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บทคดัย่อ 

แผนการบ ารุงรักษาของระบบเคร่ืองสูบน า้ดับเพลิงมีความส าคัญอย่างย่ิงต่อการระงับเหตเุพลิงไหม้ในท่าเทียบเรือท่ีใช้ขนถ่ายปิโตร
เคมีเหลว แผนการบ ารุงรักษาท่ีมีอยู่ เดิมน้ันยังขาดการตรวจพบความผิดปกติล่วงหน้าจึงส่งผลให้เกิดการขัดข้องของเคร่ืองสูบน า้
ดับเพลิงหลายคร้ังในขณะฝึกซ้อมแผนฉุกเฉิน เม่ือวดัค่าความพร้อมใช้งานของเคร่ืองสูบน า้ดับเพลิงได้เพียง 65.4% งานวิจัยนีจึ้งมี
วัตถุประสงค์เพ่ือปรับปรุงแผนการบ ารุงรักษาโดยเพ่ิมเติมวิธีการตรวจจับความผิดปกติของการท างานของระบบเคร่ืองสูบน ้า
ดับเพลิง โดยส่วนประกอบของระบบเคร่ืองสูบน า้ดับเพลิงในงานวิจัยนีป้ระกอบด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า  เคร่ืองยนต์ดีเซล และเคร่ืองสูบ
น า้ดับเพลิง ในการด าเนินงานวิจัยได้เร่ิมจาก 1) ท าการวิเคราะห์ความล้มเหลวของการท างานของส่วนประกอบของระบบเคร่ืองสูบ
น า้ดับเพลิง 2) จัดล าดับอาการขัดข้องท่ีท าให้เกิดความล้มเหลวของการท างาน 3) น าอาการขัดข้องท่ีวิเคราะห์ได้มาก าหนดเป็น
ความผิดปกติท่ีต้องตรวจและก าหนดเป็นแผนการบ ารุงรักษา 4) ด าเนินงานตามแผนการบ ารุงรักษา ผลการด าเนินงานในช่วงแรก
พบว่าสามารถตรวจพบความผิดปกติล่วงหน้าได้ 9 รายการ เม่ือด าเนินการแก้ไขความผิดปกติท่ีตรวจพบและด าเนินการตาม
แผนการบ ารุงรักษาท่ีปรับปรุงแล้วอย่างต่อเน่ือง เม่ือท าการติดตามผลเป็นเวลาหน่ึงปีแล้วยังไม่พบการขัดข้องของระบบเคร่ืองสูบ
น า้ดับเพลิงในขณะฝึกซ้อมแผนฉุกเฉินอีก  
ค ำส ำคญั: ระบบเคร่ืองสูบน า้ดบัเพลิง, ท่าเทียบเรือท่ีใช้ขนถ่ายปิโตรเคมเีหลว, แผนการบ ารุงรักษา 
  

ABSTRACT  
The maintenance plan of the fire pump system is particularly important for firefighting in petrochemical jetty and terminal. The 
existing maintenance plan still lacked detection of abnormalities, therefore, resulting in many failures of the fire pumps during 
practicing the emergency plans.  When measuring the availability of fire pumps, the value was only 65.4% .  This research, 
therefore, aimed to improve the maintenance plan by adding methods for detecting abnormalities of the fire pump system. The 
components of the fire pump system in this research consisted of electric motors, diesel engines, and fire pumps. In conducting 
the research, started from 1)  analyzing the failures of the components of the fire pump system, 2)  arranging the sequence of 
failures that cause these failures, 3)  finding the methods to detect the abnormalities that cause each failure.  These methods 
would be defined in the revised maintenance plan, 4) doing according to the maintenance plan. The results of the initial phase 
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showed that 9 abnormalities were detected in advance, then the abnormalities were remedied immediately.  After that, detecting 
the abnormalities and maintaining according to the revised maintenance plan was performed continuously.  When monitoring 
results for one year, there was no further failure. 
KEYWORDS: fire pump system, petrochemical jetty and terminal, maintenance plan 
 

1.  บทน า 

 การด าเนินงานเก่ียวกบัการขนถ่ายปิโตรเคมีเหลวในบริเวณท่าเรือจ าเป็นตอ้งมีระบบดบัเพลิงท่ีมีความพร้อมใชง้านตลอดเวลา
เพื่อลดความเส่ียงท่ีเม่ือเกิดเพลิงไหมแ้ลว้ไม่สามารถระงบัเหตุไดจ้นเกิดความเสียหายรุนแรงข้ึนได ้ระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง (fire 
pump system) ถือไดว้า่เป็นเคร่ืองจกัรหลกัในระบบดบัเพลิงซ่ึงท าหนา้ท่ีสูบและจ่ายน ้ าจากบ่อเก็บน ้ า (reservoir) ใหเ้ขา้ไปในระบบ
ท่อดบัเพลิงท่ีถูกวางแต่ละจุดของโรงงานเพ่ือส่งต่อให้กบัอุปกรณ์ดบัเพลิง ถา้ระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงเกิดการขดัขอ้งจะส่งผล
กระทบใหไ้ม่สามารถใชอุ้ปกรณ์ดบัเพลิงทุกชนิดในโรงงานได ้ 
 ระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงของโรงงานกรณีศึกษา ประกอบไปดว้ยเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงจ านวน 5 เคร่ือง พร้อมระบบควบคุม  

มีมอเตอร์ไฟฟ้า (electrical motor) 1 เคร่ือง เคร่ืองยนต์ดีเซล (diesel engine) 4 เคร่ือง เคร่ืองสูบน ้ าดับเพลิง (centrifugal pump) 

พร้อมชุดควบคุม 5 เคร่ือง ซ่ึงมีการท างานของระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงแสดงดงัรูปท่ี 1 อธิบายไดด้งัน้ี ตามปกติแลว้เคร่ืองสูบน ้ า

รักษาแรงดนั (jockey pump) จะท าหนา้ท่ีรักษาแรงดนัในระบบท่อดบัเพลิง เม่ือมีการใชน้ ้ าจะส่งผลใหแ้รงดนัน ้ าในระบบท่อลดลง

จนเคร่ืองสูบน ้ ารักษาแรงดนัไม่สามารถรักษาแรงดนัน ้ าไวไ้ด ้ดงันั้นเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงทั้ง 5 เคร่ืองจะท างานโดยอตัโนมติัโดยท า

การสูบและส่งน ้ าไปยงัระบบท่อดบัเพลิง  ถา้เคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงไม่สามารถสูบและส่งน ้ าส าหรับการดบัเพลิงไดจ้ะส่งผลใหไ้ม่มี

น ้ าอยูใ่นระบบท่อดบัเพลิงและเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นระบบป๊ัมสูบน ้ าดบัเพลิงอนัไดแ้ก่ มอเตอร์ไฟฟ้า เคร่ืองยนตดี์เซล และป๊ัมดบัเพลิง

จะไม่สามารถท างานได ้

 
 

รูปที ่1   การท างานของระบบเคร่ืองสูบน ้าดบัเพลิง 
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จากการศึกษาขอ้มูลตั้งแต่ปี พ.ศ. 2558-2560 พบวา่ระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงไดรั้บการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัตามรอบเวลา 
แต่เม่ือท าการเดินเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงเพ่ือซอ้มตามแผนฉุกเฉินในการระงบัเหตุเพลิงไหมทุ้กสปัดาห์เป็นเวลา 52 สปัดาห์ต่อปีนั้น 
ไดพ้บวา่ระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงเกิดการขดัขอ้งในขณะซอ้มแผนฉุกเฉิน จ านวนคร้ังท่ีเกิดการขดัขอ้งแสดงดงัตารางท่ี 1 คิดเป็น
ค่าความพร้อมใชง้านของระบบเคร่ืองสูบน ้ ากบัเพลิงเพียง 56-65 เปอร์เซ็นต ์

 

ตารางที ่1      จ านวนคร้ังการขดัขอ้งและค่าความพร้อมใชง้านของระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง(ก่อนการปรับปรุง) 
ปี จ านวนคร้ังของการทดสอบ จ านวนคร้ังการขดัขอ้ง ค่าความพร้อมใชง้าน (%) 

2558 52 20 62 
2559 52 23 56 
2560 52 18 65 

 

จ านวนคร้ังการขดัขอ้งท่ีเกิดข้ึนตั้งแต่ปี พ.ศ. 2558-2560 สามารถแยกตามอาการและชนิดของเคร่ืองจักรดงัแสดงในรูปท่ี 2 
การขดัขอ้งของมอเตอร์ไฟฟ้าเกิดข้ึนเป็นเร่ืองลูกปืนแตกและขดลวดมอเตอร์ลดัวงจรซ่ึงความถ่ีท่ีพบรายการละหน่ึงคร้ังในรอบสาม
ปี ในขณะท่ีเคร่ืองยนต์ดีเซลพบว่ามีสถิติการขดัขอ้งสูงท่ีสุด ส่วนเคร่ืองสูบน ้ าพบวา่มีสถิติการขดัขอ้งในล าดบัรองลงมา ดงันั้น
แนวโนม้ของการตรวจจบัความผิดปกติท่ีตอ้งเขม้งวดข้ึนจะอยูใ่นส่วนของเคร่ืองยนตดี์เซลและเคร่ืองสูบน ้ า 

Carnero, M.C., 2006 [1]  ได้อธิบายถึงจุดอ่อนของการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันและเสนอให้ใชก้ารบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์เพ่ือ
แกไ้ขปัญหาท่ีเกิดจากจุดอ่อนนั้น  โดยไดก้ล่าวไวว้่าแผนงานของการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัไม่ไดถู้กสร้างข้ึนจากการวิเคราะห์
อาการขดัขอ้งท่ีเกิดข้ึนจึงอาจไม่สามารถตรวจพบความผิดปกติท่ีจะเกิดข้ึนไดล่้วงหนา้ ในขณะท่ีแผนงานของการบ ารุงรักษาเชิง
พยากรณ์เกิดจาก 1) การใชส้ถิติและวเิคราะห์เพ่ือใชท้ านายอาการขดัขอ้งท่ีจะเกิดข้ึน หรือ 2) การท านายจากสภาวะของเคร่ืองจกัรท่ี
ใชง้านอยู่ในปัจจุบนั [2] จากท่ีกล่าวมาแลว้จึงเป็นส่ิงท่ีน่าสนใจท่ีจะสร้างแผนงานของการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์เพื่อปรับปรุง
แผนงานการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัท่ีมีอยู ่โดยส่วนท่ีปรับปรุงนั้นเป็นการตรวจจบัความผิดปกติของการท างานของเคร่ืองจกัร การ
ท านายการขดัขอ้งของเคร่ืองจกัรและท าการแกไ้ขก่อนท่ีเคร่ืองจกัรจะเกิดการขดัขอ้ง 
 การระบุในแผนงานการบ ารุงรักษาวา่ตอ้งท าการตรวจจบัความผิดปกติจากส่ิงใดนั้นจ าเป็นตอ้งมีการวิเคราะห์เป็นขั้นตอน
เพ่ือใหเ้กิดแผนงานการบ ารุงรักษาท่ีสามารถใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและลดการขดัขอ้งของเคร่ืองจกัรลงได ้งานวิจยัน้ีจึงได้
ท าการวิเคราะห์หาอาการขดัขอ้งของเคร่ืองจกัรท่ีเกิดข้ึนทีละล าดบัชั้น ท าการวิเคราะห์ลึกลงไปทีละชั้นเพ่ือหาอาการขดัขอ้งหรือ
ความผิดปกติก่อนหนา้ ท าการวเิคราะห์หาไปจนถึงอาการขดัขอ้งเร่ิมตน้ น าอาการขดัขอ้งหรือความผิดปกติของการท างานท่ีเร่ิมตน้
นั้นมาก าหนดลงในแผนการบ ารุงรักษาท่ีจะปรับปรุง ซ่ึงคาดวา่สามารถช่วยลดการขดัขอ้งของระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงในขณะ
ใชง้านลงได ้ในการวเิคราะห์หาความลม้เหลวเหล่าน้ีไดใ้ชเ้คร่ืองมือท่ีเรียกวา่  FMEA (Failure modes and effect analysis) หรือการ
วิเคราะห์ความลม้เหลวและผลกระทบมาช่วย ทั้ งน้ีกระบวนการวิเคราะห์ความลม้เหลวเพ่ือการตรวจพบความผิดปกติล่วงหน้า
จนกระทัง่น าไปปรับปรุงแผนงานการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์นั้นไดด้ าเนินไปพร้อมกบัการสร้างทีมงานบ ารุงรักษาให้มีความรู้
ความเขา้ใจถึงองคป์ระกอบของระบบเคร่ืองสูบน ้ าและหนา้ท่ีการท างานขององคป์ระกอบ มีการแลกเปล่ียนความคิดเห็นเพื่อพฒันา
ความรู้ความสามารถของทุกคนในทีมโดยใชห้ลกัการมีส่วนร่วม [3-4] 
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a) มอเตอร์ไฟฟ้า 

 

 
b) เคร่ืองยนตดี์เซล 

 
c) เคร่ืองสูบน ้ า 

 

รูปที ่2  สถิติการเกิดอาการขดัขอ้งของเคร่ืองจกัร 
 

ลกูปืนแตกเน่ืองจากเพลาหลวม ขดลวดมอเตอรช์็อต

2558 0 0

2559 1 1

2560 0 0

0

1

2

3

จ า
นว
นค
รัง้
ที่ข
ดัข
อ้ง

2558 2559 2560

ปะเก็น
เชือกรั่ว

สวิตซ์
ควบคมุ
ความดนั
เสยี

แบตเตอรี่
เสื่อมสภาพ

ท่อและ
สายน า้มนั

รั่ว

กรองน า้มนั
ตนั

กรอง
อากาศตนั

คปัปลงิ
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2.   ทฤษฎแีละงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง  

2.1  การบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ 

 การบ ารุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive maintenance, PM) และการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ (Predictive maintenance, PdM) 

ทั้งสองวธีิน้ีถูกใชใ้นการลดการขดัขอ้งของเคร่ืองจกัร ซ่ึงหลกัการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์จะใชใ้นการท านายและลดอาการขดัขอ้ง

ของเคร่ืองจกัร ในขณะท่ีการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัเป็นการบ ารุงรักษาตามรอบระยะเวลา [5]  

 Beebe [6] ไดอ้ธิบายวา่การบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ใชก้ารสังเกตจากประสิทธิภาพและอาการผิดปกติต่าง ๆ เพื่อน ามาท านาย

และวางแผนการซ่อมบ ารุง มีการใชเ้ทคนิคต่างๆ ช่วยในการสังเกต เช่น การวิเคราะห์การสั่นสะเทือน การวิเคราะห์จากอุณหภูมิ 

การวิเคราะห์สภาพน ้ ามนั การวิเคราะห์จากการตรวจวดัความหนาของโลหะ การวิเคราะห์ความตา้นทานของขดลวดไฟฟ้า และ

เทคนิคการตรวจสอบโดยไม่ท าลายแบบอ่ืน ๆ เพ่ือให้ผลท่ีไดมี้ความแม่นย  ามากท่ีสุด  ส่วน Yong [7] ไดเ้สนอขั้นตอนและวธีิการ

บ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ในผนงัอุโมงค ์ในขณะท่ี Feili [8] ไดก้ล่าวถึงวิธีการตรวจพบความผิดปกติในการป้องกนัการขดัขอ้งของ

เคร่ืองจกัรเช่นกนั 
 

2.2    การวเิคราะห์ความล้มเหลวและผลกระทบ (Failure modes and effect analysis, FMEA) 

 การวิเคราะห์ความลม้เหลวและผลกระทบเป็นเคร่ืองมือท่ีใชส้ าหรับวิเคราะห์อาการขดัขอ้งของเคร่ืองจกัรและผลกระทบท่ี

ตามมา เร่ิมตน้จากการวเิคราะห์การท างานของเคร่ืองจกัรและช้ินส่วนต่าง ๆ วา่มีความลม้เหลวหรือการขดัขอ้งใดเกิดข้ึนไดบ้า้ง [9] 

ซ่ึงอาการผิดปกติของเคร่ืองจกัรและช้ินส่วนต่าง ๆ เหล่านั้นจะน ามาพฒันาแผนการบ ารุงรักษาของเคร่ืองจกัรได ้ตวัอย่างความ

ลม้เหลวและการขดัขอ้งของเคร่ืองจกัรท่ีวิเคราะห์โดย FMEA เช่น Rodrigo [10] ไดใ้ชว้ิเคราะห์อาการขดัขอ้งของระบบกงัหันน ้ า 

และ Sobra [11] ไดใ้ช ้FMEA ในการวเิคราะห์ความลม้เหลวการท างานในเคร่ืองยนตดี์เซล  
 

2.3  ค่าความพร้อมใช้งานของเคร่ืองจกัร (Availability) 

ค่าความพร้อมใชง้านของเคร่ืองจกัร หมายถึงการแสดงความพร้อมของเคร่ืองจกัรในการท างานซ่ึงเปรียบเทียบระหว่างเวลาท่ี

เคร่ืองจกัรท างานกบัเวลาท่ีเคร่ืองจกัรหยดุการท างานกะทนัหนัโดยไม่มีการวางแผนล่วงหนา้ ถา้เคร่ืองจกัรมีการขดัขอ้งบ่อยคร้ังจะ

ส่งผลให้เคร่ืองจกัรมีค่าความพร้อมใชง้านต ่าและมีความน่าเช่ือถือต ่าดว้ย Jain [12] และ Modgil [13] เป็นตวัอยา่งท่ีแสดงถึงการ

ปรับปรุงค่าความพร้อมใชง้านกบัเคร่ืองจกัรในโรงงานขนาดกลางและขนาดเลก็ สูตรท่ีใชใ้นการค านวณเป็นดงัน้ี      

 
2.4  ระบบเคร่ืองสูบน า้ดบัเพลงิ 

เคร่ืองจกัรหลกัของระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง ไดแ้ก่ 

1) มอเตอร์ไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีท าหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล โดยหลกัการท างานของมอเตอร์เกิดจาก

การท างานร่วมกนัระหวา่งสนามแม่เหลก็ของแม่เหลก็ในตวัมอเตอร์และสนามแม่เหลก็ท่ีเกิดจากกระแสในขดลวดท าใหเ้กิดแรงดูด
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และแรงผลกัของสนามแม่เหล็กทั้งสองส่งผลให้เกิดแรงในรูปของการหมุน ซ่ึงระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงใชม้อเตอร์ไฟฟ้าในการ

หมุนส่งก าลงัใหเ้คร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงหมุนเพื่อส่งน ้ าใหร้ะบบดบัเพลิง 

2)  เคร่ืองยนต์ดีเซล เป็นเคร่ืองยนต์ชนิดหน่ึงในเคร่ืองยนตเ์ผาไหมภ้ายใน ซ่ึงจะท าหน้าท่ีเปล่ียนพลงังานเช้ือเพลิงให้เป็น

พลงังานกล เคร่ืองยนตดี์เซลท างานโดยการจุดระเบิดส่วนผสมระหวา่งอากาศและเช้ือเพลิง โดยเช้ือเพลิงจะถูกอดัฉีดเขา้ไปในหอ้ง

เผาไหมท่ี้มีอากาศถูกอดัไวแ้ละเกิดการลุกไหมข้ึ้น ผลของการเผาไหมจ้ะท าให้แก็สท่ีเกิดข้ึนมีความดนัและอุณหภูมิสูงก็จะขยายตวั

ดนัลูกสูบลงมา และไปผลกัใหข้อ้เหวี่ยงหมุน ซ่ึงระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงใชเ้คร่ืองยนตดี์เซลในการหมุนส่งก าลงัใหเ้คร่ืองสูบน ้ า

ดบัเพลิงหมุนส่งน ้ าใหร้ะบบดบัเพลิง 

3) เคร่ืองสูบน ้ าแบบแรงเหวี่ยงหนีศูนยก์ลาง เป็นอุปกรณ์ท่ีท าหน้าท่ีสูบส่งน ้ าเขา้สู่ระบบท่อดบัเพลิง ท างานโดยอาศยัการ
หมุนของใบพดัจากเคร่ืองยนต์หรือมอเตอร์ไฟฟ้าเพื่อดูดของเหลว (น ้ าส าหรับดบัเพลิง) เขา้ทางศูนยก์ลางใบพดัและผลกัดนัเขา้สู่
ผนงัเรือนเคร่ืองสูบดว้ยแรงผลกัดนัของครีบใบพดัและแรงเหวี่ยงหนีจุดศูนยก์ลาง หลงัจากนั้นของเหลวจะไหลออกสู่ท่อดา้นส่ง
ของเคร่ืองสูบ  

 

3.   วธีิการด าเนินงานวจิยั 
3.1    การวเิคราะห์การขัดข้องและล าดบัความเสียหายของระบบเคร่ืองสูบน า้ดบัเพลงิ 

ในการด าเนินงานวิจยัน้ีตั้งแต่ตน้ไดมี้การจดัตั้งทีมท างาน ประกอบไปดว้ย หวัหนา้ทีม วศิวกรเคร่ืองกล วิศวกรไฟฟ้า วศิวกร
ตรวจสอบและวศิวกรปฏิบติัการ  โดยสมาชิกทุกคนในทีมจะร่วมกนัวเิคราะห์เพ่ือหาอาการขดัขอ้งและล าดบัการเกิดอาการผิดปกติ 
วิธีการตรวจจบัอาการผิดปกติของเคร่ืองจกัรด้วยวิธีการและเคร่ืองมือต่างๆ ก าหนดช่วงเวลาในการตรวจเคร่ืองจกัร ปรับปรุง
แผนการบ ารุงรักษาระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง และประเมินผล ทั้งน้ีเพ่ือให้ทุกคนมีแนวทางการท างานเดียวกนัจึงน าหลกัการ 
SMART (Specific, Measurable, Attainable, Realistic and Time-sensitive) ที่ Doran เคยน าเสนอไวเ้ม่ือปี พ.ศ. 2524 [14] และต่อมา
มีการใชอ้ยา่งแพร่หลายในการท าให้โครงงานส าเร็จมาใชร่้วมดว้ย  กล่าวโดยสรุปคือในการบริหารให้โครงงานส าเร็จตอ้งสามารถ
วดัผลได ้มีความสมเหตุสมผลและสามารถปฏิบติัไดจ้ริง ค านึงถึงทั้งเทคโนโลย ีความสามารถของบุคลากร ค่าใชจ่้ายและเวลา   

งานวิจยัน้ีไดน้ า FMEA เพื่อหาโหมด (mode) ของเคร่ืองจกัรท่ีอาจเกิดการลม้เหลวหรือขดัขอ้ง โดยเร่ิมตน้จากค าถามพ้ืนฐาน 
คือ 1) หนา้ท่ีหรือฟังกช์นั (function) ของการท างานของเคร่ืองจกัรคืออะไร 2) อาการขดัขอ้งท่ีเกิดข้ึนส่งผลอยา่งไรต่อฟังก์ชนัการ
ท างานของเคร่ืองจกัร หลงัจากนั้นจะเร่ิมวิเคราะห์อาการขดัขอ้งท่ีเกิดข้ึนโดยการเรียงตามล าดบัของการเกิดอาการขดัขอ้ง เร่ิมจาก
ซา้ยมือคืออาการขดัขอ้งท่ีเกิดข้ึนภายหลงั ส่วนทางขวามือเป็นอาการขดัขอ้งท่ีเกิดข้ึนก่อนหน้า ดงัแสดงตวัอยา่งในตารางท่ี 2 ซ่ึง
เม่ือสามารถวิเคราะห์อาการขดัขอ้งท่ีเกิดข้ึนไดต้ามล าดบัแลว้ จึงท าการพิจารณาและตดัสินใจเลือกล าดบัของการขดัขอ้งท่ีควร
ก าหนดใหเ้ป็นจุดตรวจพบความผิดปกติส าหรับก าหนดไวใ้นแผนงานการบ ารุงรักษาท่ีปรับปรุงใหม่ การตดัสินใจเลือกจุดตรวจพบ
ความผิดปกติส าหรับก าหนดไวใ้นแผนงานการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ส าหรับงานวจิยัน้ี ก าหนดเกณฑโ์ดยค านึงถึงความเหมาะสม
ดา้น (1) ค่าใชจ่้ายในการตรวจสอบ (2) ค่าใชจ่้ายดา้นอะไหล่ของเคร่ืองจกัร (3) เคร่ืองมือ (4) ความสามารถของบุคลากร และ (5) 
วธีิการตรวจสอบความผิดปกตินั้นตอ้งสามารถท าไดโ้ดยไม่มีการถอดร้ือหรือแยกช้ินส่วนเพ่ือตรวจสอบภายในเคร่ืองจกัร (เพราะ
หากตอ้งมีการถอดร้ือจะปฏิบติัไดย้าก)  
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ตารางท่ี 2 ไดแ้สดงการวิเคราะห์การลม้เหลวของหนา้ท่ีของมอเตอร์ไฟฟ้า โดยหน้าท่ีของมอเตอร์ไฟฟ้าคือหมุนส่งก าลงัให้
เคร่ืองสูบหมุน ดงันั้นการลม้เหลวของหนา้ท่ีคือไม่สามารถหมุนส่งก าลงัให้เคร่ืองสูบหมุนได ้ ซ่ึงเกิดไดจ้าก 3 สาเหตุ คือ 1) ตลบั
ลูกปืนติดขดั 2) คบัปลิงแตก 3) ขดลวดไฟฟ้าลดัวงจร ดงัท่ีแสดงในอาการขดัขอ้งล าดบัท่ี 1  

การวเิคราะห์การลม้เหลวจะท าการวเิคราะห์ทีละล าดบัเร่ิมจากล าดบัท่ี 1 ซ่ึงเป็นอาการขดัขอ้งสุดทา้ย ไปยงัอาการขดัขอ้งก่อน
หน้านั้น เช่น กรณีมอเตอร์ไฟฟ้าไม่สามารถหมุนเคร่ืองสูบให้ท างาน คบัปลิงแตกเป็นอาการขดัขอ้งล าดบัท่ี 1 มีการขดัขอ้งก่อน
หน้านั้นคือลูกปืนและรางลูกปืนแตก  (อาการขดัขอ้งล าดบัท่ี 2)  หากอาการขดัขอ้งล าดบัท่ี 2  ไม่ไดรั้บการแกไ้ขไดท้นัท่วงทีจะ
ส่งผลใหเ้กิดคบัปลิงแตก (อาการขดัขอ้งล าดบัท่ี 1) ในเวลาต่อมา   
 ตารางท่ี 3  แสดงการวิเคราะห์การลม้เหลวของเคร่ืองยนตดี์เซล โดยหนา้ท่ีของเคร่ืองยนตดี์เซลคือหมุนส่งก าลงัใหเ้คร่ืองสูบ
หมุน ดงันั้นการลม้เหลวคือเคร่ืองยนต์ไม่สามารถหมุนส่งก าลงัให้เคร่ืองสูบหมุนได ้ ซ่ึงเกิดไดจ้าก 3 สาเหตุ คือ 1) เคร่ืองยนต์
สตาร์ทไม่ได ้2) เคร่ืองยนต์เดินเคร่ืองได้ไม่เต็มก าลงั 3) คบัปลิงแตก ดงัท่ีแสดงอาการขดัขอ้งในล าดบัท่ี 1 เช่นกนั หลงัจากนั้น
อาการขดัขอ้งในล าดบัท่ี 1 จะถูกน ามาวิเคราะห์หาอาการขดัขอ้งท่ีเกิดข้ึนก่อนหนา้นั้นตามล าดบัจนถึงจุดเร่ิมตน้ของความผิดปกติ 
(ล าดบัท่ีสุดทา้ยของการวเิคราะห์) เช่นกนั 

ในท านองเดียวกนั ตารางท่ี 4 ไดแ้สดงการวเิคราะห์การลม้เหลวของเคร่ืองสูบ หนา้ท่ีของเคร่ืองสูบคือสูบและส่งน ้ าใหร้ะบบ
ดบัเพลิงใหไ้ดต้ามปริมาณการไหลและความดนัท่ีตอ้งการ ดงันั้นการลม้เหลวคือไม่สามารถสูบส่งน ้ าไดต้ามปริมาณและความดนัท่ี
ตอ้งการ  

เม่ือเลือกจุดตรวจสอบความผิดปกติได้เรียบร้อยแล้วให้มีการก าหนดวิธีการตรวจวดัความผิดปกติของมอเตอร์ไฟฟ้า 
เคร่ืองยนตดี์เซลและเคร่ืองสูบน ้ าดงัแสดงในตารางท่ี 5, 6 และ 7 ตามล าดบั 

3.2  การเลือกจุดตรวจพบความผดิปกต ิ

 หลงัจากไดว้เิคราะห์ความลม้เหลวของหนา้ท่ีและล าดบัของการขดัขอ้งของระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงแลว้ ขั้นตอนต่อมาทีม

ท างานจะเลือกล าดบัอาการขดัขอ้งท่ีก าหนดให้เป็นจุดตรวจพบความผิดปกติ โดยมีเกณฑใ์นการเลือกสองประการไดแ้ก่ (1) ตอ้ง

สามารถตรวจพบความผิดปกติไดร้วดเร็วท่ีสุด (2) วิธีในการตรวจพบจะตอ้งไม่แยกช้ินส่วนเคร่ืองจกัรเพราะจะตอ้งเสียเวลา เสีย

ก าลงัพลและค่าใชจ่้ายจ านวนมาก เช่น มอเตอร์ไม่สามารถหมุนเคร่ืองสูบให้ท างาน พบว่าในทางปฏิบติัไม่สามารถถอดร้ือเพื่อ

ตรวจดูว่าตลบัลูกปืนและเพลาสึกกร่อน (อาการขดัขอ้งล าดับท่ี 5) และไม่สามารถตรวจว่าเพลามอเตอร์และตลบัลูกปืนหลวม 

(อาการขดัขอ้งล าดบัท่ี 4) ดงันั้นจึงเลือกจุดตรวจสอบมอเตอร์วา่มีการสัน่สะเทือนสูง (อาการขดัขอ้งล าดบัท่ี 3) ใหเ้ป็นจุดตรวจสอบ

ความผิดปกติ และวธีิการตรวจท าโดยการใชเ้คร่ืองวดัการสัน่สะเทือนเพ่ือวดัระดบัการสัน่สะเทือนของตลบัลูกปืน 

 ในกรณีของขดลวดไฟฟ้าลดัวงจรไดเ้ลือกความตา้นทานของฉนวนหุ้มขดลวดไฟฟ้ามอเตอร์ต ่ากวา่ 7.6 เมกะโอห์ม (อาการ

ขดัขอ้งล าดบัท่ี 2) เป็นอาการผิดปกติท่ีเลือกเพื่อตรวจจบัโดยใชเ้มกะโอห์มมิเตอร์เป็นเคร่ืองมือในการตรวจพบ แต่ไม่เลือกอาการ

ขดัขอ้งล าดบัท่ี 3, 4 และ 5 เป็นจุดตรวจจบัความผิดปกติเพราะไม่สามารถตรวจพบไดโ้ดยง่าย 
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ตารางที ่2     หนา้ท่ีของเคร่ืองจกัร การลม้เหลวของหนา้ท่ีและอาการขดัขอ้งตามล าดบัของมอเตอร์ไฟฟ้า 
หนา้ท่ี การลม้เหลว

ของหนา้ท่ี 
อาการขดัขอ้ง
ล าดบัท่ี 1 

อาการขดัขอ้ง
ล าดบัท่ี 2 

อาการขดัขอ้ง
ล าดบัท่ี 3 

อาการขดัขอ้ง
ล าดบัท่ี 4 

อาการขดัขอ้ง
ล าดบัท่ี 5 

มอเตอร์
หมุน
เคร่ือง
สูบให้
ท  างาน 

มอเตอร์ไม่
สามารถหมุน
เคร่ืองสูบให้
ท  างาน 

ตลบัลูกปืนติดขดั 
ลูกปืนและราง
ลูกปืนแตก 

มอเตอร์มีการ
สัน่สะเทือนสูง*  

เพลามอเตอร์และ
ตลบัลูกปืนหลวม 

ตลบัลูกปืนและ
เพลาสึกกร่อน 

ฐานมอเตอร์ไม่ได้
อยูใ่นระนาบท่ี
เหมาะสม 

ท่อดา้นดูดและส่ง
งดักบัเคร่ืองสูบ 
ฐานของมอเตอร์  
เป็นสนิม 

ตลบัลูกปืนมีความ
ร้อนสูงเกินท่ี
ออกแบบ* 

น ้ามนัหล่อล่ืนไม่
เพียงพอ 

 
- 

คบัปลิงแตก 
คบัปลิงเกิดรอย
ร้าว 

การผกุร่อน 
สีกนัสนิม
เส่ือมสภาพ* 

- 

การลา้ของคบัปลิง 

มอเตอร์และเคร่ือง
สูบไม่อยูใ่น
ศูนยก์ลาง
เดียวกนั* 

ท่อดา้นดูดและส่ง
งดักบัเคร่ืองสูบ 
ฐานของมอเตอร์ 
เป็นสนิม 

ขดลวดมอเตอร์
ลดัวงจร 

ความตา้นทานของ
ฉนวนหุ้มขดลวด
ไฟฟ้ามอเตอร์ต ่า
กวา่ 7.6 เมกะ
โอห์ม* 

มีความช้ืนท่ี
ขดลวดมอเตอร์ 

ประเก็น (seal) 
เส่ือมสภาพ 

- 

เคร่ืองท าความร้อน 
(heater) เสีย 

- 

ขดลวดเส่ือมสภาพ ความร้อนสูง ใชก้ระแสไฟ 
ฟ้ามากเกินไป 

หมายเหตุ * หมายถึง อาการขดัขอ้งท่ีไดรั้บพิจารณาใหก้ าหนดลงในแผนการบ ารุงรักษาท่ีปรับปรุงใหม่ 

3.3  การปรับปรุงแผนการบ ารุงรักษาระบบเคร่ืองสูบน า้ดบัเพลงิ 

 หลงัจากท่ีไดเ้ลือกวิธีการตรวจพบความผิดปกติของเคร่ืองจกัรในระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงแลว้ น าวิธีการตรวจพบท่ีถูก
ก าหนดข้ึนทั้งหมดมาก าหนดเป็นแผนการบ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรดงัแสดงในตารางท่ี 8 โดยในแผนการบ ารุงรักษาประกอบไปดว้ย
กิจกรรมปฏิบติั เคร่ืองมือท่ีใชแ้ละความถ่ีของการตรวจสอบ ซ่ึงความถ่ีหรือรอบระยะเวลาท่ีใชใ้นการตรวจสอบอา้งอิงมาจากคู่มือ
ของเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงและตามค าแนะน าของสมาคมป้องกนัอคัคีภยัแห่งชาติสหรัฐอเมริกา (NFPA25) [15] เช่น การตรวจจบั
ความผิดปกติของมอเตอร์ไฟฟ้าด้วยการตรวจสอบมอเตอร์และเคร่ืองสูบว่าไม่ได้อยู่ในศูนยก์ลางเดียวกันถูกก าหนดให้มีการ
ตรวจสอบเป็นประจ าทุกหน่ึงปี  การตรวจจบัเคร่ืองสูบมีการสัน่สะเทือนสูงใหมี้การตรวจทุก 1 สปัดาห์ 
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ตารางที ่3       หนา้ท่ีของเคร่ืองจกัร การลม้เหลวของหนา้ท่ีและอาการขดัขอ้งตามล าดบัของเคร่ืองยนตดี์เซล 
หนา้ท่ี การลม้เหลว

ของหนา้ท่ี 
อาการขดัขอ้ง
ล าดบัท่ี 1 

อาการขดัขอ้ง
ล าดบัท่ี 2 

อาการขดัขอ้ง
ล าดบัท่ี 3 

อาการขดัขอ้ง
ล าดบัท่ี 4 

อาการขดัขอ้งล าดบัท่ี 5 

หมุน
เคร่ือง
สูบให้
ท  างา
น 

ไม่สามารถ
หมุนเคร่ือง
สูบให้
ท  างาน 

เคร่ืองยนตส์ตาร์ท
ไม่ได ้

น ้ามนัเช้ือเพลิง
หมด 

น ้ามนัเช้ือเพลิง 
ในถงัอยูร่ะดบัต ่า* 

- - 

สวิตซ์ควบ 
คุมความดนัไม่
ท  างาน 

ความดนัท่ีตั้งค่าไว้
ผิดพลาด* 

- - 

แบตเตอร่ีเส่ือม 
แบตเตอร่ีมีความ
ต่างศกัยน์อ้ยกวา่ 
12.6 โวลต*์ 

น ้ากลัน่ไม่เพียงพอ - 
ไม่สามารถชาร์จ
ไฟไปท่ีแบตเตอร่ี 

อุปกรณ์ชาร์จ 
แบตเตอร่ีเสีย 

ไดร์สตาร์ทไม่
หมุน 

แบตเตอร่ีมีไฟไม่
พอ 

แบตเตอร่ีเส่ือม 
แบตเตอร่ีมี 
ความต่างศกัยต์  ่ากว่า 12.6 โวลต*์  

เคร่ืองยนต์
เดินเคร่ืองไดไ้ม่
เตม็ก าลงั 

ฝาสูบเคร่ืองยนต์
โก่งงอ 

ความร้อน
เคร่ืองยนตสู์งเกิน 

สายน ้าหล่อเยน็ร่ัว สายน ้าหล่อเยน็เส่ือมสภาพ* 
หมอ้น ้าหล่อเยน็ร่ัว น ้าหล่อเยน็อยูใ่นระดบัต ่า* 

ท่อไอเสียขาด 
ท่อไอเสียมีรอย
ร้าว* 

การอ่อนลา้ของ
วสัดุ 

การสัน่สะเทือนของท่อ 

ท่อไอเสียเกิดสนิม
กดักร่อน 

สีกนัสนิมเส่ือมสภาพ 

น ้ามนัเช้ือเพลิงไม่
เพียงพอ 

สายน ้ามนัร่ัว 
สายน ้ามนั
เส่ือมสภาพ* 

- 

กรองน ้ามนัตนั 
ความดนัน ้ามนั
เช้ือเพลิงต ่า* 

กรองน ้ามนัเร่ิมสกปรก 

อากาศไม่เพียงพอ กรองอากาศตนั 
เกจวดักรองอากาศ
แสดงไฟเตือน* 

กรองอากาศเร่ิมสกปรก 

-กระบอกสูบติด 
-เพลาลูกเบ้ียวหกั 
-แกนเทอร์โบ 
(turbo) หกั 

น ้ามนัหล่อล่ืนไม่
เพียงพอ 

ความดนั
น ้ามนัหล่อล่ืนต ่า* 

ท่อน ้ามนัหล่อล่ืนร่ัว 
เคร่ืองสูบน ้ามนั 
หล่อล่ืนเสีย 

น ้ามนัหล่อล่ืน
เส่ือมสภาพ 

น ้ามนัหล่อล่ืนมี
ความหนืดต ่า* 

- 

น ้ามนัหล่อล่ืน
ปนเป้ือน* 

- 

คบัปลิงแตก 
คบัปลิงเกิดรอย
ร้าว 

คบัปลิงเกิดสนิม* 
สีกนัสนิม
เส่ือมสภาพ 

- 

คบัปลิงรับโหลด
เกิน 

ลูกปืนท่ี 
คบัปลิงติด 

ไม่มีจาระบีหล่อล่ืน*  

หมายเหตุ * หมายถึง อาการขดัขอ้งท่ีไดรั้บพิจารณาใหก้ าหนดลงในแผนการบ ารุงรักษาท่ีปรับปรุงใหม่ 
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ตารางที ่4      หนา้ท่ีของเคร่ืองจกัร การลม้เหลวของหนา้ท่ีและอาการขดัขอ้งตามล าดบัของเคร่ืองสูบ 
หนา้ท่ี การลม้เหลว

ของหนา้ท่ี 
อาการขดัขอ้ง
ล าดบัท่ี 1 

อาการขดัขอ้ง
ล าดบัท่ี 2 

อาการขดัขอ้งล าดบั
ท่ี 3 

อาการขดัขอ้ง
ล าดบัท่ี 4 

อาการขดัขอ้งล าดบัท่ี 5 

สร้าง
ความดนั
และอตัรา
การไหล
ให้น ้า 

น ้าไม่มี
ความดนั
และอตัรา
การไหล 

ชุดเกียร์ไม่สามารถ
หมุนได ้

 
ตลบัลูกปืนติดขดั 

ลูกปืนและราง
ลูกปืนแตก 

มีการสัน่ 
สะเทือนสูง* 

เพลาเคร่ืองสูบหลวม 

ความร้อนสูง 
น ้ามนัหล่อล่ืนของลูกปืน
ไม่เพียงพอ* 

ฟันเฟืองเกียร์หกั ความร้อนสูง 
น ้ามนัหล่อล่ืนชุด
เกียร์ไม่เพียงพอ* 

- 

ฟันเฟืองเกียร์สึก
หรอ 

น ้ามนัหล่อล่ืนเส่ือม
คุณภาพ 

น ้ามนัหล่อล่ืน
ความหนืดต ่า* 

- 

น ้ามนัหล่อล่ืน
ปนเป้ือน* 

- 

คบัปลิงเพลาเคร่ือง
สูบแตก 

คบัปลิงเพลารับ
แรงเกินท่ีออกแบบ 

มีการสัน่ 
สะเทือนสูง* 

เพลาไม่ไดอ้ยู่
เส้นตรง
ศูนยก์ลาง
เดียวกนั 
 

เพลาโก่งงอ 
คอลมัน์ไม่อยูเ่ส้น 
ตรงศูนยก์ลางเดียวกนั 
พิกดัสวมบูชและเพลาเกิน
ค่าก าหนด 
ฐานเคร่ืองสูบเป็นสนิม 
เรือนเคร่ืองสูบไม่อยูใ่น
เส้นตรง ศูนยก์ลางเดียวกนั 

ใบพดัเคร่ืองสูบ
ไม่สมดุล 

ใบพดัถูกกดักร่อน 

เพลาเคร่ืองสูบไม่
สมดุล 

เพลาถูกกดักร่อน 

น ้ามีความ
ดนัและ
อตัราการ
ไหลต ่า 

หวัเคร่ืองสูบและ
คอลมัน์ร่ัว  

ผนงัมีความหนา
นอ้ยกวา่  3 
มิลลิเมตร* 

คอลมัน์ผกุร่อน 
สีกนัสนิม
เส่ือมสภาพ* 

 

หวัเคร่ืองสูบถูกกดั
กร่อน 

- - 

ปะเก็นเคร่ืองสูบ
ร่ัว 

ปะเก็นเชือกไหม ้
จาระบีหล่อล่ืนไม่
เพียงพอ*  

- - 

น็อตล็อคปะเก็น 
เชือกหลวมหรือ
คลายตวั* 

ปะเก็นเชือก
เส่ือมสภาพ 

- - 

ตวักรองดา้นดูด
ตนั 

ความดนัน ้าดา้นส่ง
ของเคร่ืองสูบต ่า* 

เศษขยะท่ีตวักรอง
ดา้นดูดมีจ านวนมาก 

- - 

หมายเหตุ * หมายถึง อาการขดัขอ้งท่ีไดรั้บพิจารณาให้ก าหนดลงในแผนการบ ารุงรักษาท่ีปรับปรุงใหม่ 
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ตารางที ่5      อาการขดัขอ้งและวธีิการตรวจจบัความผิดปกติของมอเตอร์ไฟฟ้า 
อาการขดัขอ้ง อาการผิดปกติ เคร่ืองมือ/วิธีการ เวลาในการตรวจสอบ 

ตลบัลูกปืนติดขดั มอเตอร์มีการสัน่สะเทือนสูง เคร่ืองวดัความสัน่สะเทือน 10 นาที 
ตลบัลูกปืนมีความร้อนสูงเกินท่ีออกแบบ เคร่ืองวดัอุณหภูมิ 2 นาที 

คปัปลิงแตก สีกนัสนิมเส่ือมสภาพ ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 2 นาที 
มอเตอร์และเคร่ืองสูบไม่อยูใ่นศูนยก์ลางเดียวกนั เคร่ืองมือตั้งศูนยเ์พลา  60 นาที 

ขดลวดลดัวงจร ความตา้นทานของฉนวนหุ้มขดลวดไฟฟ้ามอเตอร์ต ่า
กวา่ 7.6 เมกะโอห์ม 

เมกะโอห์มมิเตอร์ 20 นาที 

กระแสไฟฟ้าเขา้มอเตอร์มากเกินไป มลัติมิเตอร์ 2 นาที 

ตารางที ่6     อาการขดัขอ้งและวธีิการตรวจจบัความผิดปกติของมอเตอร์เคร่ืองยนต ์
อาการขดัขอ้ง สาเหตุการขดัขอ้ง เคร่ืองมือ/วิธีการ เวลาในการตรวจสอบ 

เคร่ืองยนตส์ตาร์ท
ไม่ได ้

น ้ามนัเช้ือเพลิงในถงัอยูร่ะดบัต ่า ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 2 นาที 
ความดนัท่ีตั้งค่าไวผิ้ดพลาด ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 2 นาที 
แบตเตอร่ีมีความต่างศกัยน์อ้ยกวา่ 12.6 โวลต ์ มลัติมิเตอร์ 5 นาที 

เคร่ืองยนต์
เดินเคร่ืองไดไ้ม่
เตม็ก าลงั 

สายน ้าหล่อเยน็เส่ือมสภาพ ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 5 นาที 
น ้าหล่อเยน็อยูใ่นระดบัต ่า ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 2 นาที 
ท่อไอเสียมีรอยร้าว ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 2 นาที 
สายน ้ามนัเส่ือมสภาพ ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 5 นาที 
ความดนัน ้ามนัเช้ือเพลิงต ่า ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 2 นาที 
เกจวดักรองอากาศแสดงสีแดง ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 2 นาที 
ความดนัน ้ามนัหล่อล่ืนต ่า ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 2 นาที 
น ้ามนัหล่อล่ืนความหนืดต ่า ตรวจสอบคุณภาพน ้ ามนั 30 นาที 
น ้ามนัหล่อล่ืนปนเป้ือน ตรวจสอบคุณภาพน ้ ามนั 30 นาที 

คปัปลิงแตก สีกนัสนิมเส่ือมสภาพ ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 5 นาที 
ไม่มีจาระบีหล่อล่ืน ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 5 นาที 

 
นอกจากน้ี การก าหนดความถ่ียงัพิจารณาจากประวติัความเสียหายของตวัเองหรือเทียบเคียงจากการเสียของอุปกรณ์อ่ืนท่ีเคย

เกิดข้ึน เช่น การตรวจจบัความตา้นทานของฉนวนหุ้มขดลวดไฟฟ้ามอเตอร์ต ่ากวา่ 7.6 เมกะโอห์ม แมจ้ากประวติัความเสียหายจะ
พบวา่มอเตอร์เสียหายจากความตา้นของฉนวนในขดลวดไฟฟ้าต ่าเกิดข้ึนเพียง 1 คร้ังในรอบ 3 ปี แต่มีการใชง้านมอเตอร์ท่ีมีขนาด
ใกลเ้คียงกนัแต่ใชง้านในกระบวนการอ่ืนแลว้การเสียหายในลกัษณะเดียวกนัในช่วงเวลาทุก 3 เดือน ดงันั้นเพ่ือความมัน่ใจจึงได้
ก าหนดการตรวจสอบความตา้นทานของฉนวนหุ้มขดลวดไฟฟ้ามอเตอร์ต ่ากว่า 7.6 เมกะโอห์ม ทุก 3 เดือนและเก็บขอ้มูลการ
เปล่ียนแปลงค่าความตา้นทานเพื่อปรับปรุงความถ่ีในอนาคต  
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ตารางที ่7     อาการขดัขอ้งและวธีิการตรวจจบัความผิดปกติของเคร่ืองสูบ 

อาการขดัขอ้ง สาเหตุการขดัขอ้ง เคร่ืองมือ/วิธีการ เวลาในการตรวจสอบ 

ชุดเกียร์ไม่สามารถหมุนได ้ มีการสัน่สะเทือนสูง เคร่ืองวดัความสัน่สะเทือน 10 นาที 
น ้ามนัหล่อล่ืนชุดเกียร์ไม่เพียงพอ ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 2 นาที 
น ้ามนัหล่อล่ืนความหนืดต ่า ตรวจสอบคุณภาพน ้ ามนั 30 นาที 

น ้ามนัหล่อล่ืนปนเป้ือน ตรวจสอบคุณภาพน ้ ามนั 30 นาที 
คบัปลิงเพลาเคร่ืองสูบแตก มีการสัน่สะเทือนสูง เคร่ืองวดัความสัน่สะเทือน 10 นาที 
หวัเคร่ืองสูบและคอลมัน์ร่ัว สีกนัสนิมเส่ือมสภาพ ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 5 นาที 

ผนงัมีความหนาน้อยกว่า 3 มิลลิเมตร เคร่ืองวดัความหนาโลหะ 10 นาที 
ปะเก็นเคร่ืองสูบร่ัว จาระบีหล่อล่ืนไม่เพียงพอ ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 5 นาที 

น็อตล็อกปะเก็นเชือกคลายตวั ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 5 นาที 
ตวักรองดา้นดูดตนั ความดนัน ้าดา้นส่งของเคร่ืองสูบต ่า ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 2 นาที 

 
จากสถิติการการตรวจสภาพของน ้ ามนัหล่อล่ืนของเคร่ืองยนตดี์เซลตั้งแต่ปี 2557-2559 พบวา่ระยะเวลาของการเส่ือมสภาพ

น ้ ามนัหล่อล่ืนนอ้ยท่ีสุดอยูท่ี่ 6-8 เดือน ดงันั้นจึงเลือกระยะเวลาท่ีนอ้ยท่ีสุดคือ 6 เดือน เพื่อก าหนดเป็นช่วงเวลาในการตรวจคุณภาพ
ของน ้ ามนัหล่อล่ืนของเคร่ืองยนตดี์เซล  แลว้ก าหนดลงในแผนงานดงัตารางท่ี 8  หลงัจากนั้นจดัท าใบรายการตรวจสอบ (ตารางท่ี 
9) ใบรายการตรวจสอบมอเตอร์ไฟฟ้า (ตารางท่ี 10) ใบรายการตรวจสอบเคร่ืองยนตดี์เซล และรายการตรวจสอบเคร่ืองสูบ (ตาราง
ท่ี 11) ซ่ึงเกณฑท่ี์ใชใ้นการตรวจสอบจะถูกก าหนดข้ึนจากคู่มือของเคร่ืองจกัร เช่น ตรวจสอบการร่วมศูนยข์องมอเตอร์และเคร่ือง
สูบตอ้งนอ้ยกวา่ 0.05 มิลลิเมตร ความดนัของน ้ ามนัหล่อล่ืนเคร่ืองยนตดี์เซลตอ้งอยูร่ะหวา่ง 20-70 PSI 
 รูปท่ี 3 แสดงปืนยิงอุณหภูมิการตรวจสอบอุณหภูมิตลบัลูกปืนของมอเตอร์ไฟฟ้า โดยการใชปื้นยงิอุณหภูมิซ่ึงผลท่ีไดต้อ้งต ่า
กวา่ 80 องศาเซลเซียส ส่วนรูปท่ี 4 แสดงเกจ (gauge) ใชส้ าหรับตรวจสอบการตั้งค่าของสวิตซ์ควบคุมความดนัโดยท่ีเขม็ตอ้งแสดง
ท่ี 7 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตรเท่านั้น 
 

4.   การด าเนินการแผนการบ ารุงรักษาทีป่รับปรุงแล้วและผลทีไ่ด้ 

 การทดลองใชแ้ผนการบ ารุงรักษาเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงท่ีปรับปรุงข้ึนมาใหม่ใชร้ะยะเวลา 1 ปี (1 มกราคม 2561 ถึงวนัท่ี 31 
ธันวาคม 2561) ทั้ งน้ีในการด าเนินการตามแผนจะมีการสร้างใบรายการตรวจสอบเคร่ืองจกัรซ่ึงถูกออกแบบมาส าหรับให้ช่าง
เทคนิคสามารถตรวจสอบไดค้รบทุกรายการและยงัเป็นขอ้มูลการบ ารุงรักษาเพ่ือใชใ้นการวเิคราะห์ต่อไป  
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ตารางที ่8     แผนการบ ารุงรักษาระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง   
สาเหตุการขดัขอ้ง กิจกรรม เคร่ืองมือ รอบเวลาตรวจ 

มอเตอร์ไฟฟ้า    
มอเตอร์มีการสัน่สะเทือนสูง วดัการสัน่สะเทือนของมอเตอร์ เคร่ืองวดัความสัน่สะเทือน 1 สปัดาห์  
ตลบัลูกปืนมีความร้อนสูงเกินท่ีออกแบบ วดัอุณหภูมิตลบัลูกปืนมอเตอร์ เคร่ืองวดัอุณหภูมิ 1 สปัดาห์ 
สีกนัสนิมเส่ือมสภาพ ตรวจสอบสภาพสีกนัสนิม ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 1 สปัดาห์ 
มอเตอร์ใชก้ระแสไฟฟ้ามากเกินไป ตรวจสอบกระแสไฟฟ้ามอเตอร์ มลัติมิเตอร์ 1 สปัดาห์ 
ความตา้นทานของฉนวนหุ้มขดลวด
ไฟฟ้ามอเตอร์ต ่ากว่า 7.6 เมกะโอห์ม 

ตรวจสอบความตา้นทานของขดลวดไฟฟ้ามอเตอร์ 
เมกะโอห์มมิเตอร์ 

3 เดือน  

มอเตอร์และเคร่ืองสูบไม่ไดอ้ยูใ่น
ศูนยก์ลางเดียวกนั 

ตรวจสอบการร่วมศูนยข์องมอเตอร์และเคร่ืองสูบ 
เคร่ืองมือตั้งศูนยเ์พลา 

1 ปี 

เคร่ืองยนตดี์เซล    
น ้ามนัเช้ือเพลิงในถงัอยูร่ะดบัต ่า ตรวจสอบระดบัน ้ามนัเช้ือเพลิง ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 1 สปัดาห์ 
ความต่างศกัยแ์บตเตอร่ีต  ่ากวา่ 12.6 โวลต ์ วดัความต่างศกัยข์องแบตเตอร่ี มลัติมิเตอร์ 1 สปัดาห์ 
สายน ้าหล่อเยน็เส่ือมสภาพ ตรวจสอบสภาพสายหล่อเยน็  ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 1 สปัดาห์ 
น ้าหล่อเยน็อยูใ่นระดบัต ่า ตรวจสอบระดบัน ้าหล่อเยน็  ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 1 สปัดาห์ 
ท่อไอเสียมีรอยร้าว ตรวจสอบรอยร้าวของท่อไอเสีย  ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 1 สปัดาห์ 
สายน ้ามนัเส่ือมสภาพ ตรวจสอบสภาพสายน ้ามนั ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 1 สปัดาห์ 
ความดนัน ้ามนัเช้ือเพลิงต ่า ตรวจสอบความดนัน ้ ามนัเช้ือเพลิง ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 1 สปัดาห์ 
เกจวดักรองอากาศแสดงสีแดง ตรวจสอบเกจวดักรองอากาศ ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 1 สปัดาห์ 
ความดนัน ้ามนัหล่อล่ืนต ่า ตรวจสอบความดนัน ้ ามนัหล่อล่ืน  ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 1 สปัดาห์ 
สีกนัสนิมเส่ือมสภาพ ตรวจสอบสภาพสีกนัสนิม ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 1 สปัดาห์ 
ไม่มีจาระบีหล่อล่ืน ตรวจสอบจาระบี  ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 1 สปัดาห์ 
น ้ามนัหล่อล่ืนความหนืดต ่า ตรวจสอบคุณภาพน ้ ามนัหล่อล่ืน ตรวจสอบคุณภาพน ้ ามนั 6 เดือน 
น ้ามนัหล่อล่ืนปนเป้ือน ตรวจสอบคุณภาพน ้ ามนัหล่อล่ืน ตรวจสอบคุณภาพน ้ ามนั 6 เดือน 
ความดนัท่ีตั้งค่าไวผิ้ดพลาด ตรวจสอบการตั้งค่าของสวิตซ์ควบคุมความดนั ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 6 เดือน 
เคร่ืองสูบ    

มีการสัน่สะเทือนสูง วดัการสัน่สะเทือนของชุดเกียร์ เคร่ืองวดัความสัน่สะเทือน 1 สปัดาห์ 

น ้ามนัหล่อล่ืนชุดเกียร์ไม่เพียงพอ ตรวจสอบระดบัน ้ามนัชุดเกียร์ ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 1 สปัดาห์ 

น ้ามนัหล่อล่ืนความหนืดต ่า ตรวจสอบคุณภาพน ้ ามนัหล่อล่ืน ตรวจสอบคุณภาพน ้ ามนั 6 เดือน 

น ้ามนัหล่อล่ืนปนเป้ือน ตรวจสอบคุณภาพน ้ ามนัหล่อล่ืน ตรวจสอบคุณภาพน ้ ามนั 6 เดือน 

เคร่ืองสูบมีการสัน่สะเทือนสูง วดัการสัน่สะเทือนของเคร่ืองสูบ เคร่ืองวดัความสัน่สะเทือน 1 สปัดาห์ 

สีกนัสนิมเส่ือมสภาพ ตรวจสอบสภาพสีกนัสนิม ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 1 สปัดาห์ 

ผนงัมีความหนาน้อยกว่า 3 มิลลิเมตร ตรวจวดัความหนาเคร่ืองสูบ เคร่ืองวดัความหนาโลหะ 1 ปี 
จาระบีหล่อล่ืนปะเก็นเชือกไม่เพียงพอ ตรวจสอบจาระบี ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 1 สปัดาห์ 

น็อตล็อคปะเก็นเชือกหลวม ตรวจสอบการคลายตวัของน็อต ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 1 สปัดาห์ 

ความดนัน ้าดา้นส่งของเคร่ืองสูบต ่า ตรวจสอบความดนัของน ้าดบัเพลิง ตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 1 สปัดาห์ 



วิศวกรรมสารฉบับวิ จัยและพัฒนา   ปีที่ 31 ฉบับท่ี 3 กรกฎาคม-กันยายน 2563 
Engineering Journal of Research and Development  Volume 31 Issue 3 July-September 2020 
 

 

  

174 |                                                                               จิตรา รู้กิจการพานิช1*  และณภัทร บรรจงกิจ2 

ตารางที ่9     ใบรายการตรวจสอบมอเตอร์ไฟฟ้า 
ใบรายการตรวจสอบมอเตอร์ไฟฟ้าหมายเลขเคร่ือง : …………………… วนัท่ีตรวจ : …………………… 

กิจกรรม ปกติ ผิดปกติ 

รอบเวลาการตรวจ 1 สปัดาห์   
ตรวจวดัการสัน่สะเทือนของมอเตอร์ [ ] ≤ 7.1 mm/s [ ] > 7.1 mm/s 

ตรวจวดัอุณหภูมิของตลบัลูกปืนมอเตอร์ DE [ ] ≤ 800C [ ] > 800C 

ตรวจวดัอุณหภูมิของตลบัลูกปืนมอเตอร์ NDE [ ] ≤ 800C [ ] > 800C 

ตรวจสอบสภาพสีกนัสนิม [ ] ปกติ  [ ] สีเส่ือมสภาพ 

ตรวจวดักระแสไฟฟ้าของมอเตอร์ [ ]  ≤ 75 แอมป์ [ ] > 75 แอมป์ 

รอบเวลาการตรวจ 3 เดือน   

ตรวจสอบความตา้นทานของขดลวดไฟฟ้า [ ] ≥7.6  เมกะโอห์ม [ ] < 7.6 เมกะโอห์ม 

รอบเวลาการตรวจ 1 ปี   

ตรวจสอบการ่วมศูนยข์องมอเตอร์และเคร่ืองสูบ [ ] ≤ 0.05 มิลลิเมตร [ ] > 0.05 มิลลิเมตร 

 

ตารางที ่10     ใบรายการตรวจสอบเคร่ืองยนตดี์เซล 
ใบรายการตรวจสอบเคร่ืองยนตดี์เซลหมายเลขเคร่ือง : …………………… วนัท่ีตรวจ : …………………… 

กิจกรรม ปกติ ผิดปกติ 

รอบเวลาการตรวจ 1 สปัดาห์   

ตรวจสอบระดบัน ้ามนัเช้ือเพลิง [ ] 60%-80% ของระดบัสูงสุด [ ] < 60% ของระดบัสูงสุด 

ตรวจสอบความต่างศกัยข์องแบตเตอร่ี [ ] ≥12.6 โวลต ์ [ ] <12.6 โวลต ์

ตรวจสอบสภาพสายหล่อเยน็  [ ] ปกติ [ ] เส่ือมสภาพ 

ตรวจสอบระดบัน ้าหล่อเยน็ [ ] 60%-80% ของระดบัสูงสุด [ ] < 60% ของระดบัสูงสุด 

ตรวจสอบรอยร้าวของท่อไอเสีย  [ ] ปกติ  [ ] มีรอยแตกร้าว 

ตรวจสอบสภาพสายน ้ามนั [ ] ปกติ [ ] เส่ือมสภาพ 

ตรวจสอบความดนัน ้ ามนัเช้ือเพลิง [ ] 17-50 PSI [ ] < 17 PSI และ > 50 PSI 

ตรวจสอบเกจวดักรองอากาศ [ ] ระดบัสีเขียว [ ] ระดบัสีส้ม 

ตรวจสอบความดนัของน ้ามนัหล่อล่ืน  [ ] 20-70 PSI [ ] < 20 PSI และ > 70 PSI 

ตรวจสอบสภาพสีกนัสนิม [ ] ปกติ  [ ] สีเส่ือมสภาพ  

ตรวจสอบจาระบีคปัปลิง [ ] จาระบีเพียงพอ [ ] จาระบีแห้ง  
รอบเวลาการตรวจ 6 เดือน   
ตรวจสอบการตั้งค่าของสวิตซ์ความดนั [ ] 7 kg/cm2 [ ] < 7 kg/cm2 

ตรวจสอบคุณภาพน ้ ามนัหล่อล่ืนเคร่ืองยนต ์ [ ] ปกติ  [ ] เส่ือมสภาพ 
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ตารางที ่11     ใบรายการตรวจสอบเคร่ืองสูบ 
ใบรายการตรวจสอบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงหมายเลขเคร่ือง : ……………… วนัท่ีตรวจ : ………………… 

กิจกรรม ปกติ ผิดปกติ 

รอบเวลาการตรวจ 1 สปัดาห์   
ตรวจวดัการสัน่สะเทือนของชุดเกียร์ [ ] ≤ 18 mm/s [ ] > 18 mm/s 

ตรวจวดัการสัน่สะเทือนของชุดเคร่ืองสูบ [ ] ≤ 7.1 mm/s [ ] > 7.1 mm/s 

ตรวจสอบระดบัน ้ามนัหล่อล่ืนชุดเกียร์ [ ] 60%-80% ของระดบัสูงสุด [ ] < 60% ของระดบัสูงสุด 

ตรวจสอบสภาพสีกนัสนิม [ ] ปกติ  [ ] เส่ือมสภาพ 

จาระบีหล่อล่ืนไม่เพียงพอบริเวณปะเก็นเชือก [ ] จาระบีเพียงพอ  [ ] จาระบีแห้ง 

ตรวจสอบการคลายตวัน็อตล็อคปะเก็นเชือก [ ] คลายตวั [ ] ไม่คลายตวั  
ตรวจสอบความดนัของน ้าดบัเพลิง [ ] ≥100 PSI  [ ] <100 PSI 

รอบเวลาการตรวจ 6 เดือน   
ตรวจสอบคุณภาพน ้ ามนัหล่อล่ืนชุดเกียร์ [ ] ปกติ  [ ] เส่ือมสภาพ 
รอบเวลาการตรวจ 1 ปี   

ตรวจวดัความหนาผนงัเคร่ืองสูบ  [ ] > 3 mm [ ] ≤ 3 mm 

 

 

รูปที ่3   การตรวจสอบอุณหภูมิตลบัลูกปืนของมอเตอร์ไฟฟ้าดว้ยปืนวดัอณุหภูมิ 
 

 

รูปที ่4   เกจส าหรับตรวจสอบการตั้งค่าของสวติชค์วบคุมความดนั 
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หลงัการด าเนินการตามแผนการบ ารุงรักษาท่ีให้มีการตรวจสอบความผิดปกติของเคร่ืองจกัรในระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง
ล่วงหน้า สามารถแสดงผลการเปรียบเทียบจ านวนคร้ังท่ีเกิดการขดัขอ้งในขณะซ้อมดบัเพลิงในรอบหน่ึงปีดงัตารางท่ี 12 พบว่า
ค่าเฉล่ียของความพร้อมใชง้านของระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงเพ่ิมข้ึนจาก 60.89% ในปี พ.ศ. 2558-2560 เป็น 100% ในปี พ.ศ.2561 
ในขณะท่ีระยะเวลาท่ีใชใ้นการตรวจสอบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงตามแผนการบ ารุงรักษาเพ่ิมข้ึนจาก 82 ชัว่โมง 20 นาทีในปี พ.ศ.
2558-2560 เป็น 168 ชัว่โมง 50 นาที ในปี พ.ศ.2561 ซ่ึงใชเ้วลาในการตรวจสอบเพ่ิมข้ึนอีกเท่าตวั 

 

ตารางที ่12     การเปรียบเทียบจ านวนคร้ังท่ีเกิดการขดัขอ้งก่อนและหลงัการปรับปรุง 
 ปี

พ.ศ. 
เวลาท่ีใชใ้นการ
ตรวจสอบตาม
แผนบ ารุงรักษา 

จ านวนคร้ัง
ท่ีทดสอบ
ต่อปี 

จ านวนคร้ังท่ีเกิดอาการขดัขอ้ง ความพร้อมใชง้าน
ของเคร่ืองสูบน ้ า
ดบัเพลิง (%) 

ชัว่โมง นาที มอเตอร์ เคร่ืองยนต ์ เคร่ืองสูบ รวม 
ก่อนการปรับปรุง 2558 82 20 52 1 8 11 20 61.5 

ก่อนการปรับปรุง
ปรับปรุง
ปรับปรุงร
ปรับปรุง 

2559 82 20 52 0 13 10 23 55.8 

ก่อนการปรับปรุง
ปรับปรุง 

2560 82 20 52 2 10 6 18 65.4 

หลงัการปรับปรุง 2561 168 50 52 0 0 0 0 100 

หมายเหตุ ค่าความพร้อมใชง้านของงานวิจยัน้ีคิดจากจ านวนคร้ังท่ีทดสอบเดินเคร่ือง (เวลารับภาระงาน) และจ านวนคร้ังท่ีเกิดการขดัขอ้ง (เวลาสูญเสีย

จากเคร่ืองจกัรหยดุ)  ทั้งน้ีระยะเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบต่อคร้ังคิดเป็น 1 ชัว่โมง ซ่ึงเป็นค่าคงท่ี 
 

5.   สรุปผลและข้อเสนอแนะ  

เน่ืองจากแผนการบ ารุงรักษาท่ีมีอยูเ่ดิมนั้นเป็นแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกนัท่ีมีก าหนดตามระยะเวลายงัขาดการตรวจพบ
ความผิดปกติล่วงหนา้จึงไม่สามารถจดัการปัญหาการขดัขอ้งของระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงได ้โดยวดัไดจ้ากจ านวนคร้ังท่ีเกิดการ
ขดัขอ้งในขณะฝึกซอ้มแผนฉุกเฉินคิดเป็น 65.4% ในปี 2560 และมีแนวโนม้ท่ีจะเกิดการขดัขอ้งสูงมากข้ึน จึงไดท้ าการปรับปรุง
แกไ้ขโดยน าแนวทางของการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์มาใช ้เร่ิมตน้จากการวิเคราะห์ความลม้เหลวของการท างานของส่วนประกอบ
ของระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง ซ่ึงไดแ้ก่ มอเตอร์ไฟฟ้า เคร่ืองยนตดี์เซล และเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง เม่ือวเิคราะห์จนกระทัง่ไดต้าราง
แสดงอาการขดัขอ้งและล าดบัเหตุการณ์ท่ีเกิดความลม้เหลว ในขั้นตอนต่อมาจึงไดพิ้จารณาถึงการขดัขอ้งท่ีสามารถก าหนดเป็น
ความผิดปกติท่ีตอ้งตรวจจบัและก าหนดลงในแผนการบ ารุงรักษาท่ีปรับปรุงใหม่ มีการตรวจจบัความผิดปกติประจ าสปัดาห์ ประจ า
สามเดือน ประจ าหกเดือน และประจ าปี โดยต้องใช้ระยะเวลาในการบ ารุงรักษาเพ่ิมข้ึนทั้ งหมด 86 ชั่วโมง 30 นาที ผลการ
ด าเนินงานในช่วงแรกพบวา่สามารถตรวจพบความผิดปกติล่วงหนา้ได ้9 รายการ แสดงดงัตารางท่ี 13 เป็นอาการขดัขอ้งท่ีเคยเกิด 7 
รายการและไม่เคยเกิดข้ึนมาก่อน 2 รายการ 

เม่ือด าเนินการแกไ้ขความผิดปกติท่ีตรวจพบล่วงหน้าแลว้จึงท าให้ไม่พบว่าเกิดการขดัขอ้งของระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิง
ในขณะฝึกซอ้มแผนฉุกเฉินในเวลาต่อมา เม่ือท าการตรวจจบัหาความผิดปกติเม่ือครบก าหนดอยา่งต่อเน่ืองแลว้ ค่าความพร้อมใช้
งานของระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงมีคา่สูงข้ึนตามล าดบั ทั้งน้ีในงานวจิยัน้ีใหเ้วลาในการด าเนินการหน่ึงปีแลว้จึงประเมินผลโดยวดั
จากความพร้อมของระบบดบัเพลิงในขณะท่ีใชฝึ้กอบรมตามแผนฉุกเฉินทุกสัปดาห์เป็นเวลา 52 สัปดาห์ ซ่ึงไม่พบวา่มีการขดัขอ้ง
เกิดข้ึนภายในระยะเวลาหน่ึงปีท่ีผา่นมา 
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ตารางที ่13     ความผิดปกติท่ีสามารถตรวจพบ (หลงัการปรับปรุง) 
 อาการผิดปกติท่ีพบ กิจกรรม เคร่ืองจกัร วนัท่ีตรวจพบ 

1 อุณหภูมิของมอเตอร์ฝ่ัง DE สูงเกิน 80 องศา
เซลเซียส 

ตรวจวดัอุณหภูมิของตลบัลูกปืน มอเตอร์ไฟฟ้า พฤษภาคม พ.ศ.2561 

(สปัดาห์ท่ี 19) 

2 *แบตเตอร่ีมีความต่างศกัยต์  ่ากว่า 12.6 โวลต ์ ตรวจวดัความต่างศกัยข์อง
แบตเตอร่ี 

เคร่ืองยนตดี์เซล กุมพาพนัธ์ พ.ศ.2561 

(สปัดาห์ท่ี 6) 

3 *สายน ้ามนัเส่ือมสภาพ 

 
ตรวจสอบสภาพสายน ้ามนั เคร่ืองยนตดี์เซล เมษายน พ.ศ.2561 

(สปัดาห์ท่ี 14) 
4 *การตั้งค่าของสวิตซ์ควบคุมความดนั

ผิดเพ้ียน 

ตรวจสอบการตั้งค่าของสวิตซ์
ควบคุมความดนั 

เคร่ืองยนตดี์เซล มิถุนายน พ.ศ.2561 

(สปัดาห์ท่ี 24) 

5 *สายน ้าหล่อเยน็เส่ือมสภาพ ตรวจสอบสภาพสายน ้าหล่อเยน็ เคร่ืองยนตดี์เซล กนัยายน พ.ศ.2561 

(สปัดาห์ท่ี 37) 

6 *ความดนัของน ้ามนัเช้ือเพลิงต ่ากวา่ 17 psi ตรวจสอบความดนัน ้ ามนั
เช้ือเพลิง 

เคร่ืองยนตดี์เซล ตุลาคม พ.ศ.2561 

(สปัดาห์ท่ี 43) 

7 *การสัน่สะเทือนของเคร่ืองสูบเกิน 7.1 

มิลลิเมตรต่อวินาที 
ตรวจวดัการสัน่สะเทือนของ
เคร่ืองสูบ 

เคร่ืองสูบน ้า สิงหาคม พ.ศ.2561 

(สปัดาห์ท่ี 34) 

8 *ความหนาของหวัเคร่ืองสูบต ่ากว่า 3 

มิลลิเมตร 
ตรวจวดัความหนาของหวัเคร่ือง
สูบน ้าดบัเพลิง 

เคร่ืองสูบน ้า ธนัวาคม พ.ศ.2561 

(สปัดาห์ท่ี 48) 

9 มอเตอร์และเคร่ืองสูบไม่ไดเ้ส้นตรง
ศูนยก์ลางเดียวกนั 

ตรวจสอบการร่วมศูนยข์อง
มอเตอร์และเคร่ืองสูบ  

เคร่ืองสูบน ้า ธนัวาคม พ.ศ.2561 

(สปัดาห์ท่ี 50) 

* หมายถึง เหตุการณ์ท่ีเคยเกิดข้ึนในปี 2558-2560 (ก่อนการปรับปรุง) 
 

 การเลือกการขดัขอ้งเพื่อก าหนดให้เป็นจุดตรวจวดัความผิดปกติเป็นส่ิงส าคญั หากตรวจพบความผิดปกติไดเ้ร็วเป็นส่ิงท่ีดี  
อุปสรรคต่อการตรวจวดัความผิดปกติ เช่น ขาดความพร้อมของเคร่ืองมือในการตรวจวดั การเสียเวลาในการร้ือ ถอดช้ินส่วนต่าง ๆ 
ของเคร่ืองจกัรก่อนจึงจะสามารถตรวจวดัได ้ ในงานวิจยัน้ีไดใ้ห้ขอ้สรุปถึงเกณฑ์ในการเลือกจุดตรวจวดัความผิดปกติไวส้อง
ประการไดแ้ก่ (1) ตอ้งสามารถตรวจพบความผิดปกติไดร้วดเร็วท่ีสุด (2) วธีิในการตรวจพบจะตอ้งไม่แยกช้ินส่วนเคร่ืองจกัรเพราะ
จะตอ้งเสียเวลา ก าลงัพลและค่าใชจ่้ายจ านวนมาก  ซ่ึงงานวจิยัน้ีพบวา่แมใ้ชเ้กณฑใ์นการเลือกจุดตรวจวดัแลว้ก็ตาม ยงัตอ้งใชเ้วลา
ในการตรวจสอบตามแผนการบ ารุงรักษาหลงัการปรับปรุงมากกวา่ก่อนการปรับปรุงถึงเท่าตวั จากเดิมคิดเป็น 82 ชัว่โมง 20 นาที
หลงัการปรับปรุงเป็น 168 ชัว่โมง 50 นาที เพ่ิมข้ึน 86ชัว่โมง 30 นาที  
 การปรับปรุงแผนการบ ารุงรักษาท่ีผนวกแนวทางของการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ส่งผลในทางบวกซ่ึงสรุปไดด้งัน้ี 1) ลดการ
ขดัขอ้งของระบบเคร่ืองสูบน ้ าดบัเพลิงและสามารถพบวิธีการท่ีจะยืดอายกุารใชง้านก่อนท่ีเคร่ืองจกัรจะขดัขอ้งได ้2) หน่วยงาน
บ ารุงรักษาเคร่ืองจกัรสามารถวางแผนงานซ่อมบ ารุงไดล่้วงหนา้ส่งผลใหส้ามารถเตรียมก าลงัพล อะไหล่ และเคร่ืองมือไดล่้วงหนา้
ท าให้งานซ่อมบ ารุงมีประสิทธิภาพและซ่อมบ ารุงไดอ้ยา่งรวดเร็วดว้ยงบประมาณท่ีเหมาะสม ขอ้เสนอแนะท่ีไดจ้ากงานวิจยัน้ีอีก
ประการคือ แผนการบ ารุงรักษาควรท่ีมีการทบทวนเป็นประจ าทุกปีเน่ืองจากในมีการพฒันาของเคร่ืองมือ เทคโนโลยี และความรู้
ความสามารถของพนักงานอยู่ตลอดเวลา [16] ซ่ึงในอนาคตมีโอกาสท่ีจะตรวจพบความผิดปกติของเคร่ืองจักรได้รวดเร็วและ
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แม่นย  าเพ่ิมมากข้ึน รวมถึงอาจจะใชเ้วลาในการตรวจสอบท่ีนอ้ยลง  นอกจากน้ีอาจตอ้งมีการปรับเปล่ียนความถ่ีของการตรวจสอบ
ตามอาการผิดปกติท่ีตรวจพบ เช่น หากพบวา่เคร่ืองจกัรมีแนวโน้มเกิดความผิดปกติเร็ว จ าเป็นตอ้งเพ่ิมความถ่ีของการตรวจสอบ
มากข้ึน ถา้พบว่าความผิดปกติท่ีเกิดข้ึนมีช่วงเวลาในการเกิดห่างกว่าท่ีเขา้ไปตรวจสอบ อาจจะพิจารณาขยายรอบเวลาของการ
ตรวจสอบใหย้าวข้ึน ซ่ึงจะช่วยลดเวลาในการท างานและค่าใชจ่้ายของงานบ ารุงรักษาลงได ้ 
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