
บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎีและงานศึกษาท่ีเกี่ยวของ 

 
2.1 แนวคิด และทฤษฎี ท่ีเก่ียวกับการระบายอากาศ 
 ระบบระบายอากาศเปนระบบท่ีใชหลักทางวิศวกรรม และมีความจําเปนอยางมาก
สําหรับอาคารโรงงานอุตสาหกรรมบางประเภท และอาคารสาธารณะตางๆ ซ่ึงในปจจุบันอาคาร
เหลานี้ทวีความซับซอนมากยิ่งข้ึน ส่ิงท่ีตามมาก็คืออันตรายจากการประกอบอาชีพ หรือประกอบ
ธุรกิจ ซ่ึงมีศักยภาพที่สูงข้ึนดวย ทําใหอันตรายท่ีเกิดข้ึนในสถานประกอบการเหลานี้ จําแนกได
เปน 2 ประเภท ก็คือ เกิดการบาดเจ็บ ซ่ึงมีสาเหตุมาจากการเกิดอุบัติเหตุ และความเจ็บปวย ซ่ึงมี
สาเหตุสวนใหญมาจากมลพิษในสถานท่ีประกอบการนั้นเอง 
 มลพิษท่ีเกิดข้ึนจากวัตถุดิบ ผลผลิต หรือผลพลอยไดจากการผลิตตางๆ ท้ังภายใน
อาคาร โรงงานอุตสาหกรรม เหลานี้จัดเปนอันตรายตอสุขภาพ เม่ือถูกปลอยออกมาจากกรรมวิธี
ตางๆ เขาสูส่ิงแวดลอมภายในสถานประกอบการ มลพิษเหลานี้จะอยูในรูปลักษณตางๆ เชน ฝุน 
ควัน มิสต ไอ กาซ ฟูม และอื่นๆ มลพิษเหลานี้สวนใหญจะปะปน และลองลอยอยูในอากาศ ซ่ึง
พรอมท่ีจะเขาสูรางกาย และทําอันตรายกับผูท่ีปฏิบัติงานอยูภายในสถานท่ีนั้นๆ 
 ปกติแลวขณะท่ีนั่งอยูเฉยๆ คนเราจะหายใจเอาอากาศเขาไปดวยอัตราประมาณ 6 LPM. 
และตองออกแรงทํางานอัตราการหายใจจะเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงถาเปนงานหนักก็อาจจะถึง 50 LPM. 
เนื่องจากการหายใจเปนกระบวนการของรางกายซ่ึงจะหยุดลงไมได ดังนั้น จะเห็นไดวาทางเขาสู
รางกายท่ีสําคัญท่ีสุดของมลพิษไดแก ทางการหายใจ การระบายอากาศเปนการวิธีท่ีใชไดผลดี อีก
วิธีหนึ่ง โดยอาศัยหลักการเคล่ือนยายอากาศท่ีปนเปอนออกไปจากสถานประกอบการ การระบาย
อากาศจึงสามารถกําจัดส่ิงอันไมพึงประสงคตางๆ เชน มลพิษ ความรอน ความช้ืน กล่ินรบกวน
ตางๆ ควัน และอ่ืนๆ ซ่ึงปะปนอยูในอากาศใหออกไปจากสถานที่ปฏิบัติงาน และในขณะเด่ียวกัน 
ก็สามารถนําอากาศท่ีบริสุทธ์ิ หรืออากาศท่ีมีคุณสมบัติท่ีตองการไหลเขามาได การระบายอากาศจึง
เปนวิธีการท่ีใชไดผลอีกวิธีหนึ่งในการปองกันอันตรายตอสุขภาพ หรือชวยลดปญหาความเดือดรอน 
รําคาญซ่ึงอาจเกิดข้ึนกับผูปฏิบัติงาน และผูมาใชบริการของรถไฟฟาใตดิน 
 2.1.1 ความหมายของการระบายอากาศ 
   การจัดการเคล่ือนยายอากาศดวยปริมาณท่ีกําหนดใหไหลไปในทิศทาง และดวย
ความเร็วท่ีตองการสามารถกําจัด มลพิษ ความรอน ความช้ืน กล่ินรบกวน ควัน และอ่ืนๆ ใหออก 



7 
 

ไปจากสถานท่ีปฏิบัติงาน และใหอากาศบริสุทธ์ิเขามาแทนท่ี การระบายอากาศเปนวิธีการดาน
วิศวกรรมท่ีมีความสําคัญมากตองานดานสุขศาสตร ท่ีมีไวปรับปรุง หรือธํารงไวซ้ึงคุณภาพของ
อากาศดานส่ิงแวดลอม ในการทํางาน และสถานที่ทํางาน ดังนั้น จึงมีนิยามคําวา “การระบาย
อากาศ” ไดอยางกวางๆ คือ “วิธีการควบคุมส่ิงแวดลอมในการทํางานโดยอาศัยหลักการไหลของ
อากาศ” สําหรับการระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดินนั้น การไหลของอากาศจะนํามาใชเพื่อ 
  ระบายความรอน/ความช้ืนท่ีเกิดข้ึนภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
  ควบคุมควันไฟขณะเกิดเหตุเพลิงไหม 
  การทําใหส่ิงปนเปอนในอากาศเจือจางลง 
  การเพิ่มเติมอากาศบริสุทธ์ิสูหนางาน 
  อีกนัยหนึ่งอาจเรียกไดวาการระบายอากาศเปนวิธีท่ีชวยลดระดับการคลุกคลีกับส่ิง
ปนเปอนในอากาศใหนอยลง และการระบายอากาศยังสามารถชวยปองกันการสะสมของกาซ ไอ
ระเหย หรือฝุน ควัน ท่ีอาจเกิดการติดไฟหรือระเบิดไดอีกดวย จะเห็นไดวาการระบายอากาศ เปน
มาตรการที่ใชในการลดระดับของส่ิงปนเปอนในอากาศใหนอยลงการระบายอากาศจึงเปนทาง 
เลือกหนึ่งท่ีสําคัญในการเดินรถไฟฟาใตดิน 
 2.1.2 พื้นฐานของการระบายอากาศ 
  การระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินเปนมาตรการท่ีถูกนํามาใชเพื่อควบคุม
ความเขมขนของสารเคมีท่ีเปนผลตอส่ิงแวดลอมในสถานท่ีทํางานท้ังชนิดท่ีเปนอันตรายตอ
สุขภาพ และชนิดท่ีเปนอันตรายทางกายภาพ เชน การระเบิด เพลิงไหม เปนตน นอกจากนั้นการ
ระบายอากาศยังชวยลดความรอนซ่ึงเปนสาเหตุของความเหนื่อยลา ความอึดอัดไมสบายของคน 
ตลอดจนควบคุมปญหาเร่ืองกล่ิน ความช้ืน และคุณภาพของอากาศ การระบายอากาศ แบงออกเปน 
2 ประเภท ดวยกันคือ 
  2.1.2.1 การระบายอากาศแบบท่ัวไป (General Exhaust Ventilation) หรืออาจเรียกกันวา 
การระบายอากาศเพ่ือเจือจาง (Dilution Ventilation) 
  เปนการระบายอากาศเพื่อใชลดความเขาขนของมลพิษ ซ่ึงปนเปอนอยูในอากาศ 
ภายในสถานที่ทํางาน หรือสถานประกอบการตางๆ โดยการทําใหมลพิษนั้นเจือจางลงดวยอากาศ
บริสุทธ์ิจากภายนอก จนกระท่ังมลพิษดังกลาวมีความเขมขนอยูในระดับไมเปนอันตรายตอสุขภาพ 
หรือไมทําใหเกิดความเดือดรอนรําคาญ เชน กล่ินอับไมพึงประสงคตางๆ 
  นอกจากอันตรายตอสุขภาพ เนื่องจากมลพิษทางอากาศแลว การระบายอากาศแบบนี้
ยังใชไดดีในการปองกัน และควบคุมปญหาท่ีเกี่ยวกับความรอน ความชื้น และอันตรายจากการ
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ระเบิด อันเนื่องจากสารเคมีบางประเภทอีกดวย โดยการระบายอากาศแบบท่ัวไปนี้จะแบงออกเปน
สองแบบ คือ 
  การระบายอากาศแบบธรรมชาติ (Natural ventilation) 
  การระบายอากาศแบบธรรมชาตินี้ เปนการอาศัยธรรมชาติเปนตัวทําใหเกิดความดัน
บรรยากาศท่ีแตกตางกันในสองพื้นท่ี เปนผลทําใหอากาศเกิดการเคล่ือนไหว หรือเคล่ือนท่ีจากท่ีซ่ึง
มีความดันบรรยากาศสูงไปยังท่ีท่ีมีความดันบรรยากาศท่ีตํ่ากวา 
 

 
 

ภาพท่ี 2.1  การระบายอากาศแบบธรรมชาติ (Natural ventilation) 
 

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

 
ฃ 

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

การระบายอากาศ ขอด ี ขอเสีย 

1.การระบายอากาศ 
แบบทําใหเจือจาง 

1.1 จัดทําไดงายกวาแบบท่ี 2 
1.2 ควบคุมมลพิษไดทุกสถานะ 
1.3 ประหยัดคาใชจาย 
1.4 ไมจําเปนตองมีอุปกรณควบคุม 
       มลพิษ 

1.1 ไมสามารถกําจัดมลพิษไดท้ังหมด 
1.2 ใชไมไดผลกับ พูม และฝุน 
1.3 ตองใชปริมาณอากาศคอนขางมาก 

2.การระบายอากาศ 
แบบเฉพาะท่ี 

2.1 ควบคุมมลพิษไดดี และปลอดภัย 
2.2 ใชไดกับมลพิษทุกสถานะ 

2.1 ตองใชผูออกแบบท่ีมีความรู และ  
       ประสบการณ 
2.2 การบํารุงรักษาตองใชผูมีความรู 
เฉพาะ 
2.3 ส้ินเปลืองคาใชจาย 

 

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

 

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

 

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

                                       MA   =              Tm 
                                                             Tm + Ts 
 

หรือใชสูตร                     A     =             MTBF 
                                                  MTBF – MTTR 
 

 2.3.2 ความขัดของของเคร่ืองจักร เปนดัชนีหลักท่ีแสดงใหถึงสภาพของเคร่ืองจักร อุปกรณ 
หรือระบบ จําเปนตองทําการบํารุงรักษาเพียงไร โดยหาไดจากสูตร 
 

                                       MB    =           Ts 
                                                        Ts + Tm 
 

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

                 MTTR   =      Ts 
                                                         Nmsw 
 

 2.3.5 อัตราการเสีย เปนดัชนีตัวหนึ่งท่ีบอกความเส่ือมสภาพของเคร่ืองจักรในแตละชวงการ
ใชงาน ซ่ึงจะมีอัตราการเสียแตกตางกัน อัตราการเสียจะเปนสวนกลับของ MTBF นั่นคือแสดงให
เห็นถึงความถ่ีของการเกิดความเสียหายในชวงเวลาหนึ่ง 
 

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


