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มารุช ทองอั �น : การบํารุงรกัษาบนพื�นฐานความน่าเชื�อถอื กรณีศกึษา เครื�องกําเนิด
ไฟฟ้าสาํรอง.  อาจารยท์ี�ปรกึษา : ดร. ดาํรงเกยีรต ิรตันอมรพนิ, 103 หน้า. 

 
การศกึษานี� ดําเนินการประยุกต์การบํารุงรกัษาบนพื�นฐานความน่าเชื�อถอื สําหรบั 

เครื�องกําเนิดไฟฟ้าสาํรองของอาคารแบบศูนยข์อ้มลู โดยประยุกตต์ามแนวทางและทฤษฎกีาร
บํารุงรกัษาบนพื�นฐานความน่าเชื�อถอืกบัชิ�นส่วนอุปกรณ์ต่างๆ ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสาํรอง 
เพื�อทําการค้นหา ตดัสนิใจ ต่อชิ�นส่วนที�ต้องทําการติดตามเฝ้าระวงั เพื�อกําหนดแนวทาง 
รวมถงึดาํเนินการบาํรุงรกัษาที�เหมาะสมก่อนที�ชิ�นสว่นอุปกรณ์ต่างๆ จะเกดิการลม้เหลวแลว้จงึ
ทําการแกไ้ข ทุกชิ�นส่วนของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าไดผ้่านกระบวนการวเิคราะห ์เปรยีบเทยีบกบั
เกณฑ์การตดัสนิใจ ตามขั �นตอนการวเิคราะห์การบํารุงรกัษาบนพื�นฐานความน่าเชื�อถอื และ
การวเิคราะห์รูปแบบความล้มเหลวและผลกระทบ โดยแต่ละชิ�นส่วนจะถูกจําแนกออกเป็น
ประเภท ซ่อนเรน้ ความปลอดภยั กระทบต่อการทาํงาน หรอืไม่มผีลกระทบต่อการทาํงานของ
ระบบ เพื�อใหเ้ขา้ใจถงึความล้มเหลวของแต่ละชิ�นส่วนแต่ละประเภท จงึดําเนินการวเิคราะห์
ตวัเลขประเมนิลําดบัก่อนหลงัของความเสี�ยงของชิ�นส่วนจํานวน 40 รายการ เพื�อบ่งชี�ชิ�นส่วน
อุปกรณ์ใดที�มคีา่ระดบัความเสี�ยงสงู 

ผลลพัธ์จากการวเิคราะห์ พจิารณา ถูกกําหนดแนวทางการบํารุงรกัษาที�เหมาะสม 
สอดคล้องกบัสภาพปจัจุบนั โดยพจิารณาค่าตวัเลขประเมนิลําดบัก่อนหลงัของความเสี�ยงสูง
เป็นลําดบัแรก เพื�อลดระดบัความเสี�ยงให้ตํ�ามากที�สุด การศึกษานี� ส่งผลให้ผู้ปฏิบตัิงานมี
ความรู ้ความเขา้ใจในเครื�องกําเนิดไฟฟ้าที�รบัผดิชอบมากขึ�น ผลลพัธข์องการดําเนินการตาม
หลกัการวเิคราะห์ส่งผลให้เห็นอย่างชดัเจนว่า เวลาเฉลี�ยระหว่างการล้มเหลวเพิ�มขึ�น จาก 
2,651.42 ชั �วโมง เป็น 5,160 ชั �วโมง หรอืเพิ�มขึ�นเกอืบหนึ�งเท่าตวั เวลาเฉลี�ยการซ่อมแซม
ลดลงจากเดมิ 20 ชั �วโมง จนมคี่าเป็นศูนย ์และค่าความน่าเชื�อถอืสงูขึ�นจากเดมิ 99.99% เป็น 
100% 

บณัฑติวทิยาลยั ลายมอืชื�อนกัศกึษา 
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 This paper is to apply the Reliability Centered Maintenance (RCM) 

methodology to the parts of the reserved generators of Data Center Building.          

The research focuses to study on all the monitored parts of the reserved generator for 

preparing the appropriate maintenance plan before the system failure.  All 40 sample 

parts are analyzed and compared to the criteria of the RCM and Failure Mode and 

Effect Analysis (FMEA) methodology.  

After that, to understand the failure of each part, the sample parts are 

classified to 4 categories : hidden failure ; safety and environment ; effected to 

operational system and not effected to operational system.  Then rating the risk level of 

all 40 sample parts by Risk Priority Number (RPN). 

Finally, we select the highest score from RPN to minimize the risk level for 

preparing the appropriate maintenance plan.  The result from this research shows that 

the Mean Time Between Failure (MTBF) has increased from 2,651.42 hours to 5,160 

hours or it means almost double.  Moreover, the Mean Time To Repair (MTTR) has 

decreased from 20 hours to zero and the Reliability has increased from 99.99% to 

100%  
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 กิตติกรรมประกาศ 

 

สารนิพนธฉ์บบันี� สาํเรจ็ลุลว่งได ้ดว้ยความอนุเคราะห ์ชว่ยเหลอืของบุคคลหลายทา่น 
ผูศ้กึษาใคร่ขอกราบขอบพระคุณ ดร. ดํารงเกรยีต ิรตันอมรพนิ อาจารยท์ี/ปรกึษา ที/ใหค้วามรู ้
คําแนะนําต่างๆ ขอ้คดิเหน็ที/เป็นประโยชน์อย่างมากแก่ขา้พเจา้ รวมถงึการแก้ไขขอ้บกพร่อง
ต่างๆ ดว้ยความเอาใจใส ่ละเอยีดรอบคอบทกุขั �นตอน  

กราบขอบพระคุณประธานกรรมการสอบสารนิพนธ์ กรรมการสอบสารนิพนธ์ ที/ทุก
ท่านกรุณาเสยีสละเวลาอนัมคี่าในการให้คําชี�แนะ ตลอดจนให้คําแนะนําและปรบัปรุงเพื/อให ้ 
สารนิพนธฉ์บบันี�มคีวามสมบรูณ์ยิ/งขึ�น 

ขอขอบคุณ สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญี/ปุน่ ตลอดจนคณาจารยบ์ณัฑติวทิยาลยั ที/ท่าน
ประสทิธิ 8ประสาทวชิาความรูอ้นัมคี่ามากมายมหาศาลแก่ตวัขา้พเจา้ รวมถงึเพื/อนร่วมชั �นเรยีน
บณัฑติวทิยาลยั ที/ใหก้ารช่วยเหลอืระหว่างการศกึษา และระหว่างการทําสารนิพนธ์ จนทําให้
สารนิพนธฉ์บบันี�สาํเรจ็ลุลว่งไปไดด้ว้ยด ี

กราบขอบพระคุณ คุณพ่อ คุณแม่ ที/ไดใ้หก้ําเนิดและอบรมเลี�ยงดูมาอย่างด ีรวมถงึ
คุณปรษิา ทองอั 9น ผู้เป็นภรรยา ดช. รนนท์ ทองอั 9น และน้องชาย ผู้เป็นบุตรชายทั �งสองคน 
รวมถงึพี/สาว น้องสาว ผูเ้ป็นกาํลงัใจและอยูเ่คยีงขา้งตลอดมาจนสารนิพนธฉ์บบับนี�สาํเรจ็ลุลว่ง 

สุดทา้ยนี� ขา้พเจา้ขอน้อมรําลกึถงึพระคุณอาจารยท์ุกท่านที/ไดป้ระสทิธิ 8ประสาทวชิา
ความรู้ อบรมจิตใจให้รู้ความผิดชอบชั /วดี คุณความดีทั �งปวงที/เกิดจากสารนิพนธ์ฉบบับนี� 
ขา้พเจา้ขอมอบให ้สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญี/ปุ่น อาจารย์ทุกท่าน ผูอ้่านและผูท้ี/นําสารนิพนธ์
ฉบบันี� ไปศกึษาต่อองคค์วามรูใ้หเ้พิ/มพนูงอกเงยยิ/งขึ�นไป 
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บทที� 1 
บทนํา 

 
สภาวะความเป็นมา แนวทางเหตผุลและปัญหา 

จากการที�เศรษฐกจิของโลกและของประเทศไทยมกีารเจรญิเตบิโตมากในช่วงหลาย
สบิปีที�ผ่านมา จนทาํใหบ้รษิทัต่างๆ ทั (งในและต่างประเทศมกีารขยายงาน รวมถงึสํานักงานของ
บรษิทัเป็นจํานวนมาก ส่งผลใหม้กีารก่อสรา้งอาคารสูงเป็นจํานวนมากทั (งในกรุงเทพมหานคร
และปรมิณฑล รวมถึงเมอืงเศรษฐกิจของแต่ละภาคของประเทศไทย เพื�อรองรบักบัการ
เจรญิเตบิโตของเศรษฐกจิและสํานักงานของบรษิทัต่างๆ ที�มมีากขึ(น จงึทําใหก่้อเกดิธุรกจิดา้น
การบรหิารจดัการอาคาร กล่าวคอื เป็นบรษิทัที�รบัดาํเนินการดา้นการอํานวยการใช ้การควบคุม
เครื�องจกัร และการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนัเครื�องจกัรที�ตดิตั (งและใช้งานภายในอาคาร เพื�อ
ตอบสนองต่อการใช้งาน การชํารุดเสยีหายของเครื�องจกัร อุปกรณ์ต่างๆ ภายในอาคารรวมถงึ
การบาํรงุรกัษาเชงิป้องกนัเพื�อใหเ้ครื�องจกัรใหอ้ยูใ่นสภาพที�ใชง้านไดอ้ยา่งเตม็สมรรถภาพ 

ปจัจุบันประเทศต่างๆ ทั �วโลกทั (งในอเมริกาและในยุโรปต่างประสบปญัหาด้าน
เศรษฐกิจจงึส่งผลให้เกิดผลกระทบยงัประเทศต่างๆ ทั �วโลกรวมถึงประเทศไทยด้วย ทําให้
หลายๆ บรษิทัต่างกําหนดแนวทางในการลดค่าใชจ้า่ยในการดําเนินงานลงเป็นจาํนวนมากเท่าที�
จะสามารถดาํเนินการได ้ซึ�งอาจรวมถงึค่าใชจ้่ายในการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนักบัเครื�องจกัรและ
อุปกรณ์ ทั (งทางตรง และทางอ้อม ไม่ว่าจะเป็นค่าแรงการว่าจา้งการดําเนินการและค่าอะไหล่ 
วสัดุต่างๆ เพื�อใชเ้ปลี�ยนทดแทนกรณเีกดิการชาํรดุเสยีหาย 

การบาํรงุรกัษาเชงิป้องกนักบัเครื�องจกัร และอุปกรณ์ต่างๆ ภายในอาคาร ถอืเป็นสิ�งที�
มคีวามสําคญัมากต่อระบบประกอบการอาคาร ซึ�งแนวทางหรอืกลยุทธใ์นการดําเนินการอาจมี
ความแตกต่างกนัไปในแต่ละอาคารโดยขึ(นอยู่กบัขนาดพื(นที�อาคาร ลกัษณะการใชง้าน ลกัษณะ
การตดิตั (ง รวมถงึงบประมาณในการดําเนินงาน ดงันั (นการเลอืกและการกําหนดกลยุทธ์ในการ
ดําเนินงานด้านการบํารุงรักษาเชิงป้องกันเครื�องจกัรและอุปกรณ์ต่างๆ ภายในอาคารให้
สอดคลอ้งกบัปจัจยัต่างๆ ของอาคารตามขา้งต้น รวมถงึขอ้จาํกดัต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นงบประมาณ
จงึเป็นสิ�งที�สําคญัมาก อันจะส่งผลให้สามารถประหยดัค่าใช้จ่ายในด้านต่างๆ ได้ เช่น อตัรา
กําลงัคน ค่าใชจ้่ายด้านอะไหล่ ผูศ้กึษาจงึสนใจที�จะทําการศกึษาถงึแนวทางการบํารุงรกัษาบน
พื(นฐานความน่าเชื�อถือ ซึ�งเป็นการนําปจัจยัข้อจํากัดต่างๆ และผลกระทบต่อเนื�องที�อาจจะ
เกดิขึ(นที�มผีลต่อการบรกิาร เครื�องจกัรและอุปกรณ์ของอาคารเพื�อใหก้ารบํารุงรกัษาเครื�องจกัร 
อุปกรณ์เป็นไปอย่างมสีมรรถภาพ ประสทิธผิล และมคี่าใชจ้่ายที�คุม้ค่า โดยการศกึษาครั (งนี(เป็น
การศกึษา พจิารณาวเิคราะห์การบํารุงรกัษาบนพื(นฐานความน่าเชื�อถอืกบัเครื�องกําเนิดไฟฟ้า 
ขนาด 500 เควเีอ (400 กโิลวตัต์) ภายในอาคารที�ดําเนินธุรกจิแบบศูนยข์อ้มลู (Data Center) 
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แห่งหนึ�งในเขต กรุงเทพมหานคร เนื�องจากเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารองจะต้องทํางานทนัทใีน
โหมดอตัโินมตัเิมื�อแรงดนัไฟฟ้าจากการไฟฟ้าหรอืภายในอาคารเกดิผดิปกตเิพื�อให้ศูนยข์อ้มูล 
บรกิารลกูคา้และทาํงานไดอ้ยา่งต่อเนื�อง 
 
วตัถปุระสงคข์องการศึกษา 

เพื�อศึกษาและนําเสนอแผนงานการบํารุงรกัษาโดยการวิเคราะห์ตามทฤษฎีการ
บํารุงรกัษาบนพื(นฐานความน่าเชื�อถอื (Reliability Centered Maintenance : RCM) และนํามา
ประยุกต์ใช้งานภายในอาคารที�ดําเนินธุรกจิแบบศูนยข์้อมูล (Data Center) แห่งหนึ�ง ในเขต 
กรงุเทพมหานคร โดยมรีายละเอยีดของวตัถุประสงคด์งันี( 

1. เพื�อลดเวลาที�เครื�องกําเนิดไฟฟ้าเกดิการชํารุด (Breakdown Time) ลง 10% เมื�อ
เทยีบกบัช่วงเวลาก่อนดําเนินการ ตั (งแต่วนัที� 1 กรกฎาคม 2555 ถงึ 31 มกราคม 2556 และ
หลงัดาํเนินการ ตั (งแต่วนัที� 1 กรกฎาคม 2556 ถงึ 31 มกราคม 2557 

2. เพื�อเพิ�มเวลาเฉลี�ยที�เครื�องกําเนิดไฟฟ้าใช้งานจนถึงก่อนที�เกิดความล้มเหลว 
(Mean Time Between to Failure : MTBF) ขึ(น 10% เมื�อเทยีบกบัช่วงเวลาเดยีวกนั ดงักล่าว
ขา้งตน้ 

3. เพื�อลดเวลาเฉลี�ยในการซ่อมแซมเครื�องกําเนิดไฟฟ้าแต่ละครั (ง (Mean Time to 
Reapir : MTTR) ลง 10% เมื�อเทยีบกบัช่วงเวลาเดยีวกนั ดงักล่าวขา้งตน้ 

4. เพื�อเพิ�มค่าความน่าเชื�อถือ (Reliability) ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าขึ(น 10% เมื�อ
เทยีบกบัช่วงเวลาเดยีวกนั ดงักล่าวขา้งตน้ 
  
ความมุ่งหมายของการศึกษา 

ในการศกึษาครั (งนี( ผูศ้กึษาไดต้ั (งความมุ่งหมายไวเ้พื�อศกึษาถงึการประยุกต์ใชท้ฤษฎี
การบํารุงรกัษาบนพื(นฐานความน่าเชื�อถอื (Reliability Centered Maintenance : RCM) ซึ�ง
คํานึงถึงปจัจัยที�สําคัญๆ ข้อจํากัดต่างๆ และผลกระทบต่อเนื�อง รวมถึงค่าใช้จ่ายในการ
บาํรงุรกัษา เพื�อลดอตัราการหยุดของเครื�องจกัร ลดค่าใชจ้่ายที�ไม่จาํเป็นในการบํารุงรกัษา และ
ที�สาํคญั คอื การกําหนดโปรแกรมการบาํรงุรกัษาใหส้อดคลอ้งกบัปจัจยัต่างๆ 
 
ขอบเขตของการศึกษา 

ศึกษาถึงการนําทฤษฎีการบํารุงรักษาบนพื(นฐานความน่าเชื�อถือ (Reliability 
Centered Maintenance) มาประยุกต์ใชก้บัเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารองขนาด 500 เควเีอ (400 
กิโลวัตต์) ของอาคารที�ดําเนินธุรกิจแบบศูนย์ข้อมูล (Data Center) แห่งหนึ�ง ในเขต 
กรงุเทพมหานคร 
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ประโยชน์ที�คาดว่าจะได้รบัจากการศึกษา 
1. สามารถนําข้อมูลที�ได้มาใช้ในการวางแผนและกําหนดแผนงานการบํารุงรกัษา

เครื�องกําเนิดไฟฟ้าสาํรองใหถู้กตอ้งและเหมาะสม 
2. สามารถลดเวลาที�เครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารองเกิดการชํารุด (Breakdown Time)   

ลงได ้ซึ�งส่งผลใหเ้ครื�องกําเนิดไฟฟ้าสาํรองสามารถทาํงานไดอ้ยา่งต่อเนื�อง 
3. สามารถเพิ�มเวลาเฉลี�ยที�เครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารองใช้งานจนถึงก่อนที�เกิดความ

ลม้เหลว (Mean Time Between to Failure : MTBF) ซึ�งจะส่งผลใหเ้ครื�องกําเนิดไฟฟ้าทํางาน
ไดอ้ยา่งต่อเนื�อง 

4. สามารถลดเวลาเฉลี�ยในการซ่อมแซมเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารองแต่ละครั (ง (Mean 
Time to Repair : MTTR) ซึ�งส่งผลใหเ้ครื�องกํานิดไฟฟ้าสาํรองกลบัมาใชง้านไดอ้ยา่งรวดเรว็ขึ(น 

5. สามารถเพิ�มค่าความน่าเชื�อถอื (Reliability) ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสาํรองได ้
6. เพื�อเป็นแนวทางในการปรบัปรุงวธิกีารบํารุงรกัษาเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารอง ให้

สอดคลอ้งกบัทฤษฎ ีและดาํเนินการตามหลกัการถูกตอ้งเหมาะสม 
7. เพื�อเป็นคู่มอืการบํารุงรกัษาเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารอง อนัส่งผลให้ผู้ปฏบิตัิงาน

สามารถปฏบิตังิานเป็นไปในแนวทาง หรอืวธิกีารเดยีวกนั 
 
นิยามศพัท ์

1. การบํารุงร ักษาบนพื1นฐานความน่าเชื�อถือ (Reliability Centered 
Maintenance : RCM) หมายถงึ ประเภทการบํารุงรกัษาโดยใชก้ระบวนการทางตรรกะวทิยา 
ช่วยในการวเิคราะห์รูปแบบความล้มเหลว แล้วจงึกําหนดแผนงานการบํารุงรกัษาตามระดบั
ความลม้เหลว 

2. การบาํรุงรกัษาเชิงป้องกนั (Preventive Maintenance : PM) หมายถึง      
การบํารุงรกัษาที�วางแผนไวล้่วงหน้า โดยเป็นการตรวจสอบสภาพเครื�องจกัรเพื�อป้องกนัไม่ให้
เครื�องจกัรชาํรดุมากยิ�งขึ(น 

3. การวิเคราะห์รปูแบบความล้มเหลวและผลกระทบ (Failure Mode Effect 
Analysis : FMEA) หมายถงึ การวเิคราะหค์วามลม้เหลวที�คาดว่าจะเกดิขึ(น โดยการจดัระดบั
ความรุนแรงของผลกระทบ ซึ�งมุ่งเน้นแสดงรูปแบบความล้มเหลวที�จะนํามาซึ�งความเสยีหาย
พรอ้มทั (งวเิคราะหแ์ละหาวธิป้ีองกนัการเกดิความลม้เหลว 

4. ความล้มเหลว (Failure) หมายถงึ ผลติภณัฑ ์กระบวนการผลติ หรอืการบรกิาร
ที�ไมส่ามารถทาํงานไดต้ามหน้าที�ที�ไดก้ําหนดไว ้

5. รปูแบบความล้มเหลว (Failure Mode) หมายถงึ สภาวการณ์ หรอือาการที�
อาจจะก่อใหเ้กดิความลม้เหลวที�ตามมา (Failure) ซึ�งอาการผดิปกตสิ่วนใหญ่จะเป็นคุณลกัษณะ
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ทางกายภาพ (Physical Characteristics) ได้แก่ การแตก ความรอ้น กลิ�นไหม ้การบดิเบี(ยว 
การรั �ว สเีพี(ยน รอยรา้วเป็นตน้ และสามารถสงัเกตไดโ้ดยการใชป้ระสาทสมัผสั 

6. ผลกระทบจากความล้มเหลว (Effect) หมายถงึ ผลที�เกดิขึ(นเนื�องจากความ
ลม้เหลวและส่งผลโดยตรงต่อผลติภณัฑ ์กระบวนการผลติและการบรกิารในที�สุด โดยทั �วไปแลว้
มกัจะยดึจาก “ผลกระทบที�เกดิกบัลูกค้าเป็นหลกั” ซึ�งอาจจะหมายถงึ หน่วยงานที�รบัผดิชอบ
ถดัไป เช่น ฝา่ยผลติ ฝา่ยประกอบ หรอืฝา่ยบรกิาร 

7. การวิเคราะห์ (Analysis) หมายถึง การวเิคราะห์อย่างเป็นระบบ เพื�อหาทาง
ป้องกนัการเกดิความลม้เหลวขึ(นในอนาคต 

8. ค่าระดบัความเสี�ยง (Risk Priority Number : RPN) หมายถงึ ค่าระดบัความ
เสี�ยงของแต่ละชิ(นส่วนโดยเกดิจากผลคูณระหว่าง ระดบัความรุนแรง, ระดบัของเหตุการณ์ และ
ระดบัความสามารถการตรวจสอบ (RPN = S x O x D) เพื�อทําการบ่งชี(ว่าชิ(นส่วนใดมคี่าระดบั
ความเสี�ยงสงูและนํามาวเิคราะห ์พจิารณาเป็นลาํดบัแรก 
 
แผนงานและเวลาการดาํเนินงาน 

ในการศึกษาครั (งนี( ผู้ศึกษาได้จดัทําแผนงานการศกึษาเพื�อกําหนดเวลาการดําเนิน 
งานโดยมรีายละเอยีดดงัตารางที� 1 

 
ตารางที� 1 แผนงานและเวลาการดาํเนินงาน 

 

ม.ค ก.พ มี.ค เม.ย พ.ค มิ.ย ก.ค ส.ค ก.ย ต.ค พ.ย ธ.ค ม.ค ก.พ

1.พบที�ปรกึษา
2.ทบทวนวรรรกรรม บทความ ที�เกี�ยวขอ้ง
3.ออกแบบโครงร่าง
4.เสนอแบบโครงร่างงานศกึษา
5.ดําเนินการศกึษา นําผลจากการศกึษาไปดําเนินปฏบิตัิ
6.เก็บ ตดิตามและรวบรวมขอ้มลู
7.วเิคราะห ์สรุปขอ้มลู
8.อภปิรายและสรปุผล
9.จดัทํารปูเล่มรายงานสมบูรณ์

กิจกรรม
2556 2557



หลกัการพื	นฐาน เอกสาร 
 

ในการศกึษาของ
ที�เกี�ยวข้องกบัการบํารุงรกัษา
รวมถงึการวดัผลการบํารุงรกัษาและเอกสารงานวจิยัที�เกี�ยวข้องกบัการบํารุงรกัษาบนพื$นฐาน
ความน่าเชื�อถอื (RCM) ซึ�ง
 
การบาํรงุรกัษา 

การบาํรงุษาเครื�องจกัรไดก่้อกําเนิดขึ$นและมวีวิฒัน
ซึ�งในหวัขอ้นี$จะกล่าวถงึรายละเอยีดการบาํรงุรกัษาโดยมรีายละเอยีด

1. ววิฒันาการของงานการบาํรุงรกัษา
 

 
 
 
 
 
 
 
  
                                                                        

 
1940                     1950 1960                             
 

รปูที� 
 

ที�มา : John, Moubray
 
 

บทที� 2 
หลกัการพื	นฐาน เอกสาร และงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง

ของผูศ้กึษา ไดท้าํการศกึษาเอกสารและงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งทฤษฎี
การบํารุงรกัษาบนพื$นฐานความน่าเชื�อถือ หลกัการบํารุง

รวมถงึการวดัผลการบํารุงรกัษาและเอกสารงานวจิยัที�เกี�ยวข้องกบัการบํารุงรกัษาบนพื$นฐาน
ซึ�งผูศ้กึษาไดท้าํการสรปุไวใ้นบทนี$  

การบาํรงุษาเครื�องจกัรไดก่้อกําเนิดขึ$นและมวีวิฒันาการมาอย่างยาวนาน
จะกล่าวถงึรายละเอยีดการบาํรงุรกัษาโดยมรีายละเอยีด ดงันี$ 
ววิฒันาการของงานการบาํรุงรกัษา 

                                                                        

 
1940                     1950 1960                             1970  1980                                       

รปูที� 1 ววิฒันาการของงานบาํรงุรกัษาเครื�องจกัร 

John, Moubray.  (1997).  Reliability Centered Maintenance

Second Generation 
• Higher plant 

availability 

• Longer equipment 

life 

Third Generation

• Higher plant availability 

and reliability

• Greater safety

• Better product quality

• No damage to the 

environment

• Longer equipment life

• Greater cost 

effectiveness

และงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 

จยัที�เกี�ยวขอ้งทฤษฎต่ีางๆ 
บนพื$นฐานความน่าเชื�อถือ หลกัการบํารุงรกัษาประเภทต่างๆ 

รวมถงึการวดัผลการบํารุงรกัษาและเอกสารงานวจิยัที�เกี�ยวข้องกบัการบํารุงรกัษาบนพื$นฐาน

าการมาอย่างยาวนานและต่อเนื�อง
 

                              1990 

Reliability Centered Maintenance.  p. 3. 

Third Generation 

Higher plant availability 

and reliability 

Greater safety 

Better product quality 

No damage to the 

environment 

Longer equipment life 

Greater cost 

effectiveness 
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จากรปูที� 1 เป็นการแสดงววิฒันาการของการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนั ซึ�งจะเหน็ว่าใน
ช่วงแรกหรอืช่วงที� 1 จะใชง้านเครื�องจกัรจนกว่าจะเกดิการเสยีหายเสยีก่อนจงึจะทําการแก้ไข
ซ่อมแซมเครื�องจกัรให้กลบัมาใช้งานได้ได้ดงัเดมิ ต่อมาในช่วงของการก้าวเข้าสู่ยุคของการ
ปฏิวัติอุตสาหกรรม จึงได้มีการศึกษาและวางระบบงานบํารุงรักษาเชิงป้องกันใหม่โดยมี
วตัถุประสงค์เพื�อยดือายุการใช้งานของเครื�องจกัรออกไปและป้องกนัไม่ให้เครื�องจกัรเกดิการ
ชาํรดุเสยีหายอยา่งกะทนัหนั ต่อมาระบบคอมพวิเตอรไ์ดเ้ขา้มามบีทบาทในการวางแผนงานการ
บํารุงรกัษาเชงิป้องกนัจงึทําใหว้ตัถุประสงค์ของการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนัเป็นการวางแผนงาน
การบาํรงุรกัษาและซ่อมบาํรงุก่อนที�เครื�องจกัรจะชาํรดุเสยีหายหรอืไมส่ามารถใชง้านได ้
 

2. ววิฒันาการของเทคนิคการบาํรงุรกัษา 
 
 
 
 
 
 
 
        
            
 

รปูที� 2 ววิฒันาการเทคนิคของการบํารงุรกัษาเครื�องจกัร 
 

ที�มา : John, Moubray.  (1997).  Reliability Centered Maintenance.  p. 5.  
 

จากรปูที� 2 เป็นการแสดงววิฒันาการเทคนิคการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนั ซึ�งจะเหน็ว่า
ในช่วงแรกจะใช้งานเครื�องจกัรจนกว่าจะเกิดการเสยีหายเสยีก่อนจงึจะทําการแก้ไขซ่อมแซม
เครื�องจกัรให้กลบัมาใช้งานได้ได้ดงัเดมิ ยุคต่อมาได้วางแผนและวางระบบงานบํารุงรกัษาเชงิ
ป้องกนัรวมถงึกําหนดการควบคุมงานให้ดตีั $งแต่แรก หลงัจากนั $นยุคปจัจุบนั คํานึงถงึความ
น่าเชื�อถือ การตรวจจบัสญัญาณความบกพร่องก่อนที�เครื�องจกัรจะเกิดการชํารุด รวมถึงการ
วเิคราะหผ์ลกระทบต่อเนื�อง กรณเีกดิเครื�องจกัรขดัขอ้ง (John, Moubray.  1997) 

 
 

First Generation 

• Fix it when it broke 

Second Generation 

• Scheduled overhauls 

• System for planning and 
controlling work 

Third Generation 

• Condition monitoring 

• Design for reliability and 
maintainability 

• Hazard study 

• Failure Modes and Effects Analysis 

• Multiskill and teamwork 



 

3. วงจรชวีติของเครื�องจกัรและอุปกรณ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
ที�มา : วฒันา เชยีงกูล

การจดัการงาน บาํรงุรกัษาด้วย 
 

จากรูปที� 3 แสดงวงจรชวีติของเครื�องจกัรและอุปกรณ์ ซึ�งถอืว่ามคีวามสําคญัเป็น
อยา่งมาก โดยสามารถแสดงรายละเอยีดแต่ละหวัขอ้ได้

ความตอ้งการ 
ความต้องการ 

บรกิาร ซึ�งความตอ้งการดงักล่าวนําไปสู่การออกแบบกระบวนการผลติ
เหมาะสมมาใชใ้นกระบวนการผลติ
แรกที�จะนําไปสู่การจดัหาเครื�องจกัรมา
นั $นๆ 

การกําหนดรายละเอยี
รายละเอียดหมายถึงการกําหนด

ตอ้งการผลติภณัฑ ์หรอืการบรกิาร
การออกแบบต่อไป 

 
 

วงจรชวีติของเครื�องจกัรและอุปกรณ์ 

รปูที� 3 วงจรชวีติของเครื�องจกัรและอุปกรณ์ 

วฒันา เชยีงกูล ; เกรยีงไกร ดํารงรตัน์ ; และ ดลดษิฐ ์เมอืงแมน
บาํรงุรกัษาด้วย Reliability.  หน้า 14. 

แสดงวงจรชวีติของเครื�องจกัรและอุปกรณ์ ซึ�งถอืว่ามคีวามสําคญัเป็น
อยา่งมาก โดยสามารถแสดงรายละเอยีดแต่ละหวัขอ้ได ้ดงันี$ 

 
ความต้องการ คอื ความประสงค์ขององค์กร ของลูกค้า ที�ต้องการ
ความตอ้งการดงักล่าวนําไปสู่การออกแบบกระบวนการผลติ การแสวงหาเครื�องจกัรที�

เหมาะสมมาใชใ้นกระบวนการผลติ ดว้ยเหตุนี$ความตอ้งการของกระบวนการผลติจงึเป็นขั $นตอน
หาเครื�องจกัรมา เพื�อดําเนินการผลติผลติภณัฑห์รอืตอบสนองบรกิาร

การกําหนดรายละเอยีด 
หมายถึงการกําหนดสิ�งที�มีความจําเพาะ (Specification
การบรกิาร เพื�อใหไ้ดข้อ้มลูที�สมบูรณ์และถูกต้องที�จะนําไปใชใ้นขั $นตอน

7 

และ ดลดษิฐ ์เมอืงแมน.  (2553).  

แสดงวงจรชวีติของเครื�องจกัรและอุปกรณ์ ซึ�งถอืว่ามคีวามสําคญัเป็น

ที�ต้องการผลติภณัฑ์หรอื 
การแสวงหาเครื�องจกัรที�

ดว้ยเหตุนี$ความตอ้งการของกระบวนการผลติจงึเป็นขั $นตอน
หรอืตอบสนองบรกิาร

Specification) ของความ
ขอ้มลูที�สมบูรณ์และถูกต้องที�จะนําไปใชใ้นขั $นตอน
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การออกแบบ การคดัเลอืก 
การออกแบบ การคัดเลือกจะดําเนินการหลังจากที�ได้มีการกําหนดรายละเอียด

จาํเพาะ รายละเอยีดจะถูกนําไปใชใ้นการออกแบบเพื�อประกอบเครื�องจกัร ถ้าหากเครื�องจกัรนั $น
เป็นเครื�องจกัรต้นแบบ ในกรณีที�เครื�องจกัรนั $นเป็นเครื�องจกัรอุตสาหกรรมทั �วไปก็จะเป็นการ
เลอืกหารุน่ หรอืแบบที�ตรงกบัความตอ้งการมากที�สุด 

การลงทุน จดัหา จดัซื$อ หรอืผลติ 
หลงัจากที�ไดม้กีารออกแบบ หรอืคดัเลอืก เครื�องจกัรเรยีบรอ้ยแลว้ โดยสรุปแลว้ว่าจะ

เลอืกใชเ้ครื�องจกัรอะไร หรอืไดอ้อกแบบเครื�องจกัรที�ต้องการเรยีบรอ้ยแลว้ สิ�งที�ต้องดําเนินการ
ต่อไปคอืการลงทุน โดยต้องจดัหา จดัซื$อ เครื�องจกัร หรอืจดัจา้งใหม้กีารสรา้งเครื�องจกัรตามที�
ไดอ้อกแบบไว ้

การตดิตั $งเครื�องจกัร 
เครื�องจกัรต่างๆ ในอุตสาหกรรม ทั $งทางด้านการผลิตและบริการ ส่วนใหญ่เป็น

เครื�องจกัรที�วางอยู่กับที�ด้วยเหตุผลของกระบวนการผลิตหรอืขนาดและนํ$าหนัก การเลือก
ตําแหน่งที�ตั $งและการติดตั $งเครื�องจกัรดงักล่าว ถือว่ามคีวามสําคญัต่อกระบวนการผลติ การ
บรกิาร ซึ�งจะส่งผลต่อประสทิธภิาพในการผลติ การบรกิาร 

การทดลองใชง้านเครื�องจกัร 
เมื�อเครื�องจกัรไดถู้กตดิตั $งเสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้ ก่อนที�จะเริ�มทําการผลติหรอืใชง้านจรงิ

เพื�อทําการผลติผลติภณัฑห์รอืตอบสนองการบรกิาร มคีวามจําเป็นอย่างมากที�จะต้องทดลอง
เดินเครื�องจักรเพื�อที�จะตรวจสอบสภาพเครื�อง ตรวจดูการติดตั $งต่างๆ ต้องตรงตามที�ได้
ออกแบบ รวมถึงทําการปรบัแต่งเครื�องจกัรเพี�อให้ได้ประสิทธิภาพและสมรรถนะตามที�ได้
ออกแบบ 

การเริ�มใชง้าน 
เมื�อได้ทําการทดลองใช้งานเครื�องจกัรและเป็นไปตามที�ออกแบบให้มีสมรรถนะ 

รวมถึงได้ผลเป็นที�พงึพอใจและได้รบัการยอมรบัแล้ว จะเริ�มถูกใช้งานในการผลติผลติภณัฑ ์
หรอืตอบสนองด้านการบรกิาร นั �นกค็อืการเริ�มใชง้านเครื�องจกัรที�ซื$อมาตามวตัถุประสงค์ความ
ตอ้งการ 

การปรบัปรงุเครื�องจกัร 
หลงัจากที�ใช้งานเครื�องจกัรในการผลิตหรอืบรกิารมาช่วงเวลาหนึ�ง ชิ$นส่วน และ

อะไหล่ต่างๆ จะเสื�อมสภาพไปตามเวลา ดังนั $นจงึต้องมีการปรบัแต่ง เปลี�ยนทดแทนหรือ 
ซ่อมแซม ชิ$นส่วน อะไหล่ดงักล่าว เพื�อยดือายุการใช้งานเครื�องจกัรรวมถึงเพื�อให้เครื�องจกัร
สามารถทาํงานไดเ้หมอืนเดมิ 

 
 



 

การยกเลกิการใชง้าน
หลงัจากที�ได้ใช้งาน

ทดแทนหรอืซ่อมแซมชิ$นส่วน
เพราะจาํนวนชิ$นส่วน อะไหล่
จะลา้สมยัอนัส่งผลใหไ้มคุ่ม้ค่าในการผลติ
ยกเลกิการใชง้าน ถูกจาํหน่ายทิ$งไป

จากวงจรชวีติของเครื�องจกัรที�กล่าวมา
อายุของเครื�องจกัรนั $น ยดืยาว
ซึ�งช่วงยดือายุเครื�องจกัรดงักล่าว
จาํหน่ายทิ$ง และวธิกีารที�ใช้เพื�อยดือายุเครื�องจกัรในระหว่างช่วงดงักล่าว
เชงิป้องกนั” (วฒันา เชยีงกูล

 
4. ค่าใชจ้่าย ตน้ทุนของการบํารงุรกัษาเชงิป้องกนัเครื�องจกัร

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
      

รปูที� 4 ความสมัพนัธด์า้นค่าใชจ้่ายประเภทต่างๆ

ที�มา : วฒันา เชยีงกูล
สมัฤทธิB ผลของงานบาํรงุรกัษา

การยกเลกิการใชง้าน 
ใช้งานเครื�องจกัรเป็นช่วงเวลาอันสมควรแล้ว จะพบว่า

หรอืซ่อมแซมชิ$นส่วน อะไหล่ เครื�องจกัร เริ�มเป็นการกระทําที�ไม่คุ้มค่า
อะไหล่ที�เสยีหายเพิ�มขึ$น การเสื�อมสภาพเกดิขึ$นเรว็ขึ$น

ไมคุ่ม้ค่าในการผลติหรอืบรกิารอกีต่อไป ดงันั $น เครื�องจกัรดงักล่าวต้องถูก
จาํหน่ายทิ$งไป และมกีารจดัซื$อเครื�องจกัรใหมม่าทดแทนต่อไป

ของเครื�องจกัรที�กล่าวมาขา้งต้น จะเหน็ว่าความสําคญัจะอยู่ที�
ยดืยาวออกไปอย่างมปีระสทิธภิาพ ประสทิธผิลมากที�สุดเท่าที�จะทําได้

ซึ�งช่วงยดือายุเครื�องจกัรดงักล่าว จะทําได้มากที�สุดในช่วงระหว่างการเริ�มใช้งานไปจนถงึการ
และวธิกีารที�ใช้เพื�อยดือายุเครื�องจกัรในระหว่างช่วงดงักล่าว
วฒันา เชยีงกูล ; เกรยีงไกร ดาํรงรตัน์ ; และ ดลดษิฐ ์เมอืงแมน

ค่าใชจ้่าย ตน้ทุนของการบํารงุรกัษาเชงิป้องกนัเครื�องจกัร 

ความสมัพนัธด์า้นค่าใชจ้่ายประเภทต่างๆ ในการบาํรงุรกัษา
 

เชยีงกูล ; เกรยีงไกร ดํารงรตัน์ ; และ สุพฒัน์ เซยีศริวิฒันา
สมัฤทธิB ผลของงานบาํรงุรกัษา.  หน้า 32. 

 

9 

จะพบว่า การเปลี�ยน
เป็นการกระทําที�ไม่คุ้มค่าต่อการลงทุน 

การเสื�อมสภาพเกดิขึ$นเรว็ขึ$น รวมทั $งเครื�องจกัร
เครื�องจกัรดงักล่าวต้องถูก

และมกีารจดัซื$อเครื�องจกัรใหมม่าทดแทนต่อไป 
ความสําคญัจะอยู่ที�การทําให้

มากที�สุดเท่าที�จะทําได ้
จะทําได้มากที�สุดในช่วงระหว่างการเริ�มใช้งานไปจนถงึการ

และวธิกีารที�ใช้เพื�อยดือายุเครื�องจกัรในระหว่างช่วงดงักล่าว คอื “การบํารุงรกัษา
และ ดลดษิฐ ์เมอืงแมน.  2553) 

ในการบาํรงุรกัษา 

และ สุพฒัน์ เซยีศริวิฒันา.  (2549).  
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จากรปูที� 4 เป็นการแสดงค่าใช้จ่ายในการบํารุงรกัษา ซึ�งจะเหน็ว่าค่าใชจ้่ายในการ
บาํรงุรกัษาสามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วน โดยมรีายละเอยีดดงันี$ 

1. ค่าใช้จ่ายทางตรงในงานบํารุงรกัษา ได้แก่  เงนิเดอืน  ค่าเครื�องมอื ค่าใช้จ่ายใน
การอบรม 

2. ค่าใชจ้า่ยทางออ้มในงานบาํรงุรกัษา ไดแ้ก่ ค่าซ่อมแซม ปรบัปรุง รวมถงึค่าสญัญา
บาํรงุรกัษา 

3. ค่าใชจ้า่ยรวม คอื ค่าใชจ้า่ยทั $งหมดในงานบํารุงรกัษาที�ใชไ้ปในการบํารุงรกัษาโดย
มวีตัถุประสงคเ์พื�อรกัษาสภาพ ซ่อมแซม ปรบัปรุง เพื�อยดึอายุการใชง้านรวมถงึใหเ้ครื�องจกัรมี
ความพรอ้มใชง้านอยูเ่สมอ 

ค่าใช้จ่ายในการบํารุงรกัษาเครื�องจกัรจะมากหรอืน้อยขึ$นอยู่กับนโยบายและการ
กําหนดเป้าหมายของการบํารุงรกัษา แต่อย่างไรกต็าม จากรปูที� 4 ความสมัพนัธข์องค่าใชจ้่าย
ทั $ง 3 ส่วน จะเหน็ว่าค่าใช้จ่ายในการซ่อมบํารุงที�เหมาะสมจะอยู่ที�จุดตดัระหว่างค่าใช้จ่าย
ทางตรงและทางออ้มซึ�งเป็นจดุที�ค่าใชจ้า่ยโดยรวมมคี่าตํ�าที�สุด ดงันั $น จงึสามารถสรุปไดว้่า จุดที�
ตน้ทุนตํ�าในการบาํรุงรกัษาและต้นทุนการสูญเสยีในการผลติตํ�าสุดนั $น ถอืว่า เป็นเป้าหมายของ
การบํารุงรกัษาที�เหมาะสม และเมื�อเลยจุดนี$ไป (เส้นประ) เมื�อมกีารเพิ�มต้นทุนการบํารุงรกัษา
สงูขึ$น ส่งผลใหต้น้ทุนการสูญเสยีในการการผลติสูงขึ$นตามไปดว้ย (วฒันา เชยีงกูล ; เกรยีงไกร 
ดาํรงรตัน์ ; และ ดลดษิฐ ์เมอืงแมน.  2553) 
  

5. ประเภทของการบาํรงุรกัษาเชงิป้องกนัเครื�องจกัร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 5 ประเภทของการบํารุงรกัษา 
 

ที�มา : Johan, Ribrant.  (2006). Reliability Performance and Maintenance -   
A Survey of Failures  in Wind Power System.  p. 15. 
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จากแผนผงัประเภทของการบํารุงรกัษาดงัรปูที� 5 จะเหน็ว่าสามารถแบ่งประเภทของ
การบํารุงรกัษาเครื�องจกัร เป็น 2 ประเภท คอื การบํารุงรกัษาที�มกีารวางแผนไวล้่วงหน้า กบั 
การบาํรงุรกัษาที�ไมม่กีารวางแผนล่วงหน้า ซึ�งสามารถอธบิายไดด้งันี$ 

1. การบํารุงรกัษาเชงิป้องกนั (Preventive Maintenance) เป็นการบํารุงรกัษาที�
วางแผนงานไว้ล่วงหน้า โดยจะทําการตรวจสอบสภาพของเครื�องจกัร ที�ใช้งานในปจัจุบนั เพื�อ
เป็นการป้องกนัไม่ให้เครื�องจกัรเกดิการชํารุดเสยีหายมากยิ�งขึ$น ซึ�งโดยทั �วไปการบํารุงรกัษา
แบบนี$จะต้องมกีารตรวจตดิตามเพื�อศกึษาถงึแนวโน้มความเสยีหาย ทั $งนี$งานบํารุงรกัษาเชงิ
ป้องกนัยงัสามารถแบ่งออกได ้2 ลกัษณะ โดยมรีายละเอยีดดงันี$ 

1.1 การบํารุงรกัษาตามเวลาที�กําหนด (Times Based Maintenance) หรอืเรยีก
การบํารุงรกัษาลกัษณะนี$ว่า การบํารุงตามเวลาคงที� (Fixed Time Maintenance) คอื การ
บํารุงรกัษาที�มกีารระบุในคู่มอืการบํารุงรกัษาของผู้ผลติ จากประสบการณ์ในอดตี รวมถงึการ
จดัเกบ็ขอ้มลูและมกีารวเิคราะหท์างดา้นสถติ ิเพื�อจดัทาํเป็นระบบงานบํารุงรกัษาตามเวลาในแต่
ละส่วนของเครื�องจกัร โดยงานบํารุงรกัษาลกัษณะนี$ จะสามารถดําเนินการไดใ้น 2 ลกัษณะ คอื 
ดําเนินการตามเวลาจากปฏทินิ เช่น ทุก 1 เดอืน ทุก 3 เดอืน จนถงึทุกปีหรอืทุกๆ 5 ปี และ 
ดําเนินการตามเวลาหรอืชั �วโมงในการใชง้านของเครื�องจกัร เช่น ทุก 5,000 ชั �วโมง ทุก 10,000 
ชั �วโมง เป็นตน้ 

1.2 การบํารุงรกัษาตามสภาพ (Condition Based Maintenance)  คอื การตรวจ
ตดิตามสภาพของเครื�องจกัรและเมื�อพบความผดิปกตจิะทําการแก้ไข การตรวจตดิตามสภาพ
เครื�องจกัร หรอืการตรวจสุขภาพเครื�องจกัร ว่าปจัจุบนัมสีภาพเป็นอย่างไรโดยการตรวจสุขภาพ
จะตรวจผ่านทางเครื�องมือวดั ณ ขณะนั $น เช่น การถ่ายภาพความร้อน การวดัติดตามการ
สั �นสะเทอืน (Vibration Monitoring) รวมถงึการใชส้ายตา จมกู หฟูงั และการใชฝ้่ามอืสมัผสั และ
เมื�อพบความผดิปกตจิะทาํการแกไ้ขใหใ้ชง้านไดป้กตต่ิอไป 
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รปูที� 6 การเปรยีบเทยีบการบาํรงุรกัษาตามกําหนดเวลาและการบํารุงรกัษาตามเงื�อนไข 
 

ที�มา : Johan, Ribrant.  (2006). Reliability Performance and Maintenance -   
A Survey of Failures  in Wind Power System.  p. 20. 
 

จากรปูที� 6 แสดงสภาพการใชง้านของเครื�องจกัร อุปกรณ์ เมื�อถงึเสน้ C1 จะทําการ
บาํรงุรกัษาโดยที�ช่วงเวลาหรอืความถี�ในการบาํรงุรกัษาแต่ละครั $งไมจ่าํเป็นตอ้งเท่ากนัเสมอไป 

การบํารุงรกัษาที�ไม่มกีารวางแผนไว้ล่วงหน้า หรอืงานบํารุงรกัษาฉุกเฉิน คอื การ
บํารุงรกัษาเมื�อเครื�องจกัร อุปกรณ์ เกิดการชํารุดเสียหายหรือไม่สามารถใช้งานได้อย่าง
กะทนัหนั การบาํรงุรกัษาฉุกเฉินนี$มโีอกาสสงูที�จะเกดิขึ$นไดต้ลอดเวลา แมว้่าจะมกีารบํารุงรกัษา
ดเีพยีงใดกต็าม งานบาํรงุรกัษาฉุกเฉินนั $น สามารถแบ่งแนวทางการแกไ้ขปญัหาที�เกดิขึ$นไดเ้ป็น 
2 แนวทาง คอื ซ่อมแซมอะไหล่ ชิ$นส่วนที�เกิดเหตุขดัขอ้งให้กลบัมาใช้งานได้ปกติ และการ
เปลี�ยนชิ$นส่วน อะไหล่ที�ขดัขอ้งเมื�อพจิารณาแลว้เหน็ว่าการซ่อมแซมไมคุ่ม้ค่า 
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รปูที� 7 การเปรยีบเทยีบการบาํรงุรกัษาตามกําหนดเวลาและเมื�อเกดิความลม้เหลว 
 

ที�มา : Johan, Ribrant.  (2006). Reliability Performance and Maintenance -   
A Survey of Failures  in Wind Power System.  p. 18. 

 
จากรูปที� 7 แสดงสภาพเครื�องจกัรจากการเริ�มใช้งานที�เสน้ C0 และจะลดลงเรื�อยๆ 

ตามเวลา จนกระทั �งเกดิการชํารุดเสยีหายหรอืลม้เหลวในที�สุด กล่าวคอื เครื�องจกัรมสีภาพ 0% 
เมื�อถึงจุดนี$จงึจะมกีารบํารุงรกัษาเพื�อให้สภาพเครื�องจกัรสามารถกลบัมาใช้งานได้ปกติต่อไป
(Johan, Ribrant.  2006) 
 
การเปรียบเทียบวิธีการบาํรงุรกัษา (Maintenance Method Comparison) 

จากตารางที� 2 เป็นการแสดงการเปรยีบเทียบข้อด ีข้อเสยี ของวิธกีารบํารุงรกัษา   
แต่ละวิธี ซึ�งจากการเปรียบเทียบแสดงให้เห็นว่า การบํารุงรกัษาตามกําหนดเวลาเป็นการ
ดําเนินการที�บ่อยกว่าการบํารุงรกัษาตามสภาพ รวมถึงแสดงให้เห็นว่าอายุการใช้งานของ
ชิ$นส่วนต่างๆ ใชง้านไดไ้ม่ครบตามกําหนดเวลาหรอืใชง้านไม่เตม็ที�เมื�อเทยีบกบัการบํารุงรกัษา
ตามเงื�อนไขและเมื�อเกดิความลม้เหลว (Johan, Ribrant.  2006) 
 
 
 
 
 

Time

C
o
n
d
iti

o
n
  [

%
]

Breakdown
Maintenance

Schedule 
Maintenance

Co



14 

 

ตารางที� 2 การเปรยีบเทยีบ ขอ้ด ีขอ้เสยี ของวธิกีารบาํรงุรกัษาแต่ละวธิ ี
วิธีการ ข้อดี ข้อเสีย 

การบาํรุงรกัษา
ตามกาํหนดเวลา 

- วางแผนการบาํรุงรกัษาไดง้่าย 
- สามารถจดัเตรยีมอะไหล่ไดง้่ายและ
ล่วงหน้า 
- เวลาที�เครื�องจกัรไมท่าํงานน้อย 

- ค่าซ่อมบาํรุงรกัษาสงูกว่าการบาํรุงรกัษา
เมื�อเกดิความลม้เหลว 
- ชิ$นสว่นเครื�องจกัรไม่ไดใ้ชง้าน จนครบ
เวลาที�กาํหนด 

การบาํรุงรกัษา
ตามเงื�อนไข 

- วางแผนการบาํรุงรกัษาไดง้่าย 
- สามารถจดัเตรยีมอะไหล่ไดง้่าย
เพราะระบุความลม้เหลวไดร้วดเรว็ 
- เวลาที�เครื�องจกัรไมท่าํงานน้อย 
- ชิ$นสว่นเครื�องจกัรสามารถใชง้านได้
จนครบตามเวลาที�กาํหนด 

- ลงทุนสงูในการตดิตั $งอุปกรณ์ที�ทนัสมยั
ในการกาํหนดเงื�อนไขของชิ$นสว่น 
- ขอ้มลูที�นํามากาํหนดเงื�อนไข อายุการใช้
งานชิ$นสว่นตอ้งเชื�อถอืได ้
- การกาํหนดหรอืระบุจุดที�ดทีี�สดุในการ
เปลี�ยนชิ$นสว่นเป็นเรื�องที�ยาก 
- อุปกรณ์ที�นํามาแสดงผลใหเ้ป็นไปตาม
เงื�อนไขที�กาํหนดตอ้งทนัสมยัและแม่นยาํ 

การบาํรุงรกัษา
เมื�อเกดิความ
ลม้เหลว 

- สามารถใชง้านชิ$นสว่นไดจ้นครบ
เวลาที�กาํหนด 
- ค่าใชจ้่ายในการบาํรุงรกัษาตํ�า 

- วางแผนการบาํรุงยากหรอืไม่สามารถ
วางแผนได ้
- การบรหิารจดัการอะไหล่ที�ใชใ้นการซ่อม
บาํรุงยาก 
- มคีวามเสี�ยงสงูที�เครื�องจกัรจะเกดิความ
ลม้เหลวนานเนื�องจากระบุชิ$นสว่นชาํรุด
ยาก 
- ชิ$นสว่นหรอือะไหล่ของเครื�องจกัรอาจมี
เวลาการจดัสง่นาน 

 
รปูแบบความล้มเหลว (Pattern of Failure) 

ความลม้เหลวของเครื�องจกัรมหีลายประเภทและหลายรปูแบบสามารถแบ่งได ้ดงันี$ 
เอม็ รอลแซน ; และ เจ วาเทนิ (M. Rausand ; and J. Vatn.  1998 : 9) ไดแ้บ่ง

ประเภทของความลม้เหลวออกเป็น 3 ประเภท ดงัรายละเอยีด ดงันี$ 
1. ล้มเหลวแบบทนัที (Sudden Failure) เป็นความล้มเหลวแบบที�ไม่สามารถทํา   

การคาดการณ์ไดล้่วงหน้าโดยวธิกีารตรวจสอบและทดสอบ 
2. ค่อยๆ ล้มเหลว (Gradual Failure) เป็นความล้มเหลวแบบค่อยเป็นค่อยไปโดย

สามารถทาํการคาดการณ์ล่วงหน้าไดโ้ดยการตรวจสอบและทดสอบซึ�งแสดงดงัรปูที� 8 
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รปูที� 8 ความลม้เหลวแบบค่อยเป็นค่อยไป (Gradual Failure) 
 
ที�มา : M. Rausand ; and J. Vatn.  (1998).  Reliability Centered Maintenance.  

p. 9. 
 

3. การลม้เหลวตามอายุ (Ageing Failure) หรอืบางทเีรยีกว่า ลม้เหลวจากการหมด
สภาพ (Wear Out Failure) โดยประสทิธภิาพลดลงเรื�องๆ จนเกดิการลม้เหลวในที�สุด ดงัรปูที� 9 
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รปูที� 9 รปูแบบความลม้เหลวแบบตามอาย ุ(Wearout Failure) 
         

ที�มา : M. Rausand ; and J. Vatn.  (1998).  Reliability Centered Maintenance.  
p. 9. 
 

รูปแบบของความล้มเหลวในการบํารุงรกัษานั $นมดี้วยกัน 6 รูปแบบ (6 Failure 
Patterns) ดงัรปูที� 10 และสามารถอธบิายรายละเอยีดได ้ดงันี$ 

A. แบบเสน้โค้งอ่างนํ$า เป็นรปูแบบความลม้เหลวที�เกดิขึ$นในช่วงแรกจนเขา้สู่สภาวะ
คงที�จนถึงช่วงของการสกึหรอ การกําหนดอายุการใช้งานทําให้สามารถใช้งานได้จนถึงช่วง
แรกเริ�มจนถงึช่วงสกึหรอ 

B. แบบคงที�และเพิ�มขึ$นในช่วงการสกึหรอ เป็นรูปแบบความล้มเหลวคงที�ในช่วงต้น
จนถงึเขา้สู่ช่วงสกึหรอโดยสามารถใชก้ารกําหนดอายกุารใชง้านได ้

C. แบบเพิ�มขึ$นต่อเนื�อง เป็นรปูแบบความลม้เหลวที�เพิ�มขึ$นอยา่งต่อเนื�องตามเวลาแต่
ไมส่ามารถกําหนดเวลาการใชง้านไดแ้น่นอนจงึส่งผลใหไ้มส่ามารถรูช่้วงของการสกึหรอได ้

D. แบบตํ�าในช่วงแรก เป็นรูปแบบความล้มเหลวที�ตํ�าในช่วงแรกเนื�องจากชิ$นส่วน
ต่างๆ ยงัใหม ่แต่เพิ�มขึ$นอยา่งรวดเรว็จนกระทั �งเขา้สู่สภาวะคงที� 

E. แบบคงที�ตลอดอายกุารใชง้าน เป็นรปูแบบความลม้เหลวคงที�ตลอดอายกุารใชง้าน 
F. แบบลม้เหลวในช่วงแรก เป็นรปูแบบความล้มเหลวสูงมากในช่วงแรกหลงัจากนั $น

จะเขา้สู่สภาวะคงที�หรอืมกีารเพิ�มขึ$นในอตัราที�ตํ�า 



17 

 

  
 

                รปูที� 10 รปูแบบของความลม้เหลวแบบต่างๆ (6 Failure Patterns) 
                 

ที�มา : Sandy, Dunn.  (n.d).  The Fourth Generation of Maintenance.  p. 8. 
 

 
           

รปูที� 11 เปอรเ์ซน็ตก์ารเกดิความลม้เหลวแบบต่างๆ (6 Failure Patterns) 
 

ที�มา : Ricky, Smith.  (n.d).  Asset Integrity : What to Do After an Economic 
Crisis.  Online.  
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           จากรปูที� 11 และการศกึษาทั $งของ United Airline, Bromberg และ USA Naval จะ
เหน็ว่าความลม้เหลวที�เกี�ยวขอ้งกบัอายกุารใชง้านมโีอกาสเกดิขึ$นเพยีง 11% เท่านั $น แต่ในขณะ
ที�ความล้มเหลวแบบสุ่มมโีอกาสเกดิขึ$นมากถงึ 89% ดงันั $นจงึสามารถประมาณการได้ว่าใน
ภาคอุตสาหกรรมนั $นอาจจะมคีวามใกลเ้คยีงกนั 
 อย่างไรก็ตาม จากรูปที� 11 จะเห็นว่าการเปลี�ยนชิ$นส่วนต่างๆ ของเครื�องจกัร 
อุปกรณ์ อาจเป็นการสูญเสยีเงนิโดยใช่เหตุ เนื�องจากไม่สามารถทราบได้ว่าจะเปลี�ยนชิ$นส่วน
ต่างๆ ที�เวลาใดใหเ้กดิความเหมาะสมหรอืสามารถป้องกนัการเกดิความลม้เหลวได ้
  เป็นเรื�องที�น่าแปลกใจเป็นอย่างมากที�การเปลี�ยนชิ$นส่วนต่างๆ ของเครื�องจกัร 
อุปกรณ์ อาจทําให้เกิดความล้มเหลวได้โดยไม่คาดคิดซึ�งจากการศึกษาของ (Lee, Kirby.   
2012 : 2) พบว่า การเปลี�ยนชิ$นส่วนใหญ่หรอืการยกเครื�อง (Overhauls) ส่งผลใหม้คีวามเสี�ยง
สงูต่อความลม้เหลวโดยมาจาก 2 สาเหตุ คอื 

- ความผดิพลาดของมนุษย ์(Human Error) กล่าวคอื ความลม้เหลวอนัเกดิจากผู้ที�
ทาํการเปลี�ยนอะไหล่ ซึ�งอาจไมม่คีวามชาํนาญเพยีงพอ 

- การเปลี�ยนชิ$นส่วน หรอือะไหล่ใหม่ ทําให้มคีวามเสี�ยงที�จะเกิดความล้มเหลวใน
ช่วงแรกของชิ$นส่วนไดต้ามรปูแบบ F ดงัรปูที� 10 

อนิกรดิ เอ บคัเลย ์; และ เอดูอารโ์ด้ บ ีเฟรน์านเดซ (Ingrid, A. Buckley ; and 
Eduardo, B. Fernandez.  2012 : 2) ไดแ้สดงใหเ้หน็ถงึคุณลกัษณะของรปูแบบความลม้เหลว
หลกัมลีกัษณะ ดงันี$ 

- แสดงใหเ้หน็อยา่งชดัเจนว่าความลม้เหลวนั $นเกดิขึ$นมาไดอ้ยา่งไร 
- ช่วยในการคน้หามาตรการป้องกนัอนัตรายเพื�อหลกีเลี�ยงหรอืบรรเทาความลม้เหลว 
- การก่อรา่งของความลม้เหลวจะกระทบต่อส่วนที�จาํเพาะ 
- กําหนดแนวทางของการนําซอฟทแ์วรม์าพฒันาและใชง้านเพื�อช่วยในการลดความ

ลม้เหลว 
 
การวิเคราะหค์วามล้มเหลว (Failure Analysis) 

อาร ์อ ีเลฟิ (R. E. Love.  1991 : 9-10) ไดก้ล่าวไวว้่า อุปกรณ์ส่วนใหญ่จะลด
ประสทิธภิาพลงและคาดว่าจะเกดิความลม้เหลวในที�สุด เมื�อชิ$นส่วนเฉพาะไม่สามารถทํางานได้
ตรงตามหน้าที�นั $นๆ นั �นคอื ความลม้เหลวนั �นเอง การบํารุงรกัษาเชงิป้องกนัแบบเดมิจะพฒันา
แผนและรายละเอียดการบํารุงรกัษาโดยยดึถอืขอ้จํากดัด้านอายุการใช้งานของแต่ละรายการ 
อย่างไรก็ตาม RCM จะเน้นไปยงัการค้นหาสาเหตุของความล้มเหลว ผลกระทบของความ
ล้มเหลวและประโยชน์ของการดําเนินการบํารุงรกัษาเชิงป้องกันมากกว่าการค้นหาความ
ลม้เหลวที�อาจจะเกดิขึ$นซึ�งสามารถแบ่งประเภทของความลม้เหลวออกเป็น 4 ประเภท ดงันี$ 
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1. รุนแรง หรอืหายนะ (Catastrophic) ความล้มเหลวที�เกดิขึ$นอาจจะทําให้เกดิการ
เสยีชวีติหรอืสญูเสยีระบบได ้

2. วกิฤต (Critical) ความลม้เหลวที�เกดิขึ$นอาจจะทาํใหไ้ดร้บับาดเจบ็ ทรพัยส์นิหลกัๆ 
เสยีหาย ระบบหลกัเสยีหายซึ�งอาจจะทาํใหส้ญูเสยีหน้าที�ได ้

3. บางส่วน (Marginal) ความล้มเหลวที�เมื�อเกดิขึ$นแล้วอาจจะทําให้ได้รบับาดเจบ็
เลก็น้อย ทรพัยส์นิเสยีหายเลก็น้อย ระบบย่อยชํารุดเสยีหาย ซึ�งส่งผลใหเ้กดิการชา้ลงสูญเสยี
ความพรอ้มของระบบหรอือาจส่งผลใหป้ระสทิธภิาพของหน้าที�ลดลง 

4. เลก็น้อย (Minor) ความลม้เหลวที�เกดิขึ$นส่งผลใหเ้กดิความเสยีหายเลก็น้อย 
มากซึ�งไม่เพยีงพอที�จะทําให้ได้รบับาดเจบ็ ทรพัย์สนิเสยีหาย และระบบเสยีหายได ้

แต่อาจจะทาํใหต้อ้งทาํการบาํรงุรกัษาแกไ้ข 
เมื�อเกิดความล้มเหลวขึ$นจะต้องสามารถค้นหาหรือสามารถชี$บ่งถึงสาเหตุความ

ลม้เหลวที�อาจจะเกดิขึ$นได้และควรทําการวเิคราะห์ในเชงิคุณภาพเพื�อหาผลกระทบของความ
ลม้เหลวจนทาํใหเ้กดิความเสยีหายในที�สุด 
 เนลี� บ ีบลมู (Neil, B. Bloom.  2005 : 32-33) ไดท้าํการศกึษาวเิคราะหแ์ละไดท้ําการ
สรปุว่า การวเิคราะหค์วามลม้เหลวจาํเป็นจะตอ้งมคีวามเขา้ใจในขอ้จาํกดัและประเภทของความ
ลม้เหลวก่อน ซึ�งไดท้าํการสรปุประเภทของความลม้เหลวไว ้ดงันี$ 

1. การวเิคราะหค์วามลม้เหลวแบบชั $นเดยีว (Single Failure Analysis) หมายถงึ การ
วเิคราะหค์วามล้มเหลวที�เกดิขึ$น และมหีลกัฐานแสดงใหเ้หน็สาเหตุของความล้มเหลวนั $น และ
หากไมพ่บหลกัฐานจะตอ้งพจิารณาประเภทความลม้เหลวอื�นๆ ต่อไป 

2. การวเิคราะห์ความล้มเหลวแบบซ่อนเรน้ (Hidden Failure Analysis) หมายถงึ   
การวเิคราะหค์วามลม้เหลวที�เกดิขึ$นแต่ไมม่หีลกัฐานแสดงต่อผูป้ฎบิตังิาน 

3. การวเิคราะห์ความลม้เหลวแบบหลายชั $น (Multiple Failure Analysis) หมายถงึ 
การวเิคราะห์ความล้มเหลวที�เกดิขึ$น และความล้มเหลวนั $น ส่งผลกระทบให้เกดิความล้มเหลว
อื�นๆ ตามมา 

 
หลกัการบาํรงุรกัษาบนพื	นฐานความน่าเชื�อถือ 

หลกัการบํารุงรกัษาบนพื$นฐานความน่าเชื�อถอื (Reliability Centered Maintenance : 
RCM) นั $น ไดถู้กพฒันาขึ$นครั $งแรกโดยอุุตสาหกรรมการบนิ (Aviation Industry) โดย บรษิทั 
Maintenance Steering Groups (MSG) เพื�อพฒันากระบวนการบํารุงรกัษาเครื�องบนิพาณิชย์
โดยมวีตัถุประสงคเ์พื�อลดเวลาการหยุดของเครื�องบนิเพื�อทําการบํารุงรกัษาซึ�งส่งผลใหม้รีายได้
หรอืรายรบัจากจาํนวนเที�ยวบนิเขา้มามากขึ$น 
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เอม็ รอลแซน ; และ เจ วาเทนิ (M. Rausand ; and J. Vatn.  1998) สรุปแนว 
ความคดิของของการบาํรงุรกัษาบนพื$นฐานความน่าเชื�อถอื ซึ�งสามารถสรปุได ้3 แนวทาง ดงันี$ 

A. พจิารณาโปรแกรมการบํารงุรกัษาของหลายๆ อุปกรณ์ในขณะเดยีวกนั 
B. พจิารณาผลกระทบของความผดิพลาดซึ�งไมส่ามารถวดัเป็นตวัเงนิไดท้างตรง 
C. พจิารณาผลกระทบของความผดิพลาดอย่างชดัเจนโดยแบ่งเป็น 4 ดา้น 

 - ความปลอดภยัของบุคคล (Safety of Personel) 
 - ผลกระทบสิ�งแวดลอ้ม (Environment Impact) 
 - ความพรอ้มในการผลติ (Production Availibity) 
 - การสญูเสยีตน้ทุนของวตัถุดบิ (Material Losses (Cost)) 
  รวมถงึได้ทําการสรุปวตัถุประสงค์หลกั และขั $นตอนหลกัๆ ของการวเิคราะห์ RCM 
ไวจ้าํนวน 12 ขอ้ โดยมรีายละเอยีด ดงันี$ 

1. เตรยีมการศกึษา (Study Preparation) เป็นการกําหนด วเิคราะห์ขอบข่าย และ
ความชดัเจนในวตัถุประสงคข์อง RCM 

2. เลอืกระบบและกําหนดขอบเขต (System Selection and Definition) ก่อนที�จะ
ดาํเนินการวเิคราะห ์RCM ควรพจิารณา 

2.1 วเิคราะห์ว่าระบบใดจะให้ประโยชน์เมื�อเปรยีบเทยีบกบัการบํารุงรกัษาด้วย
วธิกีารแบบเดมิ 

2.2 วเิคราะหว์่าจะนํา RCM ไปใชใ้นระดบัใด เช่น ครอบคลุมทั $งระบบ หรอืเฉพาะ
รายอุปกรณ์  

3. วเิคราะหค์วามลม้เหลวของหน้าที�การทํางาน (Functional Failure Analysis) ซึ�ง
วตัถุประสงคข์องขั $นตอนนี$ เป็นการอธบิายและชี$บ่งหน้าที�การทาํงานของระบบรวมถงึคน้หาสิ�งที�
อาจจะทาํใหห้น้าที�การทาํงานเกดิการขดัขอ้ง 

4. การคดัเลอืกรายการวกิฤต (Critical Item Selection) วตัถุประสงคข์องขั $นตอนนี$
เป็นการชี$บ่งการวเิคราะห์วิกฤติที�อาจจะเกิดขึ$นได้ในระบบและทําให้เกิดการผิดพลาด การ
วเิคราะหจ์ะแสดงรายการหน้าที�ที�มคีวามสําคญั (Functional Significant Item : FSI) ในการ
ทาํงานโดยจะพจิารณา 2 ลกัษณะ คอื 

4.1 การสญูเสยีการทาํงานทั $งหมด (Total Loss of Function) 
4.2 การสญูเสยีการทาํงานบางส่วน (Partial Loss of Function) 

นอกจากนี$จะตอ้งพจิารณาถงึอตัราการเกดิขอ้ผดิพลาด ค่าใชจ้่ายการซ่อมที�มรีาคาสูง 
รวมถึงค่าใช้จ่ายในการว่าจ้างผู้เชี�ยวชาญในการบํารุงรกัษาซึ�งสิ�งเหล่านี$ จะแสดงให้เห็นถึง
รายการค่าใชจ้่ายสําคญัดา้นการบํารุงรกัษา (Maintenance Cost Significant Items : MCSI) 
และเมื�อนํารายการหน้าที�สําคญักบัรายการค่าใชจ้่ายสําคญัในการบํารุงรกัษามารวมกนัจะแสดง
ถงึ “รายการสาํคญัดา้นการบาํรงุรกัษา” (Maintenance Significant Items : MSI) 
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5. การรวบรวมขอ้มลูและวเิคราะหข์อ้มลู (Data Collection and Analysis) ขอ้มลูมี
ความสาํคญัอยา่งมากต่อการวเิคราะหก์ารบํารุงรกัษาบนพื$นฐานความน่าเชื�อถอืซึ�งแบ่งออกเป็น 
3 ประเภท ดงันี$ (H. Sandtorv ; and M. Rausand.  1991) 
 5.1 ขอ้มลูดา้นการออกแบบ (Design Data) เช่น รายละเอยีดและขอบเขตของ
ระบบหลกั ระบบย่อย รวมถงึอุปกรณ์เพื�อเป็นการเตมิเต็มให้สามารถทํางานได้ตรงตามหน้าที�
หลกัที�ออกแบบไว ้
 5.2 ขอ้มูลด้านการปฏบิตัิงาน (Operation Data) จะเป็นข้อมูลโดยรวมของการ
ทํางาน เช่น รายละเอยีดการทํางานต่อเนื�อง หรอืเป็นช่วงๆ ระบบควบคุมเป็นแบบ Remote/ 
Local Automatic/Manual ขอ้มลูดา้นการบาํรงุรกัษา ขอ้มลูการเกดิขอ้บกพรอ่ง 
 5.3 ความน่าเชื�อถอืของขอ้มลู (Reliability Data) ขอ้มลูต่างๆ อาจจะไดร้บัมาจาก
ขอ้มูลด้านการปฏบิตังิาน ในหวัขอ้ที� 5.2 ก็ได ้โดยขอ้มูลที�มคีวามน่าเชื�อถอืจะนํามาใช้ในการ
ตดัสนิใจสิ�งที�เป็นวกิฤติ โดยข้อมูลด้านนี$ ได้แก่ เวลาเฉลี�ยในการเกิดการความล้มเหลวของ
เครื�องจกัร อุปกรณ์ (Mean Time Between to Failure : MTBF) เวลาเฉลี�ยในการซ่อมแซม
เครื�องจกัรใหก้ลบัมาใชไ้ดป้กต ิ(Mean Time to Repair : MTTR) รวมถงึอตัราการเกดิความ
ลม้เหลว (Failure Rate) 

6. การวเิคราะห์รปูแบบความล้มเหลวและผลกระทบ (Failure Modes and Effect 
Analysis : FMEA) วตัถุประสงคข์องขั $นตอนนี$ จะเป็นการระบุรปูแบบความลม้เหลวที�สําคญัของ
รายการสาํคญัดา้นการบํารุงรกัษา (Maintenance Significant Items : MSI) จากขั $นตอนที� 4 มา
ใส่ในตาราง FMEA ดงัตารางที� 3  
 
ตารางที� 3 รายละเอยีดการวเิคราะหร์ปูแบบความลม้เหลวและผลกระทบ (FMEA) 
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ที�มา : M. Rausand ; and J. Vatn.  (1998).  Reliability Centered Maintenance.  

p. 14. 
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จากรายละเอยีดของตารางที� 3 ขา้งต้นได้แสดงรายละเอยีดของขอ้มูลที�ลงบนัทกึใน
ตารางแต่ละช่องอธบิายได ้ดงันี$ 

- MSI หมายถึง รายการสําคญัด้านการบํารุงรกัษา ซึ�งได้มาจากขั $นตอนที� 4        
การคดัเลอืกรายการวกิฤต ิ

- รปูแบบการทํางาน (Operational mode) หมายถงึ การระบุรูปแบบการทํางานของ
ชิ$นส่วน เช่น ใชง้าน หรอื สาํรอง 

- หน้าที� (Function) หมายถงึ การระบุหน้าที�การทํางานของชิ$นส่วนที�ทําการวเิคราะห ์
FMEA 

- รปูแบบความลม้เหลว (Failure Mode) หมายถงึ การระบุรปูแบบความลม้เหลวของ
ชิ$นส่วนที�ทาํการวเิคราะห ์

- รูปแบบผลกระทบ (Consequence Class) หมายถึง การระบุถึงผลกระทบด้าน
ต่างๆ ซึ�งไดก้ําหนดไว ้4 ดา้น คอื ความปลอดภยั (S) สภาวะแวดลอ้ม (E) ความพรอ้มการผลติ 
(A) และค่าใชจ้า่ยทางตรง (C) 

- ความเป็นไปได้ในการเกดิเหตุการณ์ซํ$าซอ้น (Worst Case Probability) หมายถงึ 
การระบุถึงกรณีที�เกิดเหตุการณ์เลวร้าย หรอืซํ$าซ้อนซึ�งยงัคงพจิารณา 4 ด้าน คือ ความ
ปลอดภยั (S) สภาวะแวดลอ้ม (E) ความพรอ้มการผลติ (A) และค่าใชจ้า่ยทางตรง (C) 

- MTBF หมายถงึ การระบุถึงเวลาเฉลี�ยที�ชิ$นส่วนจะเกดิความล้มเหลว หรอืระบุถึง
ระดบัความน่าจะเป็นที�จะเกดิความลม้เหลว 

- ความวิกฤติ (Criticality) หมายถึง การระบุถึงระดับความวิกฤติเมื�อเกิดความ
ลม้เหลว 

- สาเหตุตวามลม้เหลว (Failure Cause) หมายถงึ สาเหตุความลม้เหลวของชิ$นส่วน 
- กลไกความล้มเหลว (Failure Mechanism) หมายถงึ กลไกความลม้เหลวซึ�งอาจมี

เพยีงหนึ�งหรอื หลายกลไก 
- %MTBF หมายถึง เปอร์เซ็นต์ของเวลาเฉลี�ยที�ชิ$นส่วนจะเกิดความล้มเหลวหรอื 

ระดบัความน่าจะเป็นที�จะเกดิความลม้เหลว 
- ลกัษณะความล้มเหลว (Failure Characteristic) หมายถึง ลักษณะของความ

ลม้เหลว ซึ�งไดแ้บ่งออกเป็น 3 ลกัษณะ คอื ลม้เหลวทนัท ีค่อยๆ ลม้เหลว ลม้เหลวตามอาย ุ
- กจิกรรมการบํารุงรกัษา (Maintenance Action) หมายถงึ การระบุถงึรูปแบบการ

บาํรงุรกัษาแต่จะระบุหลงัจากที�ดาํเนินการขั $นตอนที� 7 แลว้เสรจ็ 
- ตวัชี$วดัลกัษณะความลม้เหลว (Failure Characteristic Measure) หมายถงึ ระดบั

ของลกัษณะความลม้เหลว ซึ�งเป็นการระบุระดบัความลม้เหลว เช่น ลม้เหลวตามอายุจะต้องระบุ
ว่ามอีายใุชง้านเท่าไหร ่
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- รอบเวลาการบํารุงรกัษาที�แนะนํา (Recommended Maintenance Interval)
หมายถงึ การระบุถงึช่วงเวลาในการบาํรงุรกัษา โดยจะดาํเนินการในขั $นตอนที� 8 

7. การคดัเลอืกการบํารุงรกัษา (Selection of Maintenance Action) ซึ�งขอ้มลูที�จะ
นํามาใชใ้นการตดัสนิใจนั $นจะมาจาก ขั $นตอนที� 6 โดยจะนํามาจดัทํารายละเอยีดการบํารุงรกัษา
เชงิป้องกนั (Preventive Maintenance Task) หรอืใชง้านจนชํารุดเสยีหาย (Run to Fail) และ
เพื�อใหไ้ดร้ายละเอยีดการบาํรงุรกัษาที�เหมาะสม ควรพจิารณาสาเหตุของความลม้เหลว (Failure 
Causes) และ กลไกความลม้เหลว (Failure Mechanism) ซึ�งการบํารุงรกัษาจะเป็นการป้องกนั
กลไกความล้มเหลว (Failure Mechanism) ไม่ให้เกดิขึ$นได้ซึ�งเป็นสาเหตุของความล้มเหลว 
(Failure Causes) 

8. การกําหนดช่วงเวลาของการบํารุงรกัษา (Determination of Maintenance 
Intervals) แนวทางของ RCM จะเป็นการวเิคราะหแ์ละตดัสนิใจในเชงิคุณภาพ (Qualitatively) 
เพื�อนํามาจดัทาํรายละเอยีดการบาํรงุรกัษา (Preventive Maintenance Tasks) 

9.  การวเิคราะห์การเปรยีบเทยีบการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนั (The Comparison of 
Preventive Maintenance Analysis) ในการที�จะนํารายละเอยีดการบํารุงรกัษาที�ไดเ้ลอืกไวแ้ลว้
มาประยกุตใ์ชง้านจะตอ้งคาํนึงถงึ 
 9.1 ตอ้งนําไปใชง้านได ้
 9.2 ตอ้งมปีระสทิธผิล 

รายละเอยีดการบํารุงรกัษาที�จะนําไปใช้งานจะต้องสามารถกําจดัขอ้ผดิพลาด หรอื
อย่างน้อยจะต้องลดความน่าจะเป็นของการเกดิเหตุซํ$าใหอ้ยู่ในระดบัที�สามารถยอมรบัได้ หรอื
ลดผลกระทบของความลม้เหลวที�เกดิขึ$น 
 10. การดําเนินการของรายการบํารุงรกัษาที�มคีวามสําคญัน้อย ในขั $นตอนนี$จะเป็น
การเลอืกรายการบาํรงุรกัษาที�มคีวามสาํคญัเพื�อนํามาวเิคราะหใ์นขั $นตอนต่อๆ ไป ดงันั $นยงัคงมี
รายการบาํรงุรกัษาที�ไมไ่ดค้ดัเลอืกไวซ้ึ�งสามารถสรปุได ้2 แนวทาง 
 10.1 หากมโีปรแกรมการบาํรงุรกัษาอยูแ่ลว้ควรที�จะดําเนินการบาํรงุรกัษาต่อไป 
 10.2 หากยงัไม่มหีรอืยงัไม่ได้นําโปรแกรมการบํารุงรกัษามาใช้งานควรที�จะ
ดาํเนินการอยา่งน้อยกค็อืดาํเนินการตามที�ผูผ้ลติไดแ้นะนําไว ้
 11. การนําไปปฏบิตั ิ(Implementation) สิ�งจําเป็นพื$นฐานในการนําผลลพัธ์ของการ
วเิคราะห์ RCM ไปดําเนินการ คือ การจดัการ และเทคนิคในการบํารุงรกัษาเพื�อเป็นการ
สนบัสนุนใหส้ามารถทาํงานไดต้ามหน้าที� และที�สาํคญัจะตอ้งสามารถอธบิายไดว้่าจะทําอะไร ทํา
เมื�อไหร แบบฟอรม์การดําเนินการบํารุงรกัษาจะต้องนํามาใชง้านเพื�อบนัทกึ เพื�อใชใ้นการชี$บ่ง
ความเสี�ยงที�อาจจะเกดิขึ$นได ้
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 12. ช่วงการจดัเกบ็ขอ้มลูและการทําใหเ้ป็นปจัจุบนั (In-Service Data Collection and 
Updating) หนึ�งในประโยชน์ที�สําคญัของการวเิคราะห ์RCM ก็คอื การวเิคราะหอ์ย่างเป็นระบบ
และเอกสารขอ้มลูขั $นต้น สําหรบัการตดัสนิใจในเบื$องต้น การที�จะไดร้บัประโยชน์อย่างสมบูรณ์
ของ RCM จะตอ้งไดร้บัการตอบสนองและส่งขอ้มลูของผูป้ฏบิตังิาน เพื�อนํามาใชใ้นกระบวนการ
วเิคราะหข์ั $นตอนการบาํรงุรกัษาบนพื$นฐานความน่าเชื�อถอื (RCM Process Analysis) 

 
การวิเคราะห ์RCM ด้วย FMEA 
 1. การวเิคราะหร์ปูแบบความลม้เหลวและผลกระทบ (Failure Mode Effect Analysis : 
FMEA)  

การวเิคราะหร์ปูแบบความลม้เหลวและผลกระทบ (Failure Mode Effect Analysis : 
FMEA) ไดถู้กพฒันาขึ$นครั $งแรกสําหรบัโครงการอวกาศของนาซ่า (NASA) ในช่วงทศวรรษที� 
1950 และขยายไปยงัหน่วยงานอากาศยานทางทหารของสหรฐัอเมรกิา ระหว่าง คศ. 1960-
1970 หลงัจากนั $น ไดม้กีารประยุกต์ไปยงัอุตสาหกรรมยานยนต์ โดยบรษิทัผูผ้ลติรถยนต์ชั $นนํา
ของโลก เช่น ฟอรด์, จ ีเอ็ม, ไคล์เลอร ์และกลายเป็นขอ้กําหนดที�สําคญัของระบบ QS-9000 
และในปจัจบุนันี$วธิกีาร FMEA นี$ ไดก้ลายเป็นขอ้กําหนดพื$นฐานของอุตสาหกรรมยานยนต์ที�ทุก
บรษิทัหรอืแมแ้ต่ผูผ้ลติชิ$นส่วนประกอบต่างๆ ต้องปฏบิตัติามภายใต้ระบบคุณภาพ TS-16949 
สําหรบัประเทศไทยนั $น ได้เริ�มมีการประยุกต์ใช้ FMEA ในกลุ่มอุตสาหกรรมยานยนต ์
เช่นเดียวกัน ตามความต้องการของ บรษิัท ฟอร์ด มอเตอร์ จํากัด หลงัจากนั $นขยายไปยงั
อุตสาหกรรมอื�นๆ แต่ส่วนใหญ่จะนิยมใชก้นัในกลุ่มอุตสาหกรรมยานยนตแ์ละอเิลก็ทรอนิกส ์

Automotive Industry Action Group (2001 : 1) ไดใ้หค้วามหมายของ FMEA ไวด้งันี$ 
FMEA คอื กลุ่มของกิจกรรมเชงิระบบประการหนึ�ง (A Systematic Group of 

Activities) ที�มจีดุมุง่หมาย 3 ประการ คอื  
1. รบัรูแ้ละประเมนิถงึแนวโน้มของขอ้บกพร่อง (Potential Failure) ของผลติภณัฑ์

กระบวนการหนึ�งและผลกระทบ (Effects) จากขอ้บกพรอ่งดงักล่าว 
2. การบ่งชี$ถงึกจิกรรมที�สามารถกําจดั หรอืลดโอกาสที�จะเกดิขอ้บกพรอ่ง 
3. การดําเนินการจดัทํากระบวนการทั $งหมดให้อยู่ในรูปเอกสารที�แสดงถึง การ

ออกแบบผลติภณัฑ ์หรอืกระบวนการเพื�อใหล้กูคา้พงึพอใจ 
FMEA เป็นการวเิคราะห์ความล้มเหลวที�คาดว่าจะเกดิขึ$นโดยการจดัระดบัความ

รุนแรงของผลกระทบ ซึ�งหลกัการของ FMEA นั $น จะมุ่งเน้นไปยงัการแสดงใหเ้หน็ถงึรูปแบบ
ความล้มเหลวที�จะนํามาซึ�งความเสยีหายที�อาจจะเกิดขึ$น (Potential Failure Mode) จากนั $น   
จะทําการวเิคราะห์ผลกระทบของความล้มเหลวที�คาดว่าจะเกิดขึ$นและหาวธิป้ีองกันการเกิด
ความล้มเหลวโดย FMEA นั $นสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 ประเภท โดยมรีายละเอยีด ดงันี$ 
(สมภพ ตลบัแกว้.  2550) 
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1. การปรบัปรงุการออกแบบโดยวธิกีาร Design FMEA (DFMEA) 
2. การปรบัปรงุการผลติโดยวธิกีาร Process FMEA (PFMEA) 
3. การปรบัปรงุการบรกิารโดยวธิกีาร Service FMEA (SFMEA) 

 กติศิกัดิ � พลอยพานิชเจรญิ (2551 : 24) ไดก้ล่าวถงึ ประโยชน์ของ FMEA ไวซ้ึ�ง
สามารถสรปุไดโ้ดยมรีายละเอยีด ดงันี$ 

- ช่วยในการปรบัปรงุคุณภาพ ความไวว้างใจ ตลอดจนความปลอดภยัของผลติภณัฑ ์
หรอืการบรกิาร 

- ช่วยในการลดต้นทุนทั $งทางตรง และทางอ้อมซึ�งมผีลทําใหส้ามารถเพิ�มการแข่งขนั
ในทางธุรกจิได ้

- ช่วยในการกําหนดถงึลําดบัสําคญัก่อนหลงัของกจิกรรมการปรบัปรุงคุณภาพโดย
ผ่านตวัเลขวเิคราะหค์วามเสี�ยง 

- ช่วยในการบ่งชี$ถงึความลม้เหลวที�อาจจะเกดิขึ$น และกําหนดแนวทางในการป้องกนั
ต่อไป 

- ช่วยในกระบวนการบ่งชี$ปจัจัยที�คาดว่าจะเป็นสาเหตุสําคัญของปญัหาเพื�อ
ดาํเนินการพสิจูน์ และแกไ้ขต่อไป 

- ช่วยในการบ่งชี$ถงึวธิกีารวนิิจฉยักระบวนการคน้หาสาเหตุ และการป้องกนั 
  
 2. ขั $นตอนในการจดัทํา FMEA 
การดําเนินการ FMEA เพื�อให้เกิดประสทิธิภาพและประสทิธิผลสูงสุดนั $นจะต้องดําเนินการ
ภายใต้รูปแบบของคณะทํางานหรอืทมีงาน ซึ�งจะมขี ั $นตอนโดยทั �วๆ ไป ดงันี$ (กติิศกัดิ �      
พลอยพานิชเจรญิ.  2551) 

1. การกําหนดแนวทางในการดาํเนินงาน FMEA 
2. ระบุ คน้หา หน้าที�ของส่วนประกอบต่างๆ 
3. ชี$บ่งถงึความลม้เหลวที�อาจจะเกดิขึ$นในแต่ละหน้าที�ของส่วนประกอบต่างๆ 
4. ระบุ คน้หา ผละกระทบที�อาจจะเกดิขึ$น 
5. ประเมนิระดบัความรนุแรง (Severity) ของผลกระทบที�อาจจะเกดิขึ$น 
6. ระบุ คน้หา สาเหตุที�อาจจะเกดิขึ$นและทาํใหเ้กดิความเสยีหาย 
7. ประเมนิระดบัของเหตุการณ์ (Occurrence) ของสาเหตุที�อาจจะเกดิขึ$น  
8. กําหนดวธิกีารตรวจสอบ หรอืวธิกีารควบคุมในปจัจบุนั 
9. ประเมนิระดบัความสามารถการตรวจสอบ (Detection) ของวธิกีารในปจัจบุนั 
10. คํานวณระดบัความเสี�ยง (Risk Priority Number : RPN) = SxOxD เพื�อบ่งชี$

ว่าชิ$นส่วนอุปกรณ์ใดมคีวามเสี�ยงสงูเพื�อนําค่า RPN สงูๆ มาวเิคราะห ์พจิารณาเป็นลาํดบัแรก 
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11. ระบุปญัหาและดําเนินการตามแผนที�กําหนดเพื�อบรรเทาหรอืลดระดบัของค่า
ระดบัความเสี�ยงโดยคดัเลอืกจากระดบัความเสี�ยงสงูเป็นลาํดบัแรก 

12. ทบทวนและประเมนิระดบัความรนุแรง (S) ระดบัของเหตุการณ์ (O) และระดบั
ความสามารถในการตรวจสอบ (D) รวมถงึคาํนวณค่าระดบัความเสี�ยงใหม ่
 
การวดัผลความน่าเชื�อถือของการบาํรงุรกัษา (Measurement of Reliability Performance) 

การวดัผลความน่าเชื�อถอืของการบํารุงรกัษานั $นโดยส่วนใหญ่แลว้จะทําการวดัผลอยู่
จาํนวน 2 ตวั ซึ�งจะเป็นการวดัความสามารถในการบาํรงุรกัษาโดยมรีายละเอยีด ดงันี$ 

- เวลาเฉลี�ยที�เครื�องจกัรใชง้านจนถงึก่อนที�เกดิความลม้เหลว (Mean Time Between 
Failure : MTBF) โดยสามารถหาไดจ้าก 

 
MTBF = จาํนวนชั �วโมงที�เครื�องจกัรเดนิแต่ละครั $งก่อนเสยี                     (1) 

         จาํนวนครั $งที�เสยี 
 

การคาํนวณหาค่า MTBF จะเริ�มคดิจากการที�เครื�องจกัรเกดิการเสยีในครั $งที� 1 และค่า
เวลาในการเดนิเครื�องจกัรจะถูกสะสมไปเรื�อยๆ จนถงึเกดิการเสยีในครั $งที� 2 ก็จะนํามาหา
ค่าเฉลี�ยของการเสยีได ้จากสมการที� (1) ขา้งต้นจะเหน็ว่าถ้าค่า MTBF ที�ไดม้คี่าน้อย จะแสดง
ให้เห็นว่าเครื�องจกัร อุปกรณ์ เกิดการเสียบ่อย ต้องทําการตรวจสอบ วิเคราะห์และทําการ
ปรบัปรงุแผนการบาํรงุรกัษาต่อไป 

- เวลาเฉลี�ยในการซ่อมแซมเครื�องจกัรแต่ละครั $ง (Mean Time to Repair : MTTR) 
ซึ�งแสดงใหเ้หน็ถงึความรวดเรว็และประสทิธภิาพในการซ่อมโดยสามารถหาไดจ้าก 
 
                     MTTR = จาํนวนชั �วโมงที�ซ่อมเครื�องจกัรแต่ละครั $ง                              (2) 

       จาํนวนครั $งที�ซ่อม 
 

การคํานวณหาค่า MTTR จะมหีลกัการคํานวณคลา้ยคลงึกบั MTBF ซึ�งจากสมการ 
(2) ขา้งต้นจะเหน็ว่า ถ้าค่า MTTR มาก หรอืสูง แสดงให้เหน็ว่าใชเ้วลา ในการซ่อมแซมนาน 
ในทางตรงกนัขา้งหากใชเ้วลาน้อยแต่บ่อยๆ แสดงว่าเป็นการซ่อมแซมแบบซ่อมน้อย (ซ่อมแบบ
กระจุกกระจกิ) ต้องเขา้ไปตรวจสอบ วเิคราะห ์ปรบัปรุงแผนการบํารุงรกัษาว่าแผนบํารุงรกัษา
ใหค้รอบคลุมมากยิ�งขึ$น  

อย่างไรก็ตาม ในส่วนของภาคการผลิต อาจนําการวัดประสิทธิผลโดยรวมของ
เครื�องจกัร (Overall Equipment Effectiveness : OEE) มาวดัประสทิธผิลการบํารุงรกัษา (ดุสติ 
สงิหพ์รหมมาศ ; และ สมศกัดิ � อทิธโิสภณกุล.  2556) แสดงใหเ้หน็ว่า การวดัประสทิธผิล
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โดยรวมของเครื�องจกัรเป็นตวัวดัผลที�ชี$ใหเ้หน็ว่าเครื�องจกัรสามารถทํางานไดอ้ย่างมปีระสทิธผิล
มากน้อยเพยีงใด และเป็นวธิกีารที�ดวีธิหีนึ�งที�นอกจากทาํใหรู้ป้ระสทิธผิลของเครื�องจกัรแลว้ ยงัรู้
ถงึสาเหตุของความสูญเสยีที�เกดิขึ$น สามารถแยกประเภทการสูญเสยีและสาเหตุนั $นได้ ทําให้
สามารถที�จะปรบัปรงุเพื�อลดความสญูเสยีที�เกดิขึ$นไดอ้ยา่งถูกตอ้งและเป็นระบบ 

 
การจาํแนกประเภทของชิ	นส่วนของเครื�องจกัร (Component Classification) 

การวเิคราะหช์ิ$นส่วนของเครื�องจกัร อุปกรณ์ นั $นโดยทั �วๆ ไปเครื�องมอืที�ถูกมาใช้ใน
การวเิคราะห ์คอื การวเิคราะหร์ปูแบบความลม้เหลวและผลกระทบ (Failure Mode and Effect 
Analysis : FMEA) เพื�อทําการวเิคราะห์ผลกระทบต่อเนื�องจากการที�ชิ$นส่วนเกดิการชํารุด
เสยีหาย จาํแนกประเภทของชิ$นส่วน ออกเป็น 4 ประเภท  (Nowland, F. Stanley ; and 
Howard, F. Heap.  1978 : 48 ; John, Moubray.  1997 : 93-126 ; Anthony, M. Smith ; and 
Glenn, R. Hinchcliffe.  2004 : 110) 
 1. Hidden Failure Consequence เมื�อชิ$นส่วนเกดิความลม้เหลวจะส่งผลกระทบต่อ
เครื�องจกัร การผลิต หรอืความปลอดภยั อย่างไรก็ตาม ความล้มเหลวประเภทนี$ จะไม่มี
สญัญาณเตอืนเมื�อมคีวามลม้เหลวเกดิขึ$น 
 2. Safety and Environmental Consequence ความลม้เหลวที�มผีลกระทบต่อความ
ปลอดภยั อาจจะทาํใหไ้ดร้บับาดเจบ็หรอืเสยีชวีติ และความลม้เหลวที�กระทบต่อสิ�งแวดลอ้มนั $น
กระทบต่อสิ�งแวดลอ้ม ระดบับรษิทั ภมูภิาค นานาชาต ิและมาตรฐาน 
 3. Operational Consequence เมื�อชิ$นส่วนเกดิความล้มเหลวจะส่งผลกระทบต่อ
กระบวนการผลติหรอืการปฏบิตังิาน 
 4. Non Operational Consequence Economic ความลม้เหลวที�เกดิขึ$นนั $น จะไม่
ส่งผลกระทบต่อกระบวนการผลติแต่จะส่งผลกระทบต่อค่าใชจ้า่ยในการบาํรงุรกัษา 

การวเิคราะห์รูปแบบความล้มเหลวและผลกระทบ (Failure Mode and Effect 
Analysis : FMEA) นั $น ส่วนใหญ่มกัพบในอุตสาหกรรมรถยนต์ โดยมตีวัแปรหรอืระดบัของการ
ประเมนิจาํนวน 3 เรื�อง คอื 

- ระดบัความรุนแรงของความลม้เหลวที�เกดิขึ$น (Severity) 
- ระดบัความสามารถในการตรวจจบัความลม้เหลว (Detection) 
- อตัราของการเกดิความลม้เหลว (Occurrence) 
จากตวัแปร หรอืระดบัของการประเมนิทั $ง 3 ตวั ขา้งต้นนั $น ทําได้โดยอ้างองิตวัเลข

ทางสถติขิองความล้มเหลวที�พบของอุตสาหกรรมรถยนต์ ซึ�งแนวทางการศกึษาครั $งนี$ จะแบ่ง
ประเภทชิ$นส่วนและใชก้ารวเิคราะหร์ูปแบบความล้มเหลวและผลกระทบ โดยไดก้ล่าวถงึอย่าง
ละเอยีดในหวัขอ้การวเิคราะหค์วามลม้เหลว (Failure Analysis) (หน้า 18) ดงักล่าวขา้งตน้ 
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ขั 	นตอนการเลือกวิธีการบาํรงุรกัษา (Maintenance Task Selection Method) 
การเลอืกประเภทของการบาํรงุรกัษาบนพื$นฐานความน่าเชื�อถอืใหเ้หมาะสมต่อสภาพ

การใชง้าน ระดบัความสําคญัมคีวามสําคญัเป็นอย่างมาก โดยสามารถแบ่งออกเป็น Potential 
Critical Component และ Non Potential Critical Component ซึ�งจะใช ้Logic Tree Analysis 
(LTA) ในการวเิคราะหด์งัแสดงในรปูที� 12 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รปูที� 12 แนวทางการเลอืกประเภทของการบํารุงรกัษา 
 

ที�มา: Neil, B. Bloom.  (2005).  Reliability Centered Maintenance 
Implementation Made Simple.  p. 159. 
  

จากรปูที� 12 แสดงแผนผงัของแนวทางการเลอืกประเภทขอการบํารุงรกัษาซึ�งจะเหน็
ว่าความสาํคญัอยูท่ี�การประเมนิผลกระทบเมื�อเกดิความลม้เหลวซึ�งจากรปูที� 12 สามารถสรุปได้
ว่าจะเกี�ยวขอ้งกบั 3 ดา้น ดงันี$ 

 
 

ใช่

ความลม้เหลวที�เกดิข ึ�น อันตรายและ

กระทบโดยตรงต่อความปลอดภัย,
สุขภาพ,สภาพแวดลอ้มหรือไม่

ความลม้เหลวที�เกดิข ึ�นกระทบ
พันธกจิขององคก์ร (เชงิคุณภาพ
และปริมาณ) หรือไม่

ผลลัพธข์องความลม้เหลวที�
เกดิข ึ�นส่งผลกระทบต่อความ
สูญเสยีดา้นเศรษฐศาสตร์ 
(ค่าใชจ่้ายสูง) หรือไม่มเีทคโนโลยีที�มปีระสทิธภิาพ 

สามารถมาตรวจสอบไดห้รือไม่

นําการบํารุงรักษาตามช่วง
ระยะเวลาที�มปีระสทิธภิาพมา
ใชไ้ดห้รือไม่

ยอมรับความเส ี�ยง ความ
ลม้เหลวที�เกดิข ึ�น หรือ ทําการ
ออกแบบใหม่

พัฒนา ปรับปรุง แผนงานการ
บํารุงรักษาตามช่วงระยะเวลาให ้
มปีระสทิธภิาพ

พัฒนา ปรับปรุง แผนงานการ
บํารุงรักษาตามเงื�อนไขเพื�อใช ้
ตรวจสอบความลม้เหลว

ดําเนนิการบํารุงรักษาตามเงื�อนไข ดําเนนิการบํารุงรักษาตามช่วง
ระยะเวลา

บํารุงรักษาเม ื�อเกดิความลม้เหลว

ไม่

ใช่
ไม่

ใช่ ไม่

ใช่

ไม่

ไม่

ใช่
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1. เกี�ยวขอ้งกบัความปลอดภยั 
2. เกี�ยวขอ้งกบัการล่มของระบบ 
3. เกี�ยวขอ้งดา้นเศรษฐศาสตร ์

          ดงันั $น จงึมคีวามจาํเป็นอย่างมากที�จะต้องศกึษาถงึผลกระทบที�เกดิขึ$นในแต่ละดา้นที�
เกี�ยวขอ้ง เพื�อใหส้ามารถเลอืกแนวทางการบาํรงุรกัษาที�เหมาะสมอนันํามาซึ�งความสามารถที�จะ
ป้องกันหรอืบรรเทาความล้มเหลวและผลกระทบจากความล้มเหลวได้ และหากไม่สามารถ
ดาํเนินการไดต้อ้งทาํการยอมรบัความเสี�ยง ความลม้เหลวที�จะเกดิขึ$น หรอืต้องทําการออกแบบ
ใหม ่

เนลี� บ ีบลูม (Neil, B. Bloom.  2005 : 101) ไดแ้สดงถงึแนวทางการเลอืกวธิกีาร
บํารุงรกัษาเครื�องจกัรชิ$นส่วนหลงัจากทําการวเิคราะหค์วามลม้เหลวดว้ย Logic Tree หลงัจาก
นั $นใหท้าํการกรอกรายละเอยีดของขอ้มลูลงตารางที� 4 

 
ตารางที� 4 แผนงานการบํารุงรกัษา 

ลําดบัที� 

ผลกระทบต่อ
ความ

น่าเชื�อถอืและ
ทรพัยส์นิ 

ลกัษณะที�
แสดงว่าเกดิ

ความ
ลม้เหลว 

สาเหตุที�
เป็นไปไดข้อง

ความ
ลม้เหลว 

ประเภทของการ
บํารงุรกัษาเชงิ

ป้องกนัที�
เหมาะสม 

ความถี�ของ
ของการ

บํารงุรกัษา
เชงิป้องกนั 

จาํเป็นตอ้งมี
การออกแบบ
ใหมห่รอืไม่ 

 

  

 

 

  

 
ที�มา: Neil, B. Bloom.  (2005).  Reliability Centered Maintenance 

Implementation Made Simple.  p. 101. 
 
 ขอ้มลูที�ลงบนัทกึในตารางของแต่ละช่องนั $น สามารถอธบิายไดด้งันี$ 

- ลาํดบัที� หมายถงึลาํดบัของชิ$นส่วน 
- ผลกระทบต่อความน่าเชื�อถือและทรพัย์สนิ หมายถึง เป็นการประเมนิว่าเมื�อเกิด

ความลม้เหลวแลว้จะกระทบต่อความน่าเชื�อถอืและทรพัยส์นิในระดบัใด 
- ลกัษณะที�แสดงว่า เกิดความล้มเหลว หมายถึง ลกัษณะที�บ่งชี$ว่าชิ$นส่วนได้เกิด

ความลม้เหลว เช่น แตก หกั 
- สาเหตุที�เป็นไปได้ของความล้มเหลว หมายถงึ การประเมนิ วเิคราะห์ถงึสาเหตุที�

ส่งผลใหเ้กดิความลม้เหลว 



30 

 

- ประเภทของการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนัที�เหมาะสม หมายถึง การบํารุงรกัษาตาม
กําหนดเวลา การบาํรงุรกัษาตามเงื�อนไข และการบาํรงุรกัษาเมื�อเกดิความลม้เหลว 

- ความถี�ของการบาํรงุรกัษาเชงิป้องกนั หมายถงึ ช่วงเวลาที�จะดําเนินการบํารุงรกัษา 
เช่น ทุกวนั ทุกเดอืน ทุกปี ทุกๆ 2 ปี 

 
หลกัการพื	นฐานของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าสาํรอง 

ศูนยข์อ้มลู (Data Center) เป็นพื$นที�ที�ใชจ้ดัวางเครื�องคอมพวิเตอรแ์ม่ข่าย (Server) 
เครื�องประมวลผลขนาดใหญ่ (Main Frame) เครื�องบนัทกึขอ้มลู (Storage) อุปกรณ์เครอืข่าย 
(Network Switch) ข่ายสายสญัญาณ (Data Cabling System) และอุปกรณ์สื�อสารต่างๆ ของ
องคก์ร โดยมากผูใ้ชง้าน หรอืลกูคา้จะเชื�อมต่อมาใชบ้รกิารผ่านระบบเครอืข่ายที�มาจากภายนอก 
ศูนยข์อ้มูลจงึเปรยีบได้กบัสมองขององค์กร การออกแบบศูนยข์อ้มูลนั $น โดยมากจะมหีลกัการ
ออกแบบโดยคาํนึงถงึปจัจยัสาํคญัต่างๆ ดงันี$ อาทเิช่น 

- ความมเีสถยีรภาพ 
- ความพรอ้มใชง้าน 
- การบาํรงุรกัษา 
- ความเหมาะสมในการลงทุน 
- ความปลอดภยั 
- การรองรบัการขยายในอนาคต 
โดยส่วนใหญ่ เพื�อใหอุ้ปกรณ์ต่างๆ เหล่านี$สามารถทาํงานไดม้อียู ่4 ประการ ดงันี$ 
1. พื$นที� 
2. ระบบไฟฟ้า 
3. ระบบปรบัอากาศ 
4. ระบบเครอืขา่ย 
จากรายละเอยีดดงักล่าวขา้งตน้ จะเหน็ว่าระบบไฟฟ้ามคีวามสําคญัเป็นอย่างมากโดย

มหีน้าที�ในการจ่ายแรงดันไฟฟ้าให้กับอุปกรณ์ต่างๆ ภายในศูนย์ข้อมูล อีกทั $งยงัเป็นส่วน
สนบัสนุนใหก้บัระบบปรบัอากาศ และระบบเครอืขา่ยอกีดว้ย  

ศูนย์ข้อมูล (Data Center) ส่วนใหญ่ต้องให้บริการตลอดเวลา ไม่มีว ันหยุด 
เสถยีรภาพของศูนยข์อ้มลูจงึเป็นสิ�งสําคญั ดงันั $นจงึต้องมรีะบบไฟฟ้าสํารองเพื�อใหส้ามารถจ่าย
แรงดนัไฟฟ้าให้กบัศูนยข์อ้มูลตลอดเวลา เครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารองจงึมคีวามสําคญัเป็นอย่าง
มากของธุรกจิศูนยข์อ้มลู 

หลกัการทาํงานของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสาํรองนั $นจะทํางานเมื�อแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้า
หลกั (การไฟฟ้านครหลวงหรอืภายในอาคาร) ไมส่ามารถจ่ายแรงดนัไฟฟ้าได ้ระบบควบคุมการ
ทํางานจะสั �งใหเ้ครื�องกําเนิดไฟฟ้าทั $ง 2 เครื�อง ทํางานโดยอตัโินมตัเิพื�อจ่ายแรงดนัไฟฟ้าใหก้บั
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เครื�องจ่ายแรงดนัไฟฟ้าต่อเนื�อง (Uninterruptible Power System : UPS) และจ่ายผ่านไปยงั
ศูนยข์อ้มลู (Data Center) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รปูที� 13 แผนผงัการจา่ยแรงดนัไฟฟ้าของศูนยข์อ้มลูคอมพวิเตอร ์
 

เอกสารและงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 
เอกสารและงานวจิยัที�เกี�ยวขอ้งกบัการบาํรงุรกัษาบนพื$นฐานความน่าเชื�อนั $น สามารถ

แบ่งออกเป็น 4 หวัข้อ คอื การประยุกต์ และนําทฤษฎีของการบํารุงรกัษาบนพื$นฐานความ
น่าเชื�อถือไปใช้ การวจิยัเกี�ยวกับทฤษฎีของความน่าเชื�อถือ การประยุกต์ใช้แผนงานการ
บาํรงุรกัษา และการศกึษาเกี�ยวกบั FMEA 
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การประยกุตแ์ละนําทฤษฎขีอง RCM ใชง้าน 
อาร ์อ ีเลฟิ (R. E. Love.  1991 : 1-32) ไดท้ําการศกึษาการบํารุงรกัษาบนพื$นฐาน

ความน่าเชื�อถือเกี�ยวกบัยุทโธปกรณ์ภาคสนามในปี 1991 ซึ�งพบว่า ใช้การบํารุงรกัษาตาม
กําหนดเวลา เช่น ทุกเดอืน ทุกๆ 2 เดอืน หรอื ทุกๆ ปี จะทําการเปลี�ยนชิ$นส่วน อะไหล่ต่างๆ 
ตามเวลาที�กําหนด โดยไม่ได้คํานึงถึงสภาพจรงิๆ ของชิ$นส่วนหรืออะไหล่นั $นๆ ส่งผลให้มี
ค่าใชจ้่ายที�ชดัเจน 2 ส่วน คอื ค่าใช้จ่ายในดา้นชิ$นส่วน อะไหล่ที�นํามาทดแทนรวมถงึเวลาที�ใช้
ในส่วนต่างๆ จนถงึการส่งกลบั และค่าเสยีโอกาสในการทํางานของชิ$นส่วน เครื�องจกัร ในช่วง
ระหว่างที�ทําการบํารุงรกัษา การบํารุงรกัษาบนพื$นฐานความน่าเชื�อถอืในขณะนั $นยงัไม่เป็นที�
ยอมรบัในอุตสาหกรรมอาวุธเมื�อเทยีบกบัการบาํรงุรกัษาในแบบเดมิ 

แนวความคดิของการบํารุงรกัษาบนพื$นฐานความน่าเชื�อถอื คอื การพฒันาแผนงาน
การบํารุงรกัษาผ่านการวเิคราะหค์วามลม้เหลวของชิ$นส่วน อะไหล่ ดว้ยกระบวนการวเิคราะห์
รปูแบบความลม้เหลว ผลกระทบและความวกิฤต ิ(The Failure Modes Effects and Criticality 
Analysis : FMECA) ความลม้เหลวของชิ$นส่วน อะไหล่ จะถูกแบ่งออกเป็นระดบัความสําคญัใน
แต่ละดา้นซึ�งแบ่งออกเป็น 3 ดา้น คอื การทํางาน เศรษฐศาสตร ์และความปลอดภยั ในขณะที�
ความลม้เหลวนั $นจะแบ่งออกเป็น ความลม้เหลวแบบซ่อนเรน้ และแบบตรวจจบัได ้

แนวทางการบาํรงุรกัษาที�ไดจ้ากการวเิคราะหค์วามลม้เหลวนั $น สามารถแบ่งออกเป็น 
4 แบบ คอื 

1. การบาํรงุรกัษาตามช่วงเวลาเพื�อคน้หาความลม้เหลวที�จะเกดิขึ$น 
2. การซ่อมบาํรงุชิ$นส่วน อะไหล่ก่อนช่วงเวลาหรอืตามช่วงเวลาที�กําหนด 
3. การเปลี�ยนชิ$นส่วน อะไหล่ก่อนช่วงเวลาที�กําหนด 
4. การตรวจสอบเพื�อคน้หาความลม้เหลวที�ซ่อนเรน้ 
การนําการบํารุงรกัษาบนพื$นฐานความน่าเชื�อถอืไปประยุกต์ใช้งานนั $นจะมรีะเบยีบ

วธิกีารวจิยั ดงันี$ 
1. แยกระบบออกมาเป็นชิ$นส่วน อะไหล่ยอ่ย และทาํการวเิคราะหค์วามลม้เหลว 
2. ทาํการวเิคราะหร์ะดบัความสาํคญัของความลม้เหลว 
3. เลอืกแนวทางการบาํรงุรกัษาใหเ้หมาะสมแต่ละชิ$นส่วน 
จากการศึกษาและนําการบํารุงรกัษาบนพื$นฐานความน่าเชื�อไปประยุกต์ใช้งานจรงิ

พบว่า สามารถลดค่าใชจ้า่ยในการบาํรงุรกัษารถหุม้เกราะ รุ่น LAV-25 ลงได ้พรอ้มทั $งไดพ้ฒันา
โปรแกรมช่วยวเิคราะห์เชงิสถติ ิและประยุกต์ใช้กบัรถและยุทโธปกรณ์อื�นๆ เพิ�มเติมอกี ดชันี   
ชี$วดัสภาพความพร้อมใช้งานตามแนวทางการบํารุงรกัษาบนพื$นฐานความน่าเชื�อถือนั $น คือ  
การที�สามารถระบุความลม้เหลวที�เป็นไปไดห้รอืมแีนวโน้มว่าจะเกดิความลม้เหลวก่อนที�จะเกดิ
ความลม้เหลวขึ$นจรงิ 
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อยา่งไรกต็าม การนําแนวทางการบาํรงุรกัษาบนพื$นฐานความน่าเชื�อถอืไปประยุกต์ใช้
งานนั $นมปีระโยชน์อย่างมาก แต่อาจตดิขดัหรอืพบปญัหาในแง่ของวฒันธรรมการบํารุงรกัษา
แบบเดมิ ส่งผลใหไ้มป่ระสบความสาํเรจ็ในการนําไปใช ้ดงันั $น จงึมคีวามจาํเป็นอย่างยิ�งที�ต้องให้
ความรู ้ความเขา้ใจแก่ผูเ้กี�ยวขอ้งดว้ย 

อสิรมัย ์เอช เอฟฟี (Islam, H. Afefy.  2010) ไดท้ําการศกึษาการบํารุงรกัษาบน
พื$นฐานความน่าเชื�อถือในโรงงานที�ใช้กระบวนการไอนํ$า โดยได้ใช้แนวความคิดของการ
บํารุงรกัษาบนพื$นฐานความน่าเชื�อถอืคอืการพฒันาแผนงานการบํารุงรกัษาผ่านการวเิคราะห์
ความลม้เหลวของชิ$นส่วน อะไหล่ดว้ยกระบวนการวเิคราะหร์ปูแบบความลม้เหลวและผลกระทบ 
(The Failure Modes Effects Analysis : FMEA) และทําการวเิคราะหร์ะดบัความวกิฤต ิ
(Criticality Analysis) ของชิ$นส่วน อะไหล่ หลงัจากนั $นทําการวเิคราะหผ์่านแผนผงัต้นไม ้(Logic 
Tree Analysis : LTA) โดยการวเิคราะห์นั $นจะแบ่งระดบัความสําคญัออกเป็น 3 ด้าน คอื     
การทาํงาน เศรษฐศาสตร ์และความปลอดภยั เพื�อหาแนวทางการบํารุงรกัษาของแต่ละชิ$นส่วน
ต่อไป โดยไดก้ําหนดแนวทางหรอืขั $นตอนของการดําเนินการ RCM ไวจ้าํนวน 7 ขั $นตอน โดยมี
รายละเอยีดดงันี$ 

1. เลอืกรายการที�จะดาํเนินการและรวบรวมขอ้มลู 
2. กําหนดขอบเขตของระบบ 
3. อธบิายถงึรายละเอยีดและหน้าที�ของระบบ 
4. ระบุความลม้เหลวของชิ$นส่วน 
5. วเิคราะหร์ปูแบบความลม้เหลวและผลกระทบ (FMEA) 
6. หาแนวทางการบาํรงุรกัษาผ่านการวเิคราะหแ์ผนผงัตน้ไม ้(LTA) 
7. เลอืกแนวทางการบาํรงุรกัษา 
จากการที�ได้นําการบํารุงรกัษาบนพื$นฐานความน่าเชื�อถือมาประยุกต์ใช้ส่งผลให้

ค่าใชจ้่ายด้านแรงงานลดลง 25.2% ต่อปี ค่าใชจ้่ายจากการที�เครื�องจกัรชํารุดมคี่าลดลง 80% 
เมื�อเปรยีบเทยีบกบัแผนงานการบาํรงุรกัษาแบบเดมิและที�สําคญั คอื ค่าใชจ้่ายดา้นอะไหล่รายปี
มคี่าลดลงประมาณ 22.17% 
 จอรจ์ มารต์เินส (Jorge, Martinez.  2007) ทําการศกึษาและนําการบํารุงรกัษาบน
พื$นฐานความน่าเชื�อถอืไปประยกุตใ์ชง้านเกี�ยวกบัระบบสาธาณูปโภคภายในอาคารโดย กล่าวว่า 
ค่าใชจ้า่ยในการดาํเนินงานต่างๆ ของระบบสาธารณูปโภคมคีวามสําคญัและมคี่าใชจ้่ายที�สูงมาก 
โดยเฉพาะค่าใช้จ่ายในการบํารุงรักษาและซ่อมแซม ซึ�งการศึกษาครั $งนี$ ได้ใช้ Weibull 
Distribution มาช่วยในการค้นหาแนวทางการบํารุงรกัษาที�คุ้มค่า การคาดการณ์ช่วงเวลาของ
ความล้มเหลวที�จะเกดิขึ$นในครั $งถดัไปอย่างแม่นยํา ช่วยใหส้ามารถป้องกนัและลดค่าใช้จ่ายใน
ดา้นต่างๆ ลงได ้ซึ�งจากการศกึษาครั $งนี$ ไดร้บัผลลพัธ ์คอื 
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1. การกําหนดช่วงเวลาของการบาํรงุรกัษาที�คุม้ค่าขึ$นอยูก่บัการจดัเกบ็ขอ้มลู ประวตั ิ
2. ขอ้มลูที�ทาํการจดัเกบ็และที�รวบรวมมาจะตอ้งนํามาวเิคราะห ์
3. นําเสนอขั $นตอนและการกลยทุธข์องการนําไปประยกุตใ์ช ้

 จากการศกึษาของผู้ศกึษาครั $งนี$ พบว่า ผู้จดัเก็บข้อมูลขาดการฝึกอบรมส่งผลให้ไม่
สามารถเกบ็รวมขอ้มลูเพื�อนํามาวเิคราะหไ์ด ้จงึใหข้อ้เสนแนะว่า การจดัเกบ็ขอ้มลูมคีวามสําคญั
อยา่งยิ�งต่อการนําขอ้มลูมาใชเ้พื�อกําหนดกลยทุธก์ารบาํรงุรกัษา  
 อูเดย ์คูมาร ์; และ สเวน แกรนโฮลม ์(Uday, Kumar ; and Sven, Granholm.  
1988) ทําการศึกษาเกี�ยวกบัทฤษฎีการบํารุงรกัษาบนพื$นฐานความน่าเชื�อถือและได้นําไป
ประยุกต์ใช้กับอุปกรณ์ของเหมืองแร่ โดยได้แสดงให้เห็นถึงนิยาม ความหมาย แนวคิด 
ประโยชน์ และการวเิคราะหก์ารบาํรงุรกัษาบนพื$นฐานความน่าเชื�อถอื ซึ�งจากการศกึษาสามารถ
สรปุผลลพัธท์ี�ได ้คอื 

1. รายละเอยีดการบาํรงุรกัษาที�สาํคญั (Significant Maintenance Task) 
2. ช่วงเวลาการบาํรงุรกัษา (Maintenance Task Interval) 
ซึ�งจากรายละเอียดทั $งสองข้างต้นนั $น ผู้ศกึษากล่าวว่า มคีวามสําคญัเป็นอย่างมาก

เนื�องจากจะกลายมาเป็นมาตรฐานในการบาํรงุรกัษาเครื�องจกัร อุปกรณ์ ต่อไป 
 

การวจิยัเกี�ยวกบัทฤษฎขีองความน่าเชื�อถอื 
 แดน เอม็ ฟรานโกโพ ; และคณะ (Dan, M. Frangopol ; et al.   2001 : 27-34) 
ทําการศกึษาวจิยัในหวัขอ้ Reliability Based Life Cycle Management of Highway Bridge ใน
ปี 2001 โดยมวีตัถุประสงค์เพื�อบรหิารจดัการค่าใช้จ่ายในการบํารุงรกัษาให้อยู่ในเกณฑ์
เหมาะสม เมื�อเทยีบกบัความน่าเชื�อถอืของการใชง้านโดยมขีอ้จาํกดัในดา้นบุคคลากร ทมีผูว้จิยั
ได้แสดงให้เห็นว่า กระบวนการที�ใช้ในการบรหิารจดัการที�ใช้อยู่นั $นมปีระสิทธิผลด้อยกว่า
กระบวนการที�ใชค้วามน่าเชื�อถอื งานวจิยันี$ไดพ้ฒันารปูแบบการจดัการอายุการใชง้านเครื�องมอื
ที�ใชว้เิคราะหค์วามเสี�ยง ค่าใชจ้า่ยและประโยชน์ที�จะไดร้บั 

 การบํารุงรกัษาสะพานที�ผ่านมาจะดําเนินการเมื�อจําเป็นเท่านั $น จนช่วงปลาย ค.ศ. 
1960 ถงึไดร้ะบุให้ความปลอดภยัเป็นเป้าหมายหลกัในการบํารุงรกัษา หลงัจากนั $น ไดก้ําหนด
เป็นมาตรฐานการตรวจสอบสะพานและในปี 1971 เริ�มมกีารจดัเก็บขอ้มูลเขา้ NBI (National 
Bridge Inventory) หลงัจากนั $นไดเ้ริ�มมกีารใชเ้ครื�องมอืช่วยในการวเิคราะหก์ารตดัสนิใจเพื�อการ
บํารุงรกัษาในปี 1980 รวมถึงมีการจดัทําแผนแม่บทการจดัการสะพานโดยใช้หลักการ
คณิตศาสตรเ์ขา้ช่วยตดัสนิใจระหว่างการเสื�อมสภาพและประสทิธภิาพ จนกระทั �งปี 1991 มี
ความตอ้งการที�จะทําระบบบรหิารจดัการสะพานดว้ยแผนงานการบํารุงรกัษาที�คุม้ค่าที�สุด จงึได้
ทาํการทบทวนแผนแมบ่ทใหมอ่กีครั $ง 
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 ปจัจุบันมีการนําทฤษฎีความน่าเชื�อถือมาใช้ในการบริหารจดัการสะพานซึ�งเป็น    
การยกเลกิขอ้จาํกดัต่างๆ ที�เคยมมีา ผลจากการวเิคราะหไ์ดแ้สดงใหเ้หน็ว่า ความน่าเชื�อถอืของ
สะพานจะลดลงอยา่งต่อเนื�องหากไมม่กีารบาํรงุรกัษา แต่การบาํรงุรกัษากไ็ม่สามารถทําใหร้ะดบั
ความน่าเชื�อถอืของสะพานเป็นเหมอืนตอนเริ�มตน้ได ้เนื�องจากปจัจยัอื�นๆ เขา้มาเกี�ยวขอ้งดว้ย 
 ผลจากการจําลองสถานการณ์สามารถระบุจํานวนของสะพานที�จําเป็นต้องทําการ
บาํรงุรกัษาในระดบัต่างๆ และสะพานที�คุม้ค่าในการบาํรงุรกัษาได ้นอกจากนั $น ยงัสามารถแสดง
ให้เห็นถึงผลประโยชน์สะสมที�ได้รบั เมื�อมกีารบํารุงรกัษาสะพานอย่างต่อเนื�องเมื�อเทยีบกับ  
รายปีที�มมีลูค่าสงูขึ$นเรื�อยๆ ไปในอนาคต 
 ผู้วิจยัได้แสดงให้ความเห็นว่า ประโยชน์จากการใช้ทฤษฎีความน่าเชื�อถือในการ
บํารุงรกัษาสะพานสามารถช่วยให้ตดัสนิใจในเรื�องต่างๆ ได้ดยีิ�งขึ$น เช่น ความน่าเชื�อถอืของ
สะพานในอนาคต ค่าใชจ้่ายในการบํารุงรกัษาที�จาํเป็น ค่าใชจ้่ายในอนาคตและการวางแผนการ
จดัการสะพานแบบเป็นโครงข่าย อกีทั $งยงัใหค้วามเหน็ว่า ขอ้จาํกดัของแผนงานการบํารุงรกัษา
แบบดั $งเดมิมมีากมายแต่ด้วยการนําทฤษฎคีวามน่าเชื�อถอืมาศกึษาและใช้งานพบว่าสามารถ
ขจดัขอ้จาํกดัต่างๆ ลงไดแ้ละยงัส่งผลใหม้คี่าใชจ้า่ยที�เหมาะสมและเป็นไปได ้
 จากการศกึษาและสรุปผลของผูศ้กึษานั $นไดมุ้่งเน้นใหเ้หน็ถงึแนวความคดิ โครงสรา้ง 
และขั $นตอนการดาํเนินการจดัทาํ การบํารุงรกัษาบนพื$นฐานความน่าเชื�อถอื ซึ�งไดท้ําการสรุปไว้
อย่างละเอยีดในหวัขอ้หลกัการบํารุงรกัษาบนพื$นฐานความน่าเชื�อถอื (M. Rausand ; and J. 
Vatn.  1998) 
 

 การประยกุตใ์ชแ้ผนงานการบาํรงุรกัษา 
  เค เอ เอช คอบบาซ ี; และคณะ (K. A. H. Kobbacy ; et al.  1997 : 187-198)     
ได้ทําการศึกษาหัวข้อ A Full History Proportional Hazards Model for Preventive 
Maintenance Scheduling ซึ�งเป็นการศึกษาวธิกีารแก้ปญัหาสําหรบัการพฒันาแผนงานการ
บํารุงรักษาเชิงป้องกันสําหรับระบบดําเนินการกึ�งพารามิเตอร์แบบสัดส่วน–อันตราย 
(Proportional Hazards Model : HPM) เพื�อกําหนดตารางการบํารุงรกัษาตามกําหนดเวลาครั $ง
ต่อไปตามขอ้มลูบนัทกึไว ้
 การบํารุงรกัษาเชิงป้องกันเป็นลักษณะของกลุ่มงานที�ดําเนินการบํารุงรกัษาเป็น
ประจาํต่อเนื�อง โดยมวีตัถุประสงคเ์พื�อใหอ้ายุการใชง้านของระบบ เครื�องจกัร ชิ$นส่วนมอีายุการ
ใช้งานนานมากขึ$น โดยมแีนวคดิว่าเมื�อทําการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนัจะส่งผลให้เวลาที�ระบบ 
เครื�องจกัร ชิ$นส่วนตอ้งหยดุเพื�อซ่อมแซมลดลงน้อยกว่าการที�ไมไ่ดท้าํการบาํรงุรกัษาเชงิป้องกนั 
 ทฤษฎดีั $งเดมิของการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนันั $น จะแสดงความสมัพนัธ์ในรูปของ
ค่าใชจ้า่ยในการดาํเนินการกบัความน่าเชื�อถอืระยะยาว ดงัรปูที� 4 นอกจากนั $นยงัมหีลายทฤษฎ ี
เช่น ใช้เกณฑ์การพิจารณาของกําไรจากการดําเนินงาน หรอืเวลาหยุดเพื�อทําการซ่อมแซม  
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เป็นต้น อย่างไรกต็าม งานวจิยัชิ$นนี$ใชส้มมตฐิานตามทฤษฎขีอง PHM ซึ�งเป็นรปูแบบของการ
ใชส้ถติเิพื�อการวเิคราะหอ์ยา่งหนึ�ง สมการของ PHM สามารถแสดงไดด้งัสมการที� 3 

 

 λ (t) = limδ↓0 Pr (t<T≤t+δ)                               (3) 

                                    δPr (T>t) 
เมื�อ T = เวลาที�จะลม้เหลว 

 
 สมการที� 3 สมการการเกดิอนัตรายตามวธิ ีHPM (K. A. H. Kobbacy ; et al.  1997) 

ผลลพัธท์ี�ได ้คอื การที�สามารถระบุเวลาที�จะทําการบํารุงรกัษาครั $งต่อไป โดยลกัษณะ
การบํารุงรกัษาจะเป็นแบบการบํารุงรกัษาตามเงื�อนไขมากกว่าการบํารุงรกัษาตามกําหนดเวลา 
ทั $งนี$ปจัจยัต่างๆ ที�จะตอ้งนําวเิคราะหต์ามวธิ ีHPM จะประกอบดว้ย 
 1. อายขุองระบบ เครื�องจกัร ชิ$นส่วน 
 2. ช่วงเวลาของการบํารุงรกัษาโดยเฉลี�ย 
 3. จาํนวครั $งที�เกดิความลม้เหลว 
 4. จาํนวนครั $งของการบาํรงุรกัษา 
 5. เวลาที�ใชใ้นการการบํารงุรกัษาทั $งหมดเมื�อเกดิความลม้เหลว 
 6. จาํนวนของชั �วโมง-คนทั $งหมด 
 7. เวลาที�เปลี�ยนชิ$นส่วนล่าสุด 
 8. เวลาที�ซ่อมบํารงุล่าสุด 

ผู้วิจ ัยได้ทําการสรุปว่า การประยุกต์ใช้วิธีการวิเคราะห์ HPM สามารถกําหนด
ช่วงเวลาที�ใช้ในการบํารุงรกัษาครั $งต่อไปได้โดยอาศัยข้อมูลที�ม ีใช้ในการพิจารณาภายใต้
สมมตฐิานที�ว่า อายุการใชง้านของระบบ เครื�องจกัร ชิ$นส่วน ขึ$นอยู่กบัปจัจยัต่างๆ ที�ทําการวดั
ได้ ณ สภาพก่อนเกดิการบํารุงรกัษาและช่วงห่างของเวลาในการบํารุงรกัษาในแต่ละครั $งเป็น
อสิระต่อกนั 
 ย ูเทนิ ไช่ ; คู ชอง หวงั ; และ เหว่ย หยวน เติ$ง (You-Tern, Tsai ; Kuo-Shong, 
Wang and ; Hwei-Yuan, Teng. 2001 : 89-97) ไดท้ําการศกึษาและมจีุดมุ่งหมายของ
การศึกษา คือ การกําหนดแผนงานการบํารุงรักษาเชิงป้องกันตามเวลาด้วยการใช้การ
บํารุงรกัษาเชงิป้องกนัแบบง่ายๆ เช่น การเปลี�ยนนํ$ามนั การซ่อมแซม หรอืการทําความสะอาด
รวมถงึการเปลี�ยนชิ$นส่วนแบบง่าย เพื�อทําให้สภาพของการสกึหรอกลบัสู่สภาวะเริ�มต้นใชง้าน 
การกําหนดแผนงานการบํารุงรกัษาจะใช้สมการของความน่าเชื�อถอืเทยีบกบัความล้มเหลวที�
เกดิขึ$น และการจาํลองแบบถดถอยของอายุการใชง้าน ผลของการบํารุงรกัษาจะถูกพจิารณาใน
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รูปของค่าใช้จ่าย อายุการใช้ชิ$นส่วน ซึ�งผลจากการนําสมการทั $งสองมาประมวลผลโดยการใช้
อลักอรทิมึ จะทาํใหท้ราบแผนงานการบาํรงุรกัษารปูแบบใดคุม้ค่าที�สุด 
 ผลจากการศกึษาโดยใช้การทดสอบกบัระบบส่งกําลงัผ่านการประมวลผลการจดัทํา
แผนการซ่อมบํารุงชิ$นส่วนที�มคีวามล้มเหลวแตกต่างกนั เช่น เกดิความล้มเหลวแบบสุ่ม หรอื 
เกิดความล้มเหลวจากการสึกหรอ ซึ�งพบว่า จํานวนครั $งของการบํารุงรกัษาเมื�อเกิดความ
ลม้เหลวแปรผนักบัค่าเฉลี�ยของผลลพัธข์องการบํารุงรกัษาเชงิป้องกนัแบบง่าย และค่าใชจ้่ายใน
การบํารุงรกัษาเมื�อเกดิความล้มเหลวต่อครั $งของชิ$นส่วนมคีวามซบัซ้อนมากจะมคี่าเฉลี�ยของ
การบํารุงรกัษาเชงิป้องกนัแบบง่ายตํ�า ส่งผลให้จํานวนครั $งของการเปลี�ยนชิ$นส่วนสูงขึ$นเพื�อ
รกัษาระดบัของความเชื�อมั �น นอกจากนี$ถ้าค่าใชจ้่ายในการบํารุงรกัษาเมื�อเกดิความลม้เหลวต่อ
ครั $งมมีลูค่าสงูจะตอ้งทาํการบาํรงุรกัษาเชงิป้องกนัแบบงา่ยเพิ�มขึ$น 
 

เอกสารและงานศกึษาที�เกี�ยวขอ้งกบั FMEA 
 เจี$ยม จนัทรอ์นันต์ (2552) ได้ทําการศกึษาเรื�องการประยุกต์ใชเ้ทคนิค FMEA ใน
กระบวนการการตรวจสอบขั $นสุดทา้ยสําหรบัอุตสาหกรรมการผลติวงจร โดยมวีตัถุประสงคเ์พื�อ
วเิคราะหแ์ละลดของเสยีของกระบวนการตรวจสอบขั $นสุดทา้ยสําหรบัอุตสาหกรรมการผลติวงจร
รวม เริ�มจากศกึษาปจัจยัที�มผีลกระทบต่อขอ้บกพร่องโดยการระดมสมองของทมีงานดว้ยการใช้
แผนภมูแิสดงเหตุและผลของปญัหา และทําการศกึษาตามหลกัการ FMEA พบว่า ปญัหาหลกัที�
ตอ้งนํามาแกไ้ขก่อนม ี2 ส่วน คอื 

1. กระบวนการตดิตั $งเครื�องจกัรการโหลดโปรแกรมการตรวจสอบชิ$นงาน 
2. การใส่งานเขา้ไปในเครื�องจกัร 
แนวทางในการแก้ไขปญัหาโดยการใช้บารโ์ค้ดในการเลอืกโปรแกรมโดยการสแกน

จากใบงานไปเชื�อมโยงกบัระบบของเครื�องตรวจสอบขางาน และการจดัทําเครื�องป้องกนัการใส่
ถาดงานผดิทศิทางโดยอาศยัลกัษณะของขอบถาดที�มหีวัท้ายที�แตกต่างกนั ผลการดําเนินการ
แก้ไข พบว่า กระบวนการทํางานซํ$าลดลง 50% ลดเวลาการทํางาน 25% ลดของเสยีลง 50% 
ยอดการผลติชิ$นงานเพิ�มขึ$น 25% 

สิ�งที�นํามาประยุกต์ใชจ้ากงานวจิยันี$ คอื การใหค้ะแนนในแต่ละระดบัความเสี�ยงของ
ค่าความบกพรอ่ง โอกาสการเกดิ และโอกาสการตรวจพบของขอ้บกพรอ่งนั $นๆ 
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สรปุงานวิจยัที�เกี�ยวข้อง 
 
ตารางที� 5 สรปุรายละเอยีดต่างๆ ของงานวจิยัศกึษาและเกี�ยวขอ้ง 

ผูแ้ต่ง (ปี) ชื�อเรื�อง ผลลพัธ ์ ข้อแเสนอแนะ 
M. 
Rausand ; 
and J. 
Vatn.  
(1998) 

Reliability 
Centered 
Maintenance 

- แสดงถงึแนวคดิและประโยชน์
ของ RCM 
- แสดงขั $นตอนหลกั 12 ขั $นตอน
ในการวเิคราะห ์RCM 
- วตัถุประสงคข์องการวเิคราะห ์
RCM 

- การนํา RCM ไปใชง้านควร 
กาํหนดขอบเขตการจดัทาํให ้
ชดัเจนรวมถงึตอ้งลดช่องว่าง 
ระหว่างผูป้ฏบิตังิานกบัผู้
วเิคราะหอ์ย่างใกลช้ดิ 

Jorge, 
Martinez.  
(2007) 

Application of 
Reliability 
Centered 
Maintenance in 
Facility 
Management 

- นํา RCM มาประยุกตใ์ชง้าน
ดา้นการจดัการสาธารณูปโภค
สง่ผลใหล้ดค่าใชจ้่ายได ้
- ชี$บ่งถงึความสาํคญัของการ
จดัเกบ็ขอ้มลู 

- การนํา RCM ไปประยุกตใ์ช ้
งานใหเ้กดิประโยชน์สงูสดุนั $น
จะตอ้งมรีะบบจดัเกบ็ขอ้มลูที�ด ี 

Islam, H. 
Afefy. 
(2010) 

Reliability 
Centered 
Maintenance 
Methodology and 
Application : A 
Case Study 

- แสดงถงึแนวคดิและประโยชน์
ของ RCM 
- ค่าใชจ้่ายดา้นกาํลงัคน อะไหล่ 
และหยุดเครื�องจกัรลดลง 
- แสดงขั $นตอนหลกั 7 ขั $นตอน
การดาํเนิน RCM 
 

- การประเมนิระดบัความวกิฤต ิ
ดว้ย FMEA และ LTA ตอ้งม ี
ระบบการประเมนิที�ด ี
-ตอ้งมรีะบบการจดัเกบ็ขอ้มลู 
ที�ดเีพื�อใชใ้นการวเิคราะห ์

Lee, Kirby. 
(2012) 
 
 

Reliability 
Centered 
Maintenance : A 
New Approach 
(Reducing Data 
Center Risk and 
Cost) 

- แสดงถงึประวตั ิแนวความ 
คดิและประโยชน์ของ RCM 
- การนํา RCM ประยุกตใ์ช ้
กบั Data Center 
 

- ตอ้งมรีะบบการจดัเกบ็ขอ้มลู 
ที�ดเีพื�อใชใ้นการวเิคราะห ์
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ตารางที� 5 สรปุรายละเอยีดต่างๆ ของงานวจิยัศกึษาและเกี�ยวขอ้ง (ต่อ) 
ผูแ้ต่ง (ปี) ชื�อเรื�อง ผลลพัธ ์ ข้อแเสนอแนะ 

Uday, 
Kumar ; 
and Sven, 
Granholm. 
(1988) 

Reliability 
Centered 
Maintenance for 
Mining 
Equipment 

- แสดงถงึแนวคดิและประโยชน์
ของ RCM 
- ลดค่าใชจ้่ายในการผลติ ดา้น
บาํรุงรกัษา ปฏบิตังิาน 
- วเิคราะห ์RCMและวเิคราะหผ์ล 
กระทบความลม้เหลวของ
เครื�องจกัร 

- ตอ้งมรีะบบการจดัเกบ็ขอ้มลู 
ที�ดเีพื�อใชว้เิคราะห ์

R. E. Love.  
(1991) 

Reliability 
Centered 
Maintenance 

- สามารถลดค่าใชจ้่ายในการ
บาํรุงรกัษารถหุม้เกราะ รุ่น  
LAV-25 
- พฒันาโปรแกรมช่วยในการ
วเิคราะหเ์ชงิสถติ ิ
- นํา RCM ไปประยุกตใ์ชก้บัรถ
และระบบยุทโธปกรณ์สนามอื�นๆ 

- สว่นใหญ่ใชก้บัระบบ
เครื�องจกัรกลมากกว่าระบบ
ไฟฟ้าและระบบอื�นๆ 

ดุสติ  
สงิหพ์รหม-
มาศ ;  
และ สมศกัดิ � 
อทิธโิสภณ-
กุล  (2556) 

การจดัตั $งระบบ
การซ่อมบาํรุง
เครื�องมอืกลเชงิ
ป้องกนั 
กรณีศกึษา : 
โรงงานผลติ
นํ$าอดัลม 

- เพิ�มประสทิธผิลโดยรวมใหก้บั
เครื�องมอืกลที�ใชใ้นการผลติ
นํ$าอดัลม 
- วเิคราะหป์ญัหาพรอ้มหาแนว
ทางการแกไ้ข 

- การดาํเนินการจะตอ้งไดร้บั
ความร่วมมอืจากผูบ้รหิาร 
พนกังาน ภายในหน่วยงาน 
- อบรมพนกังานอย่างต่อเนื�อง
เพื�อเพิ�มสมรรถภาพอย่าง
ต่อเนื�อง 

Jiam, Jun-
A-Num ; et 
al.  (2012) 

An Application of 
Failure Mode and 
Effect Analysis 
(FMEA) 
Technique in the 
Final Inspection 
Process of an 
Integrated Circuit 
Industry  

- เพิ�มประสทิธภิาพกระบวนการ
ตรวจสอบขั $นสดุทา้ย 
- วเิคราะหป์ญัหาพรอ้มหาแนว
ทางแกไ้ข 

- การดาํเนินการจะตอ้งไดร้บั
ความร่วมมอืจากผูบ้รหิาร 
พนกังาน ภายในหน่วยงาน 
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ตารางที� 5 สรปุรายละเอยีดต่างๆ ของงานวจิยัศกึษาและเกี�ยวขอ้ง (ต่อ) 
ผูแ้ต่ง (ปี) ชื�อเรื�อง ผลลพัธ ์ ข้อแเสนอแนะ 

Dan, M. 
Frangopol ; 
et al.  
(2001) 

Reliability Based 
Life Cycle 
Management of 
Highway Bridge 

- แสดงถงึแนวคดิและประโยชน์
ของ RCM 
- ลดค่าใชจ้่ายการบาํรุงรกัษา
สะพานลงได ้
- นําคณิตศาสตรเ์ขา้มาช่วยใน
การวเิคราะหต์ดัสนิใจ  
- ความน่าเชื�อถอืของสะพาน
เพิ�มขึ$น 

- ตอ้งมรีะบบการจดัเกบ็ขอ้มลู 
ที�ดเีพื�อใชใ้นการวเิคราะห ์
- การนํา RCM ไปใชง้านควรมี
การลดช่องว่างระหว่าง
ผูป้ฏบิตังิานกบัผูว้เิคราะห ์
อย่างใกลช้ดิ 

K. A. H. 
Kobbacy ; 
et al.  
(1997) 

A Full History 
Proportional 
Hazards Model 
for Preventive 
Maintenance 
Scheduling 

- สามารถกาํหนดเวลาการ
บาํรุงรกัษาครั $งต่อไปได ้
- สามารถป้องกนัเครื�องจกัรเกดิ
การชาํรุดได ้

- แนวทางที�กาํหนดไดส้ว่นใหญ่
จะเป็นการบาํรุงรกัษาแบบ
เงื�อนไข 
- ตอ้งมรีะบบการจดัเกบ็ขอ้มลู 
ที�ดเีพื�อใชใ้นการวเิคราะห ์
 

You-Tern, 
Tsai ; Kuo-
Shong, 
Wang  
and ; Hwei-
Yuan, 
Teng.  
(2001) 

Optimizing 
Preventive 
Maintenance for 
Mechanical 
Components 
Using Genetic 
Algorithms 

- ค่าใชจ้่ายการบาํรุงรกัษาเมื�อ 
เกดิความลม้เหลวต่อครั $งแปรผนั
กบัจาํนวนครั $งของการบาํรุง 
รกัษาเชงิป้องกนัแบบง่าย 
- จาํนวครั $งการบาํรุงรกัษาขึ$นอยู ่
กบัค่าเฉลี�ยผลลพัธก์าร
บาํรุงรกัษาเชงิป้องกนัและ
ค่าใชจ้่ายเมื�อเกดิความลม้เหลว
ต่อครั $ง 

- ไม่สามารถนําไปประยุกตใ์น 
การบาํรุงรกัษาแบบเงื�อนไขได ้

 
กรอบแนวคิดการศึกษา 

เนื�องจากการบํารุงรกัษาบนพื$นฐานความน่าเชื�อถือ เป็นทฤษฎีใหม่ในหน่วยงานที�
ทําการศึกษา ดงันั $นการประยุกต์ใช้แนวทางการบํารุงรกัษาจงึมขี้อจํากดัอยู่หลายด้าน เช่น   
ด้านเครื�องจกัร ด้านบุคลากร และด้านวธิกีารทํางาน โดยผู้ศึกษาได้มุ่งเน้นไปยงัผลลพัธ์ของ
การศกึษา คอื แผนงานหรอืโปรแกรมการบาํรงุรกัษาใหมร่วมถงึผลจากการประยุกต์ใชโ้ปรแกรม
การบํารุงรกัษาเป็นหลกั แต่ถ้าผลของการศกึษาไม่เป็นไปตามทฤษฎจีะทําการวเิคราะหเ์พื�อหา
สาเหตุเพิ�มเตมิ ซึ�งจากขอ้จาํกดัที�ไดก้ล่าวมาขา้งตน้สามารถทาํการแสดงไดด้งัรปูที� 14 
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รปูที� 14 กรอบแนวคดิการศกึษา 

 
 
 
 
 

ด้านบุคคลากร 
-นโยบายการบาํรุงรกัษา 
-ประสบการณ์ของผูว้างแผนซ่อมบาํรงุ 
-ความเขา้ใจของพนกังานต่อการ 
บาํรุงรกัษาเครื�องจกัร 
-ความเขา้ใจหลกัการทาํงานของ
เครื�องจกัร 
-การยอมรบัต่อระบบการทาํงานใหม่ 

ด้านเครื
องจกัร 
-อายุการใชง้านของเครื�องจกัร ชิ$นสว่น 
-ประวตักิารบาํรุงรกัษา 
-ความสาํคญัของระบบ 
-สภาพการทาํงาน 
-ความยากงา่ยในการบาํรุงรกัษา 

ด้านวธีิการทาํงาน 
-งบประมาณที�ไดร้บั 
-ปรมิาณอะไหล่สาํรอง 
-สภาพการทาํงาน 
-ความสามารถในการตรวจวดัค่า 
-เกณฑก์ารยอมรบัดา้นคุณภาพ 
-เกณฑก์ารยอมรบัดา้นการผลติ 
-ความสาํคญัต่อกระบวนการผลติ 
 

การบาํรุงรกัษาบนพื$นฐานความน่าเชื�อถอื (Reliability Centered Maintenance) 
กรณีศกึษาเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าสาํรองของศนูยข์อ้มลู (Data Center) 

ตวัแปรตาม 

- การวเิคราะหร์ายจ่ายดา้นการบาํรุงรกัษา 

- อตัราการหยุดของเครื�องจกัร 

- เวลาเฉลี�ยที�เครื�องจกัรใชง้านจนถงึก่อนที�เกดิความลม้เหลว (MTBF) 
- เวลาเฉลี�ยในการซ่อมแซมเครื�องจกัรแต่ละครั $ง (MTTR) 



หลกัการพื	นฐานของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าสาํรอง
เครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารอง

ชุดเครื�องกําเนิดไฟฟ้า โดย
ภายในอาคาร) ไม่สามารถจ่ายแรงดนัไฟฟ้าได้ ระบบควบคุมการทํางานจะสั �งให้เครื�องกําเนิด
ไฟฟ้าทั %ง 2 เครื�อง ทํางานโดยอตัโินมตัิ
แรงดนัไฟฟ้าต่อเนื�อง (Uninterruptible Power System
ไฟฟ้าอตัโนมตั ิ(Automatic Transfer Switch
ขอ้มูล เช่น เซอรฟ์เวอร ์
อุปกรณ์ยอ่ย สนนับสนุนการทาํงานดงันี%

1. ชุดควบคุมการทํางาน
แสดงผลการทํางานของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า
ชุดที�มคีวามสาํคญัต่อระบบเป็นอยา่งมาก
 

 
รปูที�

2. เครื�องยนตต์น้กําลงั 
ไฟฟ้าหรอืภายในอาคารขดัขอ้ง
กําเนิดไฟฟ้าที�ต่อรว่มกนั

บทที� 3 
วิธีการดาํเนินงานศึกษา 

 
หลกัการพื	นฐานของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าสาํรอง 

เครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารองที�ทําการตดิตั %งภายในอาคารเป็นเครื�องยนต์ซึ�งต่อพ่วงกบั
ชุดเครื�องกําเนิดไฟฟ้า โดยจะทาํงานเมื�อแหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้าหลกั (การไฟฟ้านครหลวง หรอื

ไม่สามารถจ่ายแรงดนัไฟฟ้าได้ ระบบควบคุมการทํางานจะสั �งให้เครื�องกําเนิด
ทํางานโดยอตัโินมตัภิายใน 3 วนิาท ีเพื�อจ่ายแรงดนัไฟฟ้าใหก้บัเครื�องจ่าย

Uninterruptible Power System : UPS) ผ่านทางชุดโอนยา้ยแหล่งจ่าย
Automatic Transfer Switch : ATS) และจ่ายไปยงัอุปกรณ์ต่างๆ 

เช่น เซอรฟ์เวอร ์แสงสว่าง อย่างไรก็ตาม เครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารองมรีะบบย่อย และ
อุปกรณ์ยอ่ย สนนับสนุนการทาํงานดงันี% 

ชุดควบคุมการทํางาน (Controller and Display Unit) เป็นชุดควบคุมหลกั
ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าทั %งในขณะทํางานและหยุดการทํางาน ซึ�งถอืว่าเป็น

ชุดที�มคีวามสาํคญัต่อระบบเป็นอยา่งมาก 

    

รปูที� 15 ชุดควบคุมการทาํงานของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า
 

เครื�องยนตต์น้กําลงั (Engine) เป็นชุดต้นกําลงั กล่าวคอื เมื�อแรงดนัไฟฟ้าจากการ
ไฟฟ้าหรอืภายในอาคารขดัขอ้ง ชุดควบคุมจะสั �งใหเ้ครื�องยนต์ต้นกําลงัสตารท์
กําเนิดไฟฟ้าที�ต่อรว่มกนั เพื�อจา่ยแรงดนัไฟฟ้าไปยงัศูนยข์อ้มลู (Data Center)

ที�ทําการตดิตั %งภายในอาคารเป็นเครื�องยนต์ซึ�งต่อพ่วงกบั
การไฟฟ้านครหลวง หรอื

ไม่สามารถจ่ายแรงดนัไฟฟ้าได้ ระบบควบคุมการทํางานจะสั �งให้เครื�องกําเนิด
เพื�อจ่ายแรงดนัไฟฟ้าใหก้บัเครื�องจ่าย

ทางชุดโอนยา้ยแหล่งจ่าย
และจ่ายไปยงัอุปกรณ์ต่างๆ ภายในศูนย์

เครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารองมรีะบบย่อย และ

เป็นชุดควบคุมหลกัและ
ทั %งในขณะทํางานและหยุดการทํางาน ซึ�งถอืว่าเป็น

ชุดควบคุมการทาํงานของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า 

เมื�อแรงดนัไฟฟ้าจากการ
ชุดควบคุมจะสั �งใหเ้ครื�องยนต์ต้นกําลงัสตารท์ เพื�อขบัชุดเครื�อง

Data Center) 
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รปูที� 16 ชุดเครื�องยนตต์น้กําลงัของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า 
 

3. เครื�องกําเนิดไฟฟ้า (Alternator) เป็นชุดผลิตแรงดนัไฟฟ้าโดยต่ออยู่ร่วมกับชุด
เครื�องยนต์ต้นกําลงั เมื�อเครื�องยนต์ต้นกําลงัทํางานจะทําใหชุ้ดทุ่นขดลวด (Rotor) หมุนตดัผ่าน
ชุดขดลวดที�อยู่กบัที� (Stator) ทําให้เกดิการเหนี�ยวนําและเกดิเป็นแรงดนัขึ%นมาและจ่ายไปยงั
ศูนยข์อ้มลู (Data Center) 
 

 
 

รปูที� 17 ชุดเครื�องกําเนิดไฟฟ้า 
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การดาํเนินงาน 
การดําเนินงานการศึกษานี% แบ่งออกเป็นขั %นตอน ซึ�งเป็นการประยุกต์ขั %นตอนของ

หวัขอ้หลกัการบาํรงุรกัษาบนพื%นฐานความน่าเชื�อถอื (หน้า 19) และ หวัขอ้ขั %นตอนในการจดัทํา
FMEA (หน้า 25) ซึ�งอธบิายรายละเอยีดในการจดัทําตามขั %นตอนของ RCM, FMEA โดยมี
รายละเอยีดดงันี% 

1. กําหนดแนวทางในการดําเนินงาน RCM, FMEA และเกณฑ์การยอมรบั ใน
ขั %นตอนนี%เป็นการกําหนดกลยุทธ์ในการจดัการโดยกําหนดเกณฑท์ี�ยอมรบัได้อย่างชดัเจน การ
กําหนดเกณฑข์องกรณศีกึษาเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสาํรองนั %นสามารถแสดงดงัตารางที� 6 
 
ตารางที� 6 ขอบเขตของเกณฑก์ารพจิารณา 

รายการ ขอบเขต เกณฑ ์
1. การบาํรงุรกัษา อตัราเครื�องเสยีต่อเดอืน 15 นาท ีสงูสุด 
2. ความพรอ้ม จาํนวนเครื�องเสยีต่อครั %ง 1 เครื�องสงูสุด 
3. ค่าใชจ้า่ย ค่าใชจ้่ายในการบาํรงุรกัษาและซ่อมแซม ลดลง 10% 

 
 2. จดัทํารายการชิ%นส่วนที�อยู่ในเครื�องกําเนิดไฟฟ้า ยกเว้นชิ%นส่วนที�เป็นระบบไฟฟ้า
ยอ่ย เช่น รเีลย ์สวทิช ์หลอดไฟแสดงผล ซึ�งจากการจดัทํารายการดงักล่าวจะไดร้ายการชิ%นส่วน
ที�ตอ้งทาํการวเิคราะห ์โดยรายละเอยีดดงัตารางที� 7 
 
ตารางที� 7 รายละเอยีดชิ%นส่วนตามตารางการวเิคราะห ์RCM, FMEA 

ลาํดบัที� คาํอธิบายชิ	นส่วน ชื�อเรียกชิ	นส่วน 
   

 
 3. ทําการวิเคราะห์ความล้มเหลวที�เป็นไปได้ของหน้าที�การทํางาน (Functional 
Potential Failure Analysis) แต่ละชิ%นส่วนตามที�รายการชิ%นส่วนในขอ้ 2 ซึ�งวตัถุประสงคข์อง
ขั %นตอนนี%เป็นการอธิบายและชี%บ่งหน้าที�การทํางานของระบบรวมถึงค้นหาสิ�งที�อาจจะทําให้
หน้าที�การทํางานเกิดการล้มเหลว ลงในตารางที� 8 รายละเอียดตารางการวิเคราะห์ RCM, 
FMEA 
 
ตารางที� 8 รายละเอยีดความลม้เหลวของชิ%นส่วนตามตารางการวเิคราะห ์RCM, FMEA 

ลาํดบัที� คาํอธิบาย
ชิ	นส่วน 

ชื�อเรียก
ชิ	นส่วน 

หน้าที�
ชิ	นส่วน 

ความล้มเหลวที�
สามารถเกิดขึ	นได้ 

ลกัษณะที�แสดงว่าชิ	นส่วนเกิด
ความล้มเหลว 
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 4.  ทําการระบุผลกระทบและลกัษณะของผลกระทบที�อาจจะเกดิขึ%น เมื�อชิ%นส่วนเกดิ
ความลม้เหลว ซึ�งขั %นตอนนี%จะเป็นการระบุถงึระดบัของผลกระทบ โดยมอียู่ 2 ประเภท คอื เมื�อ
ชิ%นส่วนเกดิความลม้เหลวจะส่งผลใหเ้กดิการสูญเสยีการการทํางานทั %งหมด (Total Loss of 
Function) หรอืสูญเสยีการทํางานบางส่วน (Partial Loss of Function) ลงในตารางที� 9 
รายละเอยีดตารางการวเิคราะห ์RCM, FMEA 
 
ตารางที� 9 รายละเอยีดผลกระทบเมื�อชิ%นส่วนลม้เหลวตามตารางการวเิคราะห ์RCM, FMEA 

 
 5. ระบุเวลาเฉลี�ยในการเกดิความล้มเหลว (Mean Time Between to Failure : 
MTBF) และเวลาเฉลี�ยในการซ่อมแซมใหก้ลบัมาใชไ้ดป้กต ิ(Mean Time to Repair : MTTR) 
เพื�อเป็นขอ้มลูประกอบการวเิคราะหก์ารทํางานของชิ%นส่วนลงในตารางที� 10 รายละเอยีดตาราง
การวเิคราะห ์RCM, FMEA 
 
ตารางที� 10 รายละเอยีด MTBF, MTTR ตามตารางการวเิคราะห ์RCM, FMEA 

 
 6. ทําการวเิคราะห์จําแนกชิ%นส่วนโดยมรีายละเอียดตามหวัขอ้การจําแนกประเภท
ของชิ%นส่วนของเครื�องจกัร (หน้า 27) โดยแบ่งออกเป็นประเภท ซึ�งไดอ้ภปิรายรายละเอยีด ใน
หวัขอ้เรื�องการจาํแนกประเภทของชิ%นส่วนของเครื�องจกัร ลงในตารางที� 11 โดยมรีายละเอยีด
ดงันี% 
 6.1 Hidden Failure Consequence 
 6.2 Safety and Environmental Consequence 
 6.3 Operational Consequence 
 6.4 Non Operational Consequence Economic 

 
 

ลาํดบั
ที� 

คาํอธิบาย
ชิ	นส่วน 

ชื�อเรียก
ชิ	นส่วน 

หน้าที�
ชิ	นส่วน 

ความล้มเหลวที�
สามารถเกิดขึ	น

ได้ 

ลกัษณะที�แสดง
ว่าชิ	นส่วนเกิด
ความล้มเหลว 

ผลกระทบ
ต่อระบบ 

ลกัษณะ
ผลกระทบต่อ

ระบบ 

        

ลาํดบั
ที� 

คาํอธิบาย
ชิ	นส่วน 

ชื�อ
เรียก

ชิ	นส่วน 

หน้าที�
ชิ	นส่วน 

ความ
ล้มเหลวที�
สามารถ

เกิดขึ	นได้ 

ลกัษณะที�
แสดงว่า

ชิ	นส่วนเกิด
ความล้มเหลว 

ผลกระทบ
ต่อระบบ 

ลกัษณะ
ผลกระทบ
ต่อระบบ 

MTBF MTTR 
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ตารางที� 11 รายละเอยีดการจาํแนกชิ%นส่วนตามตารางการวเิคราะห ์RCM, FMEA 
ลาํดบั

ที� 
คาํอธิบาย
ชิ	นส่วน 

ชื�อเรียก
ชิ	น 

ส่วน 

หน้าที�ชิ	น 
ส่วน 

ความ
ล้มเหลว

ที�สามารถ
เกิดขึ	นได้ 

ลกัษณะที�
แสดงว่า
ชิ	นส่วน

เกิดความ
ล้มเหลว 

ผลกระทบ
ต่อระบบ 

ลกัษณะ
ผลกระทบ
ต่อระบบ 

MTBF MTTR ประเภ
ทของ

ชิ	นส่วน 

           

 
7. ทําการวเิคราะหช์ิ%นส่วนต่างๆ ตามขั %นตอนการจดัทํา FMEA ซึ�งเป็นการประยุกต์

หวัขอ้ขั %นตอนในการจดัทาํ FMEA (หน้า 25) ลงในตารางที� 12 ดงัรายละเอยีดดงันี%  
7.1 ระดบัความรุนแรง (Severity) ของผลกระทบที�อาจจะเกดิขึ%นพรอ้มทั %งทําการ

ระบุ ค้นหา สาเหตุที�อาจจะเกดิขึ%นและทําใหเ้กดิความเสยีหายโดยใช้ตารางที� 24 เกณฑก์าร
ประเมนิผลความรนุแรงของผลกระทบ (S) เป็นแนวทางของระดบัในการประเมนิ 

7.2 ระดบัของเหตุการณ์ (Occurrence) ของสาเหตุที�อาจจะเกิดขึ%น พร้อมทั %ง
กําหนดวิธีการตรวจสอบ หรือวิธีการควบคุมในปจัจุบัน โดยใช้ตารางที� 25 เกณฑ์การ
ประเมนิผลโอกาสการเกดิขึ%นของขอ้บกพรอ่ง (O) เป็นแนวทางของระดบัในการประเมนิ 

7.3 ระดบัความสามารถการตรวจสอบ (Detection) ของวธิกีารที�ใชใ้นปจัจุบนัโดย
ใชต้ารางที� 26 เกณฑก์ารประเมนิผลการตรวจจบัของขอ้บกพร่อง (D) เป็นแนวทางของระดบัใน
การประเมนิ 
 ทั %งนี%ในการประเมินค่าระดับความรุนแรง ระดับของเหตุการณ์ และระดับความ 
สามารถการตรวจสอบ ผู้ศกึษาได้ทําการประเมนิโดยใชป้ระสบการณ์การทํางานในศูนยข์อ้มูล 
อ้างองิคู่มอืการปฏบิตังิานและการบํารุงรกัษา (Operation and Maintenance Manual) รวมถงึ
ปรกึษาผู้ผลติ (Original Equipment Manufacturer : OEM) และผูจ้ดัจําหน่าย (Supplier) 
เพื�อใหก้ารประเมนิ และขอ้มลูมคีวามถูกตอ้งสมบรูณ์มากขึ%น 

8. ทําการคํานวณค่าระดบัความเสี�ยง (Risk Priority Number : RPN) ของแต่ละ
ชิ%นส่วนโดยเกิดจากผลคูณระหว่าง ระดับความรุนแรง ระดับของเหตุการณ์ และระดับ
ความสามารถการตรวจสอบ (RPN = S x O x D) และบนัทกึลงในตารางที� 12 เพื�อทําการบ่งชี%
ว่าชิ%นส่วนใดมคี่าระดบัความเสี�ยงสงู และนํามาวเิคราะห ์พจิารณาเป็นลาํดบัแรก 
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ตารางที� 12 รายละเอยีดระดบัค่าความเสี�ยง (RPN) ตามตารางการวเิคราะห ์RCM, FMEA 
ลาํดบั

ที� 
คาํอธิบาย

ชิ	นส่วน 
ชื�อเรียก
ชิ	นส่วน 

หน้าที�
ชิ	นส่วน 

ความ
ล้มเหลว

ที�
สามารถ
เกิดขึ	น

ได้ 

ลกัษณะ
ที�แสดง

ว่า
ชิ	นส่วน

เกิด
ความ

ล้มเหลว 

ผลกระทบ
ต่อระบบ 

ลกัษณะ
ผลกระทบ
ต่อระบบ 

MTBF MTTR ประเภท
ชิ	นส่วน 

ระดบั
ความ
รนุแรง 

(S) 

สาเหตทุี�
ทาํให้

ชิ	นส่วน
เกิดความ
ล้มเหลว 

โอกาส
ของการ

เกิด
ความ

ล้มเหลว 
(O) 

การ
ตรวจ 
สอบ

ควบคมุ
ใน

ปัจจบุนั 

ระดบั
ของการ

ตรวจ 
สอบ

ควบคมุ
ใน

ปัจจบุนั 
(D) 

RPN 

                 
หมายเหตุ :  S = Severity (ระดบัความรุนแรง) 
           O = Occurrence (โอกาสของการเกดิความลม้เหลว) 
         D = Detection (การตรวจสอบควบคุมในปจัจุบนั) 
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ตารางที� 13 ตวัอยา่งการวเิคราะห ์RCM, FMEA 
ลาํดบัที� คาํอธิบาย

ชิ	นส่วน 
ชื�อเรียก
ชิ	นส่วน 

หน้าที�
ชิ	นส่วน 

ความ
ล้มเหลวที�
สามารถ

เกิดขึ	นได้ 

ลกัษณะ
ที�แสดง

ว่า
ชิ	นส่วน

เกิด
ความ

ล้มเหลว 

ผลกระทบ
ต่อระบบ 

ลกัษณะ
ผลกระท

บต่อ
ระบบ 

MTBF 
ชั �วโมง 

MTTR 
ชั �วโมง 

ประเภท
ชิ	นส่วน 

ระดบั
ความ
รนุแรง 

สาเหตุที�ทาํให้
ชิ	นส่วนเกิด

ความล้มเหลว 

โอกาส
ของการ

เกิด
ความ

ล้มเหลว 

การ
ตรวจสอบ 
ควบคุม 

ในปัจจุบนั 

ระดบัของ
การ

ตรวจสอบ 
ควบคุม 

ในปัจจุบนั 

RPN 

5 ชดุควบคุม
หลกั 

(Controller 
Unit) 

Oil 
Temperature 
Transducer 

ตรวจ 
สอบ

อุณหภมูิ
นํ%ามนั 
หล่อลื�น
ทั %งขณะ
ทาํงาน

และหยุด
ทาํงาน 

ตรวจสอบ
และ

แสดงผล
ระดบั

อุณหภมูิ
ของนํ%ามนั 
หล่อลื�น
ผดิพลาด 

แสดงผล
ของ
ระดบั

อุณหภมูิ
นํ%ามนั 
หล่อลื�น
ผดิพลาด 

เครื�อง
กาํเนิด

ไฟฟ้าจะ
แสดง

ขอ้มความ
เตอืนหรอื
อาจเกดิ
การหยุด
กะทนัหนั
ไดห้ากค่า
สงูกวา่ที�ตั %ง

ไว ้

สญูเสยี
การการ
ทาํงาน
ทั %งหมด 

47,520 - Hidden 
Failure 

9 อายุการใชง้าน
เนื�องจากเป็น

อุปกรณ์
อเิลก็ทรอนิกส ์
และมอีายุการ

ใชง้านประมาณ 
5 ปี 

5 ตรวจสอบ
ความ

พรอ้มโดย
ดจูากการ
แสดงผล
วนัละ 3 
ครั %งและ
ทดสอบ

การทาํงาน
ดว้ย 

Manual 
Start ทุก
สปัดาห ์

3 135 
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            ตวัอย่างการวเิคราะหช์ิ%นส่วนรายการที� 5 ชุดตรวจวดัอุณหภูมนํิ%ามนั ดงัตารางที� 13 
โดยมรีายละเอยีด ดงันี% 

1. อุณหภูมขิองนํ%ามนัเครื�องสามารถตรวจสอบความผิดปกติได้เมื�อเทียบกบัค่าที�
ยอมรบัไดห้รอื ค่าที�ตั %งไว ้กล่าวคอื ช่วงอุณหภมูทิี�ยอมรบัไดข้องเครื�องกําเนิดไฟฟ้าตามที�ผูผ้ลติ
แนะนําอยูใ่นช่วงอุณหภมู ิ95๐C – 130 ๐C  

2. หากขณะใช้งานชุดตรวจสอบอุณหภูมนํิ%ามนัแสดงผลตํ� ากว่าหรือ สูงกว่าค่าที�
ยอมรบัได้หรอื ค่าที�ตั %งไว้มากๆ ระบบควบคุมจะสั �งให้เครื�องกําเนิดไฟฟ้าหยุดการทํางานเพื�อ
ป้องกนัการชาํรดุเสยีหาย 

3. เมื�อนํารปูที� 12 แนวทางการเลอืกแนวทางการบํารุงรกัษามาร่วมพจิารณาในการ
คดัเลอืกแนวทางการบํารุงรกัษานั %น จะพบว่า ชุดตรวจวดัอุณหภูมนํิ%ามนัเครื�องสามารถใชแ้นว
ทางการบาํรงุรกัษาตามเงื�อนไขได ้

4. ดําเนินการวเิคราะหแ์ต่ละชิ%นส่วนโดยใชห้ลกัการ FMEA ซึ�งเป็นเครื�องมอืที�ใชใ้น
การวเิคราะห์รายละเอียดต่างๆ ตามหลกัการ FMEA โดยจะดําเนินการวเิคราะห์หน้าที�ของ
ชิ%นส่วน ความล้มเหลวที�สามารถเกดิขึ%นได้ ผลกระทบต่อระบบและประเมนิระดบัความรุนแรง 
ความถี�ในการเกดิรวมถงึระดบัการตรวจสอบ ตวัอย่างการวเิคราะหช์ิ%นส่วนที� 1 คอื ชุดควบคุม
หลกัโดยมหีน้าที�ในการควบคุมการทาํงานต่างๆ และแสดงผลขณะเครื�องกําเนิดไฟฟ้าทาํงาน 

5. ดําเนินการตรวจสอบเวลาการใช้งานพบว่ามคี่าอยู่ที� 47,520 ชั �วโมง กล่าวคอื
ตั %งแต่ใชง้านมายงัไมม่กีารชาํรดุเสยีหายเกดิขึ%น ตั %งแต่ทําการตดิตั %งเครื�องกําเนิดไฟฟ้า มาตั %งแต่ 
1 พฤษภาคม 2551 หรอืเมื�อประมาณ 5 ปี มาแลว้ 
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 การวเิคราะห ์RCM, FMEA นั %นจะนําหวัขอ้ขั %นตอนในการจดัทํา FMEA (หน้า 25) มา
ประยกุตใ์ชง้านซึ�งสามารถสรปุไดด้งัรปูที� 18 และไดผ้ลการวเิคราะหด์งัตารางที� 14  
 

 
 

รปูที� 18 ขั %นตอนการวเิคราะห ์RCM, FMEA ชิ%นส่วนต่างๆ ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า 
 

จดัทาํและแยกรายการชิ%นสว่นต่างๆ ของ

ชี%บ่งถงึความลม้เหลวที�สามารถเกดิขึ%นได้

ชี%บ่งถงึลกัษณะที�แสดงว่าชิ%นสว่นเกดิ

ชี%บ่งถงึผลกระทบเมื�อชิ%นสว่นเกดิความ

ประเมนิระดบัความรุนแรงของความ

ระบุถงึสาเหตุที�ทาํใหช้ิ%นสว่นเกดิความ

ประเมนิระดบัโอกาสของการเกดิความ

ระบุรายละเอยีดการตรวจสอบ ควบคุม 
ในปจัจุบนัที�ดาํเนินการ

คาํนวณค่าลาํดบัความเสี�ยง (RPN)

เลอืกชิ%นสว่นที�มรีะดบัความเสี�ยงสงูเพื�อ
วเิคราะหห์าแนวทางลดระดบัความเสี�ยง

ลงมาใหอ้ยูใ่นเกณฑ์
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ตารางที� 14 ตวัอยา่งการวเิคราะห ์RCM, FMEA ชิ%นส่วนของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า 
ลาํดบัที� คาํ 

อธิบาย
ชิ	นส่วน 

ชื�อเรียก
ชิ	นส่วน 

หน้าที�
ชิ	นส่วน 

ความ
ล้มเหลว

ที�
สามารถ
เกิดขึ	น

ได้ 

ลกัษณะที�
แสดงว่า

ชิ	นส่วนเกิด
ความ

ล้มเหลว 

ผลกระทบ
ต่อระบบ 

ระดบั
ความ
รนุแรง 

(S) 

สาเหตทุี�ทาํให้
ชิ	นส่วนเกิด

ความ
ล้มเหลว 

โอกาสของ
การเกิด
ความ

ล้มเหลว 
(O) 

การตรวจสอบ 
ควบคมุ ใน

ปัจจบุนั 

ระดบัของการ
ตรวจสอบ 
ควบคมุ ใน

ปัจจบุนั 
(D) 

RPN 

1 ชุดควบคมุ
หลกั 

(Controller 
Unit) 

Deep Sea 
Controller 

Unit 
(Synchronizer 

Unit) 

ควบคมุ
การ

ทํางาน
ต่างๆ
และ

แสดงผล
ขณะ
เครื�อง
ทํางาน 

ไม่
สามารถ
ควบคมุ

การ
ทํางาน
ของ

เครื�อง
กําเนิด
ไฟฟ้า

ได ้

กดปุม่
ต่างๆ เพื�อ
สั �งงานแลว้

เครื�อง
กําเนิด

ไฟฟ้าไม่
ตอบสนอง 

เครื�อง
กําเนิด

ไฟฟ้าไม่
สามารถ

ทํางานหรอื
ตอบสนอง
ต่อคาํสั �งได ้

10 อายกุารใช้
งานเนื�องจาก
สว่นใหญ่เป็น

อุปกรณ์
อเิลก็ทรอนิกส ์
และมอีายกุาร

ใชง้าน
ประมาณ 
5-7 ปี 

3 ตรวจสอบ
ความพรอ้ม

โดยดจูากการ
แสดงผลวนัละ 

3 ครั %งและ
ทดสอบการ
ทํางานดว้ย 

Manual Start 
ทุกสปัดาห ์

3 90 
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 9. กรอกรายละเอยีดของการบํารุงรกัษาปจัจุบนัและการบํารุงรกัษาที�เหมาะสมลงใน
ตารางวเิคราะห ์RCM, FMEA ตามตารางที� 15 ซึ�งเป็นการวเิคราะหร์ายการต่อเนื�องจากตาราง
ที� 14 โดยกรอกรายละเอยีดเกี�ยวกบัการบํารุงรกัษา ตามตารางที� 15 และตวัอย่างการวเิคราะห์
ดงัตารางที� 16 เพื�อเตรยีมขอ้มลูสาํหรบัการดาํเนินงานในขั %นตอนการบาํรงุรกัษา 
 
ตารางที� 15 รายละเอยีดแผนงานการบาํรงุรกัษาจากตารางการวเิคราะห ์RCM, FMEA 

ลาํดบั
ที� 

การ
บาํรงุรกัษา 

ปัจจบุนั 

ประเภท
บาํรงุรกัษาที�

เหมาะสม 

ความถี�ในการ
บาํรงุรกัษา 

จาํเป็นต้องออกแบบ
ใหม่หรอืไม ่

คาํแนะนํา 

      

 
ตารางที� 16 ตวัอยา่งรายละเอยีดแผนงานการบาํรงุรกัษาจากตารางการวเิคราะห ์RCM, FMEA 

ลาํดบั
ที� 

ชื�อเรียก
ชิ	นส่วน 

หน้าที�
ชิ	นส่วน 

การ
บาํรงุ 
รกัษา 

ปัจจบุนั 

ประเภท
บาํรงุ 

รกัษาที�
เหมาะสม 

ความ
ถี�ใน
การ
บาํรงุ 
รกัษา 

จาํเป็น 
ต้อง

ออกแบบ
ใหม่หรือไม่ 

คาํแนะนํา 

1 Deep Sea 
Controller Unit 
(Synchronizer 

Unit) 

ควบคุม
การ

ทาํงาน
ต่างๆ
และ
แสดง 

ผลขณะ
เครื�อง
ทาํงาน 

ไมม่ ี ตาม
กาํหนด 
เวลา 

ทุกปี ไม ่ ควรมกีารสาํรองชุด
ควบคุมการทาํงานและ
แสดงผลไวอ้ย่างน้อย 1 

ชุด เพื�อใหส้ามารถ
เปลี�ยนไดท้นัทเีมื�อเกดิ

การชาํรุด 

 
 10. นําตารางที� 14 และตารางที� 15 ที�ไดด้ําเนินการกรอกรายละเอยีดจนครบทุกชิ%น
ชิ%นส่วนเสรจ็เรยีบรอ้ยแลว้มาพจิารณาโดยใหพ้จิารณารายการที�มคี่า RPN สงูเป็นลาํดบัแรก 
 11. การพิจารณาแนวทางการบํารุงรักษาได้นํารูปที� 12 แนวทางการคัดเลือก
ประเภทการบํารุงรกัษามาร่วมพิจารณา เพื�อกําหนดแนวทางการบํารุงรกัษาที�เหมาะสมต่อ
ชิ%นส่วนต่างๆ ต่อไป 
 12. หลงัจากทําการวเิคราะหช์ิ%นส่วนและกําหนดแนวทางการบํารุงรกัษาที�เหมาะสม
ต่อทุกชิ%นส่วนแล้วนั %น ทําการทดสอบประสทิธิผลของการทําแผนซ่อมบํารุงโดยการสุ่มเลอืก
ชิ%นส่วน 
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 13. เปรียบเทียบผลที�ได้จากการวิเคราะห์และกําหนดแนวทางการบํารุงรกัษาที�
เหมาะสมของแต่ละชิ%นส่วนที�ได้จาก RCM, FMEA กบัแผนการบํารุงรกัษาเดมิโดยพจิารณา
อตัราการเสยีต่อสปัดาหแ์ละค่าใชจ้า่ยในการบาํรงุรกัษาเฉลี�ย 
 
การวิเคราะหส์ภาพปัญหาที�พบ 
 เครื�องกําเนิดไฟฟ้า หมายเลข 1 และ 2 ไดท้ําการตดิตั %งใชง้านเมื�อ พฤษภาคม 2551 
และ มถุินายน 2552 ตามลําดบั โดยได้มกีารบํารุงรกัษาเชงิป้องกนัและบํารุงรกัษาเชงิแก้ไข 
โดยสามารถสรปุรายละเอยีดไดด้งันี% 
 1.  ทดสอบการทํางานของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าแบบไม่จ่ายโหลด (No Load) เป็น
ประจาํทุกสปัดาห ์เพื�อทดสอบว่าเครื�องจกัรยงัคงใชง้านไดป้กต ิ
 2.  ทดสอบการทํางานของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าแบบจ่ายโหลด (On Load) เป็นประจํา
ทุกเดอืน โดยเป็นการใหเ้ครื�องกําเนิดไฟฟ้าจ่ายกระแสไปยงัโหลดจรงิๆ (IT Load) เพื�อทดสอบ
ว่าเครื�องจกัรยงัคงใชง้านไดป้กต ิ
 3.  ทดสอบการทาํงานของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าแบบจา่ยโหลด 100% จาํนวน 1 ชั �วโมง 
เพื�อทดสอบการทํางานของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าเมื�อมสีภาวะโหลดสูงสุด ซึ�งเป็นขอ้กําหนดที�ทาง
บรษิทัฯ กําหนด (Best Practice 2) 
 4.  เครื�องกําเนิดไฟฟ้าสามารถทํางานและจ่ายโหลดที� 100% ไดเ้พยีง 45 นาท ีซึ�ง
ตามขอ้กําหนดต้องสามารถจ่ายภาระโหลดได้จํานวน 60 นาท ีซึ�งเครื�องกําเนิดไฟฟ้าแสดง
อุณหภมูนํิ%าระบายความรอ้นสูงกว่าที�กําหนดโดยแสดงผลที� 102๐C (ระบบตั %งค่าไวท้ี� 100๐C +5 
ซึ�งเมื�อสงูกว่า 100๐C จะแจง้เตอืนและเมื�อถงึ 105๐C จะหยุดการทํางาน) จงึไดท้ําการตรวจสอบ
สาเหตุและพบว่าเกดิจากการระบายอากาศไม่เพยีงพอส่งผลใหอุ้ณหภูมนํิ%าระบายความรอ้นสูง
เกนิกว่าค่าที�ตั %งไว ้ซึ�งไดด้าํเนินการแกไ้ขแลว้เสรจ็ 
 5.  สายวงจรควบคุมของชุดควบคุมการชารจ์แรงดนัไฟฟ้าของชุดแบตเตอรร์ี�เกดิการ
ไหม้ละลายส่งผลให้ชุดชาร์จแรงดนัแบตเตอรร์ี�ไม่สามารถชารจ์แบตเตอรร์ี�สําหรบัการสตาร์ท
เครื�องยนต์ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าได้ จงึไดท้ําการตรวจสอบเพื�อหาสาเหตุของปญัหาที�เกดิขึ%น
และจากการตรวจสอบพบว่าแรงดนัไฟฟ้าขนาด 220 โวลต์ ที�จ่ายใหแ้ก่ชุดชารจ์แบตเตอรร์ี�หลุด
หลวมจงึส่งผลใหม้แีรงดนัไฟฟ้ายอ้นกลบัเขา้สู่วงจรควบคุมและเกดิการช๊อตจนส่งผลให้สายไฟ
ควบคุมเกดิการละลายในเวลาต่อมา 
 6.  ปรมิาณภาระโหลดเมื�อจา่ยภาระโหลดใหแ้ก่ศูนยข์อ้มลู (Data Center) ในปจัจบุนั 
มคี่าอยู่ที� 102% - 104% หรอืมภีาระโหลดอยู่ที� 51% - 52% ต่อตวั จากปรมิาณภาระโหลดที�
กล่าวมาขา้งต้นนั %นจะเหน็ว่าเมื�อเครื�องกําเนิดไฟฟ้าไม่สามารถใชง้านได ้1 ตวัจะส่งผลใหเ้ครื�อง
กําเนิดไฟฟ้าที�เหลอืจ่ายภาระโหลดสูงที� 102% - 104% ซึ�งสูงเกนิกว่าค่าพกิดัสูงสุดของเครื�อง
กําเนิดไฟฟ้า 



บทที� 4 
ผลการดาํเนินงาน 

 
 การจดัทาํแผนงานการบาํรงุรกัษาบนพื�นฐานความน่าเชื�อถอื กรณีศกึษาเครื�องกําเนิด
ไฟฟ้าของศูนยข์อ้มลู (Data Center) นั �น ผูศ้กึษาไดท้ําการจดัเกบ็ขอ้มลูต่างๆ ปญัหาที�เกดิขึ�น
และวเิคราะหช์ิ�นส่วนต่างๆ ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าตามหลกัการวเิคราะห ์RCM, FMEA โดย
การชี�บ่งค่าระดบัความเสี�ยง (RPN) เพื�อจดัลาํดบัความสําคญัของชิ�นส่วนและจดัทําแผนงานการ
บํารุงรกัษาที�เหมาะสม ดงัที�ไดแ้สดงรายละเอยีดขั �นตอนการวเิคราะห ์RCM, FMEA ไวใ้นบทที� 
3 หวัขอ้ที�การดาํเนินงาน (หน้า 44) การดาํเนินงาน สําหรบับทที� 4 นี� ผูศ้กึษาไดท้ําการรวบรวม
รายละเอยีด ผลการศกึษา วเิคราะห ์และ ผลสรปุโดยมรีายละเอยีดดงันี� 
 
ผลการศึกษาวิเคราะห ์RCM, FMEA 

จากการวเิคราะหช์ิ�นส่วนต่างๆ ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าดว้ยหลกัการวเิคราะห ์RCM, 
FMEA นั �น สามารถจาํแนกประเภทของชิ�นส่วนต่างๆ ไดด้งัตารางที� 17  
 
ตารางที� 17 จาํนวนชิ�นส่วนแต่ละประเภทหลงัจาํแนกดว้ย RCM, FMEA 

Description Quantity Percentage 
Hidden Failure 27 67% 
Safety and Environmental Consequence 0 0 
Operational Consequence 13 33% 
Non Operational Consequence Economic 0 0 
Total 40 100% 

 
 จากการจาํแนกประเภทของชิ�นส่วนต่างๆ ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าจะพบว่ามชีิ�นส่วนที�
เป็น Hidden Failure จาํนวน 27 ชิ�นส่วนหรอื 67% จากจํานวน 40 ชิ�นส่วนที�ไดท้ําการวเิคราะห์
ดว้ย RCM, FMEA และมชีิ�นส่วนที�เป็น Operational Consequence จาํนวน 13 ชิ�นส่วนหรอื 
33% จากชิ�นส่วนทั �งหมดที�วิเคราะห์ด้วย RCM, FMEA และไม่มชีิ�นส่วนที�เป็น Non 
Operational Consequence Economic และ Safety and Environmental Consequence 
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รปูที� 19 รายละเอยีดชิ�นส่วนของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการที� 17 
รายการที� 18 

รายการที� 19 

รายการที� 20 

รายการที� 22 
ถงัพกันํ�าหล่อเยน็ 
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รปูที� 20 รายละเอยีดชิ�นส่วนของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารอง 
 

รายการที� 30 

รายการที� 32 

รายการที� 24 

ฝาปิดหมอ้นํ�า 
Pressure Cap 

นํ�าหล่อเยน็ 
Water Coolant 

รายการที� 25 

รายการที� 31
นํ�ามนัหล่อลื�น 
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รปูที� 21 รายละเอยีดชิ�นส่วนของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารอง 

 
               

รปูที� 22 รายละเอยีดชิ�นส่วนของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารอง 

รายการที� 23 

รายการที� 24 

รายการที� 5 

รายการที� 6 

 

 

 
 

 

รายการที� 4 

 

 

 

 รายการที� 27 
พดัลมระบายความรอ้น 
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รปูที� 23 รายละเอยีดชิ�นส่วนของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารอง 
 
 หลงัจากดําเนินการวเิคราะหแ์ละประเมนิระดบัความเสี�ยงชิ�นส่วนต่างๆ ตามตารางที� 
8 ถงึ ตารางที� 11 และสอดคล้องกบัตารางที� 12 ดงัตวัอย่างตามตารางที� 13 และตารางที� 14 
แลว้เสรจ็ นําผลการวเิคราะหต์ามหลกัการวเิคราะห ์RCM, FMEA จะพบว่า ชิ�นส่วนที�มรีะดบัค่า
ความเสี�ยง (Risk Priority Number : RPN) สูงสุดคอื ลําดบัที� 35 ชุดสลบัแรงดนัไฟฟ้าจาก
แรงดนัปกตไิปยงัแรงดนัไฟฟ้าฉุกเฉินแบบอตัโินมตั ิ(Automatic Transfer Switch : ATS) โดยมี
ค่าระดบั ความเสี�ยง (Risk Priority Number : RPN) เท่ากบั 216 และค่าระดบัความเสี�ยงตํ�าสุด
เท่ากบั 45 จาํนวน 8 รายการ ดงัแสดงรายละเอยีดเรยีงลําดบัค่าระดบัความเสี�ยงสูงมายงัค่า
ระดบัความเสี�ยงตํ�าดงัตารางที� 18 
 
 
 
 

รายการที� 33 
ขดลวดสเตอเตอร ์

รายการที� 34 
ขดลวดโรเตอร ์

รายการที� 16 
ชุดวดัความเรว็รอบ 
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ตารางที� 18 รายละเอยีดการวเิคราะหแ์ต่ละชิ�นส่วนดว้ย RCM, FMEA 

ลาํดบั
ที� 

ชื�อเรียกชิ6นส่วน หน้าที�ชิ6นส่วน 

ระดบั
ความ
รนุแรง 

(S) 

สาเหตทุี�ทาํให้ 
ชิ6นส่วนเกิดความ 

ล้มเหลว 

โอกาสของ 
การเกิด
ความ 

ล้มเหลว 
(O) 

การตรวจ 
สอบควบคมุ 
ในปัจจบุนั 

ระดบัของ
การตรวจ 

สอบ
ควบคมุ 

ในปัจจบุนั 
(D) 

RPN 

35 

ชดุสลบัแรงดนัไฟฟ้า 
อตัโินมตั ิ

(Automatic Transfer 
Switch) 

สลบัแรงดนัไฟฟ้าจากปกตไิป
ฉุกเฉินและ ฉุกเฉินกลบัมา

ปกต ิ 9 
อายุการใชง้านเนื�องจากเป็น

อปุกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์
6 ทดสอบการทาํงานทกุเดอืนและ ทกุ 6 เดอืน 4 216 

32 Distart สตารท์เครื�องยนต ์ 9 อายุการใชง้าน 6 
ทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start ทกุสปัดาห์

และดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิทกุเดอืน 
3 162 

36 
อปุกรณ์ตดัตอนอตัโนมตั ิ

(Generator Circuit 
Breaker) 

จา่ยและตดัตอนแรงดนัไฟฟ้า
อตัโนมตั ิ

8 
อายุการใชง้านเนื�องจากเป็น
อปุกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์และ

ทางกล 
5 

ทดสอบการทาํงานดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิทกุ
เดอืนรวมถงึมอนิเตอรส์ถานะอปุกรณ์ 3 ครั �งต่อวนั

ตามรอบ Inspect 
4 160 

37 
อุปกรณ์ตดัตอนอตัโนมตั ิ

(Generator Synchronization 
Circuit Breaker) 

จ่ายและตดัตอนแรงดนัไฟฟ้า
อตัโนมตัริะหวา่งเครื�องกาํเนดิไฟฟ้า

ทั �ง 2 ตวั 
8 

อายุการใชง้านเนื�องจากเป็น
อปุกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์และ

ทางกล 
5 

ทดสอบการทาํงานดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิ 
ทกุเดอืน 

4 160 

38 
อปุกรณ์ตดัตอนอตัโนมตั ิ

(Generator Circuit 
Breaker No.3) 

จา่ยและตดัตอนแรงดนัไฟฟ้า
อตัโนมตั ิ

8 
อายุการใชง้านเนื�องจากเป็น
อปุกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์และ

ทางกล 
5 

ทดสอบการทาํงานดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิ 
ทกุเดอืน 

4 160 

33 Stator กําเนิดแรงดนัไฟฟ้า 9 
ขดลวดหรอื ฉนวนไฟฟ้าเกดิ

การเสื�อมสภาพ 
4 

ทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start ทกุสปัดาห์
และจา่ยภาระโหลดจรงิทกุเดอืน 

4 144 

34 Rotor กําเนิดแรงดนัไฟฟ้า 9 
ขดลวดหรอื ฉนวนไฟฟ้าเกดิ

การเสื�อมสภาพ 
4 

ทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start ทกุสปัดาห์
และดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิทกุเดอืน 

4 144 

40 Battery Charger 
ชารจ์แรงดนั 
แบตเตอรร์ี� 

7 
ชดุชารจ์แบตเตอรร์ี�เกดิการ

เสื�อมสภาพเนื�องจากหมดอายุ
การใชง้าน 

4 
ทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start ทุกสปัดาหแ์ละ
ดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิทุกเดอืนรวมถงึมอนิเตอร์

แรงดนั 3 ครั �งตอ่วนัตามรอบ Inspect 
5 140 
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ตารางที� 18 รายละเอยีดการวเิคราะหแ์ต่ละชิ�นส่วนดว้ย RCM, FMEA (ต่อ) 

ลาํดบั
ที� 

ชื�อเรียกชิ6นส่วน หน้าที�ชิ6นส่วน 

ระดบั
ความ
รนุแรง 

(S) 

สาเหตทุี�ทาํให้ 
ชิ6นส่วนเกิดความ 

ล้มเหลว 

โอกาสของ 
การเกิด
ความ 

ล้มเหลว 
(O) 

การตรวจ 
สอบควบคมุ 
ในปัจจบุนั 

ระดบัของ
การตรวจ 

สอบ
ควบคมุ 

ในปัจจบุนั 
(D) 

RPN 

4 
Oil Pressure 
Transducer 

ตรวจสอบแรงดนั
นํ�ามนัหล่อลื�นทั �งขณะทาํงาน

และหยดุทาํงาน 
9 

อายุการใชง้านเนื�องจากเป็น
อปุกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์และมี
อายุการใชง้านประมาณ 5 ปี 

5 
ตรวจสอบความพรอ้มโดยดูจากการแสดงผลวนัละ 
3 ครั �งและทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start 

ทกุสปัดาห ์
3 135 

5 
Oil Temperature 

Transducer 

ตรวจสอบอณุหภูมิ
นํ�ามนัหล่อลื�นทั �งขณะทาํงาน

และหยดุทาํงาน 
9 

อายุการใชง้านเนื�องจากเป็น
อปุกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์และมี
อายุการใชง้านประมาณ 5 ปี 

5 
ตรวจสอบความพรอ้มโดยดูจากการแสดงผลวนัละ 
3 ครั �งและทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start 

ทกุสปัดาห ์
3 135 

6 
Coolant Water 
Temperature 
Transducer 

ตรวจสอบอณุหภูมนิํ�าหล่อเยน็
เครื�องยนต ์ทั �งขณะทาํงานและ

หยุดทาํงาน 
9 

อายุการใชง้านเนื�องจากเป็น
อปุกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์และมี
อายุการใชง้านประมาณ 5 ปี 

5 
ตรวจสอบความพรอ้มโดยดูจากการแสดงผลวนัละ 
3 ครั �งและทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start 

ทกุสปัดาห ์
3 135 

8 
Load Percentage 

Transducer 

ตรวจสอบระดบัภาระโหลด
ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า

ในขณะทาํงาน 
9 

อายุการใชง้านเนื�องจากเป็น
อปุกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์และมี
อายุการใชง้านประมาณ 5 ปี 

5 
ทดสอบการทาํงานดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิ 

ทกุเดอืน 
3 135 

10 
Generator Current 

Transducer 

ตรวจสอบปรมิาณกระแสไฟฟ้า
ของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้าในขณะ

ทาํงาน 
9 

อายุการใชง้านเนื�องจากเป็น
อปุกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์และมี
อายุการใชง้านประมาณ 5 ปี 

5 
ทดสอบการทาํงานดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิ 

ทกุเดอืน 
3 135 

17 
Electronic Control 

Unit : ECU 
ควบคุมการทาํงานต่างๆ และ
ประมวลผลขณะเครื�องทาํงาน 

10 
อายุการใชง้านเนื�องจากเป็น
อปุกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์และมี
อายุการใชง้านประมาณ 10 ปี 

4 
ทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start ทกุสปัดาห์

และดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิทกุเดอืน 
3 120 

39 Battery สตารท์เครื�องยนต ์ 6 
แบตเตอรร์ี�เกดิการ

เสื�อมสภาพเนื�องจาก
หมดอายุการใชง้าน 

4 ตรวจสอบระดบันํ�ากลั �นทุกสปัดาห ์ 5 120 
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ตารางที� 18 รายละเอยีดการวเิคราะหแ์ต่ละชิ�นส่วนดว้ย RCM, FMEA (ต่อ) 

ลาํดบั
ที� 

ชื�อเรียกชิ6นส่วน หน้าที�ชิ6นส่วน 

ระดบั
ความ
รนุแรง 

(S) 

สาเหตทุี�ทาํให้ 
ชิ6นส่วนเกิดความ 

ล้มเหลว 

โอกาส
ของการ 

เกิดความ 
ล้มเหลว 

(O) 

การตรวจ 
สอบควบคมุ 
ในปัจจบุนั 

ระดบัของ
การตรวจ 

สอบ
ควบคมุ 

ในปัจจบุนั 
(D) 

RPN 

19 Humidifier Filter กรองความชื�น 8 อายุการใชง้าน 4 
ทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start ทกุสปัดาห์

และดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิทกุเดอืน 
3 96 

31 Lubricating Oil 
หล่อลื�นเครื�องยนตข์ณะ

ทาํงาน 
8 

นํ�ามนัเครื�องเกดิการรั �วซมึตาม
ปะเกน็ 

4 
ทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start ทกุสปัดาห์

และดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิทกุเดอืน 
3 96 

1 
Deep Sea Controller 

Unit 
(Synchronizer Unit) 

ควบคมุการทาํงานต่างๆและ
แสดงผลขณะเครื�องทาํงาน 

10 

อายุการใชง้านเนื�องจากส่วนใหญ่
เป็นอปุกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์และมี

อายุการใชง้านประมาณ  
5-7 ปี 

3 
ตรวจสอบความพรอ้มโดยดูจากการแสดงผลวนัละ 
3 ครั �งและทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start 

ทกุสปัดาห ์
3 90 

2 
Deep Sea Controller 

Unit 
(Synchronizer Unit) 

ควบคมุการทาํงานต่างๆและ
แสดงผลขณะเครื�องทาํงาน 

10 
อายุการใชง้านเนื�องจากส่วนใหญ่
เป็นอปุกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์และมี
อายุการใชง้านประมาณ 5-7 ปี 

3 
ตรวจสอบความพรอ้มโดยดูจากการแสดงผลวนัละ 
3 ครั �งและทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start 

ทกุสปัดาห ์
3 90 

3 
Deep Sea Controller 

Unit 
(Synchronizer Unit) 

จดัเกบ็ขอ้มลูการตั �งค่า
โปรแกรมต่างๆ ของเครื�อง 

10 

อายุการใชง้านเนื�องจากส่วนใหญ่
เป็นอปุกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์และมี

อายุการใชง้านประมาณ  
5-7 ปี 

3 
ตรวจสอบความพรอ้มโดยดูจากการแสดงผลวนัละ 
3 ครั �งและทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start 

ทกุสปัดาห ์
3 90 

18 Air Filter กรองเศษและฝุน่ผงต่างๆ 7 อายุการใชง้าน 4 
ทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start ทกุสปัดาห์

และดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิทกุเดอืน 
3 84 

20 Fuel Filter 
กรองเศษและฝุน่ผงต่างๆ 

ในนํ�ามนั 
7 อายุการใชง้าน 4 

ทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start ทกุสปัดาห์
และดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิทกุเดอืน 

3 84 
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ตารางที� 18 รายละเอยีดการวเิคราะหแ์ต่ละชิ�นส่วนดว้ย RCM, FMEA (ต่อ) 

ลาํดบั
ที� 

ชื�อเรียกชิ6นส่วน หน้าที�ชิ6นส่วน 

ระดบั
ความ
รนุแรง 

(S) 

สาเหตทุี�ทาํให้ 
ชิ6นส่วนเกิดความ 

ล้มเหลว 

โอกาส
ของการ

เกิดความ 
ล้มเหลว 

(O) 

การตรวจ 
สอบควบคมุ 
ในปัจจบุนั 

ระดบัของ
การตรวจ 

สอบ
ควบคมุ 

ในปัจจบุนั 
(D) 

RPN 

23 Filler Cap ป้องกนันํ�าออกมาจากหมอ้นํ�า 7 อายุการใชง้าน 4 
ทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start ทกุสปัดาห์

และดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิทกุเดอืน 
3 84 

24 Pressure Cap ป้องกนันํ�าออกมาจากหมอ้นํ�า 7 อายุการใชง้าน 4 
ทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start ทกุสปัดาห์

และดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิทกุเดอืน 
3 84 

25 Water Coolant 
หล่อเยน็เครื�องยนตข์ณะ

ทาํงาน 
7 อายุการใชง้าน 4 

ทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start ทกุสปัดาห์
และดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิทกุเดอืน 

3 84 

26 Water Coolant Pump ไหลเวยีนนํ�าหล่อเยน็ในระบบ 7 อายุการใชง้าน 4 
ทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start ทกุสปัดาห์

และดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิทกุเดอืน 
3 84 

27 Ventilation Fan 
ระบายความรอ้นของนํ�าหล่อ

เยน็ 
7 อายุการใชง้าน 4 

ทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start ทกุสปัดาห์
และดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิทกุเดอืน 

3 84 

28 Belt 
ขบัเคลื�อนพดัลมระบายความ

รอ้น 
7 อายุการใชง้าน 4 

ทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start ทกุสปัดาห์
และดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิทกุเดอืน 

3 84 

29 Pulley 
ขบัเคลื�อนพดัลมระบายความ

รอ้น 
7 อายุการใชง้าน 4 

ทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start ทกุสปัดาห์
และดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิทกุเดอืน 

3 84 

30 Oil Filter 
กรองเศษผงต่างๆในระบบ

นํ�ามนัหล่อลื�น 
8 

ระบบนํ�ามนัหล่อลื�นสกปรกหรอื 
ภายในเครื�องยนต์เกดิการสกึ

หรอ 
3 

ทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start ทุก
สปัดาหแ์ละดว้ยการจ่ายภาระโหลดจรงิทุก

เดอืน 
3 72 
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ตารางที� 18 รายละเอยีดการวเิคราะหแ์ต่ละชิ�นส่วนดว้ย RCM, FMEA (ต่อ) 

ลาํดบั
ที� 

ชื�อเรียกชิ6นส่วน หน้าที�ชิ6นส่วน 

ระดบั
ความ
รนุแรง 

(S) 

สาเหตทุี�ทาํให้ 
ชิ6นส่วนเกิดความ 

ล้มเหลว 

โอกาส
ของการ

เกิดความ 
ล้มเหลว 

(O) 

การตรวจ 
สอบควบคมุ 
ในปัจจบุนั 

ระดบัของ
การตรวจ 

สอบ
ควบคมุ 

ในปัจจบุนั 
(D) 

RPN 

22 Cooler Tank 
เกบ็นํ�าเพื�อใชห้ล่อเยน็

เครื�องยนต ์
7 

อายุการใชง้าน 
เนื�องจากถงัทาํมาจากพลาสตกิ 

3 
ทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start ทกุสปัดาห์

และดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิทกุเดอืน 
3 63 

21 Fuel Indicator 
แสดงปรมิาณนํ�ามนัสํารอง 

ในถงั 
4 อายุการใชง้าน 3 ตรวจสอบทกุๆ สปัดาห ์หลงัจากทดสอบการทาํงาน 4 48 

7 
Battery Voltage 

Transducer 

ตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้าของ
แบตเตอรร์ี� ทั �งขณะทาํงาน

และหยดุทาํงาน 
3 

อายุการใชง้านเนื�องจากเป็น
อปุกรณ์อเิลก็ทรอ 

นิกส ์และมอีายุการใชง้าน
ประมาณ 5 ปี 

5 
ตรวจสอบความพรอ้มโดยดูจากการแสดงผลวนัละ 
3 ครั �งและทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start 

ทกุสปัดาห ์
3 45 

9 
Generator Voltage 

Transducer 

ตรวจสอบระดบัแรงดนัไฟฟ้า
ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า

ในขณะทาํงาน 
3 

อายุการใชง้านเนื�องจากเป็น
อปุกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์และมอีายุ

การใชง้านประมาณ 5 ปี 
5 

ทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start ทกุสปัดาห์
และทดสอบการทาํงานดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิ

ทกุเดอืน 
3 45 

11 
Generator Power (KW) 

Transducer 

ตรวจสอบปรมิาณกําลงัไฟฟ้า
ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า

ในขณะทาํงาน 
3 

อายุการใชง้านเนื�องจากเป็น
อปุกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์และมอีายุ

การใชง้านประมาณ 5 ปี 
5 

ทดสอบการทาํงานดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิ 
ทกุเดอืน 

3 45 

12 
Generator Power 

(KVAR) Transducer 

ตรวจสอบปรมิาณกําลงัไฟ 
ฟ้าของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า

ในขณะทาํงาน 
3 

อายุการใชง้านเนื�องจากเป็น
อปุกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์และมอีายุ

การใชง้านประมาณ 5 ปี 
5 

ทดสอบการทาํงานดว้ยการจา่ยภาระโหลดจรงิ 
ทกุเดอืน 

3 45 
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ตารางที� 18 รายละเอยีดการวเิคราะหแ์ต่ละชิ�นส่วนดว้ย RCM, FMEA (ต่อ)     

ลาํดบั
ที� 

ชื�อเรียกชิ6นส่วน หน้าที�ชิ6นส่วน 

ระดบั
ความ
รนุแรง 

(S) 

สาเหตทุี�ทาํให้ 
ชิ6นส่วนเกิดความ 

ล้มเหลว 

โอกาส
ของ 

การเกิด
ความ 

ล้มเหลว 
(O) 

การตรวจ 
สอบควบคมุ 
ในปัจจบุนั 

ระดบัของ
การตรวจ 

สอบ
ควบคมุ 

ในปัจจบุนั 
(D) 

RPN 

13 
Generator Power 
(KVA) Transducer 

ตรวจสอบปรมิาณกําลงัไฟ 
ฟ้าของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า

ในขณะทาํงาน 
3 

อายุการใชง้านเนื�องจากเป็น
อุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์และมี
อายุการใชง้านประมาณ 5 ปี 

5 
ทดสอบการทาํงานดว้ยการจ่ายภาระโหลดจรงิ

ทุกเดอืน 
3 45 

14 
Generator Power 

Factor (PF) 
Transducer 

ตรวจสอบปรมิาณตวัประกอบ
กําลงัไฟ 

ฟ้าของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า
ในขณะทาํงาน 

3 
อายุการใชง้านเนื�องจากเป็น
อุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์และมี
อายุการใชง้านประมาณ 5 ปี 

5 
ทดสอบการทาํงานดว้ยการจ่ายภาระโหลดจรงิ

ทุกเดอืน 
3 45 

15 
Generator Frequency 

(Hz) Transducer 

ตรวจสอบปรมิาณความถี�
แรงดนัไฟฟ้าของเครื�องกาํเนิด

ไฟฟ้าในขณะทาํงาน 
3 

อายุการใชง้านเนื�องจากเป็น
อุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์และมี
อายุการใชง้านประมาณ 5 ปี 

5 
ทดสอบการทาํงานดว้ย Manual Start ทุก
สปัดาหแ์ละดว้ยการจ่ายภาระโหลดจรงิทุก

เดอืน 
3 45 

16 
Generator Speed 
(RPM) Transducer 

ตรวจสอบความเรว็รอบของ
เครื�องกําเนิดไฟฟ้าในขณะ

ทาํงาน 
3 

อายุการใชง้านเนื�องจากเป็น
อุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส ์และมี
อายุการใชง้านประมาณ 5 ปี 

5 
ทดสอบการทาํงานดว้ยการจ่ายภาระโหลดจรงิ

ทุกเดอืน 
3 45 
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จากรายละเอยีดตารางการวเิคราะห ์RCM, FMEA ดงัตารางที� 18 ขา้งต้น ไดแ้สดง
ระดบัค่าความเสี�ยง (Risk Priority Number : RPN) ชิ�นส่วนของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าจาํนวน 40 
รายการ เรยีงลําดบัค่าระดบัความเสี�ยงสูงสุดมายงัค่าระดบัความเสี�ยงตํ�าสุดโดยค่าระดบัความ
เสี�ยงสงูสุดมคี่าระดบัความเสี�ยงเท่ากบั 216 และค่าระดบัความเสี�ยงตํ�าสุดเท่ากบั 45 ซึ�งสามารถ
สรปุรายละเอยีดได ้ดงันี� 

- ค่าระดบัความเสี�ยงสูงสุด เท่ากบั 216 คอื รายการที� 35 ชุดสลบัแรงดนัไฟฟ้า
อตัโนมตั ิ(Automatic Transfer Switch) จาํนวน 1 รายการ โดยทําหน้าที�ถ่ายโอนแรงดนัไฟฟ้า
ปกต ิ(Normal Power) ไปแรงดนัไฟฟ้าฉุกเฉิน (Emergency Power) กรณีเกดิเหตุฉุกเฉิน และ
แรงดนัไฟฟ้าฉุกเฉิน (Emergency Power) กลบัมาแรงดนัไฟฟ้าปกต ิ(Normal Power) กรณี
แรงดนัไฟฟ้ากลบัมาปกต ิ

- ค่าระดบัความเสี�ยงตํ�าสุด 45 มจีาํนวน 8 รายการ โดยมรีายละเอยีด ดงันี� 
- รายการที� 7 ชุดตรวจสอบแรงดนัแบตเตอรร์ี� (Battery Voltage Transducer) 

มหีน้าที�ตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอรร์ี� ทั �งขณะทาํงานและหยดุทาํงาน 
- รายการที� 9 ชุดตรวจสอบแรงดนัไฟฟ้า (Generator Voltage Transducer) มี

หน้าที�ตรวจสอบระดบัแรงดนัไฟฟ้าของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าในขณะทํางาน 
- รายการที� 11 ชุดตรวจสอบกําลงัไฟฟ้า (Generator Power Transducer : 

KW) มหีน้าที�ตรวจสอบปรมิาณกําลงัไฟฟ้าของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าในขณะทาํงาน 
- รายการที� 12 ชุดตรวจสอบกําลงัไฟฟ้า (Generator Power Transducer : 

KVAR) มหีน้าที�ตรวจสอบปรมิาณกําลงัไฟฟ้าของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าในขณะทาํงาน 
- รายการที� 13 ชุดตรวจสอบกําลงัไฟฟ้า (Generator Power Transducer : 

KVA) มหีน้าที�ตรวจสอบปรมิาณกําลงัไฟฟ้าของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าในขณะทาํงาน 
- รายการที� 14 ชุดตรวจสอบตวัประกอบกําลงัไฟฟ้า (Generator Power 

Factor Transducer : PF) มหีน้าที�ตรวจสอบปรมิาณตวัประกอบกําลงัไฟฟ้าของเครื�องกําเนิด
ไฟฟ้าในขณะทาํงานและจา่ยแรงดนัไฟฟ้าไปยงัศูนยค์อมพวิเตอร ์

- รายการที� 15 ชุดตรวจสอบความถี�ไฟฟ้า (Generator Frequency 
Transducer : Hz) มหีน้าที�ตรวจสอบความถี�ของแรงดนัไฟฟ้าของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าในขณะ
ทาํงานและจา่ยแรงดนัไฟฟ้าไปยงัศูนยค์อมพวิเตอร ์

- รายการที� 16 ชุดตรวจสอบความเรว็รอบ (Generator Speed Transducer) มี
หน้าที�ตรวจสอบความเรว็รอบของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าในขณะทาํงาน 
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เมื�อทาํการวเิคราะหช์ิ�นส่วนต่างๆ ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าทั �งหมดจาํนวน 40 รายการ 
เพื�อหาแนวทางและแผนการซ่อมบํารุงที�เหมาะสมตามหลักการวิเคราะห์ด้วย RCM และ
เปรยีบเทยีบกบัการบาํรงุรกัษาแบบเดมิ สามารถเปรยีบเทยีบไดด้งัตารางที� 19 
 
ตารางที� 19 เปรยีบเทยีบแผนงานการบํารุงรกัษาจาก RCM แผนงานการบํารุงรกัษาแบบเดมิ

และแผนงานการบาํรงุรกัษาที�ผูผ้ลติแนะนํา 

รายละเอียด 
แผนงานการ
บาํรงุรกัษา

เดิม 

แผนงานการ
บาํรงุรกัษาที�
ผูผ้ลิตแนะนํา 

แผนงานการ
บาํรงุรกัษาที�วิเคราะห์

โดย RCM 
1. จาํนวนชิ6นส่วนที�ดแูล 8 8 40 
2. แยกตามเวลา (รายการ) 
2.1 รายวนั 0 0 3 
2.2 รายสปัดาห ์ 27 34 35 
2.3 รายเดอืน 30 38 35 
2.4 รายปี 1 1 16 
3. แยกตามประเภทของงานการบาํรงุรกัษาตามกาํหนดเวลา (รายการ) 
3.1 เปลี�ยนชิ�นส่วน 7 7 7 
3.2 ทาํความสะอาด 1 1 1 
3.3 งานหล่อลื�น 0 0 0 
3.4 ตรวจสอบตามเงื�อนไข 0 0 13 

  
 จากแผนงานการบํารุงรกัษาที�ไดจ้ากการวเิคราะหด์ว้ย RCM, FMEA ม ี2 ชิ�นส่วน 4 
รายการ โดยเป็นประเภท Hidden Failure ที�ต้องทําการแก้ไขเมื�อล้มเหลวหรอื ใช้งานจน
ลม้เหลว (Run to Failed) ไดแ้ก่ รายการที� 1, 2 และ 3 คอื Controller Unit (Synchronizer 
Unit) และ รายการที� 17 คอื Electronic Controller Unit (ECU) แต่กส็ามารถลดเวลาการชํารุด
เสยีหายของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าลงได้ด้วยการสํารองอะไหล่ การสํารองข้อมูล (Configuration 
Data) ไวเ้พื�อสามารถเปลี�ยนไดอ้ยา่งทนัท่วงทเีมื�อชิ�นส่วนตามรายการขา้งตน้เกดิการลม้เหลว 
 เมื�อเปรยีบเทยีบแผนงานการบํารุงรกัษาจากการวเิคราะหด์้วย RCM, FMEA กบั 
แผนงานการบาํรงุรกัษาเดมิมรีายละเอยีดงานที�เปลี�ยนแปลงดงันี� 

1. เพิ�มการตรวจสอบของชุดแสดงผล (Controller Unit) ในขณะที�เครื�องกําเนิดไฟฟ้า
อยู่ในสถานะ Stand By ในช่วงที�มกีารตรวจสอบพื�นที�วนัละ 3 ครั �ง เพื�อตรวจสอบ ว่าชุด
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แสดงผลยงัคงทํางานไดต้ามปกต ิและเมื�อพบความผดิปกตสิามารถตรวจสอบไดว้่าชุดแสดงผล
หรอื ชุดตรวจวดัค่า (Transducer) ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า ลม้เหลว 

2. เพิ�มการตรวจสอบชุดตรวจวดัค่าต่างๆ  (Transducer) ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าทั �ง
ขณะหยุดทํางานและขณะทํางาน จาํนวน 13 ชุด โดยการตรวจสอบเพื�อทวนสอบ ชุดตรวจวดั
ต่างๆ เพื�อใหท้ราบค่าความเบี�ยงเบน (Deviation) ของชุดตรวจวดัว่าอยู่ในเกณฑท์ี�ยอมรบัของ
ผูผ้ลติหรอืไม่ หากมคี่าความเบี�ยงเบน (Deviation) เกนิกว่าที�ผูผ้ลติกําหนดต้องทําการเปลี�ยน
ชุดตรวจสอบ (Transducer) ใหม ่โดยดาํเนินการทุกๆ 1 ปี 

3. เพิ�มการตรวจสอบชุดระบายความรอ้นนํ�าหล่อเยน็ ทั �งใบพดัลมระบายความรอ้น
สายพานชุดระบายความรอ้น และ Pulley ชุดขบัใบพดัลมระบายความรอ้น โดยเป็นการตรวจ 
สอบทางกายภาพทุกสปัดาหท์ั �งก่อนและหลงัทดสอบการทาํงานประจาํสปัดาห ์

4. เพิ�มการตรวจสอบชุดชารจ์แบตตเตอรร์ี� (Battery Charger Unit) ในขณะที�เครื�อง
กําเนิดไฟฟ้าอยู่ในสถานะ Stand By ในช่วงที�มกีารตรวจสอบพื�นที�วนัละ 3 ครั �ง เพื�อตรวจสอบ
ระดบัแรงดนัไฟฟ้าของแบตเตอรร์ี�ว่ายงัคงอยูช่่วงแรงดนัไฟฟ้าปกต ิ(24-26 Volts) 

5. เพิ�มเตมิการวดัค่าความเป็นฉนวนของขดลวดสเตอเตอร ์โดยใช ้Megaohm Meter 
หรอื Insulation Tester ทุกๆ 1 ปี เพื�อตรวจสอบค่าความเป็นฉนวนขดลวดเทยีบกบัค่า
มาตรฐานหรอื ค่าทดสอบแรกเริ�มเพื�อส่งมอบงาน (Test and Commisioning) 

6. เพิ�มเตมิการวดัค่าความเป็นฉนวนของขดลวดโรเตอร ์ โดยใช้ Megaohm Meter
หรอื Insulation Tester ทุกๆ 1 ปี เพื�อตรวจสอบค่าความเป็นฉนวนขดลวดเทยีบกบัค่า
มาตรฐานหรอื ค่าทดสอบแรกเริ�มเพื�อส่งมอบงาน (Test and Commisioning) 

จากการที�นํา RCM, FMEA ประยุกต์ใช้งาน ตั �งแต่ 1 กรกฎาคม 2556 ถงึ 31 
มกราคม 2557 และนําไปเปรยีบเทยีบกบัช่วงเวลา 1 กรกฎาคม 2555 ถงึ 31 มกราคม 2556 
สามารถคํานวณหาเวลาเฉลี�ยที�เครื�องจกัรใชง้านจนถงึก่อนที�เกดิความล้มเหลว (Mean Time 
Between to Failure : MTBF) ตามสมการที� 1 (หน้า 26) และเวลาเฉลี�ยในการซ่อมแซม
เครื�องจกัรแต่ละครั �ง (Mean Time to Repair : MTTR) ตามสมการที� 2 (หน้า 26) ซึ�งทั �ง 2 
สมการเป็นการวดัผลความน่าเชื�อถอืของการบํารุงรกัษาก่อนและหลงัการนํา RCM, FMEA ไป
ประยกุตใ์ชโ้ดยสามารถสรปุได ้ดงันี� 
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ตารางที� 20 เปรยีบเทยีบค่า MTBF & MTTR ก่อนและหลงันํา RCM, FMEA ประยุกตใ์ชง้าน 

รายการ 
การบาํรงุรกัษาแบบเดิม (ชั �วโมง) หลงันํา RCM, FMEA ประยุกตใ์ช้งาน  

(ชั �วโมง) 
MTBF MTTR MTBF MTTR 

เครื�องกาํเนิดไฟฟ้า 
หมายเลข 1 

2,651.42 20 5,160 0 

เครื�องกาํเนิดไฟฟ้า 
หมายเลข 2 5,160 0 5,160 0 

 
 - เครื�องกําเนิดไฟฟ้า หมายเลข 1 ตดิตั �งเมื�อวนัที� 1 พฤษภาคม 2551 และใช้งาน
จนถงึปจัจบุนั หลงัการวเิคราะหโ์ดย RCM, FMEA พบว่า มคี่า MTBF สูงขึ�น 2,508.575 ชั �วโมง
หรอืเพิ�มขึ�น 94.6% และในส่วนของค่า MTTR มคี่าลดลง 100% กล่าวคอื หลงันํา RCM, FMEA 
ประยกุตใ์ชง้านนั �นยงัไมพ่บการลม้เหลวของชิ�นส่วนใดๆ ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสาํรอง 
 - เครื�องกําเนิดไฟฟ้า หมายเลข 2 ตดิตั �งเมื�อวนัที� 1 มถุินายน 2552 และใช้งาน
จนถงึปจัจุบนั หลงัการวเิคราะหโ์ดย RCM, FMEA พบว่า ค่า MTBF และค่า MTTR มคี่าเท่า
เดมิ กล่าวคอื ก่อนและหลงันํา RCM, FMEA ประยุกต์ใชง้านนั �นยงัไม่พบการล้มเหลวของ
ชิ�นส่วนใดๆ ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสาํรอง 
 ค่าใช้จ่ายที�เกดิขึ�นสามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคอื ค่าใช้จ่ายในการบํารุงรกัษาเชงิ
ป้องกนั (Preventive Maintenance : PM) และค่าใชจ้่ายในการบํารุงรกัษาแก้ไข (Corrective 
Maintenance : CM) โดยสามารถแสดงรายละเอยีดดงัตารางที� 21 
 
ตารางที� 21 เปรยีบเทยีบค่าใช้จ่ายในการแก้ไขและบํารุงรกัษาก่อนและหลงันํา RCM, FMEA 

ประยกุตใ์ชง้าน 

รายการ 
การบาํรงุรกัษาแบบเดิม (บาท) หลงันํา RCM, FMEA ประยุกตใ์ช้งาน  (บาท) 

CM PM CM PM Spare Parts 
เครื�องกาํเนิด

ไฟฟ้า 
หมายเลข 1 

156,060 
 

88,000 
 
- 

 
163,000 

237,200 
เครื�องกาํเนิด

ไฟฟ้า 
หมายเลข 2 

27,100 
 

88,000 
 
- 

 
163,000 
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 จากตารางเปรยีบเทยีบเทยีบค่าใชจ้่ายก่อนและหลงันํา RCM, FMEA มาประยุกต์ใช้
งานข้างต้นนั �นได้รวบรวมค่ าใช้จ่ ายทั �งด้านการบํารุงร ักษาเชิง ป้องกัน (Preventive 
Maintenance: PM) และค่าใชจ้่ายในการบํารุงรกัษาแก้ไข (Corrective Maintenance: CM) โดย
สามารถสรปุรายละเอยีดการวเิคราะหไ์ดด้งันี� 
 - การบํารุงรกัษาเชงิแก้ไข (Corrective Maaintenance : CM) หลงัจากนํา RCM, 
FMEA ประยุกต์ใช้งานตั �งแต่วนัที� 1 กรกฎาคม 2556 จนถงึ 31 มกราคม 2557 ยงัไม่พบ
ขอ้บกพรอ่งแต่อยา่งใด ส่งผลใหย้งัไมม่คี่าใชจ้า่ยดา้นการบาํรงุรกัเชงิแกไ้ขเกดิขึ�น 
 - การบํารุงรกัษาเชงิป้องกนั (Preventive Maintenance : PM) หลงัจากนํา RCM, 
FMEA ประยกุตใ์ชง้านส่งผลใหม้คี่าใชจ้่ายในการจดัหาอะไหล่มาสํารองไวใ้ชง้านในกรณีฉุกเฉิน
เพื�อให้สามารถแก้ไขได้อย่างรวดเรว็ อนัจะส่งผลให้เวลาในการแก้ไขลดลง สามารถแยก
รายละเอยีดได ้ดงันี� 
 - การบาํรงุรกัษาแบบเดมิ จะมใีชจ้า่ย 2 ส่วน คอื ค่าใชจ้่ายในการบํารุงรกัษา 18,000 
บาท ต่อปี และค่าอะไหล่สําหรบัการบํารุงรกัษาประจาํปี เช่น นํ�ามนัเครื�อง ไสก้รองนํ�ามนัเครื�อง 
จาํนวน 70,000 บาท รวมค่าใชจ้า่ยในการบาํรงุรกัษาทั �งหมดเท่ากบั 88,000 บาท 
 - การบํารุงรกัษาตาม RCM, FMEA มคี่าใช้จ่ายในการบํารุงรกัษาเท่ากับการ
บาํรงุรกัษาแบบเดมิแต่จะมคี่าใชจ้า่ยเพิ�มขึ�นในการทวนสอบชุดตรวจสอบวดัค่าต่างๆ ของเครื�อง
กําเนิดไฟฟ้าอกี 75,000 บาท รวมค่าใช้จ่ายในการบํารุงรกัษาทั �งหมดเท่ากบั 163,000 บาท   
อกีทั �งยงัมคี่าใชจ้่ายในการจดัหาอะไหล่วกิฤต ิ(Critical Spare Parts) มาสํารองไวใ้ชง้านกรณี
ฉุกเฉิน โดยมคี่าใช้จ่ายของชุดควบคุมเครื�องกําเนิดไฟฟ้า 176,200 บาท ชุดตรวจวดัค่าต่างๆ 
เป็นจาํนวน 61,000 บาท รวมค่าใชจ้า่ยทั �งหมดเท่ากบั 237,200 บาท 
  
สรปุผลการศึกษาวิเคราะห ์RCM, FMEA 

จากการศกึษาทฤษฎกีารบํารุงรกัษาบนพื�นฐานความน่าเชื�อถอื ทั �งจากบทความทาง
วชิาการ และหนงัสอืที�เกี�ยวขอ้งเพื�อนํามาประยุกต์ใชก้บัเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารอง โดยมุ่งเน้นที�
จะเปรยีบเทยีบผลดผีลเสยีของการประยุกต์ใชท้ฤษฎกีารบํารุงรกัษาบนพื�นฐานความน่าเชื�อถอื
และมวีตัถุประสงคเ์พื�อลดเวลาที�เครื�องกําเนิดไฟฟ้าเกดิการชํารุด (Breakdown Time) ลง 10% 
รวมถงึพจิารณาค่าใชจ้า่ยในการบาํรงุรกัษาใหม้คีวามเหมาะสม เพื�อเป็นแนวทางในการปรบัปรุง
วธิกีารบาํรงุรกัษา และคู่มอืการบาํรุงรกัษาตามทฤษฎกีารบํารุงรกัษาบนพื�นฐานความน่าเชื�อถอื 
ขอ้มลูต่างๆ ที�ผู้ศกึษาไดนํ้าเสนอเป็นขอ้มูลความรูพ้ื�นฐาน และแนวทางการดําเนินงานโดยให้
หลกัการบํารุงรกัษาบนพื�นฐานความน่าเชื�อถอื วางแผนซ่อมบํารุงเครื�องจกัร และอุปกรณ์อื�นๆ 
ต่อไป ที�สําคัญเป็นการส่งเสริมให้พนักงานตระหนักถึงบทบาท หน้าที�รบัผิดชอบ และให้
พนกังานมทีศันคต ิทกัษะ ที�ดยี ิ�งขึ�นในการบาํรงุรกัษา 
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 ช่วงเวลาที�ทําการศึกษาแบ่งเป็น 2 ส่วน คอื ระหว่างเดอืน มกราคม 2556 ถึง 
มถุินายน 2556 จะเป็นช่วงศกึษาทฤษฎีการบํารุงรกัษาบนพื�นฐานความน่าเชื�อถอื นําเสนอ
แผนงาน และระหว่างเดอืนกรกฎาคม 2556 จนถงึ มกราคม 2557 เป็นช่วงการนําไปประยุกต์ใช้
งาน เกบ็ขอ้มลู และสรปุผลการวเิคราะห ์โดยสามารถสรปุขั �นตอนการดาํเนินงานได ้ดงันี� 
 1. กําหนดแนวทางในการดําเนินงาน RCM, FMEA และเกณฑก์ารยอมรบั หลงัจาก
นั �นจดัทาํรายการชิ�นส่วนที�อยูใ่นเครื�องกําเนิดไฟฟ้า ยกเวน้ชิ�นส่วนที�เป็นระบบไฟฟ้ายอ่ย 
 2. ทําการวิเคราะห์ความล้มเหลวที�เป็นไปได้ของหน้าที�การทํางาน (Functional 
Potential Failure Analysis) แต่ละชิ�นส่วน พรอ้มทั �งระบุผลกระทบและลกัษณะของผลกระทบที�
อาจจะเกดิขึ�น เมื�อชิ�นส่วนเกดิความลม้เหลว 
 3. ระบุเวลาเฉลี�ยในการเกดิความล้มเหลว (Mean Time Between to Failure : 
MTBF) และเวลาเฉลี�ยในการซ่อมแซมใหก้ลบัมาใชไ้ดป้กต ิ(Mean Time to Repair : MTTR) 
หลงัจากนั �นทาํการวเิคราะหจ์าํแนกชิ�นส่วนต่างๆ ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า 
 4. วเิคราะห์ชิ�นส่วนต่างๆ ตามขั �นตอนการจดัทํา FMEA และคํานวณค่าระดบัความ
เสี�ยง (Risk Priority Number : RPN) ของแต่ละชิ�นส่วนโดยเกดิจากผลคูณระหว่าง ระดบัความ
รุนแรง ระดบัของเหตุการณ์ และระดบัความสามารถการตรวจสอบ (RPN = S x O x D) เพื�อ
บ่งชี�ว่าชิ�นส่วนใดมรีะดบัความเสี�ยงสงูเพื�อนํามาวเิคราะห ์พจิารณาเป็นลาํดบัแรก 
 5. กรอกรายละเอียดของการบํารุงรกัษาปจัจุบนัและการบํารุงรกัษาที�เหมาะสมจน
ครบทุกชิ�นส่วน และพจิารณาทุกชิ�นส่วน 
 6. นําไปประยุกต์ใช้งานจรงิกบัเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารอง ที�เป็นกรณีศึกษา และทํา
การเกบ็ขอ้มลูและนําขอ้มลูที�ไดม้าวเิคราะหเ์พื�อเปรยีบเทยีบก่อนหลงัการนํา RCM, FMEA มา
ประยุกต์ใช้งาน ซึ�งจากผลการศกึษา พบว่า จํานวนชิ�นส่วนที�ต้องดูแลเพิ�มขึ�นจาก 8 ชิ�นส่วน 
เป็น 40 ชิ�นส่วน คดิเป็นจาํนวน 5 เท่า โดยรายการชิ�นส่วนที�เพิ�มขึ�นเป็นชุดตรวจสอบค่าต่างๆ 
ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า และเป็นภาระงานของผู้ผลติหรอืผู้เชี�ยวชาญ โดยส่งผลใหม้คี่าใช้จ่าย
เพิ�มขึ�น 75,000 บาทต่อปี 

 หลงัจากนํา RCM, FMEA มาประยุกต์ใชง้านกบัเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารองสามารถ
วเิคราะหผ์ลความน่าเชื�อถอืของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสาํรองไดด้งัตารางที� 22 
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ตารางที� 22 เปรยีบเทยีบการวเิคราะหค์วามน่าเชื�อถอืของการบํารงุรกัษา 

รายการ 
เครื�องกาํเนิด

ไฟฟ้า 
หมายเลข 

การบาํรงุรกัษา
แบบเดิม 

หลงันํา RCM, 
FMEA ประยุกตใ์ช้

งาน 
ผลต่าง (%) 

MTBF 
1 2,651.42 ชั �วโมง 5,160 ชั �วโมง เพิ�มขึ�น 94.6% 
2 5,160 ชั �วโมง 5,160 ชั �วโมง คงเดมิ (0%) 

MTTR 
1 20 ชั �วโมง 0 ชั �วโมง ลดลง 100% 
2 0 ชั �วโมง 0 ชั �วโมง คงเดมิ (0%) 

Reliability 
1 99.99% 100% เพิ�มขึ�น 0.01% 
2 100% 100% คงเดมิ (0%) 

Availability 
1 99.98% 100% เพิ�มขึ�น 0.02% 
2 100% 100% คงเดมิ (0%) 

อตัราเครื�องเสยี 
ต่อชั �วโมง 
การทาํงาน 

1 1.9382x10-4 0 เพิ�มขึ�น 100% 

2 0 0 คงเดมิ (0%) 

ค่าใชจ้่ายในการ
บาํรุงรกัษา  
(บาทต่อปี) 

1 88,000 163,000 เพิ�มขึ�น 85.23% 

2 88,000 163,000 เพิ�มขึ�น 85.23% 

  
 จากรายละเอยีดของผลการวเิคราะหด์งัตารางที� 22 ขา้งตน้สามารถทําการสรุปผลและ
ประโยชน์ที�ไดร้บั ดงันี� 
 
 ดา้นความพรอ้มของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า 

1. ค่า MTBF ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าหมายเลข 1 เพิ�มขึ�น 94.6% และหมายเลข 2 มี
ค่าคงเดมิ เนื�องมาจากช่วงเวลาที�นํา RCM, FMEA ประยุกต์ใชง้าน และพจิารณานั �นเริ�มตั �งแต่ 1 
กรกฎาคม 2556 ถงึ 31 มกราคม 2557 แต่หลงัจากที�นํา RCM, FMEA ประยุกต์ใชย้งัไม่พบ
ความลม้เหลวใดๆ 

2. ค่า MTTR ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าหมายเลข 1 ลดลง 100% ส่วนหมายเลข 2 มคี่า
คงเดมิ เนื�องจากหลงันํา RCM, FMEA ประยุกต์ใชง้านตั �งแต่ 1 กรกฎาคม 2556 ถงึ 31 
มกราคม 2557 ยงัไมพ่บความลม้เหลวใดๆ 

3. ค่า Reliability ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าหมายเลข 1 เพิ�มขึ�น 0.01% ส่วนหมายเลข 
2 มคี่าคงเดมิ เนื�องมาจากช่วงเวลาที�นํา RCM, FMEA ประยุกต์ใชง้าน และพจิารณานั �นเริ�ม
ตั �งแต่ 1 กรกฎาคม 2556 ถงึ 31 มกราคม 2557 แต่หลงัจากที�นํา RCM, FMEA ประยุกต์ใชย้งั
ไมพ่บความลม้เหลวใดๆ 
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4. ค่า Availibity ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าหมายเลข 1 เพิ�มขึ�น 0.11% ส่วนหมายเลข 2  
มคี่าคงเดมิ เนื�องมาจากช่วงเวลาที�นํา RCM, FMEA ประยุกต์ใชง้านและพจิารณานั �นเริ�มตั �งแต่ 
1 กรกฎาคม 2556 ถงึ 31 มกราคม 2557 แต่หลงัจากที�นํา RCM, FMEA ประยุกต์ใชย้งัไม่พบ
ความลม้เหลวใดๆ 
 5. อตัราการเสยีของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารองหมายเลข 1 ลดลงจาก 1.9382x10-4  
ครั �งต่อชั �วโมงการทาํงาน มาอยู่ที� 0 หรอืลดลง 100% ส่วนหมายเลข 2 มคี่าคงเดมิ เนื�องจากไม่
มกีารเสยีใดๆ หลงัจากที�ไดนํ้า RCM, FMEA ไปประยกุตใ์ชง้าน 
 
 ดา้นพนกังาน 
 1. หลงัจากนํา RCM, FMEA ประยุกต์ใชง้านกบัเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารองส่งผลให้
สามารถวเิคราะหป์ญัหาไดร้วดเรว็และถูกต้องมากยิ�งขึ�น เนื�องจากมคีวามรูเ้กี�ยวกบัระบบและ
ชิ�นส่วนต่างๆ มากยิ�งขึ�น 
 2. พนักงานส่วนต่างๆ ได้มสี่วนในการนําเสนอ แสดงความคดิเหน็เกี�ยวกบัแผนงาน
การบาํรงุรกัษา จากขอ้มลูในอดตีและจากคําแนะนําของผูผ้ลติ ส่งผลใหแ้ผนงานการบํารุงรกัษา
มคีวามสอดคลอ้งกบัสภาพการทาํงานมากยิ�งขึ�น 
 
 ดา้นการวางแผน 
 1. จากการที�ประเมินและจดัลําดับความสําคัญของชิ�นส่วนส่งผลให้สามารถวาง
แผนการจดัการอะไหล่สาํรองไดง้า่ยขึ�น ส่งผลใหเ้มื�อเกดิความเสยีหายสามารถทําการซ่อมบํารุง
ไดอ้ยา่งทนัท่วงท ีทาํใหเ้วลาการรอคอยอะไหล่ลดลง 
 2. การวเิคราะห์ RCM, FMEA กบัการจดัซื�อเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารองใหม่ จะ
สามารถปรบัปรุงลดขอ้บกพร่องจากเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารองเดมิได ้ทําใหเ้ครื�องกําเนิดไฟฟ้า
สาํรองใหมม่คีวามพรอ้มในการใชง้านมากยิ�งขึ�น 
 3. สามารถนําหลกัการวเิคราะห ์RCM, FMEA ไปยงัเครื�องจกัรอื�น ทําใหส้ามารถวาง
แผนการบํารุงรกัษาที�เหมาะสม สอดคลอ้งกบัสภาพการใชง้านมากกว่าแผนงานการบํารุงรกัษา
แบบดั �งเดมิ 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. การจดัเก็บขอ้มูล ประวตักิารบํารุงรกัษา การซ่อมบํารุง เพื�อนํามาวเิคราะห์ ควร
จดัเก็บข้อมูลเป็นรายชิ�นส่วนมากกว่าการจดัเก็บข้อมูลเป็นรายเครื�องจกัร เพื�อให้สามารถ
วเิคราะห ์MTBF เป็นรายชิ�นส่วน เพื�อวางแผนการบํารุงรกัษาไดเ้หมาะสม ดงันั �น จงึสรุปไดว้่า 
การจดัเก็บข้อมูล ประวตัิการบํารุงรกัษา การซ่อมบํารุง มคีวามสําคญัอย่างมากในการนํามา
วเิคราะห ์
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2. การนําการวเิคราะห ์RCM, FMEA ประยุกต์ใช้งาน ต้องใชบุ้คลากร ช่วงเวลาใน
การร่วมวเิคราะห์ ซึ�งผลการวเิคราะห์ที�ไม่ถูกต้อง อาจจะส่งผลให้แผนงานการบํารุงรกัษาไม่
เหมาะสมและสอดคลอ้งต่อสภาพการใชง้านรวมถงึส่งผลให่ค่าใชจ้า่ยสงูยิ�งขึ�น 

3. เมื�อชิ�นส่วนต่างๆ ของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าสํารอง เกดิการล้มเหลวจะต้องทําการ
วเิคราะห์หาสาเหตุความลม้เหลวทนัท ีเนื�องจากบางสาเหตุ ปญัหา อาจไม่สามารถหาสาเหตุที�
แทจ้รงิได ้อนัจะส่งผลใหเ้กดิความลม้เหลวซํ�าซอ้นขึ�นมาในอนาคตอกี 
 4. การกําหนดเงื�อนไขในการยอมรบัความล้มเหลวต่อชิ�นส่วนที�เกิดขึ�นต้องทําการ
กําหนดใหค้รอบคลุม ชดัเจน โดยเฉพาะเงื�อนไขที�เกี�ยวขอ้งกบัการตรวจสอบสภาพชิ�นส่วน และ
ควรหลกีเลี�ยงเกณฑท์ี�ไมส่ามารถตรวจวดัได ้

5. การวางแผนการบํารุงรกัษาและการวางแผนการซ่อมบํารุงควรทําการวเิคราะห ์
วางแผนควบคู่กนั เพื�อใหแ้ผนงานการบาํรงุรกัษาครอบคลุมมากยิ�งขึ�น  
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ตารางที� 23 รายละเอยีดการวเิคราะหแ์ต่ละชิ�นส่วนดว้ย RCM, FMEA 

 
 

      

รายการที�
คาํอธิบายชิ2นส่วน
(Description of 

Equipment)
ชื�อเรียกชิ2นส่วน หน้าที�ชิ2นส่วน ความล้มเหลวที�สามารถเกิดขึ2นได้

ลกัษณะที�แสดงว่าชิ2นส่วนเกิดความ
ล้มเหลว

ผลกระทบต่อระบบ
ลกัษณะผลกระทบ

ต่อระบบ
ประเภทของชิ2นส่วน

ระดบัความรนุแรง
(SEVERITY)

สาเหตุที�ทาํให้ชิ2นส่วนเกิดความล้มเหลว
โอกาสของการ

เกิดความล้มเหลว
(Occurrence)

การตรวจสอบ 
ควบคมุในปัจจุบนั

ระดบัของการ
ตรวจสอบควบคมุ 

ในปัจจุบนั
(Detection)

RPN
การบาํรงุรกัษา 

ปัจจบุนั

ประเภทการ
บาํรงุรกัษาที�

เหมาะสม

ความถี�ในการ
บาํรงุรกัษา

จาํเป็นต้อง
ออกแบบใหม่

หรือไม่
คาํแนะนํา

35
ชุดสลบัแรงดนัไฟฟ้า
จากแรงดนัปกตไิป

ฉุกเฉินแบบอตัโินมตั ิ

ชุดสลบัแรงดนัไฟฟ้าอตัโินมตัิ
(Automatic Transfer Switch)

สลบัแรงดนัไฟฟ้า
จากปกตไิปฉุกเฉิน
และ ฉุกเฉินกลบัมา

ปกติ

ไม่สามารถสลบัแรงดนัไฟฟ้าอตัโนมตั ิ เมื�อเกดิเหตุไมส่ามารถสลบัโดยอตัโนมตัิ
ไม่มแีรงดนัไฟฟ้าไป
จ่ายยงัศูนยข์อ้มลู

สญูเสยีการทํางาน
ทั�งหมด

Operational 
Consequences

9
อายุการใชง้านเนื�องจากเป็นอุปกรณ์

อเิล็กทรอนิกส์
6

ทดสอบการทํางาน
ทุกเดอืนและ ทุก 6 

เดอืน
4 216 มี ตามกําหนดเวลา ทุก 6 เดอืน ไม่

ควรมกีารทดสอบการทํางานทุก 6 
เดอืนหรอื ตามที�ทางผูผ้ลติแนะนํา

32 ไดสตารท์ Distart สตารท์เครื�องยนต์ ไดสตารท์เกิดการชํารุดเสยีหาย ไม่สามารถสตารท์เครื�องยนต์ได้
เครื�องกําเนิดไฟฟ้าไม่
สามารถสตาร์ทได้ ใน

กรณีเกิดไฟฟ้าดบั

สญูเสยีการทํางาน
ทั�งหมด

Hidden Failure 9 อายุการใชง้าน 6

ทดสอบการทํางาน
ดว้ย Manual Start 
ทุกสปัดาห์และด้วย
การจ่ายภาระโหลด

จรงิทุกเดอืน

3 162 ไม่มี บํารงุรกัษาเมื�อชํารุด ทุกสปัดาห์ ไม่

ตดิต่อประสานงานผู้จดัจําหน่ายเพื�อ
สาํรองอุปกรณ์ไว้อย่างน้อย 1 ชุด 

เพื�อให้สามารถเปลี�ยนไดร้วดเรว็เมื�อ
เกดิการชํารดุ

36
อุปกรณ์ตดัตอน

อตัโนมตัิ
อุปกรณ์ตดัตอนอตัโนมตัิ

(Generator Circuit Breaker)
จ่ายและตดัตอน

แรงดนัไฟฟ้าอตัโนมตัิ
ไม่จ่ายหรอื ตดัตอนแรงดนัไฟฟ้า

อตัโนมตัิ
ไม่จ่ายหรอื ตดัตอนแรงดนัไฟฟ้า

อตัโนมตัิ

ไม่มแีรงดนัไฟฟ้าไป
จ่ายยงัศูนยข์อ้มลู

ไม่ตดัตอนแรงดนัไฟฟ้า
เมื�อเขา้สู่สภาวะปกติ

สญูเสยีการทํางาน
บางส่วน

Hidden Failure 8
อายุการใชง้านเนื�องจากเป็นอุปกรณ์

อเิลก็ทรอนิกส ์และทางกล
5

ทดสอบการทํางาน
ด้วยการจ่ายภาระ
โหลดจรงิทุกเดอืน

4 160 ไม่มี ตามกําหนดเวลา ทุก 6 เดอืน ไม่
ควรมกีารทดสอบการทํางานทุก 6 
เดอืนหรอื ตามที�ทางผูผ้ลติแนะนํา

37
อุปกรณ์ตดัตอน

อตัโนมตัิ

อุปกรณ์ตดัตอนอตัโนมตัิ
(Generator Synchronization 

Circuit Breaker)

จ่ายและตดัตอน
แรงดนัไฟฟ้า

อตัโนมตัริะหว่าง
เครื�องกําเนิดไฟฟ้าทั�ง

 2 ตวั

ไม่จ่ายหรอื ตดัตอนแรงดนัไฟฟ้า
อตัโนมตัิ

ไม่จ่ายหรอื ตดัตอนแรงดนัไฟฟ้า
อตัโนมตัิ

แรงดนัไฟฟ้าของ
เครื�องกําเนิดไฟฟ้าทั�ง 

2 ตวั ไม่ขนานกนั

สญูเสยีการทํางาน
บางส่วน

Hidden Failure 8
อายุการใชง้านเนื�องจากเป็นอุปกรณ์

อเิลก็ทรอนิกส ์และทางกล
5

ทดสอบการทํางาน
ด้วยการจ่ายภาระ
โหลดจรงิทุกเดอืน

4 160 ไม่มี ตามกําหนดเวลา ทุก 6 เดอืน ไม่
ควรมกีารทดสอบการทํางานทุก 6 
เดอืนหรอื ตามที�ทางผูผ้ลติแนะนํา

38
อุปกรณ์ตดัตอน

อตัโนมตัิ

อุปกรณ์ตดัตอนอตัโนมตัิ
(Generator Circuit Breaker 

No.3)

จ่ายและตดัตอน
แรงดนัไฟฟ้าอตัโนมตัิ

ไม่จ่ายหรอื ตดัตอนแรงดนัไฟฟ้า
อตัโนมตัิ

ไม่จ่ายหรอื ตดัตอนแรงดนัไฟฟ้า
อตัโนมตัิ

ไม่มแีรงดนัไฟฟ้าไป
จ่ายยงัศูนยข์อ้มลู

ไม่ตดัตอนแรงดนัไฟฟ้า
เมื�อเขา้สู่สภาวะปกติ

สญูเสยีการทํางาน
บางส่วน

Hidden Failure 8
อายุการใชง้านเนื�องจากเป็นอุปกรณ์

อเิลก็ทรอนิกส ์และทางกล
5

ทดสอบการทํางาน
ด้วยการจ่ายภาระ
โหลดจรงิทุกเดอืน

4 160 ไม่มี ตามกําหนดเวลา ทุก 6 เดอืน ไม่
ควรมกีารทดสอบการทํางานทุก 6 
เดอืนหรอื ตามที�ทางผูผ้ลติแนะนํา

33 สเตเตอร์ Stator กําเนิดแรงดนัไฟฟ้า ขดลวดเกดิการชอีตไหม้
ไมส่ามารถกําเนิดแรงดนัไฟฟ้าไดแ้ละ 

Circuit Breaker เกดิการ Trip

เครื�องกําเนิดไฟฟ้าไม่
สามารถทํางานได้หรอื
 ทาํงานแต่ไมส่ามารถ
กําเนิดแรงดนัไฟฟ้าได้

สญูเสยีการทํางาน
ทั�งหมด

Hidden Failure 9 ขดลวดหรอื ฉนวนไฟฟ้าเกดิการเส ื�อมสภาพ 4

ทดสอบการทํางาน
ดว้ย Manual Start 
ทุกสปัดาห์และด้วย
การจ่ายภาระโหลด

จรงิทุกเดอืน

4 144 ไม่มี ตามกําหนดเวลา ทุกปี ไม่
ควรมกีารทดสอบค่าความเป็นฉนวน

ขดลวดทุกๆ 1 ปี

34 โรเตอร์ Rotor กําเนิดแรงดนัไฟฟ้า ขดลวดเกดิการชอีตไหม้
ไมส่ามารถกําเนิดแรงดนัไฟฟ้าไดแ้ละ 

Circuit Breaker เกดิการ Trip

เครื�องกําเนิดไฟฟ้าไม่
สามารถทํางานได้หรอื
 ทาํงานแต่ไมส่ามารถ
กําเนิดแรงดนัไฟฟ้าได้

สญูเสยีการทํางาน
ทั�งหมด

Hidden Failure 9 ขดลวดหรอื ฉนวนไฟฟ้าเกดิการเส ื�อมสภาพ 4

ทดสอบการทํางาน
ดว้ย Manual Start 
ทุกสปัดาห์และด้วย
การจ่ายภาระโหลด

จรงิทุกเดอืน

4 144 ไม่มี ตามกําหนดเวลา ทุกปี ไม่
ควรมกีารทดสอบค่าความเป็นฉนวน

ขดลวดทุกๆ 1 ปี

40 ชุดชารจ์แบตเตอรร์ ี� Battery Charger
ชารจ์แรงดนั
แบตเตอรร์ ี�

ชุดชารจ์ชํารุดเสยีหาย ส่งผลใหแ้รงดนั
แบตเตอรรืี�ลดลง

ชุดชารจ์ชํารุดเสยีหาย ส่งผลใหแ้รงดนั
แบตเตอรรืี�ลดลงและไมส่ามารถสตารท์

เครื�องกําเนิดไฟฟ้าได้

ชุดชารจ์ชํารุดเสยีหาย 
ส่งผลใหแ้รงดนั

แบตเตอรรื ี�ลดลงและ
ไม่สามารถสตารท์

เครื�องกําเนิดไฟฟ้าได้

สญูเสยีการทํางาน
บางส่วน

Hidden Failure 7
ชุดชารจ์แบตเตอรรื ี�เกดิการเสื�อมสภาพ

เนื�องจากหมดอายกุารใช้งาน
4

ทดสอบการทํางาน
ดว้ย Manual Start 
ทุกสปัดาห์และด้วย
การจ่ายภาระโหลด

จรงิทุกเดอืน

5 140 ไม่มี ตามกําหนดเวลา ทุกสปัดาห์ ไม่
ควรทําการตรวจสอบระดบัแรงดนั

แบตเตอรร์ ี�ทุกสปัดาห์

4
ชุดตรวจสอบแรงดนั

นํ�ามนั
Oil Pressure Transducer

ตรวจสอบแรงดนั
นํ�ามนัหล่อลื�นทั�ง

ขณะทาํงานและหยุด
ทาํงาน

ตรวจสอบและแสดงผลระดบัแรงดนั
ของนํ�ามนัหล่อลื�นผดิพลาด

แสดงผลของระดบัแรงดนันํ�ามนัหล่อลื�น
ผดิพลาด

เครื�องกําเนิดไฟฟ้าจะ
แสดงขอ้มความเตอืน
หรอือาจเกดิการหยดุ
กะทนัหนัได้หากค่าสูง

กว่าที�ต ั �งไว้

สญูเสยีการทํางาน
ทั�งหมด

Operational 
Consequences

9
อายุการใชง้านเนื�องจากเป็นอุปกรณ์

อเิลก็ทรอนิกส์ และมอีายุการใชง้านประมาณ 
5 ปี

5

ตรวจสอบความ
พรอ้มโดยดจูากการ
แสดงผลวนัละ 3 

ครั �งและทดสอบการ
ทาํงานดว้ย Manual
 Start ทุกสปัดาห์

3 135 ไม่มี ตามกําหนดเวลา ทุกปี ไม่

ควรมกีารสํารอง Oil Pressure 
Transducer ไว้อยา่งน้อย 1 ชุด 
เพื�อใหส้ามารถเปลี�ยนไดท้นัทเีมื�อ

เกดิการชํารดุ
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ตารางที� 23 รายละเอยีดการวเิคราะหแ์ต่ละชิ�นส่วนดว้ย RCM, FMEA (ต่อ) 

 
 
 

รายการที�
คาํอธิบายชิ2นส่วน
(Description of 

Equipment)
ชื�อเรียกชิ2นส่วน หน้าที�ชิ2นส่วน ความล้มเหลวที�สามารถเกิดขึ2นได้

ลกัษณะที�แสดงว่าชิ2นส่วนเกิดความ
ล้มเหลว

ผลกระทบต่อระบบ
ลกัษณะผลกระทบ

ต่อระบบ
ประเภทของชิ2นส่วน

ระดบัความรนุแรง
(SEVERITY)

สาเหตุที�ทาํให้ชิ2นส่วนเกิดความล้มเหลว
โอกาสของการ

เกิดความล้มเหลว
(Occurrence)

การตรวจสอบ 
ควบคมุในปัจจุบนั

ระดบัของการ
ตรวจสอบควบคมุ 

ในปัจจุบนั
(Detection)

RPN
การบาํรงุรกัษา 

ปัจจบุนั

ประเภทการ
บาํรงุรกัษาที�

เหมาะสม

ความถี�ในการ
บาํรงุรกัษา

จาํเป็นต้อง
ออกแบบใหม่

หรือไม่
คาํแนะนํา

5
ชุดตรวจสอบ
อุณหภูมนิํ�ามนั

Oil Temperature Transducer

ตรวจสอบอุณหภูมิ
นํ�ามนัหล่อลื�นทั�ง

ขณะทาํงานและหยุด
ทาํงาน

ตรวจสอบและแสดงผลระดบัอุณหภูมิ
ของนํ�ามนัหล่อลื�นผดิพลาด

แสดงผลของระดบัอุณหภมูิ
นํ�ามนัหล่อลื�นผดิพลาด

เครื�องกําเนิดไฟฟ้าจะ
แสดงขอ้มความเตอืน
หรอือาจเกดิการหยดุ
กะทนัหนัได้หากค่าสูง

กว่าที�ต ั �งไว้

สญูเสยีการทํางาน
บางส่วน

Operational 
Consequences

9
อายุการใชง้านเนื�องจากเป็นอุปกรณ์

อเิลก็ทรอนิกส์ และมอีายุการใชง้านประมาณ 
5 ปี

5

ตรวจสอบความ
พรอ้มโดยดจูากการ
แสดงผลวนัละ 3 

ครั �งและทดสอบการ
ทาํงานดว้ย Manual
 Start ทุกสปัดาห์

3 135 ไม่มี ตามกําหนดเวลา ทุกปี ไม่

ควรมกีารสํารอง Oil Temperature 
Transducer ไวอ้ย่างน้อย 1 ชุด 
เพื�อใหส้ามารถเปลี�ยนไดท้นัทเีมื�อ

เกดิการชํารดุ

6
ชุดตรวจสอบ

อุณหภมูนิํ�าหล่อเยน็
Coolant Water Temperature 

Transducer

ตรวจสอบอุณหภูมิ
นํ�าหล่อเยน็

เครื�องยนต์ ทั �งขณะ
ทาํงานและหยุดทาํงาน

ตรวจสอบและแสดงผลระดบัอุณหภูมิ
ของนํ�าหล่อเยน็เครื�องยนต์ผดิพลาด

แสดงผลของระดบัอุณหภูมนิํ�าหล่อเยน็
ผดิพลาด

เครื�องกําเนิดไฟฟ้าจะ
แสดงขอ้มความเตอืน
หรอือาจเกดิการหยดุ
กะทนัหนัได้หากค่าสูง

กว่าที�ต ั �งไว้

สญูเสยีการทํางาน
ทั�งหมด

Hidden Failure 9
อายุการใชง้านเนื�องจากเป็นอุปกรณ์

อเิลก็ทรอนิกส์ และมอีายุการใชง้านประมาณ 
5 ปี

5

ตรวจสอบความ
พรอ้มโดยดจูากการ
แสดงผลวนัละ 3 

ครั �งและทดสอบการ
ทาํงานดว้ย Manual
 Start ทุกสปัดาห์

3 135 ไม่มี ตามกําหนดเวลา ทุกปี ไม่

ควรมกีารสาํรอง Coolant Water 
Temperature Transducer ไว้อย่าง
น้อย 1 ชุด เพื�อให้สามารถเปลี�ยนได้

ทนัทเีมื�อเกดิการชํารุด

8
ชุดตรวจสอบระดบั

ภาระโหลด
Load Percentage Transducer

ตรวจสอบระดบัภาระ
โหลดของเครื�อง

กําเนิดไฟฟ้าในขณะ
ทาํงาน

ระบบแสดงผลไมต่รงกบัภาระโหลดใน
ขณะนั �นส่งผลใหเ้ครื�องกําเนิดไฟฟ้า

ทาํงานผดิพลาดหรอืเครื�องหยดุทาํงาน
กะทนัหนัได้

แสดงผลของระดบัภาระโหลดแตกต่าง
จากอกีตวัอยา่งชดัเจนหรอืไมแ่สดง

ระดบัภาระโหลด

ระบบควบคุมจะสั �งให้
เครื�องกําเนิดไฟฟ้า

หยุดการทํางาน 1 ตวั
เมื�อภาระโหลดตํ�ากว่า

ค่าที�ต ั �งไว้

สญูเสยีการทํางาน
บางส่วน

Hidden Failure 9
อายุการใชง้านเนื�องจากเป็นอุปกรณ์

อเิลก็ทรอนิกส์ และมอีายุการใชง้านประมาณ 
5 ปี

5
ทดสอบการทํางาน
ด้วยการจ่ายภาระ
โหลดจรงิทุกเดอืน

3 135 ไม่มี ตามกําหนดเวลา ทุกปี ไม่

ควรมกีารสาํรอง Load Percentage 
Transducer ไว้อยา่งน้อย 1 ชุด 
เพื�อใหส้ามารถเปลี�ยนไดท้นัทเีมื�อ

เกดิการชํารดุ

10
ชุดตรวจสอบ
กระแสไฟฟ้า

Generator Current Transducer

ตรวจสอบปรมิาณ
กระแสไฟฟ้าของ

เครื�องกําเนิดไฟฟ้า
ในขณะทํางาน

ระบบแสดงผลไม่ตรงกบัปรมิาณ
กระแสไฟฟ้าที�ใชจ้รงิในขณะนั�นส่งผล
ให้เครื�องกําเนิดไฟฟ้าทาํงานผดิพลาด

หรอืเครื�องหยุดทํางานกะทนัหนัได้

แสดงปรมิาณกระแสไฟฟ้าแตกต่างจาก
อีกตวัอย่างชดัเจนหรอืไมแ่สดงปรมิาณ

กระแสไฟฟ้าใดๆ

ระบบควบคุมจะสั �งให้
เครื�องกําเนิดไฟฟ้า

หยุดการทํางาน 1 ตวั
เนื�องจากมปีรมิาณ
กระแสไฟฟ้าต่างกนั

สญูเสยีการทํางาน
บางส่วน

Hidden Failure 9
อายุการใชง้านเนื�องจากเป็นอุปกรณ์

อเิลก็ทรอนิกส์ และมอีายุการใชง้านประมาณ 
5 ปี

5
ทดสอบการทํางาน
ด้วยการจ่ายภาระ
โหลดจรงิทุกเดอืน

3 135 ไม่มี ตามกําหนดเวลา ทุกปี ไม่

ควรมกีารสํารอง Generator Current 
Transducer ไวอ้ย่างน้อย 1 ชุด 
เพื�อใหส้ามารถเปลี�ยนไดท้นัทเีมื�อ

เกดิการชํารดุ

17
ชุดควบคุมหลกั
(Controller Unit)

Electronic Control Unit: ECU

ควบคุมการทาํงาน
ต่างๆ และ

ประมวลผลขณะ
เครื�องทาํงาน

ไม่สามารถควบคุมการทํางานของ
เครื�องยนต์และเครื�องยนตไ์มส่ามารถ

สตารท์ได้

ชุดควบคุมเกดิการช๊อตไหม้และส่งผล
ต่อการควบคุมการทาํงานดา้นเครื�องยนต์

เครื�องกําเนิดไฟฟ้าไม่
สามารถทํางานหรอื

ตอบสนองต่อคําส ั �งได้

สญูเสยีการทํางาน
ทั�งหมด

Hidden Failure 10
อายุการใชง้านเนื�องจากเป็นอุปกรณ์

อเิลก็ทรอนิกส์ และมอีายุการใชง้านประมาณ 
10 ปี

4

ทดสอบการทํางาน
ดว้ย Manual Start 
ทุกสปัดาห์และด้วย
การจ่ายภาระโหลด

จรงิทุกเดอืน

3 120 ไม่มี แกไ้ขเมื�อชํารุด ทุกปี ไม่

ตดิต่อประสานงานผู้จดัจําหน่ายเพื�อ
สาํรองอุปกรณ์ไว้อย่างน้อย 1 ชุด 

เพื�อให้สามารถเปลี�ยนไดร้วดเรว็เมื�อ
เกดิการชํารดุ

39 แบตเตอรร์ ี� Battery สตารท์เครื�องยนต์ ไมส่ามารถสตารท์เครื�องยนต์ได้
- ไม่สามารถสตารท์เครื�องยนตไ์ด้

- แบตเตอรร์ ี�มสีภาพแตก ชํารดุ บวม

เครื�องกําเนิดไฟฟ้าไม่
สามารถสตาร์ทได้ ใน

กรณีเกิดไฟฟ้าดบั

สญูเสยีการทํางาน
บางส่วน

Hidden Failure 6
แบตเตอรรื ี�เกิดการเสื�อมสภาพเนื�องจาก

หมดอายุการใชง้าน
4

ตรวจสอบระดบันํ�า
กล ั �นทุกสปัดาห์

5 120 มี ตามกําหนดเวลา ทุกสปัดาห์ ไม่
ตรวจสอบระดบันํ�ากล ั �นทุกสปัดาห ์
หากพบมรีะดบัตํ�าใหเ้ตมิจนถงึระดบั
ปกติ

19 กรองดกันํ�า Humidifier Filter กรองความชื�น
ความชื�นสงูจนกลายเป็นนํ�าจะผสมกบั

นํ�ามนั

เครื�องยนต์ทํางานไม่ราบเรยีบและจะ
หยุดการทาํงานไดห้ากมปีรมิาณของนํ�า

สูง

เครื�องกําเนิดไฟฟ้า
หยุดการทํางานได้

สญูเสยีการทํางาน
บางส่วน

Operational 
Consequences

8 อายุการใชง้าน 4

ทดสอบการทํางาน
ดว้ย Manual Start 
ทุกสปัดาห์และด้วย
การจ่ายภาระโหลด

จรงิทุกเดอืน

3 96 ไม่มี ตามกําหนดเวลา ทุกปี ไม่
ควรทาํการเปลี�ยนตามอายุการใชง้าน

ทุก 1-2 ปี หรอืทางผู้ผลติแนะนํา

31 นํ�ามนัเครื�อง Lubricating Oil
หล่อลื�นเครื�องยนต์

ขณะทาํงาน

ระดบันํ�าเครื�องลดลงตํ�ากว่าระดบัปกติ
หรอื ไม่ม ีจนส่งผลใหเ้ครื�องยนต์ ขาด

การหล่อลื�น

ระดบันํ�าเครื�องลดลงตํ�ากว่าระดบัปกติ
หรอื ไม่มี

เครื�องยนต์เกดิความ
รอ้นและอาจเกดิการ
ตดิตขดัเนื�องจากขาด

การหล่อลื�น

สญูเสยีการทํางาน
ทั�งหมด

Hidden Failure 8 นํ�ามนัเครื�องเกดิการรั �วซมึตามปะเกน็ 4

ทดสอบการทํางาน
ดว้ย Manual Start 
ทุกสปัดาห์และด้วย
การจ่ายภาระโหลด

จรงิทุกเดอืน

3 96 มี ตามกําหนดเวลา ทุกสปัดาห์ ไม่
ตรวจสอบระดบันํ�ามนัเครื�องทุกครั �ง

ทั �งก่อนและหลงั ในช่วงที�มกีาร
ทดสอบการทํางานเครื�องกําเนิดไฟฟ้า

1
ชุดควบคุมหลกั
(Controller Unit)

Deep Sea Controller Unit
(Synchronizer Unit)

ควบคุมการทาํงาน
ต่างๆและแสดงผล
ขณะเครื�องทาํงาน

ไม่สามารถควบคุมการทํางานของ
เครื�องกําเนิดไฟฟ้าได้

กดปุ่มต่างๆ เพื�อสั �งงานแลว้เครื�อง
กําเนิดไฟฟ้าไม่ตอบสนอง

เครื�องกําเนิดไฟฟ้าไม่
สามารถทํางานหรอื

ตอบสนองต่อคําส ั �งได้

สญูเสยีการทํางาน
ทั�งหมด

Hidden Failure 10
อายุการใชง้านเนื�องจากส่วนใหญ่เป็นอุปกรณ์
อเิลก็ทรอนิกส์ และมอีายุการใชง้านประมาณ 

5-7 ปี
3

ตรวจสอบความ
พรอ้มโดยดจูากการ
แสดงผลวนัละ 3 

ครั �งและทดสอบการ
ทาํงานดว้ย Manual
 Start ทุกสปัดาห์

3 90 ไม่มี แกไ้ขเมื�อชํารุด ทุกปี ไม่

ควรมกีารสํารองชุดควบคุมการ
ทาํงานและแสดงผลไว้อยา่งน้อย 1 
ชุด รวมถงึ Back Up Configuration 
ไวเ้พื�อใหส้ามารถเปลี�ยนไดท้นัทเีมื�อ

เกดิการชํารดุ
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ตารางที� 23 รายละเอยีดการวเิคราะหแ์ต่ละชิ�นส่วนดว้ย RCM, FMEA (ต่อ) 

 
      
 

รายการที�
คาํอธิบายชิ2นส่วน
(Description of 

Equipment)
ชื�อเรียกชิ2นส่วน หน้าที�ชิ2นส่วน ความล้มเหลวที�สามารถเกิดขึ2นได้

ลกัษณะที�แสดงว่าชิ2นส่วนเกิดความ
ล้มเหลว

ผลกระทบต่อระบบ
ลกัษณะผลกระทบ

ต่อระบบ
ประเภทของชิ2นส่วน

ระดบัความรนุแรง
(SEVERITY)

สาเหตุที�ทาํให้ชิ2นส่วนเกิดความล้มเหลว
โอกาสของการ

เกิดความล้มเหลว
(Occurrence)

การตรวจสอบ 
ควบคมุในปัจจุบนั

ระดบัของการ
ตรวจสอบควบคมุ 

ในปัจจุบนั
(Detection)

RPN
การบาํรงุรกัษา 

ปัจจบุนั

ประเภทการ
บาํรงุรกัษาที�

เหมาะสม

ความถี�ในการ
บาํรงุรกัษา

จาํเป็นต้อง
ออกแบบใหม่

หรือไม่
คาํแนะนํา

2
ชุดควบคุมหลกั
(Controller Unit)

Deep Sea Controller Unit
(Synchronizer Unit)

ควบคุมการทาํงาน
ต่างๆและแสดงผล
ขณะเครื�องทาํงาน

ไม่สามารถแสดงผลค่าต่างๆ ไดท้ั �ง
ในขณะทํางานและไม่ทํางาน

ไม่สามารถแสดงผลค่าต่างๆ ไดท้ั �ง
ในขณะทํางานและไม่ทํางาน

ไม่สามารถตรวจสอบ
ค่าต่างๆ ของเครื�อง

กําเนิดไฟฟ้าได้ซึ�งอาจ
ทําให้เครื�องชํารดุ

เสยีหายได้

สญูเสยีการทํางาน
บางส่วน

Hidden Failure 10
อายุการใชง้านเนื�องจากส่วนใหญ่เป็นอุปกรณ์
อเิลก็ทรอนิกส์ และมอีายุการใชง้านประมาณ 

5-7 ปี
3

ตรวจสอบความ
พรอ้มโดยดจูากการ
แสดงผลวนัละ 3 

ครั �งและทดสอบการ
ทาํงานดว้ย Manual
 Start ทุกสปัดาห์

3 90 ไม่มี แกไ้ขเมื�อชํารุด ทุกปี ไม่

ควรมกีารสํารองชุดควบคุมการ
ทาํงานและแสดงผลไว้อยา่งน้อย 1 

ชุด เพื�อใหส้ามารถเปลี�ยนไดท้นัทเีมื�อ
เกดิการชํารดุ

3
ชุดควบคุมหลกั
(Controller Unit)

Deep Sea Controller Unit
(Synchronizer Unit)

จดัเกบ็ข้อมูลการตั�ง
ค่าโปรแกรมต่างๆ 

ของเครื�อง

ในกรณเีกดิไฟฟ้าดบัจะทําให ้Battery 
EPROM ไม่สามารถเกบ็หรอืสาํรอง

ขอ้มลูการตั �งค่าดปรแกรมไวไ้ด้

Configuration และค่า Alarm Setting 
(Factory Default) มกีารเปลี�ยนแปลงไป
ส่งผลใหท้าํงานไมต่รงตามที�ออกแบบไว้

เครื�องกําเนิดไฟฟ้าไม่
ทํางานหรอืทํางานไม่
ตรงตามฟงัก์ชั �นหรอื

ค่าที�ต ั �งไว้

สญูเสยีการทํางาน
ทั�งหมด

Hidden Failure 10
อายุการใชง้านเนื�องจากส่วนใหญ่เป็นอุปกรณ์
อเิลก็ทรอนิกส์ และมอีายุการใชง้านประมาณ 

5-7 ปี
3

ตรวจสอบความ
พรอ้มโดยดจูากการ
แสดงผลวนัละ 3 

ครั �งและทดสอบการ
ทาํงานดว้ย Manual
 Start ทุกสปัดาห์

3 90 ไม่มี แกไ้ขเมื�อชํารุด ทุกปี ไม่

ควรมกีารสาํรอง Battery EPROM 
พรอ้มทั �งทําการสาํรองขอ้มุลและ 
Configurationไว้อยา่งน้อย 1 ชุด 
เพื�อใหส้ามารถเปลี�ยนไดท้นัทเีมื�อ

เกดิการชํารดุ

18 กรองอากาศ Air Filter
กรองเศษและฝุ่นผง

ต่างๆ
เกดิการอุดตนัของ Air Filter เครื�องยนตท์าํงานไม่ราบเรยีบ

เครื�องกําเนิดไฟฟ้าไม่
สามารถทํางานหรอื

หยุดการทาํงาน

สญูเสยีการทํางาน
ทั�งหมด

Operational 
Consequences

7 อายุการใชง้าน 4

ทดสอบการทํางาน
ดว้ย Manual Start 
ทุกสปัดาห์และด้วย
การจ่ายภาระโหลด

จรงิทุกเดอืน

3 84 ไม่มี ตามกําหนดเวลา ทุกปี ไม่
ควรทาํการเปลี�ยนตามอายุการใชง้าน

ทุก 1-2 ปี หรอืทางผู้ผลติแนะนํา

20 กรองนํ�ามนัโซล่า Fuel Filter
กรองเศษและฝุ่นผง

ต่างๆในนํ�ามนั
เกดิการอุดตนัของ Oil Filter

เครื�องยนต์ทํางานไม่ราบเรยีบและจะ
หยุดการทํางานไดห้ากมปีรมิาณของสิ�ง

สกปรกปรมิารสุง

ประสทิธภิาพการ
ทาํงานของเครื�อง
กําเนิดไฟฟ้าลดลง

สญูเสยีการทํางาน
บางส่วน

Operational 
Consequences

7 อายุการใชง้าน 4

ทดสอบการทํางาน
ดว้ย Manual Start 
ทุกสปัดาห์และด้วย
การจ่ายภาระโหลด

จรงิทุกเดอืน

3 84 ไม่มี ตามกําหนดเวลา ทุกปี ไม่
ควรทาํการเปลี�ยนตามอายุการใชง้าน

ทุก 1-2 ปี หรอืทางผู้ผลติแนะนํา

23
ฝาปิดช่องเติมนํ�า

หมอ้นํ�า
Filler Cap

ป้องกนันํ�าออกมา
จากหมอ้นํ�า

นํ�าภายในหมอ้นํ�าร ั �วซมึออกมาด้านนอก
เนื�องจากปะเกน็ยางหมดสภาพหรอืขาด

มนีํ�ารั �วซมึออกมาจากฝาครอบหม้อนํ�า

ประสทิธภิาพการ
ระบายความร้อน

เครื�องยนตล์ดลงส่งผล
ใหอุ้ณหภูมเิครื�องยนต์

สูงขึ�น

สญูเสยีการทํางาน
ทั�งหมด

Operational 
Consequences

7 อายุการใชง้าน 4

ทดสอบการทํางาน
ดว้ย Manual Start 
ทุกสปัดาห์และด้วย
การจ่ายภาระโหลด

จรงิทุกเดอืน

3 84 ไม่มี บํารงุรกัษาเมื�อชํารุด ทุกสปัดาห์ ไม่
ตรวจสอบสภาพของฝาหมอ้นํ�าทุกครั �ง
 ทั �งก่อนและหลงัที�มกีารทดสอบการ

ทํางาน

24 ฝาปิดแรงดนั Pressure Cap
ป้องกนันํ�าออกมา

จากหมอ้นํ�า
นํ�าภายในหมอ้นํ�าร ั �วซมึออกมาด้านนอก
เนื�องจากปะเกน็ยางหมดสภาพหรอืขาด

มนีํ�ารั �วซมึออกมาจากฝาครอบหม้อนํ�า

ประสทิธภิาพการ
ระบายความร้อน

เครื�องยนตล์ดลงส่งผล
ใหอุ้ณหภูมเิครื�องยนต์

สูงขึ�น

สญูเสยีการทํางาน
ทั�งหมด

Operational 
Consequences

7 อายุการใชง้าน 4

ทดสอบการทํางาน
ดว้ย Manual Start 
ทุกสปัดาห์และด้วย
การจ่ายภาระโหลด

จรงิทุกเดอืน

3 84 ไม่มี บํารงุรกัษาเมื�อชํารุด ทุกสปัดาห์ ไม่
ตรวจสอบสภาพของฝาหมอ้นํ�าทุกครั �ง
 ทั �งก่อนและหลงัที�มกีารทดสอบการ

ทํางาน

25 นํ�าหล่อเยน็ Water Coolant
หล่อเยน็เครื�องยนต์

ขณะทาํงาน
นํ�าหล่อเยน็เกดิการรั �วไหลหรอื พร่อง

ลงตํ�ากว่าระดบัปกติ
ระดบันํ�าหล่อเยน็ตํ�ากว่าปกตหิรอื ไม่มี

ในระบบ

ประสทิธภิาพการ
ระบายความร้อน

เครื�องยนตล์ดลงส่งผล
ใหอุ้ณหภูมเิครื�องยนต์

สูงขึ�น

สญูเสยีการทํางาน
ทั�งหมด

Operational 
Consequences

7 อายุการใชง้าน 4

ทดสอบการทํางาน
ดว้ย Manual Start 
ทุกสปัดาห์และด้วย
การจ่ายภาระโหลด

จรงิทุกเดอืน

3 84 มี ตามกําหนดเวลา ทุกสปัดาห์ ไม่
ตรวจสอบระดบันํ�าหล่อเยน็ ทั �งก่อน
และหลงัที�มกีารทดสอบการทํางาน

26 ป ั sมนํ�าหล่อเยน็ Water Coolant Pump
ไหลเวยีนนํ�าหล่อเยน็

ในระบบ
ป ั sมนํ�าไม่ทํางาน แรงดนันํ�าหล่อเยน็ตํ�ากว่าปกติ

ประสทิธภิาพการ
ระบายความร้อน

เครื�องยนตล์ดลงส่งผล
ใหอุ้ณหภูมเิครื�องยนต์

สูงขึ�น

สญูเสยีการทํางาน
ทั�งหมด

Operational 
Consequences

7 อายุการใชง้าน 4

ทดสอบการทํางาน
ดว้ย Manual Start 
ทุกสปัดาห์และด้วย
การจ่ายภาระโหลด

จรงิทุกเดอืน

3 84 ไม่มี บํารงุรกัษาเมื�อชํารุด ทุกสปัดาห์ ไม่
ตรวจสอบระดบัแรงดนันํ�าหล่อเยน็ทุก
ครั�ง ทั �งก่อนและหลงัที�มกีารทดสอบ

การทาํงาน

27
ใบพดัลมระบาย

ความรอ้น
Ventilation Fan

ระบายความรอ้นของ
นํ�าหล่อเยน็

พดัลมไม่ทํางาน พดัลมไมท่าํงาน

ประสทิธภิาพการ
ระบายความร้อน

เครื�องยนตล์ดลงส่งผล
ใหอุ้ณหภูมเิครื�องยนต์

สูงขึ�น

สญูเสยีการทํางาน
ทั�งหมด

Operational 
Consequences

7 อายุการใชง้าน 4

ทดสอบการทํางาน
ดว้ย Manual Start 
ทุกสปัดาห์และด้วย
การจ่ายภาระโหลด

จรงิทุกเดอืน

3 84 ไม่มี ตามกําหนดเวลา ทุกสปัดาห์ ไม่
ตรวจสอบสภาพของใบพดัลมระบาย
ความรอ้นทุกครั �ง ทั �งก่อนและหลงัที�ม ี

การทดสอบการทํางาน
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ตารางที� 23 รายละเอยีดการวเิคราะหแ์ต่ละชิ�นส่วนดว้ย RCM, FMEA (ต่อ) 

 
 
 
 
 

รายการที�
คาํอธิบายชิ2นส่วน
(Description of 

Equipment)
ชื�อเรียกชิ2นส่วน หน้าที�ชิ2นส่วน ความล้มเหลวที�สามารถเกิดขึ2นได้

ลกัษณะที�แสดงว่าชิ2นส่วนเกิดความ
ล้มเหลว

ผลกระทบต่อระบบ
ลกัษณะผลกระทบ

ต่อระบบ
ประเภทของชิ2นส่วน

ระดบัความรนุแรง
(SEVERITY)

สาเหตุที�ทาํให้ชิ2นส่วนเกิดความล้มเหลว
โอกาสของการ

เกิดความล้มเหลว
(Occurrence)

การตรวจสอบ 
ควบคมุในปัจจุบนั

ระดบัของการ
ตรวจสอบควบคมุ 

ในปัจจุบนั
(Detection)

RPN
การบาํรงุรกัษา 

ปัจจบุนั

ประเภทการ
บาํรงุรกัษาที�

เหมาะสม

ความถี�ในการ
บาํรงุรกัษา

จาํเป็นต้อง
ออกแบบใหม่

หรือไม่
คาํแนะนํา

28
สายพานของชุด
ระบายความรอ้น

Belt
ขบัเคลื�อนพดัลม
ระบายความรอ้น

สายพานเกิดการฉีกขาด สายพานขาด ชํารดุ

ประสทิธภิาพการ
ระบายความร้อน

เครื�องยนตล์ดลงส่งผล
ใหอุ้ณหภูมเิครื�องยนต์

สูงขึ�น

สญูเสยีการทํางาน
ทั�งหมด

Operational 
Consequences

7 อายุการใชง้าน 4

ทดสอบการทํางาน
ดว้ย Manual Start 
ทุกสปัดาห์และด้วย
การจ่ายภาระโหลด

จรงิทุกเดอืน

3 84 มี ตามกําหนดเวลา ทุกสปัดาห์ ไม่
ตรวจสอบสภาพของสายพานของชุด
ระบายความรอ้นทุกครั �ง ทั �งก่อนและ

หลงัที�มกีารทดสอบการทํางาน

29
พเูลยส์ายพานชุด
ระบายความรอ้น

Pulley
ขบัเคลื�อนพดัลม
ระบายความรอ้น

สายพานเกิดการฉีกขาด สายพานขาด ชํารดุ

ประสทิธภิาพการ
ระบายความร้อน

เครื�องยนตล์ดลงส่งผล
ใหอุ้ณหภูมเิครื�องยนต์

สูงขึ�น

สญูเสยีการทํางาน
ทั�งหมด

Operational 
Consequences

7 อายุการใชง้าน 4

ทดสอบการทํางาน
ดว้ย Manual Start 
ทุกสปัดาห์และด้วย
การจ่ายภาระโหลด

จรงิทุกเดอืน

3 84 ไม่มี บํารงุรกัษาเมื�อชํารุด ทุกสปัดาห์ ไม่
ตรวจสอบสภาพพูเลยส์ายพานชุด

ระบายความรอ้นทุกครั �ง ทั �งก่อนและ
หลงัที�มกีารทดสอบการทาํงาน

30 กรองนํ�ามนัเครื�อง Oil Filter
กรองเศษผงต่างๆใน
ระบบนํ�ามนัหล่อลื�น

นํ�ามนัไม่สามารถไหลผ่านได้
ไมม่นีํ�ามนัไหลผ่านเนื�องจากกรอง

นํ�ามนัเครื�องเกดิการอุดตนั

เครื�องยนต์เกดิความ
ร้อนเนื�องจากขาดการ

หล่อลื�น

สญูเสยีการทํางาน
ทั�งหมด

Hidden Failure 8
ระบบนํ�ามนัหล่อลื�นสกปรกหรอื ภายใน

เครื�องยนตเ์กดิการสกึหรอ
3

ทดสอบการทํางาน
ดว้ย Manual Start 
ทุกสปัดาห์และด้วย
การจ่ายภาระโหลด

จรงิทุกเดอืน

3 72 มี ตามกําหนดเวลา ทุกสปัดาห์ ไม่

ตรวจสอบระดบัแรงดนันํ�ามนัเครื�อง
ทุกครั �งทั �งก่อนและหลงั ในช่วงที�ม ี

การทดสอบการทํางานเครื�องกําเนิด
ไฟฟ้า

22 ถงัพกันํ�าหล่อเยน็ Cooler Tank
เกบ็นํ�าเพื�อใชห้ล่อเยน็

เครื�องยนต์
ถงันํ�าหล่อเยน็เกิดการรั �วซมึ แตก ชํารุด

เสยีหาย
มคีราบนํ�ารั �วไหลออกมาจากถงัพกันํ�า

หล่อเยน็

ประสทิธภิาพการ
ระบายความร้อน

เครื�องยนตล์ดลงส่งผล
ใหอุ้ณหภูมเิครื�องยนต์

สูงขึ�น

สญูเสยีการทํางาน
ทั�งหมด

Hidden Failure 7
อายุการใชง้าน

เนื�องจากถงัทาํมาจากพลาสตกิ
3

ทดสอบการทํางาน
ดว้ย Manual Start 
ทุกสปัดาห์และด้วย
การจ่ายภาระโหลด

จรงิทุกเดอืน

3 63 มี บํารงุรกัษาเมื�อชํารุด ทุกสปัดาห์ ไม่
ตรวจสอบสภาพของถงัทุกครั �ง ทั �ง

ก่อนและหลงัที�มกีารทดสอบการทํางาน

21
ชุดวดัระดบันํ�ามนั

เชื�อเพลงิ
Fuel Indicator

แสดงปรมิาณนํ�ามนั
สํารองในถงั

แสดงปรมิาณไม่สอดคล้องกบัความ
เป็นจรงิ

ปรมิาณนํ�ามนัที�แสดงไมต่รงกบัปรมิาณ
นํ�ามนัในถงั

นํ�ามนัสํารองในถงัหมด
และทาํใหเ้ครื�องกําเนิด
ไฟฟ้าหยุดทาํงานได้

สญูเสยีการทํางาน
บางส่วน

Hidden Failure 4 อายุการใชง้าน 3
ตรวจสอบทุกๆ 
สปัดาห ์หลงัจาก

ทดสอบการทํางาน
4 48 มี ตามกําหนดเวลา ทุกสปัดาห์ ไม่

ควรม ีIndicator แสดงปรมิาณนํ�ามนั
ในถงัสํารอง นอกเหนือจากชุด

ตรวจวดันี�อีก

7
ชุดตรวจสอบแรงดนั

แบตเตอรร์ี�
Battery Voltage Transducer

ตรวจสอบ
แรงดนัไฟฟ้าของ

แบตเตอรร์ี� ทั �งขณะ
ทาํงานและหยุดทาํงาน

ระดบัแรงดนัของแบตเตอรต์ํ�าส่งผลให้
ไม่สามารถสตารท์เครื�องกําเนิดไฟฟ้าได้

แสดงผลของระดบัแรงดนัไฟฟ้า
แบตเตอรร์ ี�ตํ�าหรอืสูงกว่าปกติ

เครื�องกําเนิดไฟฟ้าจะ
ไมส่ามารถสตารท์ได้
และแสดงขอ้มความ
เตอืนหากมคี่าตํ�าหรอื

สูงกว่าที�ตั �งไว้

สญูเสยีการทํางาน
บางส่วน

Hidden Failure 3
อายุการใชง้านเนื�องจากเป็นอุปกรณ์

อเิลก็ทรอนิกส์ และมอีายุการใชง้านประมาณ 
5 ปี

5

ตรวจสอบความ
พรอ้มโดยดจูากการ
แสดงผลวนัละ 3 

ครั �งและทดสอบการ
ทาํงานดว้ย Manual
 Start ทุกสปัดาห์

3 45 ไม่มี ตามกําหนดเวลา ทุกปี ไม่

ควรมกีารสํารอง Battery Voltage 
Transducer ไวอ้ย่างน้อย 1 ชุด 
เพื�อใหส้ามารถเปลี�ยนไดท้นัทเีมื�อ

เกดิการชํารดุ

9
ชุดตรวจสอบ
แรงดนัไฟฟ้า

Generator Voltage Transducer

ตรวจสอบระดบั
แรงดนัไฟฟ้าของ

เครื�องกําเนิดไฟฟ้า
ในขณะทํางาน

ระบบแสดงผลไม่ตรงกบัระดบั
แรงดนัไฟฟ้าในขณะนั �น

แสดงผลของระดบัแรงดนัไฟฟ้าแตกต่าง
จากอกีตวัอยา่งชดัเจนหรอืไมแ่สดง

ระดบัแรงดนัไฟฟ้าใดๆ

ระบบควบคุมแสดงผล
ปรมิาณแรงดนัไฟฟ้า
ผดิพลาดจากปรมิาณ
แรงดนัไฟฟ้าที�เกดิขึ�น

จรงิ

สญูเสยีการทํางาน
บางส่วน

Hidden Failure 3
อายุการใชง้านเนื�องจากเป็นอุปกรณ์

อเิลก็ทรอนิกส์ และมอีายุการใชง้านประมาณ 
5 ปี

5

ทดสอบการทํางาน
ดว้ย Manual Start 

ทุกสปัดาห์และ
ทดสอบการทํางาน
ด้วยการจ่ายภาระ
โหลดจรงิทุกเดอืน

3 45 ไม่มี ตามกําหนดเวลา ทุกปี ไม่

ตดิต่อประสานงานผู้จดัจําหน่ายเพื�อ
สาํรองอุปกรณ์ไว้อย่างน้อย 1 ชุด 

เพื�อให้สามารถเปลี�ยนไดร้วดเรว็เมื�อ
เกดิการชํารดุ

11
ชุดตรวจสอบ
กําลงัไฟฟ้า

Generator Power (KW) 
Transducer

ตรวจสอบปรมิาณ
กําลงัไฟฟ้าของ

เครื�องกําเนิดไฟฟ้า
ในขณะทํางาน

ระบบแสดงผลไม่ตรงกบัปรมิาณ
กําลงัไฟฟ้าที�ใชจ้รงิในขณะนั�นส่งผลให้
เครื�องกําเนิดไฟฟ้าแสดงผลผดิพลาด

แสดงปรมิาณกําลงัไฟฟ้าแตกต่างจาก
อกีตวัอย่างชดัเจนหรอืไม่แสดงปรมิาณ

กําลงัไฟฟ้าใดๆ

ระบบควบคุมแสดงผล
ปรมิาณกําลงัไฟฟ้า

ผดิพลาดจากปรมิาณ
กําลงัไฟฟ้าที�ใชง้านจรงิ

สญูเสยีการทํางาน
บางส่วน

Hidden Failure 3
อายุการใชง้านเนื�องจากเป็นอุปกรณ์

อเิลก็ทรอนิกส์ และมอีายุการใชง้านประมาณ 
5 ปี

5
ทดสอบการทํางาน
ด้วยการจ่ายภาระ
โหลดจรงิทุกเดอืน

3 45 ไม่มี ตามกําหนดเวลา ทุกปี ไม่

ตดิต่อประสานงานผู้จดัจําหน่ายเพื�อ
สาํรองอุปกรณ์ไว้อย่างน้อย 1 ชุด 

เพื�อให้สามารถเปลี�ยนไดร้วดเรว็เมื�อ
เกดิการชํารดุ
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ตารางที� 23 รายละเอยีดการวเิคราะหแ์ต่ละชิ�นส่วนดว้ย RCM, FMEA (ต่อ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการที�
คาํอธิบายชิ2นส่วน
(Description of 

Equipment)
ชื�อเรียกชิ2นส่วน หน้าที�ชิ2นส่วน ความล้มเหลวที�สามารถเกิดขึ2นได้

ลกัษณะที�แสดงว่าชิ2นส่วนเกิดความ
ล้มเหลว

ผลกระทบต่อระบบ
ลกัษณะผลกระทบ

ต่อระบบ
ประเภทของชิ2นส่วน

ระดบัความรนุแรง
(SEVERITY)

สาเหตุที�ทาํให้ชิ2นส่วนเกิดความล้มเหลว
โอกาสของการ

เกิดความล้มเหลว
(Occurrence)

การตรวจสอบ 
ควบคมุในปัจจุบนั

ระดบัของการ
ตรวจสอบควบคมุ 

ในปัจจุบนั
(Detection)

RPN
การบาํรงุรกัษา 

ปัจจบุนั

ประเภทการ
บาํรงุรกัษาที�

เหมาะสม

ความถี�ในการ
บาํรงุรกัษา

จาํเป็นต้อง
ออกแบบใหม่

หรือไม่
คาํแนะนํา

12
ชุดตรวจสอบ
กําลงัไฟฟ้า

Generator Power (KVAR) 
Transducer

ตรวจสอบปรมิาณ
กําลงัไฟฟ้าของ

เครื�องกําเนิดไฟฟ้า
ในขณะทํางาน

ระบบแสดงผลไม่ตรงกบัปรมิาณ
กําลงัไฟฟ้าที�ใชจ้รงิในขณะนั�นส่งผลให้
เครื�องกําเนิดไฟฟ้าแสดงผลผดิพลาด

แสดงปรมิาณกําลงัไฟฟ้าแตกต่างจาก
อกีตวัอย่างชดัเจนหรอืไม่แสดงปรมิาณ

กําลงัไฟฟ้าใดๆ

ระบบควบคุมแสดงผล
ปรมิาณกําลงัไฟฟ้า

ผดิพลาดจากปรมิาณ
กําลงัไฟฟ้าที�ใชง้านจรงิ

สญูเสยีการทํางาน
บางส่วน

Hidden Failure 3
อายุการใชง้านเนื�องจากเป็นอุปกรณ์

อเิลก็ทรอนิกส์ และมอีายุการใชง้านประมาณ 
5 ปี

5
ทดสอบการทํางาน
ด้วยการจ่ายภาระ
โหลดจรงิทุกเดอืน

3 45 ไม่มี ตามกําหนดเวลา ทุกปี ไม่

ตดิต่อประสานงานผู้จดัจําหน่ายเพื�อ
สาํรองอุปกรณ์ไว้อย่างน้อย 1 ชุด 

เพื�อให้สามารถเปลี�ยนไดร้วดเรว็เมื�อ
เกดิการชํารดุ

13
ชุดตรวจสอบ
กําลงัไฟฟ้า

Generator Power (KVA) 
Transducer

ตรวจสอบปรมิาณ
กําลงัไฟฟ้าของ

เครื�องกําเนิดไฟฟ้า
ในขณะทํางาน

ระบบแสดงผลไม่ตรงกบัปรมิาณ
กําลงัไฟฟ้าที�ใชจ้รงิในขณะนั�นส่งผลให้
เครื�องกําเนิดไฟฟ้าแสดงผลผดิพลาด

แสดงปรมิาณกําลงัไฟฟ้าแตกต่างจาก
อกีตวัอย่างชดัเจนหรอืไม่แสดงปรมิาณ

กําลงัไฟฟ้าใดๆ

ระบบควบคุมแสดงผล
ปรมิาณกําลงัไฟฟ้า

ผดิพลาดจากปรมิาณ
กําลงัไฟฟ้าที�ใชง้านจรงิ

สญูเสยีการทํางาน
บางส่วน

Hidden Failure 3
อายุการใชง้านเนื�องจากเป็นอุปกรณ์

อเิลก็ทรอนิกส์ และมอีายุการใชง้านประมาณ 
5 ปี

5
ทดสอบการทํางาน
ด้วยการจ่ายภาระ
โหลดจรงิทุกเดอืน

3 45 ไม่มี ตามกําหนดเวลา ทุกปี ไม่

ตดิต่อประสานงานผู้จดัจําหน่ายเพื�อ
สาํรองอุปกรณ์ไว้อย่างน้อย 1 ชุด 

เพื�อให้สามารถเปลี�ยนไดร้วดเรว็เมื�อ
เกดิการชํารดุ

14
ชุดตรวจสอบตวั

ประกอบกําลงัไฟฟ้า
Generator Power Factor (PF) 

Transducer

ตรวจสอบปรมิาณตวั
ประกอบกําลงัไฟฟ้า
ของเครื�องกําเนิด

ไฟฟ้าในขณะทํางาน

ระบบแสดงผลไม่ตรงกบัปรมิาณตวั
ประกอบกําลงัไฟฟ้าที�ใชจ้รงิในขณะนั �น
ส่งผลใหเ้ครื�องกําเนิดไฟฟ้าแสดงผล

ผดิพลาด

แสดงปรมิาณตวัประกอบกําลงัไฟฟ้า
แตกต่างจากอกีตวัอยา่งชดัเจนหรอืไม่

แสดงปรมิาณกําลงัไฟฟ้าใดๆ

ระบบควบคุมแสดงผล
ปรมิาณตวัประกอบ
กําลงัไฟฟ้าผดิพลาด

จากปรมิาณ
กําลงัไฟฟ้าที�ใชง้านจรงิ

สญูเสยีการทํางาน
บางส่วน

Hidden Failure 3
อายุการใชง้านเนื�องจากเป็นอุปกรณ์

อเิลก็ทรอนิกส์ และมอีายุการใชง้านประมาณ 
5 ปี

5
ทดสอบการทํางาน
ด้วยการจ่ายภาระ
โหลดจรงิทุกเดอืน

3 45 ไม่มี ตามกําหนดเวลา ทุกปี ไม่

ตดิต่อประสานงานผู้จดัจําหน่ายเพื�อ
สาํรองอุปกรณ์ไว้อย่างน้อย 1 ชุด 

เพื�อให้สามารถเปลี�ยนไดร้วดเรว็เมื�อ
เกดิการชํารดุ

15
ชุดตรวจสอบความถี�

ไฟฟ้า
Generator Frequency (Hz) 

Transducer

ตรวจสอบปรมิาณ
ความถี�แรงดนัไฟฟ้า
ของเครื�องกําเนิด

ไฟฟ้าในขณะทาํงาน

ระบบแสดงผลไม่ตรงกบัปรมิาณ
ความถี�แรงดนัไฟฟ้าจรงิในขณะนั�น
ส่งผลใหเ้ครื�องกําเนิดไฟฟ้าแสดงผล

ผดิพลาด

แสดงปรมิาณความถี�แรงดนัไฟฟ้า
แตกต่างจากอกีตวัอยา่งชดัเจนหรอืไม่

แสดงปรมิาณกําลงัไฟฟ้าใดๆ

ระบบควบคุมแสดงผล
ปรมิาณความถี�

แรงดนัไฟฟ้าผดิพลาด
จากความเป็นจรงิ

สญูเสยีการทํางาน
บางส่วน

Hidden Failure 3
อายุการใชง้านเนื�องจากเป็นอุปกรณ์

อเิลก็ทรอนิกส์ และมอีายุการใชง้านประมาณ 
5 ปี

5

ทดสอบการทํางาน
ดว้ย Manual Start 
ทุกสปัดาห์และด้วย
การจ่ายภาระโหลด

จรงิทุกเดอืน

3 45 ไม่มี ตามกําหนดเวลา ทุกปี ไม่

ตดิต่อประสานงานผู้จดัจําหน่ายเพื�อ
สาํรองอุปกรณ์ไว้อย่างน้อย 1 ชุด 

เพื�อให้สามารถเปลี�ยนไดร้วดเรว็เมื�อ
เกดิการชํารดุ

16
ชุดตรวจสอบ
ความเรว็รอบ

Generator Speed (RPM) 
Transducer

ตรวจสอบความเรว็
รอบของเครื�องกําเนิด
ไฟฟ้าในขณะทาํงาน

ระบบแสดงผลความเรว็รอบไมต่รงกบั
ความเรว็รอบที�ใชจ้รงิในขณะนั �นส่งผล

ให้เครื�องกําเนิดไฟฟ้าแสดงผลผดิพลาด

แสดงความเรว็รอบแตกต่างจากอกี
ตวัอยา่งชดัเจนหรอืไม่แสดงปรมิาณ

กําลงัไฟฟ้าใดๆ

ระบบควบคุมแสดงผล
ความเรว็รอบผดิพลาด

จากที�ใชง้านจรงิ

สญูเสยีการทํางาน
บางส่วน

Hidden Failure 3
อายุการใชง้านเนื�องจากเป็นอุปกรณ์

อเิลก็ทรอนิกส์ และมอีายุการใชง้านประมาณ 
5 ปี

5
ทดสอบการทํางาน
ด้วยการจ่ายภาระ
โหลดจรงิทุกเดอืน

3 45 ไม่มี ตามกําหนดเวลา ทุกปี ไม่

ตดิต่อประสานงานผู้จดัจําหน่ายเพื�อ
สาํรองอุปกรณ์ไว้อย่างน้อย 1 ชุด 

เพื�อให้สามารถเปลี�ยนไดร้วดเรว็เมื�อ
เกดิการชํารดุ
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ภาคผนวก ข. 
ตาราง เกณฑก์ารประเมิน การวิเคราะหร์ปูแบบความล้มเหลวและผลกระทบ 

 (Failure Mode Effect Analysis : FMEA) 
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ตารางที� 24 เกณฑก์ารประเมนิผลความรุนแรงของผลกระทบ (S) 
ผลกระทบจาก

ข้อบกพรอ่ง 
ความรนุแรงของผลกระทบที�มีต่อผูใ้ช้ผลิตภณัฑ ์ ความรนุแรงของผลกระทบที�มีต่อกระบวนการภายใน คะแนน 

เกดิอนัตรายโดยไม่มกีาร
เตอืน 

มผีลกระทบต่อความปลอดภยัของผูใ้ชห้รอืขดัต่อกฎหมาย
โดยไม่มกีารเตอืนล่วงหน้า 

มผีลกระทบต่อการเกดิอนัตรายต่อพนกังาน (หรอืเครื�องจกัร) โดยไมม่ี
การเตอืนล่วงหน้า 

10 

เกดิอนัตรายโดยมกีาร
เตอืน 

มผีลกระทบต่อความปลอดภยัของผูใ้ชห้รอืขดัต่อกฎหมาย
โดยมกีารเตอืนล่วงหน้า 

มผีลกระทบต่อการเกดิอนัตรายต่อพนกังาน (หรอืเครื�องจกัร) โดยมกีาร
เตอืนล่วงหน้า 

9 

ผลกระทบสงูมาก ผลติภณัฑไ์ม่สามารถใชง้านได ้(เนื�องจากสญูเสยีหน้าที�
หลกั) 

ผลติภณัฑท์ั �งหมด (100%) ตอ้งถูกทาํลายหรอืสง่เขา้ซ่อมแซมที�แผนก
ซ่อมบาํรุงโดยใชเ้วลามากกว่า 1 ชั �วโมง 

8 

ผลกระทบสงู ผลติภณัฑน์ําไปใชง้านไดแ้ต่ระดบัสมรรถนะลดลงจนทาํให้
ลกูคา้ไม่พอใจมาก 

อาจมกีารตรวจสอบผลติภณัฑแ์บบคดัเลอืก (Sorting) และผลติภณัฑ์
บางสว่น (น้อยกวา้ 100%) อาจถูกทาํลายหรอืสง่เขา้ซ่อมแซมที�แผนก
ซ่อมบาํรุงระหว่างครึ�งถงึ 1 ชั �วโมง 

7 

ผลกระทบปานกลาง ผลติภณัฑน์ําไปใชง้านไดแ้ต่ขาดความสะดวกสบายและ
ทาํใหล้กูคา้ไม่พอใจ 

ผลติภณัฑแ์บบคดัเลอืก (Sorting) และผลติภณัฑบ์างสว่น (น้อยกว่า 
100%) อาจถูกทาํลายและไม่ตอ้งตรวจสอบแบบคดัเลอืก (Sorting) หรอื
สง่เขา้ซ่อมแซมที�แผนกซ่อมบาํรุงใชเ้วลาไม่เกนิครึ�งชั �วโมง 

6 

 
 
 



87 

 

  

ตารางที� 24 เกณฑก์ารประเมนิผลความรุนแรงของผลกระทบ (S) (ต่อ) 
ผลกระทบจาก

ข้อบกพรอ่ง 
ความรนุแรงของผลกระทบที�มีต่อผูใ้ช้ผลิตภณัฑ ์ ความรนุแรงของผลกระทบที�มีต่อกระบวนการภายใน คะแนน 

ผลกระทบตํ�า ผลติภณัฑน์ําไปใชง้านไดด้ว้ยความสะดวกสบายแต่ระดบั
สมรรถนะลดลง 

ผลติภณัฑท์ั �งหมด (100%) อาจตอ้งไดร้บัการทาํกระบวนการซํ�า หรอื
ไดร้บัการซ่อมแซมนอกสายการผลติที�ฝา่ยผลติ 

5 

ผลกระทบตํ�ามาก ความเรยีบรอ้ยของผลติภณัฑไ์ม่ดนีกัอาจมเีสยีงดงับา้ง 
ลกูคา้สว่นใหญ่ (มากกว่า 75%)  สามารถสงัเกตเหน็
ขอ้บกพร่องได ้ 

ผลติภณัฑอ์าจไดร้บัการตรวจสอบแบบคดัเลอืก (Sorting) โดยไม่มี
ผลติภณัฑท์ี�ตอ้งถูกทาํลาย แต่บางสว่น (ตํ�ากว่า 100%) อาจไดร้บัการ
ทาํกระบวนการซํ�า 

4 

ผลกระทบเลก็น้อย ความเรยีบรอ้ยของผลติภณัฑไ์ม่ดนีกัอาจมเีสยีงดงับา้ง 
ลกูคา้ประมาณครึ�งหนึ�ง สามารถสงัเกตเหน็ขอ้บกพร่องได ้

ผลติภณัฑบ์างสว่น (ตํ�ากว่า 100%) อาจไดร้บัการทาํกระบวนการซํ�าใน
สายการผลติ แต่นอกจุดปฏบิตังิาน โดยไม่มผีลติภณัฑท์ี�ตอ้งถูกทาํลาย 

3 

เกอืบไม่มผีลกระทบ ความเรยีบรอ้ยของผลติภณัฑไ์ม่ดนีกัอาจมเีสยีงดงับา้ง 
ลกูคา้สว่นใหญ่ (ตํ�ากว่า 25%)  สามารถสงัเกตเหน็
ขอ้บกพร่องได ้

ผลติภณัฑบ์างสว่น (ตํ�ากว่า 100%) อาจไดร้บัการทาํกระบวนการซํ�าใน
สายการผลติที�จุดปฏบิตังิาน โดยไมม่ผีลติภณัฑท์ี�ตอ้งถูกทาํลาย 

2 

ไม่มผีลกระทบ ไม่มผีลกระทบที�สงัเกตเหน็ได ้ อาจมคีวามไม่สะดวกสบายเลก็น้อยต่อการปฏบิตังิาน หรอืตวัพนกังาน 
หรอืไมม่ผีลกระทบใดๆ 

1 

 
 ที�มา : กติศิกัดิ { พลอยพานิชเจรญิ.  (2551).  FMEA การวิเคราะหอ์าการขดัข้องและผลกระทบ.  หน้า 120. 
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ตารางที� 25 เกณฑก์ารประเมนิผลโอกาสการเกดิขึ�นของขอ้บกพรอ่ง (O) 
โอกาสในการเกิดขึ2นของสาเหตหุนึ�งๆ อตัราข้อบกพรอ่งที�เป็นไปได้ (PPM) Ppk คะแนน 

สงูมาก : เกดิขอ้บกพร่องเป็นประจาํ ≥ 100000 (หรอื 10%) 
50000 (หรอื 5%) 

< 0.55 
≥ 0.55 

10 
9 

สงู : เกดิขอ้บกพร่องบ่อย 20000 (หรอื 2%) 
10000 (หรอื 1%) 

≥ 0.78 
≥ 0.86 

8 
7 

ปานกลาง : เกดิขอ้บกพร่องเป็นครั �งคราว 5000 (หรอื 0.5%) 
2000 (หรอื 0.2%) 
1000 (หรอื 0.1%) 

≥ 0.94 
≥ 1.00 
≥ 1.10 

6 
5 
4 

ตํ�า :  เกดิขอ้บกพร่องค่อนขา้งน้อย 500 
100 

≥ 1.20 
≥ 1.30 

3 
2 

ห่างไกล : เกอืบไม่มโีอกาสเกดิขอ้บกพร่องเลย ≤  10 ≥ 1.67 1 

หมายเหตุ : PPM หมายถงึ 1 ต่อ ลา้นส่วน 
 : Ppk  หมายถงึ ดชันีความสามารถเชงิสมรรถนะ 
 
 ที�มา : กติศิกัดิ { พลอยพานิชเจรญิ.  (2551).  FMEA การวิเคราะหอ์าการขดัข้องและผลกระทบ.  หน้า 122. 
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ตารางที� 26 เกณฑก์ารประเมนิผลการตรวจจบัของขอ้บกพรอ่ง (D) 
การตรวจสอบ กฎเกณฑ ์ ประเภทของการ

ตรวจสอบ 
ขอบเขตวิธีการตรวจจบั คะแนน 

A B C 

เกอืบเป็นไปไม่ได ้ ไม่มรีะบบการตรวจจบัใดๆ   � ไม่สามารถตรวจจบัหรอืตรวจสอบได ้ 10 

ห่างไกลมาก มรีะบบควบคุมแต่ไม่สามารถตรวจจบั
ขอ้บกพร่องได ้

  � การควบคุมกระทาํไดโ้ดยทางออ้มหรอืเป็นเพยีงการสุม่
ตรวจเทา่นั �น 

9 

ห่างไกล มรีะบบควบคุมแต่มโีอกาสน้อยมากที�จะ
ตรวจจบัขอ้บกพร่องได ้

  � การควบคุมกระทาํไดโ้ดยตรวจสอบดว้ยตาเปล่า (Visual 
Inspection) เท่านั �น 

8 

ตํ�ามาก มรีะบบควบคุมแต่มโีอกาสน้อยมากที�จะ
ตรวจจบัขอ้บกพร่องได ้

  � การควบคุมกระทาํไดโ้ดยตรวจสอบดว้ยตาเปล่า 2 ครั �ง 
(Double Visual Inspection) เทา่นั �น 

7 

ตํ�า มรีะบบควบคุมและอาจจะตรวจจบั
ขอ้บกพร่องได ้

 � � การควบคุมกระทาํไดด้ว้ยแผนภมูกิารควบคุมกระบวนการ
เชงิสถติ ิ(SPC) 

6 
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ตารางที� 26 เกณฑก์ารประเมนิผลการตรวจจบัของขอ้บกพรอ่ง (D) (ต่อ) 
การตรวจสอบ กฎเกณฑ ์ ประเภทของการ

ตรวจสอบ 
ขอบเขตวิธีการตรวจจบั คะแนน 

A B C 

 
ปานกลาง 

 
มกีารควบคุมและอาจจะตรวจจบั
ขอ้บกพร่องได ้

  
� 

 มกีารควบคุมโดยใชเ้ครื�องมอืวดั วดัชิ�นงานก่อนออกจากจุด
ปฏบิตังิานหรอืใชเ้กจแบบ Go/ No Go กบังานทั �งหมดก่อน
ออกจากจุดปฏบิตังิาน 

 
5 

ค่อนขา้งสงู มรีะบบควบคุมและมโีอกาสสงูที�จะ
ตรวจจบัขอ้บกพร่องได ้

�  �   มกีารตรวจจบัความผดิพลาดในกระบวนการถดัไปหรอืมี
การใชเ้ครื�องมอืวดั วดัชิ�นงานชิ�นแรกในขั �นตอนการปรบัตั �ง 
(Setup) 

4 

สงู มรีะบบควบคุมและมโีอกาสสงูที�จะ
ตรวจจบัขอ้บกพร่องได ้

�  �   มกีารตรวจจบัความผดิพลาดที�จดุปฏบิตังิานหรอืมกีาร
ตรวจจบัความผดิพลาดในกระบวนการถดัไปโดยการ
ตรวจสอบเพื�อยอมรบั 

3 
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ตารางที� 26 ตวัอยา่งกฎเกณฑก์ารประเมนิผลการตรวจจบัของขอ้บกพรอ่ง (D) (ต่อ) 
การตรวจสอบ กฎเกณฑ ์ ประเภทของการ

ตรวจสอบ 
ขอบเขตวิธีการตรวจจบั คะแนน 

A B C 

สงูมาก มรีะบบควบคุมและเกอืบจะมั �นใจไดว้่า
สามารถตรวจจบัขอ้บกพร่องได ้

�  �   มกีารตรวจจบัความผดิพลาดที�จดุปฏบิตังิานดว้ยเครื�อง
อตัโนมตั ิทาํใหช้ิ�นงานบกพร่องไม่สามารถหลุดไปได ้

2 

สงูมาก มรีะบบควบคุมและมั �นใจไดว้่าสามารถ
ตรวจจบัขอ้บกพร่องได ้

�    ไม่มโีอกาสเกดิผลติภณัฑบ์กพร่องเพราะใชร้ะบบป้องกนั
ความผดิพลาด (Poka-Yoke) ในขั �นตอนการออกแบบ/
กระบวนการ 

1 

หมายเหตุ : A = การป้องกนัความผดิพลาด 
 B = การใชอุ้ปกรณ์วดั (Gauging) 
 C = ตรวจสอบโดยอาศยับุคคล (Manual Inspection) 
 
 ที�มา : กติศิกัดิ { พลอยพานิชเจรญิ.  (2551).  FMEA การวิเคราะหอ์าการขดัข้องและผลกระทบ.  หน้า 125. 
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ภาคผนวก ค. 
รายละเอียดความล้มเหลวของเครื�องกาํเนิดไฟฟ้า 
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ตารางที� 27 ประวตัคิวามลม้เหลวของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า หมายเลข 1 

Date Time 
Description of 

failure 
Root Cause 

Corective 
Action 

Preventive 
Action 

Restoration 
Date 

Restoration 
Time 

Total 
Resolution 

Time 
(Min) 

MTBF 
(Hour) 

MTTR 
(Minute) 

Cost 
(THB) 

05-Feb-11 8:45 

เครื�องกาํเนิด
ไฟฟ้าไมส่ามารถ

สตารท์
เครื�องยนต์ใน
โหมดสตารท์

ดว้ยมอื 
(Manual) ได ้

แบตเตอรร์ี� 
เสื�อมสภาพ 

เปลี�ยน
แบตเตอรร์ี�

ใหม ่

ตรวจสอบ
แบตเตอรรืี�อย่าง
สมํ�าเสมอรวมถงึ
ตรวจสอบระดบั
นํ�ากลั �น หากพบ
ระดบัตํ�าใหเ้ตมิ
จนถงึระดบัที�

กาํหนด 

08-Feb-11 13:00 4,575 24,264 4,575 27,100 

08-Aug-11 23:35 

แผงควบคุม
เครื�องกาํเนิด

ไฟฟ้าแสดงเตอืน 
(Alarm) 

ฟิวสว์งจร
ควบคุมเกดิ

การขาด 

เปลี�ยนฟิวส์
ควบคุมใหม ่

ทดสอบเครื�อง
กาํเนิดไฟฟ้าทุก

สปัดาหเ์พื�อ
ตรวจสอบว่า
ทาํงานได้
ตามปกต ิ

08-Aug-11 0:20 45 4,440 45 - 

16-Mar-12 14:23 
มนีํ�าร ั �วซมึจาก

หมอ้นํ�า 
ฝาปิดหมอ้นํ�า

ชาํรุด 
เปลี�ยนฝาปิด
หมอ้นํ�าใหม ่

ตรวจสอบการ
รั �วซมึของนํ�าหมอ้
นํ�าทั �งก่อนและ

หลงัทดสอบทุกๆ 
สปัดาห ์

20-Mar-12 11:17 7,014 5,304 7,014 3,500 
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ตารางที� 27 ประวตัคิวามลม้เหลวของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า หมายเลข 1 (ต่อ) 

Date Time 
Description of 

failure 
Root Cause 

Corective 
Action 

Preventive 
Action 

Restoration 
Date 

Restoration 
Time 

Total 
Resolution 

Time 
(Min) 

MTBF 
(Hour) 

MTTR 
(Minute) 

Cost 
(THB) 

07-Jul-12 19:45 

พบคราบ
นํ�ามนัเครื�อง

บรเิวณตวัเครื�อง
กาํเนิดไฟฟ้า 

น๊อตยดึสาย
นํ�ามนัเกดิการ

หลุดหลวม 

กวดขนัน๊อต
ใหแ้น่น 

ตรวจสอบการ
รั �วซมึของ

นํ�ามนัเครื�องก่อน
และหลงัทดสอบ
ทุกๆ สปัดาห์ 

07-Jul-12 20:05 20 107 20 - 

10-Apr-13 22:25 

สายไฟฟ้าชุด
ชารจ์

แรงดนัไฟฟ้า
ของแบตเตอรร์ี�
เกดการไหม้

ละลาย 

สายนิวตรอ
ลของเมน

ไฟฟ้าเกดิการ
หลวมจงึส่งผล

ใหเ้กดิ
แรงดนัไฟฟ้า
ไหลยอ้นเขา้

ระบบ 

เปลี�ยน
สายไฟฟ้า
สาํหรบัชุด

ชารจ์
แบตเตอรร์ี�

ใหม ่

เปลี�ยนเมนไฟฟ้า
ที�จ่ายใหชุ้ดชารจ์
แบตเตอรร์ี�ใหม่

เนื�องจากของเดมิ
ไปต่อพว่งกบั
โหลดอื�นๆ 

11-Apr-13 2:45 1,438 6,672 1,438 44,700 

         7,014 2,720 156,060 
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ตารางที� 28 ประวตัคิวามลม้เหลวของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า หมายเลข 2 

Date Time 
Description of 

failure 
Root Cause 

Corective 
Action 

Preventive Action 
Restoration 

Date 
Restoration 

Time 

Total 
Resolution 

(Min) 

MTBF 
(Hour) 

MTTR 
(Min) 

Cost 
(THB) 

13-Aug-11 9:15 

แผงควบคุมเครื�อง
กาํเนิดไฟฟ้าแสดง
เตอืน (Alarm) หลงั

ทดสอบประจาํ
สปัดาห ์

ฟิวสว์งจร
ควบคุมเกดิ

การขาด 

เปลี�ยนฟิวส์
ควบคุมใหม ่

ทดสอบเครื�องกาํเนิด
ไฟฟ้าทุกสปัดาหเ์พื�อ
ตรวจสอบว่าทาํงาน

ไดต้ามปกต ิ

13-Aug-11 9:30 15 19,320 15 0 

14-Jun-12 9:15 

เครื�องกาํเนิดไฟฟ้า
ไมส่ามารถสตารท์
เครื�องยนต์ในโหมด

สตารท์ดว้ยมอื 
(Manual) ได ้

แบตเตอรร์ี� 
เสื�อมสภาพ 

เปลี�ยน
แบตเตอรร์ี�

ใหม ่

ตรวจสอบแบตเตอรร์ี�
อย่างสมํ�าเสมอ

รวมถงึตรวจสอบ
ระดบันํ�ากลั �น หาก
พบระดบัตํ�าใหเ้ตมิ

จนถงึระดบัที�กาํหนด 

17-Jun-12 16:20 4,754 7,296 4,754 27,100 

15-Feb-13 13:45 

อุณหภมูนิํ�าหล่อ
เยน็สงูใกลเ้คยีงค่า
ที�ตั �งไวโ้ดยอยู่ที� 

102๐C 
(Set = 105๐C) 

ปล่องลมดา้น
อดัมพีื�นที�
น้อยเกนิไป 

ถอด 
Discharge 

Louver ออก
เพื�อเพิ�มการ
ระบายลม

รอ้นออกจาก
ตวัเครื�อง 

หลงัตดิตั �งควร
ทดสอบการทาํงาน

แบบ Full Load เป็น
ระยะเวลา 1 ชั �วโมง 
และควรทดสอบแบบ 

Full Load เป็น
ระยะเวลา 1 ชั �วโมง 

ทุกปี 

27-Feb-13 20:35 19,130 5,832 19,130 0 

         5,408 7,966 27,100.00 
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ภาคผนวก ง. 
การคาํนวณค่าความน่าเชื�อถือ 

การคาํนวณค่าความพร้อมของเครื�องจกัร 
การคาํนวณอตัราการเสียของเครื�องจกัร 
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การคาํนวณค่าความน่าเชื�อถือ 
 สมการคาํนวณหาระดบัความน่าเชื�อถอื 
 

R(t) = ℮-λt 

 
โดยที� R(t) = ความน่าเชื�อถอืของระบบ 
 R(t) = ความน่าจะเป็นที�เครื�องจกัรสามารถทํางานไดอ้ย่างสมบูรณ์ในช่วงเวลา 0 ถงึ t 
 ℮   = ค่าลอการธิมึธรรมชาต ิมคี่าประมาณ 2.71828 
 λ   = อตัราความลม้เหลว (Failure Rate) 
 
 สมการคาํนวณหาอตัราความลม้เหลว 
 

อตัราความลม้เหลว    =       จาํนวนชั �วโมงความลม้เหลว X 100% 
                                            จาํนวนชั �วโมงการทาํงานจรงิ 
 
 การบํารงุรกัษาแบบเดมิ 
 1. การคาํนวณหาค่าระดบัความน่าเชื�อถอืของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า หมายเลข 1 
 จากประวตัคิวามลม้เหลวของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าตั �งแต่ตดิตั �งเมื�อวนัที� 1 กรกฎาคม 
2555 ถึง 31 มกราคม 2557 พบว่า เกิดความล้มเหลวเป็นจํานวน 1 ครั �ง และเครื�องกําเนิด
ไฟฟ้าใช้งานมาเป็นจํานวน 5,159.40 ชั �วโมง และมเีวลาหยุดทํางานเป็นจํานวน 0.33 ชั �วโมง 
(20 นาท)ี ดงันั �นสามารถคาํนวณหา 
 
อตัราความลม้เหลว             =            _0.33_ x 100 
                                                   5,159.40 
                                     =          6.396x10-5 

ความน่าเชื�อถอื                  = ℮
-λt

 

                 λ    = 6.396x10-5 
                                t   = ความน่าจะเป็นที�เครื�องจกัรสามารถทํางานไดอ้ย่างสมบรูณ์ใน 
 
ช่วงเวลา 0 ถงึ t จงึกําหนดใหม้คี่า = 1 หรอื 100% 
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ดงันั �น 
ความน่าเชื�อถอื                  = ℮-(6.396x10-5) 
                                     = 99.99% 
 
 2. การคาํนวณหาค่าระดบัความน่าเชื�อถอืของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า หมายเลข 2 
 จากประวตัคิวามลม้เหลวของเครื�องกําเนิดไฟฟ้าตั �งแต่ตดิตั �งเมื�อวนัที� 1 กรกฎาคม 
2555 ถงึ 31 มกราคม 2557 ไม่พบว่าเกดิความลม้เหลว และเครื�องกําเนิดไฟฟ้าใชง้านมาเป็น
จาํนวน 5,160 ชั �วโมง และไมม่เีวลาหยดุทาํงาน ดงันั �นสามารถคาํนวณหา 
 
อตัราความลม้เหลว             =            _0_ x 100 
                                                   5,160 
                                     =          0% 

ความน่าเชื�อถอื                  = ℮
-λt

 

                 λ    = 0 
                                t   = ความน่าจะเป็นที�เครื�องจกัรสามารถทํางานไดอ้ย่างสมบรูณ์ใน 
 
ช่วงเวลา 0 ถงึ t จงึกําหนดใหม้คี่า = 1 หรอื 100% 
 
ดงันั �น 
ความน่าเชื�อถอื                  = ℮-(0) 
                                     = 100% 
 
 หลงันํา RCM, FMEA ประยุกตใ์ช ้
 1.  การคาํนวณหาค่าระดบัความน่าเชื�อถอืของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า หมายเลข 1 

หลงัจากนํา RCM, FMEA ประยุกต์ใชง้านตั �งแต่วนัที� 1 กรกฎาคม 2556 จนถงึ 31
มกราคม 2557 หรอืเครื�องกําเนิดไฟฟ้าใช้งานมาเป็นจํานวน 5,160 ชั �วโมง และยงัไม่พบ
ขอ้บกพรอ่งแต่อยา่งใด ดงันั �นสามารถคาํนวณหา 
 
อตัราความลม้เหลว             =            __0__ x 100 
                                                   5,160 
                                     =          0 
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ความน่าเชื�อถอื                  = ℮
-λt

 

                 λ    = 0 
                                t   = ความน่าจะเป็นที�เครื�องจกัรสามารถทํางานไดอ้ย่างสมบรูณ์ใน 
 
ช่วงเวลา 0 ถงึ t จงึกําหนดใหม้คี่า = 1 หรอื 100% 
 
ดงันั �น 
ความน่าเชื�อถอื                  = ℮-(0x1) 
                                     = 100% 
 
 2. การคาํนวณหาค่าระดบัความน่าเชื�อถอืของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า หมายเลข 2 

หลงัจากนํา RCM, FMEA ประยุกต์ใช้งานตั �งแต่วนัที� 1 กรกฎาคม 2556 จนถึง 31 
มกราคม 2557 หรอืเครื�องกําเนิดไฟฟ้าใช้งานมาเป็นจํานวน 5,160 ชั �วโมง และยงัไม่พบ
ขอ้บกพรอ่งแต่อยา่งใด ดงันั �นสามารถคาํนวณหา 
 
อตัราความลม้เหลว             =            __0__ x 100 
                                                   5,160 
                                     =          0 
 

ความน่าเชื�อถอื                  = ℮
-λt

 

                 λ    = 0 
                                t   = ความน่าจะเป็นที�เครื�องจกัรสามารถทํางานไดอ้ย่างสมบรูณ์ใน 
 
ช่วงเวลา 0 ถงึ t จงึกําหนดใหม้คี่า = 1 หรอื 100% 
 
ดงันั �น 
ความน่าเชื�อถอื                  = ℮-(0x1) 
                                     = 100% 
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การคาํนวณค่าความพร้อมของเครื�องจกัร (Availibity) 
 สมการคาํนวณหาค่าความพรอ้มของเครื�องจกัร 
 
ความพรอ้มของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า   =   จาํนวนชั �วโมงใชง้าน – จาํนวนชั �วโมงที�ลม้เหลว 
                                                                 จาํนวนชั �วโมงใชง้าน  

 
 การบํารงุรกัษาแบบเดมิ 
 1. การคํานวณหาค่าความพรอ้มของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า หมายเลข 1 
 เครื�องกําเนิดไฟฟ้าหมายเลข 1 ตดิตั �งเมื�อวนัที� 1 พฤษภาคม 2551 และพจิารณา
ตั �งแต่1 กรกฎาคม 2555 ถงึ 1 มกราคม 2556 พบว่า เกดิความลม้เหลวเป็นจาํนวน 1 ครั �ง และ
เครื�องกําเนิดไฟฟ้าใชง้านมาเป็นจาํนวน 5,160 ชั �วโมง และมเีวลาหยุดทํางานเป็นจํานวน 0.33 
ชั �วโมง (20 นาท)ี ดงันั �นสามารถคาํนวณหา 
 
ความพรอ้มของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า              =            _5,160 - 0.33_ x 100 
                                                                             5,160 
                                                        =          99.98% 
 
 2. การคํานวณหาค่าความพรอ้มของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า หมายเลข 2 
 เครื�องกําเนิดไฟฟ้าหมายเลข 2 ตดิตั �งเมื�อวนัที� 1 มถุินายน 2552 และพจิารณาตั �งแต่   
1 กรกฎาคม 2555 ถงึ 1 มกราคม 2556 ไม่พบว่าเกดิความลม้เหลว และเครื�องกําเนิดไฟฟ้าใช้
งานมาเป็นจาํนวน 5,160 ชั �วโมง และไมม่เีวลาหยดุทาํงาน ดงันั �นสามารถคาํนวณหา 
 
ความพรอ้มของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า              =            _5,160 - 0_ x 100 
                                                                           5,160 
                                                        =          100% 
 
 หลงันํา RCM, FMEA ประยุกตใ์ช ้
 1. การคํานวณหาค่าความพรอ้มของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า หมายเลข 1 

หลงัจากนํา RCM, FMEA ประยุกต์ใชง้านตั �งแต่วนัที� 1 กรกฎาคม 2556 จนถงึ 31
มกราคม 2557 หรอืเครื�องกําเนิดไฟฟ้าใช้งานมาเป็นจํานวน 5,160 ชั �วโมง และยงัไม่พบ
ขอ้บกพรอ่งแต่อยา่งใด ดงันั �นสามารถคาํนวณหา 
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ความพรอ้มของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า              =            _5,160 - 0_ x 100 
                                                                           5,160 
                                                        =          100% 
 
 2. การคํานวณหาค่าความพรอ้มของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า หมายเลข 2 

หลงัจากนํา RCM, FMEA ประยุกต์ใชง้านตั �งแต่วนัที� 1 กรกฎาคม 2556 จนถงึ 31
มกราคม 2557 หรอืเครื�องกําเนิดไฟฟ้าใช้งานมาเป็นจํานวน 5,160 ชั �วโมง และยงัไม่พบ
ขอ้บกพรอ่งแต่อยา่งใด ดงันั �นสามารถคาํนวณหา 
 
ความพรอ้มของเครื�องกําเนิดไฟฟ้า              =            _5,160 - 0_ x 100 
                                                                           5,160 
                                                        =          100% 
 
การคาํนวณอตัราความล้มเหลวของเครื�องจกัร 
 สมการคาํนวณหาจาํนวนความลม้เหลวระหว่างช่วงเวลาทาํงาน, FR (N) 
 
จาํนวนความลม้เหลวระหว่างช่วงเวลาทาํงาน   =        จาํนวนความลม้เหลว 
                                                               จาํนวนชั �วโมงการทํางานจรงิ 
 
จาํนวนชั �วโมงการทํางานจรงิ = เวลาเครื�องจกัรทาํงานทั �งหมด – เวลาที�เครื�องจกัรหยดุทาํงาน 
 
 การบํารงุรกัษาแบบเดมิ 
 1. การคํานวณหาค่าจํานวนความล้มเหลวต่อชั �วโมงการทํางานของเครื�องกําเนิด
ไฟฟ้า หมายเลข 1 
 เครื�องกําเนิดไฟฟ้าหมายเลข 1 ตดิตั �งเมื�อวนัที� 1 พฤษภาคม 2551 และพจิารณา
ตั �งแต่1 กรกฎาคม 2555 ถงึ 1 มกราคม 2556 พบว่า เกดิความลม้เหลวเป็นจาํนวน 1 ครั �ง และ
เครื�องกําเนิดไฟฟ้าใชง้านมาเป็นจาํนวน 5,160 ชั �วโมง และมเีวลาหยุดทํางานเป็นจาํนวน 0.33 
ชั �วโมง (20 นาท)ี ดงันั �นสามารถคาํนวณหา 
 
จาํนวนความลม้เหลวระหว่างช่วงเวลาทาํงาน =      _       1_____ 
                                                                5,160 – 0.33 
                                                        =     1.9382 x 10-4 ครั �งต่อชั �วโมงการทาํงาน 
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 2. การคํานวณหาค่าจํานวนความล้มเหลวต่อชั �วโมงการทํางานของเครื�องกําเนิด
ไฟฟ้า หมายเลข 2 
 เครื�องกําเนิดไฟฟ้าหมายเลข 2 ตดิตั �งเมื�อวนัที� 1 มถุินายน 2552 และพจิารณาตั �งแต่   
1 กรกฎาคม 2555 ถงึ 1 มกราคม 2556 ไม่พบว่าเกดิความลม้เหลว และเครื�องกําเนิดไฟฟ้าใช้
งานมาเป็นจาํนวน 5,160 ชั �วโมง และไมม่เีวลาหยดุทาํงาน ดงันั �นสามารถคาํนวณหา 
 
จาํนวนความลม้เหลวระหว่างช่วงเวลาทาํงาน =      _       0_____ 
                                                                 5,160 – 0 
                                                        =     0 ครั �งต่อชั �วโมงการทาํงาน 
 
 หลงันํา RCM, FMEA ประยุกตใ์ช ้
 1. การคํานวณหาค่าจํานวนความล้มเหลวต่อชั �วโมงการทํางานของเครื�องกําเนิด
ไฟฟ้า หมายเลข 1 

หลงัจากนํา RCM, FMEA ประยุกต์ใชง้านตั �งแต่วนัที� 1 กรกฎาคม 2556 จนถงึ 31
มกราคม 2557 หรอืเครื�องกําเนิดไฟฟ้าใช้งานมาเป็นจํานวน 5,160 ชั �วโมง และยงัไม่พบ
ขอ้บกพรอ่งแต่อยา่งใด ดงันั �นสามารถคาํนวณหา 
 
จาํนวนความลม้เหลวระหว่างช่วงเวลาทาํงาน =      _       0_____ 
                                                                    5,160 – 0 
                                                        =     0 ครั �งต่อชั �วโมงการทํางาน 
 
 2. การคํานวณหาค่าจํานวนความล้มเหลวต่อชั �วโมงการทํางานของเครื�องกําเนิด
ไฟฟ้า หมายเลข 2 

หลงัจากนํา RCM, FMEA ประยุกต์ใชง้านตั �งแต่วนัที� 1 กรกฎาคม 2556 จนถงึ 31
มกราคม 2557 หรอืเครื�องกําเนิดไฟฟ้าใช้งานมาเป็นจํานวน 5,160 ชั �วโมง และยงัไม่พบ
ขอ้บกพรอ่งแต่อยา่งใด ดงันั �นสามารถคาํนวณหา 
 
จาํนวนความลม้เหลวระหว่างช่วงเวลาทาํงาน =      _       0_____ 
                                                                    5,160 – 0 
                                                        =     0 ครั �งต่อชั �วโมงการทํางาน 
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