
บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎีและงานศึกษาท่ีเกี่ยวข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 และอื่นๆ 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เพื่อควบคุม
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
มีความดันบรรยากาศสูงไปยังท่ีท่ีมีความดันบรรยากาศท่ีตํ่ากว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นการออกแบบมาเพ่ือรวบรวมสารปนเปอนท่ีแหลง
จัดเก็บ หรือในกระบวนการผลิต กอนท่ีสารเคมีต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 เพื่อผลในด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 
ในขณะเดี่ยวกันเม่ือเกิดประกายไฟ 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 หากมีการระบายอากาศท่ีถูกต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อนท่ีจะปล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นละอองท่ีได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 เพื่อทํา
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 
 โดยท่ัวไปเคร่ืองจักร และส่ิงอํานวยความสะดวกจะมีการสึกหรอจากการใชงาน และ
สภาพแวดลอมจึงตองมีการดู และตรวจเช็คสภาพตามรอบเวลา เพื่อทําการซ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 เพื่อเป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 ต้ังแตผูบริหาร ฝายวางแผน ฝายวิศวกรรม ฝายงานซอมบํารุง ฝายจัดซ้ือ รวมไป
ถึงผูปฏิบัติงานทุกคนในองคกร ประเภทของการบํารุงรักษาแบงออกไดดังนี้ 
  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
ปรับปรุงเครื่องจักรหรือดัดแปลงชิ้นส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จจัยท่ีสําคัญท่ีสุดในการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต 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 
 ลดจํานวนผลผลิตท่ีมีคุณภาพตํ่ากว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 เพื่อลดอัตราการเกิดเหตุขัดข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 ของเคร่ืองจักร 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
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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 และความสึกหรอของช้ินส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
หรือช้ินสวนตาง  ๆของเคร่ือง ทําใหสามารถประเมินความถ่ีของกิจกรรมบํารุงรักษา และการวางแผน 
การผลิต 
 2) กําหนดอายุการใชงานของเคร่ืองจักร ทําใหเราสามารถวางแผนการจัดซ้ือเคร่ืองจักร 
ในชวงเวลาท่ีเหมาะสมได 
 3) คาดการณการเกิดความขัดของ และการวางแผนแกไขกอนท่ีจะเกิดการขัดของข้ึน 
 4) รอบระยะเวลาในการตรวจเช็ค หรือการถอดเปล่ียนช้ินสวนกอนท่ีจะเกิดเหตุ 
ขัดของ เชน การตรวจซอมใหญ (Overhaul) 
 5) ใชเปนขอมูลในการจัดการคลังอะไหล เพื่อใหมีการสํารองอะไหลอยางเหมาะสม 
(Optimum level) และมีคาใชจายในการเก็บรักษาท่ีตํ่า 
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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
ทรัพยากรที่สําคัญ 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 โดยท่ัวไปการจัดการระดับอะไหล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ามีดังนี้ 
 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วงเวลาหนึ่ง 
 

                        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 บํารุงรักษางานเพ่ิมกําไรบริษัท) 
 
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าท่ีต้ังไว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 จะระบายควันไฟไปในทิศทางตรงกนัข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านหนึ่ง 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
อากาศรวมท้ัง 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 
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2.5 การศึกษาท่ีเก่ียวของ 
 การศึกษาท่ีเกี่ยวข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 
 


