
 
 

บทที่ 3 
ระเบียบและวิธีการศึกษา 

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

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

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

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

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

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

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

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

 
 

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

 

      
ภาพท่ี 3.12  อุโมงคภายสถานีรถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา 
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ภาพท่ี 3.13  แนวอุโมงคท่ีมีแนวเสนทางในแนวดิ่งในลักษณะตกทองชาง 

 
    
ภาพท่ี 3.14  พื้นท่ีภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกาขาไป 
 

 

ภาพท่ี 3.15  พื้นท่ีภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกาขากลับ 
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3.3 ความสัมพันธของระบบ SCADA กับระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานี
พระรามเกา 
 การทํากิจกรรมบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
จะเปนการทํางานในชวงหลังปดใหบริการของการเดินรถ เนื่องจากการจะเขาพื้นท่ีทํางานจะตองมี
อุปกรณ เคร่ืองมือในการทํางาน หรือลงไปทํางานในสวนท่ีเปนทางวิ่งของขบวนรถไฟฟา ขณะท่ียัง
เปดใหบริการเดินรถอยูนั้น ยังมีการใชงานระบบตรวจจับ และควบคุมการทํางานของระบบหลัก
ตางๆ เชน ระบบ SCADA, ระบบอานัติสัญญาณ, ระบบการเดินรถไฟฟา รวมไปถึงระบบท่ีตองการ
บํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศรถไฟฟาใตดินอยางถูกตองตามหลักวิศวกรรม ซ่ึง
รวมไปถึงระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา ท่ีกําลังศึกษาอยูดวย 
ความสัมพันธของระบบ SCADA และระบบระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานี
พระรามเกา 
 ระบบ Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) เปนระบบตรวจสอบและ
วิเคราะหขอมูลแบบ Real-time ใชในการตรวจสอบสถานะตลอดจนถึงควบคุมการทํางานของระบบ 
ระบบหลัก โดยแสดงผลที่หนาจอ Monitor ท่ีใชในหองควบคุมหลัก ระบบ SCADA มีความ 
สามารถดังตอไปนี้ 
 3.3.1 Automation Control ควบคุมการทํางานของระบบระบายอากาศภายในอุโมงค และ
ตรวจจับอุณหภูมิภายในอุโมงค สามารถต้ังโปรแกรมการปฏิบัติงานลวงหนาใหระบบทํางานเอง 
 3.3.2  Data Acquisitions เก็บขอมูล ประมวลผลขอมูลและจัดทํารายงานโดยคอมพิวเตอรของ
ระบบ SCADA โดยอัตโนมัติ 
 3.3.3 Remote Control & Remote Access สามารถทําการควบคุมและรับทราบขอมูล (Share 
Data) ไดจากทุกแหง (Anywhere) และทุกเวลา (Anytime) 
 3.3.4  Self Diagnostic ตรวจสอบความผิดปกติของระบบ SCADA อัตโนมัติ โดยระบบจะทํา
การตรวจสอบ ระบบคอมพิวเตอรและอุปกรณอิเล็กทรอนิกสของระบบ SCADA ตลอดเวลา เม่ือ
เกิดความผิดปกติ จะทําการแจงเตือน Operator ผานจอ Monitor 
 3.3.5  Warning & Alarming System การแจงเตือนเหตุขัดของของระบบ โดยจะทําการแจง
เตือนไปยังหนาจอ Monitor 
 การระบายอากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกา มีการออกแบบระบบ
ใหสามารถส่ังงานโดยผานระบบ SCADA และควบคุมการทํางานจากตูควบคุมภายในสถานี
พระรามเกา ภายในหองควบคุมหลัก และบริเวณทางเขาสถานี ในกรณีเกิดเหตุฉุกเฉินไมสามารถ
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ส่ังงานผานระบบ SCADA หรือเขามาส่ังงานในสถานีได โดยการติดต้ังอุปกรณในระบบระบาย
อากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน ดังนี้ 
 1. Tunnel Ventilation  Fan (TVF) 4 ตัว 
 2. Under Platform Extract Fan (UPE.F) 4 ตัว 
 3. Damper  23 ตัว 
 4. Tunnel Ventilation Control Panel (TVCP) 2 ตู  
 5. Tunnel Ventilation Repeater Panel (TVRP) 1 ตู 
 6. Fireman Control Panel (FP) 1 ตู 
 

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

ตารางท่ี 3.1  กําหนดการทําการบํารุงรักษาเพื่อการปองกัน (Preventive Maintenance Schedule) ของ 

พัดลมระบายอากาศในอุโมงค 
 

รายการ ระยะเวลา รายละเอียด 

 
Vibration 
Monitoring 

1 เดือน 
1. ตรวจดวูาลูกยางลดการส่ันสะเทือนยังรองรับกับการ

ส่ันสะเทือนของพัดลมหรือไม 

1 เดือน 
2. ตรวจดดูวยการวัดการส่ันสะเทือนของพัดลม/หรือของ

มอเตอร 
 
 
Monitoring of 
bearing 

1 เดือน 
1. ตรวจการส่ันของใบพัด เสียง และการเพิ่มของอุณหภูมิ

ท่ี Vibration Monitoring และ PTC Bearing Temp 
ตามลําดับ 

1 เดือน 2. ตรวจการหลอล่ืนของพัดลม 

12 เดือน 3. ตรวจเพื่อเปล่ียนใบพัด หาก Bearing มีอาการผิดปกติ 

Mechanical starting 
coupling 
Impeller inspection 

1 เดือน 1. ตรวจดกูารสึกกรอน และความสกปรกของใบพัดลม 

12 เดือน 
2. ตรวจดูท่ี Bearing, Seal Ring และการสึกหรอของ 

Coupling (ทุกๆ 2,000 Hrs/Operation) 

12 เดือน 
3. ทําความสะอาดและอาจจะตอง Balance ใหม หากมีการ

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



46 
 

ตารางท่ี 3.2  ขอมูลทางดานเทคนิคของพัดลมระบายอากาศภายในอุโมงค 
 

Item Equipment 
Equipment 

No. 
Brand Model 

Weight 
(kg) 

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

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

830 

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

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

660 

5 
Vibration 
Monitoring 

- holthausen ESW Mini HOL 505 - 

6 
Vibration 
Isolator 

- 
SCHWINGMET
ALL 

Type 58394 - 

7 Flexible Duct - Ditec LT200 - 

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

รายการ ระยะเวลา รายละเอียด 

Damper 1 เดือน 

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

ตรวจดูดวยสายตา 
(Visual inspection) 

6 เดือน 

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

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

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

Item Equipment Equipment No. Brand Model 
Weight 

(Kg) 
1 Damper 

1.1 
TV Fan Isolation 
Damper 

D900 
D901 
D950 
D951 

How den CFD-01  760 

1.2 
TV Tunnel Isolation 
Damper 

D920 
D921 
D970 
D971 

How den CFD-01 

 1350 
 1326 
 1260 
 1260 

1.3 TV Cross Over Box 
Damper 

D972 
D973 

How den CFD-01  1450 

Item Equipment Equipment No. Brand Model Weight 
(Kg) 

1.4 TV Draught Relief 
Damper 

D930 
D980 

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

Item Equipment Equipment No. Brand Model Weight 
(Kg) 

1.5 
UPE Fan Isolation 
Damper 

D910 
D911 
D960 
D961 

How den CFD-01 239 

1.6 UPE Duct Damper 

D940 
D941 
D990 
D991 
D992 

How den CFD-01 295 

1.7 UPE Centre Damper 
D942 
D943 

How den CFD-01 298 

2. Actuator - 
Remote 
Control 

RCE240-SR 
RCE260-SR 

25 
38 

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

รายการ ระยะเวลา รายละเอียด 

ตรวจหาส่ิงเจอืปน 
และโครงครอบ
ภายนอก 

4 เดือน 

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

Bus bar และ Cable 
Termination  

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

Bus bar และ Cable 
Termination 

4 เดือน 
2. ตรวจดูสายไฟ และการรอยสายวาหลุดหลวมหรือไม 
   - ขันใหแนน 

Metering & 
Indicators 

4 เดือน 
1. ตรวจดูเพื่อความม่ันใจวาอุปกรณตางๆ ยังคงทํางานได 
     อยางถูกตอง 
   -  เปล่ียนถาหากมีอุปกรณช้ินใดท่ีทํางานผิดปกติ 

อุปกรณสวิตซ 12 เดือน 

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

รายการ ระยะเวลา รายละเอียด 

อุปกรณสวิตซ 12 เดือน 

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

อุปกรณสวิตซ 12 เดือน 

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

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

รายการ ระยะเวลา รายละเอียด 

ตรวจหาส่ิงเจอืปน และ
โครงครอบภายนอก 

4 เดือน 
1. ตรวจดูส่ิงสกปรก ความช้ืน และส่ิงท่ีแปลกปลอม 
    อ่ืนๆ 
 -  ทําความสะอาดดวยการดดูฝุน 

ตรวจหาส่ิงเจือปน และ
โครงครอบภายนอก 

4 เดือน 

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

อุปกรณสวิตซ 12 เดือน 

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

รายการ ระยะเวลา รายละเอียด 

Bus bar และ Cable 
Termination Metering 
& Indicators 

4 เดือน 

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

อุปกรณสวิตซ 12 เดือน 

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

อุปกรณสวิตซ 12 เดือน 

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

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

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

 

Equipment 
Category 

Description 
Equipment 

No. 
Brand/Supplier Model No. 

Electrical Control Equipment and Instrumentation 

TVCP 
(MCC) 

Tunnel Ventilation 
Control Panel – 01 
(MCC) 

1-1TV01 F.E Zuellig 
- 
 

Tunnel Ventilation 
Control Panel – 02 
(MCC) 

1-1TV02 F.E Zuellig 
- 
 

VSD 
Variable Speed 
Drive for TVF 

V100/V101 
V150/V151 

ABB Automation 
ASC600 Single Drive 
ACS604-0140-3 

Instrument 
Instrumentation 
for Flow Direction 
and Temperature 

N/A 
Siemens Building 
Technologies Ltd. 

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

VCP 
Ventilation 
Control Panel 
(PLC) 

N/A 
Siemens Building 
Technologies Ltd.  

- 

UPS System 
Power Supply 
Backup for PLC 

N/A 
Chloride Power 
Protection 
(Thailand) Ltd. 

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

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

รายการ ระยะเวลา รายละเอียด 

ตรวจหาส่ิงเจอืปน และ
โครงครอบภายนอก 

4 เดือน 

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

Metering & Control 
Component 

4 เดือน 

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

Control Circuit 
Component 

12 เดือน 

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

Equipment 
Category 

Description 
Equipment 

No. 
Brand/Supplier Model No. 

Electrical Control Equipment and Instrumentation 

TVRP 
Tunnel Ventilation 
Repeater Panel 

N/A Siemens Building 
Technologies Ltd. 

- 

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

ไฟฟากระแสสลับ 
Range  0 – 999.9 A 

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

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

แรงดันไฟฟากระแสสลับ 
(20 – 400 Hz) 

Range  0 – 600.0 V. 

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

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

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

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

Function Range Accuracy 

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

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

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

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

 
 
ภาพท่ี 3.19  เคร่ืองวัดคาทางไฟฟาชนิด มัลติมิเตอร 
 
ตารางท่ี 3.12  ขอมูลทางดานเทคนิคของเคร่ืองวัดคาทางไฟฟาชนิด มัลติมิเตอร FLUKE รุน 177 
 

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

แรงดันไฟฟากระแสสลับ 
 600.0 mV – 600.0 V 

1.0 %  + 3 
(45 Hz – 500 Hz) 

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

Function Range Accuracy 

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

ความตานทาน 

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

1000 nF – 100.0 μF 1.2 %   + 2 

9999 μF 10 % typical 

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

 
 
ภาพท่ี 3.20  เคร่ืองวัดปริมาณลม 
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ตารางท่ี 3.13  ขอมูลทางดานเทคนิคของเคร่ืองวัดปริมาณลม DIGICON รุน DA – 42 
 

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

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

 
 
ภาพท่ี 3.21  เคร่ืองวัดคาความเปนฉนวน 
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ตารางท่ี 3.14  ขอมูลทางดานเทคนิคของเคร่ืองวัดคาความเปนฉนวน KYORITSU รุน 3007A 
 

Function Range Accuracy 
Nominal Current  
(1 mA DC min) 

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

Measuring Current 
(200 mA DC min) 

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

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

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

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

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

 
 
ภาพท่ี 3.23  เคร่ืองวัดกาซ 
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ตารางท่ี 3.16  ขอมูลทางดานเทคนิคของเคร่ืองวัดกาซ RAE SYSTEM รุน QRAEN II 
 

Gas Monitor Range Accuracy 
Oxygen 0 – 30.0 %   0 % 
Combustible 0 – 100 %   1 % LEL 
Carbon Monoxide 0 – 1000 ppm.   1 ppm. 
Hydrogen Sulfide 0 – 100 ppm.   0.1 ppm. 
 
 3.5.8 เคร่ืองคอมพิวเตอร 
 เนื่องจากขอมูลท่ีทําการจดบันทึก และตัวของ Log Sheet ท่ีเปนกระดาษ อาจเกิดความ
เสียหาย ชํารุด ตามสภาพการจัดเก็บ และระยะเวลาในการจัดเก็บ ซ่ึงตัวของ Log Sheet เอง ในการ
จดบันทึกแตละเดือนมีจํานวนมาก เพื่อความสะดวกในการเรียกดูขอมูลการบํารุงรักษาเชิงปองกัน
ของระบบระบายอากาศในอุโมงคนั้น จึงนําขอมูลตางๆ เก็บบันทึกไวในคอมพิวเตอร โดยทําการ
สรางเปนตาราง ดวยโปรแกรม Microsoft office Excel ซ่ึงตารางท่ีสรางออกแบบมาจะจัดเก็บขอมูล
จําพวก คาทางไฟฟา คาทางกล เปนตน 
 
3.6 การเก็บรวบรวมขอมูลในการศึกษา 
 การจัดเก็บขอมูลเปนส่ิงจําเปนอยางยิ่งในงานบํารุงรักษา เพื่อนําไปใชในการวิเคราะห
ปญหาท่ีเกิดข้ึนกับ เคร่ืองจักร อุปกรณ และยังสามารถนํามาใชในการวางแผนการทํางานไดอีกดวย 
โดยจะรวมไปถึงการพัฒนา ปรับปรุงแกไขการทํางานบํารุงรักษา เพื่อลดงานบํารุงรักษาใหนอยลง
การเก็บขอมูลควรมีเปาหมาย และวัตถุประสงคท่ีชัดเจน สําหรับผูปฏิบัติงานท่ีตรวจสอบ ตอง
กรอกขอมูลท่ีถูกตอง มิฉะนั้นหากนําขอมูลท่ีผิดพลาด มาทําการวิเคราะห และวางแผนงานแลว  
จะทําใหเกิดความเสียหายได  
  เนื่องจากระบบระบายอากาศในอุโมงครถไฟฟาใตดิน ถือเปนระบบที่แปลกใหม
สําหรับประเทศไทย ดั้งนั้นการเก็บขอมูล การบํารุงรักษาเชิงปองกัน รวมไปถึงการซอมแซม แกไข 
ปรับแตงอุปกรณตางๆ จะตองไดรับการฝกอบรมจากหนวยงานที่เปนผูผลิตอุปกรณ ผูติดต้ังระบบ
เปนผูทําการฝกอบรมให จากนั้นเราก็นําขอมูลตางๆที่ไดจากการอบรมมาประยุกตใชในการระบบ
ท่ีตองทําการบํารุงรักษาเชิงปองกัน เพื่อบํารุงรักษาเคร่ืองจักร อุปกรณ เกิดการชํารุดเสียหายกอน
เวลาอันควร เพื่อการพัฒนางานบํารุงรักษางานระบบระบายอากาศภายในสถานีรถไฟฟาใตดินใหมี
ประสิทธิภาพยิ่งข้ึน 
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 3.6.1 ข้ันตอนการเก็บรวบรวมขอมูลจากการทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
 การเก็บขอมูลตางๆ  จะประยุกตมาจาก (OMM) มาทําเปน Log Sheet ท่ีใชในการบันทึก
ขอมูลตางๆ และนําขอมูลท่ีไดมาเก็บรวบรวมไวในเคร่ืองคอมพิวเตอร โดยใชโปรแกรม Microsoft 
office (Excel) เปนตัวชวยในการเก็บขอมูล ซ่ึงมีข้ันตอนในการจัดเก็บรวบรวมขอมูลการบํารุง    
รักษา ดังตอไปนี้ 
  3.6.1.1 Senior Engineer ทําการวางแผนงาน ประสานงาน และเปนท่ีปรึกษาใหกับ
ทีมงานเพ่ือทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกัน 
  3.6.1.2 Engineer ทําการวิเคราะหอาการของอุปกรณ หรือการทํางานของระบบควบคุม
การทํางานของ Senior Technician ตรวจสอบการทํางานของ Technician และอุปกรณ และติดตาม
การทํางานของทีมงานท่ีรับผิดชอบ 
  3.6.1.3 Senior Technician ทําหนาท่ีควบคุมการทํางาน ตรวจสอบการทํางานของ 
Technician และอุปกรณ และติดตามการทํางานของทีมงานท่ีรับผิดชอบ 
  3.6.1.4 Technician เปนผูปฏิบัติงานตามหนาท่ีความรับผิดชอบ และไดรับมอบหมาย
งาน ดังนี้ การตรวจสอบการทํางานของอุปกรณ การบันทึกคาตางๆ ลงใน Log Sheet 
  3.6.1.5 นําขอมูลท่ีไดบันทึกใน Log Sheet นําไปจัดเก็บไวในคอมพิวเตอร เพื่อใชใน
การเปรียบเทียบ หรือวิเคราะหหาอาการผิดปกติของอุปกรณ หรือทํารายงานตางๆ 
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ภาพท่ี 3.24  ข้ันตอนการจัดเก็บและรวบรวมขอมูลการบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบาย
อากาศภายในอุโมงครถไฟฟาใตดิน 
 
 3.6.2 แบบฟอรมจดบันทึกการทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกัน (Log Sheet) 
 แบบฟอรมจดบันทึก (Log Sheet) ของระบบระบายอากาศในอุโมงค ถือวามีความ 
สําคัญในการทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกัน เนื่องจากเคร่ืองจักร อุปกรณภายในระบบระบายอากาศ
นั้นมีลักษณะการทํางาน และลักษณะการตรวจสอบการทํางานท่ีแตกตางกันไป ทําใหตองมีการ
ออกแบบตัวของ Log Sheet ตามช่ือของอุปกรณนั้นๆ  
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 การตรวจสอบ และทดสอบการทํางานตาง  ๆของเคร่ืองจักร อุปกรณ ผูปฏิบัติงานสามารถ
ปฏิบัติงานตามข้ันตอนท่ีระบุอยูตัวของ Log Sheet ตามช่ือของอุปกรณ ซ่ึงในตัว Log Sheet จะระบุ
คา Standard Value ของคาทางไฟฟา และคาทางกลตางๆ ท่ีสําคัญ เพื่อใหเราสามารถวิเคราะหถึง
ความผิดปกติของอุปกรณเบ้ืองตนได  
 3.6.2.1 เอกสาร Log Sheet TVF & UPE.F 
 การเก็บขอมูลของตัวพัดลม TVF และพัดลม UPE.F จะใช Log sheet Fan ในการบันทึก
บันทึกคาทางไฟฟา ทางกล และขอมูลตางๆ เม่ือผูปฏิบัติงานทําตามข้ันตอนในการตรวจสอบ และ
ทดสอบการทํางานของตัวพัดลม ตามเอกสาร Log Sheet จะทําใหรูวามีส่ิงท่ีผิดปกติอะไรเกิดข้ึนกับ
ตัวพัดลม ซ่ึงจะทําใหผูปฏิบัติงานสามารถที่จะแกไขงานเบ้ืองตนไดกอนท่ีจะเกิดการขัดของท่ี
รุนแรงกับตัวพัดลมได 
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 3.6.2.2 เอกสาร Log Sheet Damper 
 การจัดเก็บขอมูลของตัว Damper จะใช Log Sheet Damper ในการบันทึกคาทางไฟฟา
ทางกล ข้ันตอนในการตรวจสอบ และทดสอบการทํางานของตัวอุปกรณตางๆ ซ่ึงตัว Damper มี
ลักษณะการทํางาน และการตรวจสอบเฉพาะ จึงมีการออกแบบตัวเอกสาร Log Sheet ท่ีแตกตางกับ
เอกสาร Log Sheet ตัว TVF & UPE.F 
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 3.6.2.3 เอกสาร Log Sheet TVCP 
 การจัดเก็บขอมูลของตู TVCP ในตัวเอกสาร Log Sheet TVCP จะมีข้ันตอนในการ
ตรวจสอบ และ การกวดขันจุดเช่ือมตอตางๆ ตามคา Tightening Torque ท่ีมีลักษณะการตรวจสอบ
เฉพาะ จึงมีการออกแบบตัวเอกสาร Log Sheet ท่ีแตกตางกับเอกสาร Log Sheet อ่ืนๆ 
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 3.6.2.4 เอกสาร Log Sheet TVRP & FP 
  การจัดเก็บขอมูลของตู TVRP & FP จะใชเอกสาร Log Sheet TVRP & FP ในการ
บันทึกคาทางไฟฟา ซ่ึงในตังเอกสารจะระบุข้ันตอนในการตรวจสอบ และทดสอบการทํางานของ
ตัวอุปกรณตางๆ ซ่ึงตู TVRP & FP มีลักษณะการทํางานเหมือนกับ ตู TVCP แตจะมีการตรวจสอบ
ท่ีแตกตางจากเอกสาร Log Sheet TVCP จึงมีการออกแบบตัวเอกสารท่ีแตกตางกับเอกสาร Log 
Sheet TVCP 
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3.7 การวิเคราะหขอมูล 
 การศึกษาการทํางานบํารุงรักษาเชิงปองกันของระบบระบายอากาศภายในอุโมงค
รถไฟฟาใตดินสถานีพระรามเกานั้น ระบบระบายอากาศภายในอุโมงคจะตองมีสภาพพรอมใชงาน
ไดตลอดเวลา ถาอุปกรณในระบบตัวใดมีปญหาไมสามารถทํางานได จะตองทําการแกไขให
อุปกรณในระบบสามารถทํางานได โดยเร็วท่ีสุด เนื่องจากระบบระบายอากาศถือเปน ระบบ Live 
safely ดังนั้นจะตองมีการวางแผนทํางานการบํารุงรักษาท่ีดีจึงจะทําใหระบบทํางานไดอยางมี
ประสิทธิภาพ ขอมูลการวิเคราะหผลการ Preventive Maintenance of Tunnel Ventilation System 
(TVS) ดังตารางท่ี 3.17 
 
ตารางท่ี 3.17  ตารางแสดงความสําคัญของอุปกรณในระบบ Tunnel Ventilation System 
 

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

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

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


