนื่องจากอุปกรณเกิดการชํารุด จะตองการเปล่ียนอุปกรณตาง  ๆเชน Fuse  
Control Relay เปนตน ดังภาพท่ี 4.1 
 

 
 

ภาพท่ี 4.1  จํานวนคร้ัง และเวลาที่เคร่ืองจักร และอุปกรณในระบบระบายอากาศภายในอุโมงค
รถไฟฟาใตดิน 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

เวลาซอมเฉล่ีย (นาที) 1,755 1,203 921 1,204 384 232

จํานวนหยุดซอมเฉล่ีย (ครั้ง) 6 6 5 4 2 2
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  จากขอมูลเวลาหยุดทํางานของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานี
พระรามเกา โดยไดทําการเปรียบเทียบกับ คาเวลาเกิดเหตุขัดของเฉล่ีย ซ่ึงคาเวลาเฉล่ียในการหยุด
ซอมแซมเคร่ืองจักร และอุปกรณ อยูท่ี 5,136 นาที ในป 2005 เกิดเหตุขัดของใชเวลาในการ
ซอมแซมนานท่ีสุด 7,578 นาที สวนป 2004, 2006 และ ป 2008 คาเวลาเกิดเหตุขัดของสูงเกินกวา
คาเฉล่ีย ตามลําดับ สวนในป 2007, 2009 และ 2010 คาเวลาเกิดเหตุขัดของจะตํ่ากวาคาเฉล่ียใชเวลา
ในการซอมแซม ดังภาพท่ี 4.2 

 

 
ภาพท่ี 4.2  เปรียบเทียบเวลาท่ีเคร่ืองจักร และอุปกรณในระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟา
ใตดินหยุดทํางาน เปรียบเทียบกับคาเฉล่ีย 
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 เม่ือทําการพิจารณาการ Breakdown Machine ของระบบระบายอากาศภายในอุโมงค
รถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา พบวา Tunnel Ventilation Fan (TVF) เปนอุปกรณท่ี เม่ือเกิดเหตุ 
ขัดของจะใชระยะเวลาในการซอมแซมมากท่ีสุด และอุปกรณ Fireman Control Panel (FP) เปน
อุปกรณ ท่ีเกิดเหตุขัดของในระบบนอยท่ีสุด และสามารถทําการแกไขเหตุขัดของไดรวดเร็วท่ีสุด 
ดังตารางท่ี 4.2 

 
ตารางท่ี 4.2  เวลาท่ีเคร่ืองจักรหยุดการทํางาน ของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
 

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 

 
 ขอมูลเวลาของเคร่ืองจักร อุปกรณในระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน
สถานีพระรามเกาหยุดเดินระบบ อันเนื่องมาจากการเกิดเหตุขัดของทําใหตองหยุดการทํางานของ
อุปกรณ และเคร่ืองจักรโดยไดทําการเปรียบเทียบกับ คาเวลาเกิดเหตุขัดของเฉล่ีย ซ่ึงคาเฉล่ียเวลา
หยุดซอมแซมเครื่องจักร และอุปกรณ อยูท่ี 5,700 นาที แลวพบวา เคร่ืองจักร และอุปกรณ Tunnel 
Ventilation Fan (TVF) ใชเวลาในการแกไขซอมแซมนานที่สุด 10,530 นาที Under Platform Extract 
Fan (UPE.F) ใชเวลาในการซอมแซม 7,218 นาที และ Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 
ใชเวลาในการแกไขซอมแซม 7,225 นาที เวลาในการแกไขซอมแซมระบบระบายอากาศภายใน
อุโมงครถไฟฟาใตดิน สามารถสรุปไดดังภาพท่ี 4.3 
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ภาพท่ี 4.3  เวลาเคร่ืองจักร และอุปกรณในระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินหยุด
ทํางาน 
 
 4.1.1 การแยกประเภทของการขัดของของระบบ 
 การวิเคราะหปญหาจากการวิจัย และศึกษาถึงปจจัยท่ีสงผลตอประสิทธิภาพในการ
ทํางานของเครื่องจักร ในระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน โดยไดมุงเนนในการ
วิเคราะห เฉพาะสาเหตุท่ีเกิดการขัดของ จากการทํางานของเคร่ืองจักร และอุปกรณในระบบ โดยจะ
แสดงสาเหตุของการเกิดเหตุขัดของของระบบการทํางานตางๆ ของระบบระบายอากาศภายใน
อุโมงครถไฟฟาใตดิน ดังตารางท่ี 4.3 

 

ตารางท่ี 4.3  สาเหตุการเกิดเหตุขัดของจากการทํางานของระบบระบายอากาศภายในอุโมงค
รถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา ป 2004 ถึง 2009 
 
ลําดับ การเกิดเหตุขัดของ ความถ่ี (คร้ัง) เวลาซอม (นาที) 

1 ระบบไฟฟา 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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 จากขอมูลสถิติทําใหทราบจํานวนครั้งท่ีทําใหเคร่ืองจักร อุปกรณในระบบระบายอากาศ
ภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกาหยุดเดินระบบ โดยไดทําการเปรียบเทียบกับจํานวน
คร้ังขัดของเฉล่ีย ซ่ึงคาเฉล่ียของการหยุดซอมแซมเคร่ืองจักร และอุปกรณ อยูท่ี 36 คร้ัง จากแผนภูมิ
พบวา ระบบไฟฟาเกิดเหตุขัดของมากท่ีสุดจํานวน 57 คร้ัง สาเหตุมาจากกระแส และแรงดันไฟฟา 
สูง หรือตํ่า เกินไป ทําใหตองทําการ Reset ระบบใหม สวนระบบอื่นๆ และงานนอก Scope เกิดเหตุ 
ขัดของนอยท่ีสุดจํานวน 25 คร้ัง โดยนํามาเขียนเปนแผนภูมิ เพื่อแสดงสาเหตุของการเกิดเหตุ 
ขัดของจากการทํางานจากระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา ตั้งแต
ป 2004 ถึง 2009 ดังภาพท่ี 4.4 

 
 

ภาพท่ี 4.4  สาเหตุการเกิดเหตุขัดของของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานี

พระรามเกา 

 
 เม่ือนําขอมูลสถิติมา เขียนแผนภูมิจะไดเวลาที่ทําใหเคร่ืองจักร อุปกรณในระบบระบาย
อากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา หยุดเดินระบบ โดยไดทําการเปรียบเทียบกับ 
เวลาเกิดเหตุขัดของเฉล่ีย เทากับ 8,550 นาที ซ่ึงอุปกรณในระบบเคร่ืองกล เปนระบบที่เคร่ืองจักร 
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และอุปกรณ ใชเวลาในการแกไขซอมแซมนานท่ีสุดใชเวลา 12,368 นาที สาเหตุมาจากใบพัดลม
แตกหัก มอเตอรของพัดลมเสียหาย ดังภาพท่ี 4.5 
 

 

ภาพที่ 4.5  สาเหตุการเกิดเหตุขัดของของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานี

พระรามเกา 

 
 จากการศึกษาไดทําการเก็บขอมูลตางๆ ของการทํางานของระบบระบายอากาศภายใน
อุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา ไดเก็บความถ่ี และเวลาท่ีระบบหยุดทํางาน เนื่องจาก
สาเหตุการขัดของของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา ระหวางป 
2004 ถึง ป 2010 โดยระบบไฟฟาท่ีเกิดเหตุขัดของมากท่ีสุดคือป 2007 จํานวน 14 คร้ัง สาเหตุเกิด
จาก แรงดันกระแสไฟฟา Over Voltage ทําใหอุปกรณ Tunnel Ventilation Fan (TVF) และ Under 
Platform Extract Fan (UPE.F) เกิดเหตุขัดของมากท่ีสุด จํานวน 4 คร้ัง ดังตารางท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4.4  การเกิดเหตุขัดของของระบบไฟฟา ป 2004 - 2010 

 

ป การเกิดเหตุขัดของในระบบไฟฟา ความถ่ี (คร้ัง) เวลาซอม (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  (ตอ) 

 

ป การเกิดเหตุขัดของในระบบไฟฟา ความถ่ี (คร้ัง) เวลาซอม (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 

 
 การทํางานของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา  
ท่ีเกิดเหตุขัดของจากระบบควบคุม ท่ีเกิดเหตุขัดของ และเสียเวลาในการซอมแซม คือป 2005 และ 
ป 2004 เกิดการขัดของมากท่ีตามลําดับ สาเหตุเกิดจาก Card Control ของอุปกรณ Tunnel Ventilation 
Control Panel (TVCP) เสียหาย เปนผลทําใหไมสามารถส่ังงานท้ังระบบได ซ่ึงไดทําการปรับปรุง
โดยการทําการบํารุงรักษาเชิงปองกันตามหลัก Operation Maintenance Manual (OMM) จากการ
ปรับปรุงพบวาในป 2010 การเกิดเหตุขัดของไดลดลง ดังตารางท่ี 4.5 

 
ตารางท่ี 4.5  การเกิดเหตุขัดของของระบบควบคุม ป 2004 – 2010  
 

ป การเกิดเหตุขัดของในระบบควบคุม ความถี่ (คร้ัง) เวลาซอม (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 (ตอ) 
 

ป การเกิดเหตุขัดของในระบบควบคุม ความถี่ (ครั้ง) เวลาซอม (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 

 
 การทํางานของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา  
ท่ีเกิดเหตุขัดของ จากระบบเคร่ืองจักรกล เกิดเหตุขัดของ และเสียเวลาในการซอมแซมมากท่ีสุดคือ
ป 2008 และป 2009 สาเหตุเกิดจากใบพัดลมของอุปกรณ Tunnel Ventilation Fan (TVF) เกิดการ
แตกหัก เปนผลทําใหมอเตอรเสียหาย เนื่องจากขดลวดไหม จากการวิเคราะหพบวาปญหาท่ีทําให
ขดลวดไหม มาจากขาดขดลวดมีความรอนสูง เพราะสารเคลือบขดลวดเส่ือมสภาพ ดังตารางท่ี 4.6 
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ตารางท่ี 4.6  การเกิดเหตุขัดของของระบบเคร่ืองจักรกล ป 2004 – 2010 

 

ป การเกิดเหตุขัดของในระบบเคร่ืองจักรกล ความถ่ี (คร้ัง) เวลาซอม (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 

 
 การทํางานของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา ท่ีเกิด
เหตุขัดของกับเคร่ืองจักร และอุปกรณ จากของระบบอ่ืนๆ และงานนอก Scope เกิดเหตุขัดของ และ
เสียเวลาในการซอมแซมมากท่ีสุดคือป 2006 สาเหตุเกิดจากทางสวนงานแจงซอม แจงใหเขาทํางาน
แกไขระบบท่ีไมเกี่ยวของกัน เชน ประตูเขาหองควบคุมชํารุด นอตยึดฝาตูหลุดหาย หรือมือจับประตู
ตูควบคุมหัก เปนตน ซ่ึงปญหาดังกลาวไดถูกนําไปพิจารณา ในการปรับปรุงแกไข โดยการจัด
ฝกอบรมใหความรูกับทีมงาน และพนักงานท่ีเกี่ยวของ ซ่ึงพบวาปญหาในการแจงซอมงานที่ไม
เกี่ยวของนั้นลดนอยลง ดังตารางท่ี 4.7 
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ตารางท่ี 4.7  การเกิดเหตุขัดของของระบบอ่ืนๆ และงานนอก Scope ป 2004 – 2010 

 

ป การเกิดเหตุขัดของของระบบอ่ืนๆ และงานนอก Scope ความถ่ี (คร้ัง) เวลาซอม (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 การวัดผลการบํารุงรักษาเชิงปองกันระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานี

พระรามเกา 

 เม่ือทําการวิเคราะหเพื่อหาสาเหตุ และหาแนวทางแกไขปญหา โดยจะทําการวิเคราะห
ในเชิงประมาณเพ่ือทําการเปรียบเทียบ ผลกอน และหลังการปรับปรุงการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
โดยใชคา MTBF (Mean time between Failures), คา MTTR (Mean time to Repair), ความพรอม
ของเคร่ืองจักร และคาอัตราการเสีย มาใชในการเปรียบเทียบ เพ่ือนํามาทําการหาวิธีการปรับปรุง
แกไข และการดําเนินบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน ซ่ึง
จากการปฏิบัติงานจริงของหนวยงานซอมบํารุงไดบันทึกสถิติการเกิดเหตุขัดของกอน และหลัง 
ปรับปรุงระบบดวยการทําการบํารุงรักษาเชิงปองกัน ดังตารางท่ี 4.8 
 

ตารางท่ี 4.8  สถิติการทํางาน และการเกิดเหตุขัดของ ระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 

สถานีพระรามเกา ป 2004 ถึง ป 2010 
 

รายละเอียด 2004 2005 2006 2007 2008 2009 คาเฉลี่ย 2010 

เวลาท่ีใชเครื่องจักรท้ังหมด (นาที) 395,280 394,200 394,200 394,200 395,280 394,200 394,560 394,200 

จํานวนคร้ังท่ีเครื่องจักรหยุดซอม 24 26 25 24 24 21 24 15 

เวลาท่ีหยุดซอมแซม (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 

 
 เม่ือทําการวิเคราะหขอมูลจากการเก็บสถิติ จํานวนคร้ัง และเวลาในการเกิดเหตุขัดของ
ดังรูปท่ี 4.6 จะพบวา ในป 2005 เกิดเหตุขัดของมากท่ีสุด จําเปนตองทําการปดซอมแซมเคร่ืองจักร 
และอุปกรณ นานท่ีสุด เนื่องจากการทํากิจกรรมบํารุงรักษาเชิงปองกันภายในระบบระบายอากาศ
ภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินยงัไมมีประสิทธิภาพเทาท่ีควร และตัวพนักงานในหนวยงานซอมบํารุง 
และในสวนท่ีเกี่ยวของยังไมเห็นความสําคัญของงานซอมบํารุงเทาท่ีควร ในป 2010 จากการ
เปรียบเทียบผลการดําเนินการบํารุงรักษาเชิงปองกันพบวา ประสิทธิภาพในการทํางานของระบบดี
ข้ึน และมีแนวโนมของการเกิดเหตุ และเวลาซอมแซมท่ีลดลง  
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4.3 การวิเคราะหสภาพความใชงาน และการปรับปรุงของระบบระบายอากาศภายในอุโมงค
รถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา  
 ผูทําการศึกษาไดนําขอมูลท่ีไดจริงจากการเก็บรวบรวมขอมูลจากการแจงซอม  
ของเจาหนาท่ีประจําสถานีโครงการรถไฟฟาใตดินสายเฉลิมราชมงคล สถานีพระรามเกา ซ่ึงขอมูล
ท่ีเก็บรวบรวมมา ไดจัดทําแผนงานการบํารุงรักษา และไดทําเอกสารการตรวจสอบ แผนการ
เปล่ียนอะไหลของเคร่ืองจักรไปใชงานในสถานีรถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา โดยทําการ
วิเคราะหในเชิงปริมาณ เพ่ือเปรียบเทียบผลการปรับปรุงระบบงานซอมบํารุงเชิงปองกัน มีขอมูลท่ี
เกี่ยวของกับประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร ขอมูลเกี่ยวของกับความนาเช่ือถือ (MTBF) ขอมูลเกี่ยวกับ 
สภาพการบํารุงรักษา (MTTR) โดยใชขอมูลกอนการปรับปรุงระบบบํารุงรักษาเชิงปองกัน ในป 
2004 – 2009 ซ่ึงจะนําไปเปรียบเทียบกับผลการบํารุงรักษาเครื่องจักร หลังจากท่ีไดทําการ
บํารุงรักษาเชิงปองกันเคร่ืองจักรแลว ในป 2010 มาทําการคํานวณไดดัง 4 วิธีนี้ 

 

 1. อัตราความพรอมใชงานเคร่ืองจักร (% Machine  Availability) 
 

  MA   =   Tm             x 100 
                 Tm + Ts 

 
  

 ตามตารางท่ี 4.10 จะพบวาคาความใชงานของเคร่ืองจักร ซ่ึงเปนผลจากการวิเคราะห
ขอมูล ของเคร่ืองจักรเฉล่ีย กอนการปรับปรุงมีคา รอยละ 98.57 

 

 2. อัตราการขัดของของเคร่ืองจักร (% Machine Breakdown) 
 

  MB   =   Ts x 100 
                  Ts + Tm 

 
 

 ตามตารางท่ี 4.10 จะพบวาอัตราการขัดของของเคร่ืองจักร ในระบบระบายอากาศใน
อุโมงครถไฟฟาใตดิน ซ่ึงเปนผลจากการวิเคราะหขอมูล ของเคร่ืองจักรเฉล่ีย กอนการปรับปรุงมีคา 
รอยละ 1.43 
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 3. เวลาเดินตอเนื่องเฉล่ีย (Mean Time between Failures ; MTBF) 
 

   MTBF   =  Tw 
   Nmsw 
 
 

 จากขอมูลจะพบวาเวลาเดินตอเนื่องเฉล่ีย ของระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟา
ใตดิน ซ่ึงเปนผลจากการวิเคราะหขอมูล ของเคร่ืองจักรเฉล่ีย กอนการปรับปรุงมีคา 270.02 

 

 4. เวลาหยุดซอมแซมเฉล่ีย (Mean time to repair ; MTTR) 
 

  MTTR   =  Ts 
    Nmsw 

 
 

 จากขอมูลจะพบวาเวลาหยุดซอมแซมเฉล่ีย ของระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟา
ใตดิน ซ่ึงเปนผลจากการวิเคราะหขอมูลของเคร่ืองจักรกอนเฉล่ีย การปรับปรุงมีคา 3.98 
 จากสูตรการคํานวณท้ัง 4 วิธี สามารถทําการวัดผลไดตองทําการเก็บขอมูล ท้ังกอน
และหลังดําเนินการปรับปรุง เพื่อทําการเปรียบเทียบ โดยการปรับปรุงแผนการบํารุงรักษาเชิง
ปองกันของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา นี้ ไปใชในการ
ปฏิบัติงานจริง ซ่ึงเร่ิมใชงานใน ป 2010 ดังนั้นการเก็บขอมูล เพ่ือนํามาทําการวัดผลไดแบงเปน 2 
ชวง คือ 
 ชวงกอนการปรับปรุง ไดทําการเก็บขอมูลกอนเร่ิมใชแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
ใชระยะเวลา 6 ป คือต้ังแตป คศ. 2004 – 2009 
 ชวงหลังการปรับปรุง ไดทําการเก็บขอมูลหลังเร่ิมใชแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
ใชระยะเวลา 1 ป คือในป คศ. 2010 

 เม่ือผูปฏิบัติงานจริงของหนวยงานซอมบํารุง ไดขอมูลสถิติเวลาการใชงาน และจํานวน
คร้ังท่ีเกิดเหตุขัดของของเคร่ืองจักร และอุปกรณ ภายในระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใต
ดินสถานีพระรามเกา เพื่อนํามาคํานวณหาสภาพความพรอมใชงานของเคร่ืองจักร และอุปกรณในระบบ 
จากการวิเคราะหผลการบํารุงรักษาเชิงปองกันเคร่ืองจักร และอุปกรณแบบเดิม เปรียบกับผลการ
บํารุงรักษาเชิงปองกันเคร่ืองจักร และอุปกรณ ท่ีกําลังทําการศึกษาอยู มาทําการคํานวณโดยแสดง
รายละเอียด ดังตารางท่ี 4.9 
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ตารางท่ี 4.9  ขอมูลการวัดผลการปรับปรุงระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานี

พระรามเกา 
 

ขอมูล 
กอนการปรับปรุง 

หลังการ
ปรับปรุง 

2004 2005 2006 2007 2008 2009 คาเฉลี่ย 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 
เวลาหยุดซอมแซม 5,373 7,578 6,233 4,921 5,894 4,349 5,725 1,753 
จํานวนครั้งที่หยุดซอมแซม 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 

 
 เม่ือทําการวิเคราะหขอมูลกอน และ หลังการทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกัน จากภาพท่ี 
4.7 จะพบวา แนวโนมของการทํางานของเคร่ืองจักร และอุปกรณ ภายในระบบระบายอากาศ
ภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา มีแนวโนมท่ีสูงมากข้ึน กวากอนท่ีจะเริ่มดําเนินกิจ
กรรการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
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 จากผลการวิเคราะหสถิติจํานวนคร้ังท่ีเกิดเหตุขัดของของ และเวลาในการซอมแซม
เคร่ืองจักร และอุปกรณ ผูศึกษานําขอมูลกอน และหลังการทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกัน ท่ีได เพื่อ
มาทําการหาแนวโนมของการขัดของของเคร่ืองจักร และอุปกรณ ภายในระบบระบายอากาศ
ภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา หลังจากการบํารุงรักษาเชิงปองกันแลว พบวา 
จํานวนครั้ง และเวลาในการซอมแซมเคร่ืองจักร และอุปกรณ มีแนวโนมท่ีอยางเห็นไดชัดเจน ดัง
ภาพท่ี 4.8 
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ภาพท่ี 4.7  การเปรียบเทียบระหวางเวลาการทํางานกับการทํางานจริง กอนปรับปรุง และหลังปรับปรุง 
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ภาพท่ี 4.8  การเปรียบเทียบระหวางเวลาหยุดเดินระบบ กับจํานวนคร้ังท่ีหยุดเดินระบบ กอน
ปรับปรุง และหลังปรับปรุง 

 
 เม่ือนําขอมูลท่ีไดจากการคํานวณหาคา อัตราความพรอมใชงานของเคร่ืองจักร และ
อุปกรณในระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา กอนทําการปรับปรุง
ระบบนั้น เวลาหยุดเคร่ืองจักร สวนใหญเปนผลมาจากการซอมบํารุงรักษา ถาหยุดซอมมาก และใช
เวลานานเทาไหรก็มีผลทําใหประสิทธิผลของเคร่ืองจักร และอุปกรณลดตํ่าลงไปดวย โดยปกติแลว
คาอัตราความพรอมใชงานเครื่องจักร จะใชในการต้ังเปาหมายใหหนวยงานซอมบํารุง หลังจาก
วิศวกรไดทําการวางแผนงานเรียบรอยแลว ซ่ึงพบวาหลังทําการปรับปรุงระบบในป 2010 นั้น
ระยะเวลาในการหยุดซอมเคร่ืองจักร และอุปกรณ นั้นนอยลงมาก เปนผลทําใหมีอัตราความพรอม
ใชงานท่ีสูงข้ึนเปน 99.56% ดังภาพท่ี 4.9 
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ภาพท่ี 4.9  การเปรียบเทียบคาอัตราการขัดของของเคร่ืองจักร กอนปรับปรุง และหลังปรับปรุง 
 
 เม่ือนําขอมูลท่ีไดจากการคํานวณหาคา อัตราความขัดของของเคร่ืองจักร และอุปกรณ
ในระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา กอนทําการปรับปรุงระบบ
นั้น เวลาหยุดเครื่องจักร สวนใหญเปนงานบํารุงรักษาที่เปนงานแกไขซอมแซม เคร่ืองจักร และ
อุปกรณท่ีเกิดการชํารุดเสียหายในระหวางท่ีใชงานอยู โดยอาจจะซอมแซมช้ินสวนตางๆ  ของเคร่ืองจักร  
ทําการเปล่ียน อะไหล ใหมท่ีเกิดการชํารุดเสียหาย เพื่อท่ีจะทําใหเคร่ืองจักร และอุปกรณอยูใน
สภาพเดิม และระบบสามารถกลับมาทํางานไดดีดังเดิม อัตราการขัดของยิ่งมากก็มีผลทําให
ประสิทธิผลของเคร่ืองจักร และอุปกรณ ต่ําลงไปดวย หลังจากทําการปรับปรุงระบบในป 2010 นั้น
พบวาการเกิดเหตุขัดของของเคร่ืองจักร และอุปกรณนั้นนอยลงไปดวย เปนผลทําใหมีอัตราความ
ขัดของของเคร่ืองจักร และอุปกรณ ลดนอยลงเหลือ 0.44% ดังภาพท่ี 4.10 
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ภาพท่ี 4.10  การเปรียบเทียบคาอัตราความขัดของของเคร่ืองจักร กอนปรับปรุง และหลังปรับปรุง 

 
 จากการนําขอมูลท่ีไดจากการวิเคราะห คาเวลาเดินตอเนื่องเฉล่ีย (MTRF) และคาเวลา
หยุดซอมแซมเฉล่ีย (MTTR) กอนการดําเนินงาน ระหวางป 2004 – 2009 และหลังดําเนินงาน ในป 
2010 ซ่ึงจากการคํานวณหาเปอรเซ็นตอัตราการเพ่ิมข้ึน และลดลงของคา MTBF และ MTTR ท่ีใช
ในระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกาแลว พบวา คา MTBF ของ
ระบบมีอัตราท่ีเพิ่มสูงข้ึน 61.49% สวนคาของ MTTR นั้น ลดลง 51.01% ทําใหสามารถลดปริมาณ
ความเสียหายของอุปกรณท่ีใชในการซอมแซมบํารุงระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟา 
ใตดินลง 65.06% ตอป ดังตารางท่ี 4.10 

 
 
 
 
 

1.43

0.44

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

คาเฉลี่ย 2010

เป
อร
เซ็
นต



% Machine BreakdownDPU



101 

ตารางท่ี 4.10  อัตราของคา MTBF และคา MTTR ของระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน

สถานีพระรามเกา 
 

คาท่ีทําการวัด 
กอนดําเนินงาน หลังดําเนินงาน อัตราเปอรเซ็นต 

คาเฉล่ีย  อัตราเพิ่มข้ึน อัตราลดลง 

MTBF 270.02 436.05 61.49 - 

MTTR 3.98 1.95 - 51.01 

 
 เม่ือนําขอมูลท่ีไดจากการคํานวณหาคา เวลาเดินตอเนื่องเฉล่ีย (MTRF) ท่ีใชในการวัด
คาความนาเช่ือถือของเคร่ืองจักร และอุปกรณ ในระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน
สถานีพระรามเกา กอนทําการปรับปรุงระบบนั้น วาเคร่ืองจักร และอุปกรณสวนใหญใชเวลาใน
การเดินระบบ หรือใชงานนานเทาไหร จนกระทั่งตองทําการแกไขซอมแซม เคร่ืองจักร และ
อุปกรณท่ีเกิดการชํารุดเสียหาย ซ่ึงกอนปรับปรุงมีคา MTBF เทากับ 270.02 แตหลังจากทําการ
ปรับปรุงแลวพบวา คา MTBF ไดเพิ่มสูงข้ึนเปน 436.05 ซ่ึงผลจากการที่คา MTBF หลังการ
ปรับปรุงดวยการทําการบํารุงรักษาเชิงปองกันทําใหเคร่ืองจักร และอุปกรณ สามารถทํางานได
อยางตอเนื่อง และมีประสิทธิภาพโดนรวมเพ่ิมสูงข้ึน กวากอนดําเนินการปรับปรุงดวยการทําการ
บํารุงรักษาเชิงปองกัน 37 นาทีตอคร้ัง ดังภาพท่ี 4.11 
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ภาพท่ี 4.11  แสดงการเปรียบเทียบคา MTBF กอนปรับปรุง และหลังปรับปรุง 
 

 เม่ือนําขอมูลท่ีไดจากการคํานวณหาคา คาเวลาหยุดซอมแซมเฉลี่ย (MTTR) ท่ีใชใน
การวัดคาความพรอมตอการใชงานของเคร่ืองจักร และอุปกรณ ในระบบระบายอากาศภายใน
อุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา กอนทําการปรับปรุงระบบนั้น วาใชเวลาต้ังแตเร่ิมมีการ 
Breakdown จนกระท่ังทําการแกไขซอมแซมเคร่ืองจักร และอุปกรณ จนแลวเสร็จ และสามารถใช
งานไดเปนปกติ ซ่ึงกอนปรับปรุงมีคา MTTR เทากับ 3.98 แตหลังจากทําการปรับปรุงแลวพบวา คา 
MTTR ไดลดตํ่าลงเหลือ 1.95 ซ่ึงผลจากการที่คา MTTR หลังการปรับปรุงดวยการทําการบํารุง 
รักษาเชิงปองกันทําใหสามารถลดเวลาในการซอมแซมเคร่ืองจักร และอุปกรณ กวากอนดําเนินการ
ปรับปรุงดวยการทําการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 31 นาทีตอคร้ัง ดังภาพท่ี 4.12 
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ภาพท่ี 4.12  เปรียบเทียบคา MTTR กอนปรับปรุง และหลังปรับปรุง 
 

 จากการนําคาของดัชนีการช้ีวัดการดําเนินงานดังกลาว ทําใหรูวา เคร่ืองจักร และอุปกรณ  
ของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินของสถานีพระรามเกา เปนระบบท่ีมี 
Availability ท่ีสูงพอสมควร (วัฒนา เชียงกูล และเกรียงไกร ดํารงรัตน MAINTANANCE THE 
PROFIT MAKET บํารุงรักษา งานเพ่ิมกําไรบริษัท) เคร่ืองจักรท่ีมี Availability สูงไมไดหมายความ 
วามี Reliability สูงมันอาจจะเสียบอยมาก เดินแลวไมรูจะเสียเม่ือไร แตเสียแลวซอมงาย ใชเวลาส้ัน 
จะมี Availability สูง ดังนั้นประเด็นหลักใน Availability คือ MTTR คือสามารถซอมไดเร็ว ใน
ทํานองเดียวกัน Availability ทีสูงเทากันแตอัตราการเสียตํ่า คือ Reliability สูง แตใชเวลาซอมนาน
กวา ดังน้ันประเด็นหลักใน Availability สูง คือ MTBF คือไมคอยเสีย   
 ซ่ึงหลังจากทําการปรับปรุง ดวยการทําการศึกษางานบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบ
ระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา จากการวิเคราะห พบวา หลังจากทํา
การปรับปรุงคา MTBF มีคาเพิ่มสูงข้ึน คา MTTR มีคาท่ีลดลง ทําใหเคร่ืองจักร และอุปกรณใน
ระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา มีคาอัตราความพรอมใชงาน
เคร่ืองจักรสูงข้ึน และอัตราการขัดของของเคร่ืองจักรลดต่ําลงดวย สงผลใหสามารถลดปริมาณ
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ความเสียหายของอุปกรณท่ีใชในการซอมแซม เคร่ืองจักร ในระบบระบายอากาศภายในอุโมงค
รถไฟฟาใตดิน ลงได 65.06% ตอป 
 
4.4 การสรุปการปรับปรุงการทํางานของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานี
พระรามเกา  
 4.4.1 รายละเอียดในการซอมบํารุงรักษาเชิงปองกันระบบ Tunnel Ventilation System มี
อุปกรณท่ีตองทําการ Preventive Maintenance โดยสามารถจัดทํา Task List ไดดังตอไปนี้ 
  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 สรุปปญหาจากความขัดของของอุปกรณ ภายในระบบระบายอากาศภายในอุโมงคสถานี
รถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา 
   จากการศึกษา และทําการดําเนินกิจกรรมบํารุงรักษาเชิงปองกัน ระบบระบายอากาศ
ภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา พบวายังขาดการบํารุงรักษาเชิงปองปองท่ีดีพอ ทําให
อุปกรณในระบบเกิดการชํารุดเสียหาย ทําใหระบบหยุดทํางาน ซ่ึงอุปกรณ ท่ีเกิดเหตุขัดของ ทําให
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เกิดความเสียหาย และทําใหใชระยะเวลาในการแกไขซอมแซมนานท่ีสุดไดแก มอเตอรไฟฟา ซ่ึง
สามารถทําการปรับปรุงแกได โดยระบุลงในตารางท่ี 4.11 
 

ตารางท่ี 4.11  การแกไขปญหาจากความเสียหายของอุปกรณในระบบระบายอากาศรถไฟฟาใตดิน 
 

ลําดับ รายละเอียด ผลกระทบที่เกิด ขอปฏิบัติ ระยะเวลา ปรับปรุงเพ่ือ 

1 
เทอรมินอล
มอเตอรไหม 

เปนผลการนําไปสู 
การชํารุดของ Motor 

ทําการตรวจเช็คสภาพของเทอรมินอล 
โดยทําการ Monitor  (วัดคากระแส 
แรงดัน ความเปนฉนวน และความ
สั่นสะเทือน) และเพ่ิมความละเอียด
ในการกวดขันจุดเช่ือมตอตางๆ 

ทุก 1 เดือน 
คนพบปญหา
กอนเกิดการ 
ชํารุดท่ีรุนแรง 

2 
ลูกปนสึกหรอ 
หรือแตก 

เปนผลทําใหขดลวด
ขาด และนํามาสูการ
ชํารุดของ Motor 

ทํา SPM Test (Shock Pulse 
Measurement) และใหเติมจาระบี 
20 กรัม ทุกๆ 4,000 ช่ัวโมง 

ทุก 1 ป 

วิเคราะหสภาพ
การหลอลื่นของ
ลูกปน เพื่อคนหา
สิ่งผิดปกติท่ีอาจ
เกิดข้ึนได 

3 
ตลับลูกปน
แตก 

Bearing High 
Temperrature 

ทําการตรวจเช็คโดยฟงเสียงขณะ
อุปกรณกําลังทํางาน Circuit Breaker, 
Terminal และ จุดเช่ือมตอตางๆ โดย
ใหทําการตรวจวัดคาทางไฟฟาตาม
เอกสารอยางละเอียด 

ทุก 1 เดือน 

ทําให Motor ชํารุด 
และไมสามารถสั่ง 
Run พัดลมได 

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

ทุก 1 ป 

4 
ขดลวด
มอเตอรไหม 

Winding High 
Temperrature 

ทําการตรวจเช็ค Circuit Breaker, 
Terminal และ จุดเช่ือมตอตางๆ  
โดยใหทําการตรวจวัดคาทางไฟฟา
ตามเอกสารอยางละเอียด 

ทุก 1 เดือน 
วิเคราะหความ
ผิดปกติของ 
motor ขับเคลื่อน
พัดลม และลด
คาใชจายสําหรับ
การ Overhaul 
motor 

ทําใหขดลวด Motor 
ไหมเปนผลทําให 
Motor ชํารุด 

ทําการตรวจเช็คสภาพความเปน
ฉนวนของมอเตอร ทําการ Monitor 
อุปกรณเปนแบบ Condition Check 
(วัดคากระแส  แรงดัน ความเปน
ฉนวน และความสั่นสะเทือน) 

ทุก 1 ป 
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ตารางท่ี 4.11 (ตอ) 
 

ลําดับ รายละเอียด ผลกระทบที่เกิด ขอปฏิบัติ ระยะเวลา ปรับปรุงเพ่ือ 

5 มอเตอรชํารุด 
Motor ชํารุด ทําให
ไมสามารถสั่ง Run 
พัดลมได 

ตรวจเช็คการสั่นสะเทือนของพัดลม ทุก 1 เดือน วิเคราะหความ
ผิดปกติของ motor 
ขับเคล่ือนพัดลม 
และลดคาใชจาย
สําหรับการ 
Overhaul motor 

ทําการ Condition Check and Analysis 
ผลการวิเคราหการตรวจเช็ค ไดแก การ
จดบันทึกคาการทํางาน การ Insulation 
test 

ทุก 1 ป 

6 
ใบพัดลมแตก 
หรือหัก 

ใบพัดลมหักทําให
เสียสมดุลยในการ
ทํางานซึ่งทําให
มอเตอรทํางานเกิน
กําลังสงผลใหขดลวด 
Short ลง Ground ทํา
ให Motor ชํารุด และ
ไมสามารถสั่ง Run 
พัดลมได 

ทําการตรวจเช็คสภาพใบพัดลม วัด
ระยะหางของ Blade และทําการ
กวดขันนอตยึดจุดเช่ือมตอตางๆ 

ทุก 1 ป 

ตรวจเช็คความ
ผิดปกติ และ 
สภาพของใบพัด
ลม 

7 Vibration 

ทําให Motor เกิดการ
ชํารุดอยางรวดเร็ว
และทําใหใบพัดลม
หักได 

ทําการตรวจเช็คลูกยางลดการ
สั่นสะเทือน/ยางลองแทนพัดลม
กวดขันนอตยึดแทนและทําความ
สะอาด และตรวจเช็คอาการผิดปกติ
ตางๆ ที่เกิดขึ้นกับอุปกรณและใช
เครื่องมือการวัดการสั่นสะเทือนอางอิง 

ทุก 1 เดือน 

เพ่ือคนหาความ
ผิดปกติที่อาจ
เกิดขึ้นกอนเกิด
การชํารุดที่รุนแรง 

8 Flow Switch 
ทําใหเกิดการ Shut 
Down ของตัวพัดลม 

ทําการตรวจเช็คสภาพของ Flow 
Switch อยางละเอียด พรอมทําการ
กวดขันจุดเช่ือมตอใหแนน 
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บทที่ 5 
สรุปผลการศึกษา และขอเสนอแนะ 

 
 จากผลการศึกษาเกี่ยวการบํารุงรักษาเชิงปองกันในระบบระบายอากาศภายในอุโมงค
รถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา นําขอมูลท่ีไดจากการปฏิบัติงานจริง มาทําการวิเคราะหอาการ
ขัดของของระบบ พบวา สภาพเดิมของการบํารุงรักษาเชิงปองกัน ยังขาดความเปนแบบแผน และ
การจัดการบํารุงรักษาเชิงปองกันท่ีดีพอ ทําใหไดอยางชัดเจน จึงมีความสําคัญอยางยิ่งท่ีจะตองทํา
จัดทํากิจกรรม และวางแผนการบํารุงรักษาเชิงปองกันใหกับระบบระบายอากาศภายในอุโมงค
รถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกาใหม ใหอยูในสภาพท่ีพรอมใชงานจริงไดอยางมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งข้ึน หรือใหระบบเกิดการขัดของจากการทํางานใหนอยท่ีสุด  
 ผลจากการศึกษาจึงไดนําเอาระบบการบํารุงรักษาเชิงปองกัน มีทําแผนบํารุงรักษาเชิง
ปองกันไมใหระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา เกิดการขัดของ 
หรือเกิดการขัดของใหนอยท่ีสุด และอยูในสภาพท่ีดีตลอดอายุการทํางานของเคร่ืองจักร อุปกรณ 
ในระบบ โดยจัดใหทีมงานได ทําการวิเคราะหตาง  ๆจัดอบรมใหความรู ทําแผนการบํารุงรักษา และ 
จัดทําเอกสารเพื่อใชในการควบคุมดูแล และใชงานไดจริง ตามหลักการทํางานอยางถูกตอง มี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงจารจัดทําเอกสารยังยึดหลักการท่ีประกอบดวย จากจัดทํามาตรฐานในการ
ตรวจสอบเคร่ืองจักร อุปกรณ มาตรฐานในการทําความสะอาด มาตรฐานในการหลอล่ืน มาตรฐาน
ในการปรับต้ังเคร่ืองจักร อุปกรณ และมาตรฐานในการทดสอบการทํางานของระบบ โดยไดทํา
การจําแนกความสําคัญของเคร่ืองจักร อายุการใชงานของเคร่ืองจักร อุปกรณ ซ่ึงไดแบงการ
ปฏิบัติงานออกตามรอบไดแก งานประจําวันท่ีตองรับผิดชอบ (งานเปนกะ) ประจําเดือน ประจํา
สามเดือน ประจําหกเดือน และประจําป จากการนําแนวทางการบํารุงรักษาเชิงปองกันระบบไป
ปฏิบัติงานจริงแลว สามารถลดการขัดของของเคร่ืองจักร อุปกรณ และเวลาซอมลดลงได ทําให
ประสิทธิภาพของเคร่ืองจักร อุปกรณ และระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานี
พระรามเกา มีประสิทธิภาพสูงมากยิ่งข้ึน กอนท่ีทําการปรับปรุงระบบดวย การบํารุงรักษาเชิง
ปองกัน 
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5.1 สรุปผลการศึกษา 
 ผลการศึกษาและวิจัย พบวาจากการวิเคราะห วางแผน และฝกอบรมใหความรูกับ
หัวหนางาน ทีมงาน และพนักงานซอมบํารุงท่ีเกี่ยวของ ในเร่ืองการบํารุงรักษาเชิงปองกันระบบ
ระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา วิธีการใชงาน วิธีการปรับตั้ง วิธีการ
ตรวจสอบ และแกไขเคร่ืองจักร อุปกรณ ในระบบ โดยมีการกําหนดแผนการดําเนินกิจกรรมการ
บํารุงรักษาเชิงปองกันท่ีชัดเจนถูกตองครบถวน ปองกันปญหา และความเส่ียงที่จะเกิดเหตุการณ
ขัดของของระบบ เพื่อใชเปนแนวทางปฏิบัติใหสอดคลองกับการทําการเดินรถไฟฟา เพื่อความ
สะดวก และปลอดภัยกับประชาชนท่ีมาใชบริการ โดยยึดหลักตามแผนการบํารุงรักษาในคูมือการ
ใชงานเคร่ืองจักร อุปกรณ และระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน โดยนํามาปฏิบัติ 
งานจริง และควบคุมคุณภาพ ซ่ึงจากการนําไปปฏิบัติงานจริง ทําใหสามารถลดการเกิดเหตุหาร
ขัดของ (Breakdown) ของระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา โดย
ทําใหสามารถลดเวลาในการเกิดเหตุ จากการขัดของของเคร่ืองจักร อุปกรณ ในระบบระบายอากาศ 
ภายในอุโมงคลดลง 69.23 เปอรเซ็นต คาความพรอมใชงานของเคร่ืองจักร อุปกรณ ของระบบเพิ่ม
สูงข้ึน 1.004 เปอรเซ็นต ซ่ึงมากกวากอนการนําระบบบํารุงรักษาเชิงปองกันมาใชงาน เปนผลทําให
ระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินมีประสิทธิภาพเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงหลังจากทําการ
ปรับปรุง ดวยการทําการศึกษางานบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศภายในอุโมงค
รถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา พบวาสามารถประหยัด เวลาในการซอมแซมเครื่องจักรลงเหลือ 
31 นาทีตอคร้ัง และยังทําให เคร่ืองจักร และอุปกรณสามารถเดินระบบไดนานข้ึนอีก 37 นาทีตอ
คร้ัง จากการนําระบบบํารุงรักษาเชิงปองกันมาใช ทําใหสามารถลดปริมาณของอะไหลเสีย และ
คาใชจาย ลงได 65.06 % ตอป ตามรายละเอียดผลการศึกษา ดังตารางท่ี 5.1 

 
ตารางท่ี 5.1  สรุปผลที่ไดจากการดําเนินการศึกษา 

 

รายละเอียด กอนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง ผลการเปรียบเทียบ 

ความพรอมใชงานเคร่ืองจักร 98.57% 99.56% เพิ่มข้ึน 1.004% 

ความขัดของของเคร่ืองจักร 1.43% 0.44% ลดลง 69.23% 

คาเวลาเดินตอเนื่องเฉล่ีย 270.02% 436.05% 61.49% 

คาเวลาหยดุซอมแซมเฉล่ีย 3.98% 1.95% 51.01% 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 การทําการศึกษาไดนําเอาระบบบํารุงรักษาเชิงปองกันมาใชงาน กับระบบระบายอากาศ
ภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา เพื่อท่ีจะทําใหระบบนั้นทํางานไดอยางเต็ม
ประสิทธิภาพท่ีสุด ดังนั้นทุกฝายท่ีเกี่ยวของควรใหความสําคัญ และตองเขาใจถึงวัตถุประสงคหลัก
ของการทําการบํารุงรักษาเชิงปองกัน ตลอดจนการยึดหลักการ และควรมีเปาหมายรวมกันอยาง
ชัดเจน โดยทําใหระบบสามารถทํางานไดตลอดเวลา ท่ีใหบริการขนสงมวลชน และใหตัวของผูท่ี
ปฏิบัติงานอยู และผูมาใชบริการ มีความปลอดภัยอยางสูงสุด เพื่อท่ีจะลดอัตราการเสีย หรือการเกิด
เหตุขัดของ ของระบบใหลดนอยลง 
  5.2.1 ควรนําการบํารุงรักษาทวีผลท่ีทุกคนมีสวนรวม (Total Productive Maintenance: TPM) 
มาปรับใชงานกับองคกร เนื่องจากพนักงานในแตละหนวยท่ีไมใชทีมซอมบํารุง จะไมเห็น
ความสําคัญของงานบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 5.2.2 ควรมีการอบรมใหความรูในงานซอมบํารุงกับทีมงานซอมบํารุง และพนักงานใน
หนวยงานอ่ืน อยางตอเนื่อง 
 5.2.3 ฝายบริหารควรใหความสําคัญกับการบริหารการจัดการดานทรัพยากรบุคคล ใหมีความ
เหมาะสมมากยิ่งข้ึน 
 5.2.4 ควรจะมีการศึกษาการพัฒนาระบบสารสนเทศในงานบํารุงรักษาดวย Computerized 
Maintenance Management System (CMMS) เขามารวมดวย จะทําใหเห็นไดขอมูลที่ละเอียดยิ่งข้ึน 
 
5.3 ขอเสนอแนะเพื่อการศึกษาตอไป 
 จากการศึกษา และดําเนินการทําการบํารุงรักษาเชิงปองกันระบบระบายอากาศภายใน
อุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา สามารถทําการศึกษาตอยอดในระบบการเดินรถไฟฟาใต
ดินในสถานีอ่ืนๆ หรือโครงการรถไฟฟาดินอ่ืนๆ ตอไป รวมถึงสามารถดําเนินการศึกษาเพิ่มเติม 
ตอยอด ไดดังนี้ 
 5.3.1 การศึกษางานบํารุงรักษาเชิงปองกันระบบปองกัน และรับแจงเหตุเพลิงไหม ภายใน
สถานี และอุโมงครถไฟฟาใตดิน อางอิงตามกฎกระทรวง กําหนดมาตรฐานในการบริหาร จัดการ 
และดําเนินการดานความปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดลอมในการทํางานเกี่ยวกับการ
ปองกันและระงับอัคคีภัย พ.ศ. 2555 
 5.3.2 การศึกษางานบํารุงรักษาเชิงปองกันระบบไฟฟา และแสงสวางภายในสถานี และอุโมงค
รถไฟฟาใตดิน อางอิงตาม กฎกระทรวง กําหนดมาตรฐานในการบริหารและการจัดการดานความ
ปลอดภัย อาชีวอนามัย และสภาพแวดลอมในการทํางานเกี่ยวกับไฟฟา พ.ศ. 2554 
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 5.3.3 การศึกษางานบํารุงรักษาเชิงปองกัน ระบบปรับอากาศภายในสถานีรถไฟฟาใตดิน 
อางอิงตาม กฎกระทรวง กําหนดเคร่ืองทําน้ําเย็นสําหรับระบบปรับอากาศท่ีมีประสิทธิภาพสูง พ.ศ.  
2552 
 5.3.4 การศึกษางานบํารุงรักษาเชิงปองกันระบบบําบัด และสุขาภิบาลภายในสถานี และ
อุโมงครถไฟฟาใตดิน อางอิงตาม กฏกระทรวงฉบับท่ี 44 ตาม พรบ. ควบคุมอาคาร วาดวยเร่ือง  
ระบบบําบัดน้ําเสียของอาคาร และ กฏกระทรวงฉบับท่ี 51 ตาม พรบ. ควบคุมอาคาร วาดวยเร่ือง  
ระบบบําบัดน้ําเสียของอาคาร 
 5.3.5 การศึกษาเกี่ยวกับการประหยัดพลังงานงานไฟฟา ในโครงการรถไฟฟาใตดิน อางอิง
ตามเกณฑมาตรฐานของพระราชบัญญัติ การสงเสริมการอนุรักษพลังงาน (ฉบับท่ี 2) พ.ศ. 2550 
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1. ผลการคํานวณกอนทําการปรับปรุงดวยการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 การหาคาประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจักร กอนดําเนินกิจกรรมบํารุงรักษาเชิง
ปองกัน สามารถหาอัตราความพรอมใชงานเคร่ืองจักรไดจากการคํานวณคาความพรอมใชงาน
ระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถฟาใตดิน สถานีรถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา ตามวิธีการ
คํานวณในบทที่ 2 หัวขอ 2.3 เร่ืองวัดประสิทธิผลของการซอมบํารุง 
 จํานวนคร้ังท่ีเคร่ืองจักรหยุดซอมเฉล่ีย =  24  คร้ัง/ป 
 เวลาท่ีใชเคร่ืองจักรท้ังหมดเฉล่ีย =  394,550 นาที 
 เวลาท่ีหยุดซอมแซมเฉล่ีย =  5,725  นาที 

 

ความพรอมใชงานของเคร่ืองจักร 

 =  [(เวลาท่ีใชเคร่ืองจักรท้ังหมด/(เวลาท่ีใชเคร่ืองจักรท้ังหมด + เวลาท่ีหยุดซอมแซม)]  
 =  [(394,550 / (394,550 + 5,725)]  
 =  0.98569 
 =  0.98569 × 100 
 =  98.57% 

 

ความขัดของของเคร่ืองจักร 

 =  [(เวลาท่ีหยุดซอมแซม/(เวลาท่ีหยุดซอมแซม + เวลาท่ีใชเคร่ืองจักรท้ังหมด)]  
 =  [(5,725 / (5,725 + 394,550)] 
 =  0.01430 
 =  0.01430 × 100 
 =  1.43% 
 

เวลาเวลาเดินตอเนื่องเฉล่ีย (Mean Time Between Failures : MTBF) 

 =  เวลาเคร่ืองจักรทํางานจริง/จํานวนคร้ังท่ีเคร่ืองจักรหยุดซอม 
 =  388,835/24 
 =  16,201.46 นาทีตอคร้ัง 

 

เวลาหยุดซอมแซมเฉล่ีย (Mean Time To Repair : MTTR) 

 =  เวลาท่ีหยุดซอมแซม/จํานวนครั้งท่ีเคร่ืองจักรหยุดซอม 
 =  5,725/24 
 =  238.54 นาทีตอคร้ัง 
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2. ผลการคํานวณหลังทําการปรับปรุงดวยการบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 การหาคาประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจักร กอนดําเนินกิจกรรมบํารุงรักษาเชิง
ปองกัน สามารถหาอัตราความพรอมใชงานเคร่ืองจักรไดจากการคํานวณคาความพรอมใชงาน
ระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถฟาใตดิน สถานีรถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา ตามวิธีการ
คํานวณในบทที่ 2 หัวขอ 2.3 เร่ืองวัดประสิทธิผลของการซอมบํารุง 
 จํานวนคร้ังท่ีเคร่ืองจักรหยุดซอม =  15  คร้ัง/ป 
 เวลาท่ีใชเคร่ืองจักรท้ังหมด =  394,200 นาที 
 เวลาท่ีหยุดซอมแซม  =  1,753  นาที 

 

ความพรอมใชงานของเคร่ืองจักร 

 =  [(เวลาท่ีใชเคร่ืองจักรท้ังหมด/(เวลาท่ีใชเคร่ืองจักรท้ังหมด + เวลาท่ีหยุดซอมแซม)]  
 =  [(394,200 / (394,200 + 1,753)]  
 =  0.99557 
 =  0.99557 × 100 
 =  99.56% 

 

ความขัดของของเคร่ืองจักร 

 =  [(เวลาท่ีหยุดซอมแซม/(เวลาท่ีหยุดซอมแซม + เวลาท่ีใชเคร่ืองจักรท้ังหมด)]  
 =  [(1,753 / (1,753 + 394,200)] 
 =  0.004427 
 =  0.004427 × 100 
 =  0.44% 

 

เวลาเดินตอเนื่องเฉล่ีย (Mean Time Between Failures : MTBF) 

 =  เวลาเคร่ืองจักรทํางานจริง/จํานวนคร้ังท่ีเคร่ืองจักรหยุดซอม 
 =  392,447/15 
 =  26,163.13 นาทีตอคร้ัง 

 

เวลาหยุดซอมแซมเฉล่ีย (Mean Time To Repair : MTTR) 

 =  เวลาท่ีหยุดซอมแซม / จํานวนคร้ังท่ีเคร่ืองจักรหยุดซอม 
 =  1,753/15 
 =  116.87 นาทีตอคร้ัง 
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