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The objective of this study was to develop a maintenance system for 
centrifugal and screw pumps in pulp industry by using of the predictive maintenance 
principle. From studying problems, it was found that the failures of pump were high 
to 55 times or 61.81 hours in 6 months. These failures affected to pulp production. 
Therefore, this research was interested in a measurement of bearing vibration and an 
analysis of bearing lubricant  to forecast the right time for pump checking. The 
procedures were as follows 1) grouping the pumps by the three factors;  priority, 
lifetime and workload of pumps. 2) data collecting periodically by measuring the 
vibration and quality of lubrication of bearings and after that observing the changes 
of these collected data to forecast the recommended periods of time for pump 
checking. 3) leading the recommended time to improve the preventive maintenance 
plan. 4) Analyzing of pump failures using Fault Tree Analysis (FTA) to support the 
maintenance plan. 5) Implementing the maintenance activities and maintenance 
plan, and evaluating the research. 

The results showed that the number of pump failure decreased to 15 times 
or 9.30 hours. The MTBF increased to a maximum up to 797.30 hours and MTTR 
reduced to a minimum up to 12.02 minutes. 
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  บทที ่1
บทน า 

 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

           ปั๊มเป็นอุปกรณ์ที่ช่วยในการส่งถ่ายพลังงานจากแหล่งพลังงานต้นก าเนิดไปยังของเหลวเพ่ือท า
ให้ของเหลวเคลื่อนที่จากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งที่มีต าแหน่งที่ไกลกว่าหรือสูงกว่า ในปัจจุบันประเทศ
ไทยได้มีการใช้ปั๊มในกิจกรรมต่างๆอยู่ เป็นจ านวนมาก เช่น ภาคครัวเรื อน ภาคการเกษตร และ
ภาคอุตสาหกรรม โดยในภาคอุตสาหกรรมมีปริมาณการใช้งานปั๊มค่อนข้างมากเมื่อเทียบกับอุตสาหกรรม
อ่ืนๆ อาทิเช่น อุตสาหกรรมปิโตรเคมี ใช้ส่งถ่ายสารเคมีในกระบวนการผลิต อุตสาหกรรมน้ ามัน ใช้ส่ง
ถ่ายน้ ามันจากแหล่งผลิตไปสู่แหล่งที่เก็บ อุตสาหกรรมยานยนต์ ใช้ในระบบการหล่อเย็น ระบายความ
ร้อนต่างๆ เป็นต้น ซึ่งในแต่ละอุตสาหกรรมได้มีการใช้งานปั๊มประเภทต่างๆ ขึ้นอยู่กับกระบวนการและ
ความเหมาะสมของการผลิต และเมื่ออุตสาหกรรมมีการเจริญเติบโตมากข้ึน ความต้องการใช้งานปั๊มก็มี
แนวโน้มที่สูงขึ้นด้วยเช่นกัน ซึ่งจะเห็นได้จากรูปที่ 1.1  

 

 

 

รูปที่ 1.1 ปริมาณการใช้งานปั๊มในทวีปต่างๆ 
ที่มา : www.flowcontrolnetwork.com 
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 จากรูปที่ 1.1 แสดงสัดส่วนเปอร์เซ็นต์การใช้งานปั๊มในทวีปต่างๆในโลก โดยทวีปที่มีการใช้งาน
ปั๊มมากที่สุดคือ ทวีปเอเชีย รองลงมาคืออเมริกา ยุโรป และแอฟริกา ตามล าดับ 
 

 

 
รูปที่ 1.2 ปริมาณการใช้งานปั๊มในอุตสาหกรรมต่างๆ 

ที่มา : www.flowcontrolnetwork.com 
 
 จากรูปที่ 1.2 แสดงสัดส่วนเปอร์เซ็นต์การใช้งานปั๊มในอุตสาหกรรมต่างๆในทวีปเอเชีย โดย
อุตสาหกรรมที่มีการใช้งานปั๊มมากที่สุดคือ อุตสาหกรรมผลิตน้ า รองลงมาคืออุตสาหกรรมบ าบัดน้ าเสีย  
 

 

 
รูปที่ 1.3 มูลค่าการซื้อ-ขายปั๊ม ในทวีปเอเชียตั้งแต่ปี ค.ศ. 2008-2015 

ที่มา : home.mcilvainecompany.com 
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           จากรูปที่ 1.3 แสดงถึงมูลค่าการซื้อ-ขายปั๊มในทวีปเอเชียตั้งแต่ปี ค.ศ.2008-2015 โดยจะเห็นได้
ถึงแนวโน้มมูลค่าการซื้อ-ขายที่ เ พ่ิมขึ้นต่อเนื่องทุกปี  เพ่ือตอบสนองต่อการเจริญเติบโตของ
ภาคอุตสาหกรรมในทวีปเอเชีย 
 

 
 

รูปที่ 1.4 ปริมาณการพยากรณ์การใช้งานปั๊มในปี 2019 แยกตามประเภทของปั๊ม 
ที่มา : home.mcilvainecompany.com 
 

จากรูปที่ 1.4 แสดงถึงเปอร์เซ็นต์การใช้งานปั๊มแยกตามประเภท ซึ่งประเภทที่มีการใช้งานมาก
ที่สุดคือ Centrifugal รองลงมาคือ Reciprocating , Rotary และ Diaphragm ตามล าดับ 

  โดยกรณีบริษัทตัวอย่าง เป็นผู้ผลิตสารเคมี, ผลิตปูนขาว และผลิตเยื่อจากต้นไม้ ซึ่งจะน าไปใช้
ในกระบวนการผลิตเส้นใยเสื้อผ้า ในกระบวนการผลิตนั้นมีการใช้งานปั๊มประเภทหอยโข่งและปั๊มประเภท
สกรูในกระบวนการผลิตเป็นจ านวนมาก การบ ารุงรักษาจึงเป็นสิ่งส าคัญที่จะช่วยผลักดันให้ปั๊มสามารถใช้
งานได้อย่างต่อเนื่อง และได้ผลผลิตอย่างต่อเนื่องเช่นกัน ซึ่งจ านวนการใช้งานปั๊มในแต่ละขั้นตอนแยกดัง
ตารางที่ 1.1 
 

 

 

 

70% 
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ตารางที่ 1.1 จ านวนปั๊มที่มีการใช้งานในแต่ละกระบวนการผลิต 

 
กระบวนการผลิต 

 จ านวนปั๊มที่ใช้งาน 

หอยโข่ง สกรู 
การผลิตเยื่อ 86 - 

การผลิตสารเคมี 56 - 

การผลิตปูนขาว 21 9 

โรงกรองน  าและบ าบัดน  าเสีย 27 5 

รวม 190 14 

  

และจากจ านวนของปั๊มที่มีการใช้งานทั้งหมดดังตารางที่ 1.1 สามารถจ าแนกความส าคัญได้ 3 ระดับ 
แบ่งเป็น ระดับ A, B และ C ดังตารางที่ 1.2 
 
ตารางที่ 1.2 จ านวนของปั๊มแยกตามระดับความส าคัญ 

                                                

ระดับความส าคัญ 

จ านวนปั๊ม 

หอยโข่ง สกรู 

A 118 0 

B 70 14 

C 2 0 

 
โดยระดับ A หมายถึง เมื่อเครื่องจักรเกิดความเสียหายส่งผลให้กระบวนการผลิตหยุดทั้งหมด ท าให้
สูญเสียโอกาสในการผลิต 
ระดับ B หมายถึง เมื่อเครื่องจักรเกิดความเสียหาย กระบวนการผลิตยังสามารถผลิตได้ต่อ แต่จะต้อง
ลดก าลังการผลิตลง ท าให้สูญเสียผลผลิตบางส่วน 
ระดับ C หมายถึง เมื่อเครื่องจักรเกิดความเสียหาย จะไม่กระทบต่อกระบวนการผลิต 

รูปที่ 1.5 แสดงความถี่ของความผิดปกติที่เกิดขึ้นของปั๊มทั้งสองประเภท แยกเป็นการเกิดความ
เสียหายแล้วจึงท าการแก้ไข และการตรวจพบก่อนแล้วท าการแก้ไข 
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รูปที่ 1.5 ความถี่ของการเกิดความผิดปกติของปั๊ม 
 

            จากรูปที่ 1.5 แสดงจ านวนของความถี่การเกิดความผิดปกติของปั๊มตั้งแต่ปี พ.ศ. 2554-2556
โดยจะเห็นได้ว่าการบ ารุงรักษามีแนวโน้มที่ดีขึ้นทุกปี เกิดความเสียหายน้อยลง เนื่องมาจากการ
พัฒนาการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน แต่จะพบว่ามีการตรวจพบและแก้ไขที่สูงขึ้นมาก ซึ่งการตรวจพบจะต้อง
ใช้เวลา รวมทั้งยังต้องใช้ก าลังคนที่มีความรู้และความเข้าใจ ซึ่งเป็นภาระงานที่หนักส าหรับพนักงาน
บ ารุงรักษา โดยการบ ารุงรักษาปั๊มสามารถอนุมานระดับความยากของการซ่อมได้ 3 ระดับ ดังตารางที่ 
1.3 
 
ตารางที่ 1.3 ระดับความยากของการบ ารุงรักษาปั๊ม 

 
ระดับความยาก 

ประเภทของป๊ัม 

หอยโข่ง สกรู 

1 0.5-1 ชั่วโมง 0.5-1 ชั่วโมง 

2 1-3 ชั่วโมง 1-3 ชั่วโมง 

3 3-6 ชั่วโมง 3-4 ชั่วโมง 

 

           จากข้อมูลที่กล่าวมาในข้างต้นแสดงให้เห็นว่าการบ ารุงรักษาคือหัวใจส าคัญที่จะท าให้ปั๊ม
สามารถใช้งานได้อยู่ตลอดเวลา ปั๊มทั้งสองประเภทนี้จะต้องมีการวางแผนระบบการบ ารุงรักษาที่ดี จึงได้
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น าเอาระบบการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ ซึ่งจะช่วยท าให้ทราบถึงสภาพหรือสถานะของปั๊ม ว่าควรที่จะ
ท าการบ ารุงรักษาเมื่อใด เพ่ือที่จะสามารถวางแผนในการบ ารุงรักษา เตรียมแรงงาน จัดซื้อชิ้นส่วน
อะไหล่ล่วงหน้า และสามารถที่จะก าหนดช่วงเวลาในการแก้ไขไม่ให้ขัดกับแผนการผลิตหลักได้ อีกทั้งยัง
ช่วยยืดอายุการใช้งานปั๊มให้ยาวนานมากยิ่งขั้นและลดค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษา 
           นอกจากนี้ยังสามารถน ามาช่วยในเรื่องการพัฒนาช่างบ ารุงรักษา เนื่องมาจากพนักงาน
บ ารุงรักษามักมีอัตราการเข้าออกจากงานของพนักงานสูง ท าให้มีการรับพนักงานเข้ามาใหม่อยู่เสมอ 
ส่งผลให้การฝึกอบรมต้องใช้เวลานานและไม่ทันต่อความต้องการใช้งาน ดังนั้นต้องมีการพัฒนาการ
บ ารุงรักษาเพ่ิมมากขึ้นจึงน าระบบ การบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์มาใช้เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการ
บ ารุงรักษาและท าให้สามารถพัฒนาบุคลากรให้ทันต่อการใช้งานได้ด้วย 
           จากการสัมภาษณ์โดยการตอบแบบสอบถามของระดับหัวหน้างานในบริษัทตัวอย่างพบว่า เวลา
ที่ใช้ในการเรียนรู้ของพนักงานบ ารุงรักษาในหัวข้อต่างๆนั้นจะใช้เวลาดังตารางที่ 1.4 
 
ตารางที่ 1.4 ระยะเวลาในการเรียนรู้ในหัวข้อต่างๆ 

ปั๊มหอยโข่ง ปั๊มสกรู 

หัวข้อการเรียนรู้ เวลาที่ใช้ในการเรียน หัวข้อการเรียนรู้ เวลาที่ใช้ในการเรียน 

ภาคทฤษฎี 1 เดือน ภาคทฤษฎี 0.5 เดือน 

ภาคปฏิบัติ 6 เดือน ภาคปฏิบัติ 3 เดือน 

การซ่อมบ ารุงเชิงป้องกันและ 
เชิงพยากรณ์ 

4 เดือน การซ่อมบ ารุงเชิงป้องกัน 
และเชิงพยากรณ์ 

2 เดือน 

การแก้ไขปัญหาได้อย่างเชี่ยวชาญ 1.5 ปีขึ้นไป การแก้ไขปัญหาได้อย่างเชี่ยวชาญ 1 ปีขึ้นไป 

 
จากตารางที่ 1.4 จะเห็นได้ว่าการที่พนักงานบ ารุงรักษาจะแก้ไขปัญหาได้อย่างเชี่ยวชาญนั้น

จะต้องใช้เวลาอย่างน้อยประมาณ 1 ปีขึ้นไป ซึ่งถือว่าเป็นเวลาที่ค่อนข้างนานพอสมควร จึงได้มีการ
พัฒนาระบบการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ โดยน าวิธีการวิเคราะห์ต้นไม้แห่งความล้มเหลว (Fault Tree 
Analysis) มาประยุกต์ใช้เพ่ือช่วยในการวิเคราะห์และวินิจฉัยปัญหาความเสียหายต่างๆที่สามารถเกิด
ขึ้นกับปั๊มได้  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงได้ให้ความส าคัญกับการพัฒนาระบบการบ ารุงรักษาปั๊มประเภทหอยโข่ง 

(Centrifugal pump) และประเภทสกรู (Screw pump) ซึ่งใช้งานเป็นจ านวนมากในกระบวนการผลิต

เยื่อกระดาษดังรูปที่ 1.6 และ 1.8 ตามล าดับ 
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1) ปั๊มประเภทหอยโข่ง 

 
 

รูปที่ 1.6 ปั๊มประเภทหอยโข่ง 
ที่มา : www.spx.com 
 

 จากรูปที่ 1.6 แสดงภาพปั๊มประเภทหอยโข่งซึ่งประกอบเข้ากับชุดมอเตอร์ไฟฟ้า โดยมี

ส่วนประกอบของปั๊มหลักๆดังรูปที่ 1.7  

 
 

รูปที่ 1.7 ส่วนประกอบปั๊มประเภทหอยโข่ง 
ที่มา : www.china-ogpe.com 
 

 

 

 

http://www.spx.com/
http://www.china-ogpe.com/
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2) ปั๊มประเภทสกรู 

 
 

รูปที่ 1.8 ปั๊มประเภทสกรู 
ที่มา: sreich.nanasupplier.com 
 

 จากรูปที่ 1.8 แสดงภาพปั๊มประเภทสกรูซึ่งประกอบเข้ากับชุดมอเตอร์ไฟฟ้าโดยมีส่วนประกอบ

ของปั๊มหลักๆดังรูปที่ 1.9 

 
 

รูปที่ 1.9 ส่วนประกอบปั๊มประเภทสกรู 
ที่มา: Instruction Manual PCM Pump 
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 ในการวินิจฉัยปัญหาข้อขัดข้องที่เกิดขึ้นกับปั๊มต้องอาศัยการพัฒนาองค์ความรู้ของบุคลากรจาก
หลายแหล่งความรู้ เพราะอาการผิดปกติของปั๊มที่เกิดขึ้น อาจจะมาได้จากหลายสาเหตุ ซึ่งสามารถ
ยกตัวอย่างของอาการผิดปกติและสาเหตุที่ท าให้ปั๊มทั้ง 2 ชนิดเกิดความเสียหายได้ดังนี้ 
ตัวอย่างอาการผิดปกติของปั๊มชนิดหอยโข่งที่เกิดขึ น 
1.ปั๊มไม่สามารถส่งของไหลได้ 
2.อัตราการส่งไม่เพียงพอ 
3.แรงดันส่งไม่เพียงพอ 
4.ปั๊มมีความผิดปกติหลังจากสตาร์ท 
5.ปั๊มมีการใช้ก าลังไฟมากเกินไป 
6.Pump bonnet หรือ Back plate มีการรั่วไหลมากเกินไป 
7.ประเก็นเชือกมีอายุสั้น 
8.ปั๊มมีอาการสั่นและมีเสียงผิดปกติ 
9.ลูกปืนมีอายุการใช้งานที่สั้นเกินไป 
10.ปั๊มมีอาการร้อนมากผิดปกติ 
ตัวอย่างสาเหตุที่เสียของปั๊มชนิดหอยโข่งเกิดจาก 
1.ปั๊มไม่สามารถดูดของไหลได้ 
2.ปั๊มหรือท่อดูดไม่มีของเหลวอยู่หรือมีน้อย 
3.ปริมาณอากาศหรือก๊าซในของเหลวมีมากเกินไป 
4.เกิดโพรงอากาศทางท่อดูด 
5. ความดันของระบบสูงกว่า ความดันของปั๊มที่ออกแบบมาใช้งาน 
6.ชุด Seal วางไม่ถูกต้องใน back plate ท าให้น้ า Sealing ไม่สามารถเข้าไปยังห้อง Seal ได ้
7.ปั๊มอยู่ในต าแหน่งเยื้องศูนย์ 
8.ฐานปั๊มไม่แข็งแรง 
9.ใบพัด unbalance ท าให้เกิดการสั่นสะเทือน 
10.ส่วนที่หมุนมีการเสียดสีกับส่วนที่ไม่หมุน 
ตัวอย่างอาการผิดปกติของปั๊มชนิดสกรูที่เกิดขึ น 
1.อัตราการไหลต่ า 
2.ปั๊มมีอาการสั่นและเสียงดังผิดปกติ 
3.เกิดการรั่วไหลที่ชุด Seal 
4.ปั๊มหยุดหมุน 
5.ระบบส่งก าลังเกิด Overload 
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6.Rotor มีการสึกหรอเร็วกว่าก าหนด 
7.Stator มีการสึกหรอเร็วกว่าก าหนด 
8.อัตราการไหลไม่คงที่ 
9.ความดันด้านส่งไม่เพียงพอ 
10.ปั๊มไม่สตาร์ท 
ตัวอย่างสาเหตุที่เสียของปั๊มชนิดสกรูเกิดจาก 
1.อุณหภูมิของของไหลต่ ากว่าที่ได้ออกแบบไว้ 
2.ปั๊มมีการ Running dry (การหมุนโดยไม่มีของไหลในตัวปั๊ม) 
3.Mechanical seal มีการรั่ว 
4.ความหนืดของของไหลมีค่ามากเกินกว่าที่ออกแบบไว้ 
5.ความดันด้านส่งสูงเกินไป 
6.มีเศษวัสดุแข็งปะปนมาจากของไหล 
7.ของไหลมีอุณหภูมิที่สูงเกินไป 
8.เกิดฟองอากาศที่ด้านดูด 
9.รอบในการหมุนต่ า 
10.ปั๊มถูกบล๊อคโดยสิ่งแปลกปลอมภายใน 
 
1.2 วัตถุประสงค์ 

เพ่ือพัฒนาระบบบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ส าหรับปั๊มประเภทหอยโข่งและสกรูในอุตสาหกรรม
ผลิตเยื่อกระดาษ  
 
1.3 ขอบเขตในการด าเนินงาน 

ระบบการบ ารุงรักษาเน้นที่เกี่ยวข้องกับการบ ารุงรักษาของปั๊มประเภทหอยโข่งและสกรู โดยชี้
วัดจากเปอร์เซ็นต์การเกิดความผิดปกติเมื่อเทียบกับช่วงเดียวกันของปีที่ผ่านมา 
 
1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1.) สามารถสร้างระบบการบ ารุงรักษาส าหรับปั๊มประเภทหอยโข่งและสกรู  
2.) สามารถสร้างแผนการบ ารุงรักษาส าหรับปั๊มประเภทหอยโข่งและสกรู 
3.) ช่วยให้สามารถวิเคราะห์ปัญหาที่จะเกิดขึ้นได้ก่อนที่ปั๊มจะเกิดการขัดข้อง 
4.) สามารถช่วยในการพัฒนาการเรียนรู้ของพนักงานใหม่ให้รวดเร็วมากยิ่งขึ้น 
5.) สามารถที่จะใช้เป็นต้นแบบในการการบ ารุงรักษาปั๊มแก่ผู้ที่สนใจ ที่จะท างานวิจัยในลักษณะนี้ต่อไป 
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1.5 ขั นตอนและวิธีการด าเนินงาน 

1) ศึกษาและค้นคว้า ต ารา หนังสือ หรืองานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาระบบงานบ ารุงรักษา รวมถึง
รวบรวมความรู้และประสบการณ์จากผู้เชี่ยวชาญโดยตรงในบริษัทตัวอย่างที่มีการใช้งานปั๊มและ
บ ารุงรักษาปั๊มทั้ง 2 ประเภท  
2.) เก็บรวบรวมข้อมูลและความรู้ที่เกี่ยวข้องกับการบ ารุงรักษาระบบปั๊มประเภทหอยโข่งและประเภท 
สกรู  
3.) วิเคราะห์ปัญหาของระบบการบ ารุงรักษาเดิมและวางแผนพัฒนาระบบการบ ารุงรักษา 
4.) จัดท าแผนการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์และปรับปรุงแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน 
5.) วัดผลการพัฒนาระบบบ ารุงรักษาภายหลังจากการน าไปใช้งานจริง จากค่าเฉลี่ยของเวลาระหว่างเกิด
การขัดข้อง (MTBF) และค่าเฉลี่ยของเวลาตั้งแต่เกิดการขัดข้องจนใช้งานได้ (MTTR) 
6.) สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 
7.) จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ์ 



  บทที ่2
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัย ซึ่งประกอบด้วยบทน าเกี่ยวกับปั๊ม ประเภท
ของปั๊ม ลักษณะการท างานของปั๊มชนิดหอยโข่งและชนิดสกรู และบทน าเกี่ยวกับการบ ารุงรักษา 
 
2.1 ปั๊ม (Pump) 
 ปั๊ม คือ อุปกรณ์ที่ช่วยส่งผ่านพลังงานให้แก่ของเหลวเพ่ือท าให้ของเหลวไหลผ่านจากจุดหนึ่งไป
ยังอีกจุดหนึ่ง ,จากบริเวณที่ระดับน้ าต่ ากว่าไปยังบริเวณที่ระดับน้ าสูงกว่า ,จากบริเวณที่มีความดันต่ าไป
ยังบริเวณที่มีความดันสูง หรือต้องการส่งของเหลวไประยะทางที่ไกลออกไป โดยจุดเริ่มต้นของการใช้งาน
ปั๊มมีมานานกว่า 2000 ปีก่อนคริสตศักราช โดยเริ่มแรกได้มีการใช้พลังงานจากมนุษย์ สัตว์ ต่อมาจึงได้มี
การใช้พลังงานธรรมชาติเข้ามาช่วย เช่น พลังงานน้ า และพลังงานลมเป็นแหล่งต้นก าเนิด โดยในช่วงแรก
ใช้เพ่ือการอุปโภคบริโภคและการเกษตรเท่านั้น แต่ในปัจจุบันปั๊มเป็นอุปกรณ์อีกชนิดหนึ่งที่มีความ
เกี่ยวข้องกับชีวิตและความเป็นอยู่ของมนุษย์ เป็นอุปกรณ์ทีช่วยส่งน้ าไปใช้ในภาคการเกษตร 
ภาคอุตสาหกรรม ภาคครัวเรือน ตลอดจนใช้ในการบ าบัดน้ าเสีย เพ่ือรักษาสภาพแวดล้อมที่ดีให้กับ
มนุษย์ แต่ในปัจจุบันวิวัฒนาการของปั๊มได้เปลี่ยนไปจากเดิม จากการใช้แหล่งพลังงานจากธรรมชาติมา
เป็นพลังงานไฟฟ้า 
 

2.1.1 ประเภทของปั๊ม 
ปั๊มมีการจัดแบ่งตามรูปแบบและลักษณะการใช้งานได้ 2 ประเภท คือ 

(1) แยกตามลักษณะการเพ่ิมพลังงานให้แก่ของเหลวหรือการไหลของของเหลวในปั๊มซึ่งได้แก่ 
- ประเภทเซนตริฟูกอล (Centrifugal) เพ่ิมพลังงานให้แก่ของเหลวโดยอาศัยแรงเหวี่ยงหนีจุด

ศูนย์กลางปั๊มประเภทนี้บางครั้งเรียกว่าเป็นประเภท Roto-dynamic 
- ประเภทโรตารี่ (Rotary) เพ่ิมพลังงานโดยอาศัยการหมุนของฟันเฟืองรอบแกนกลาง 
- ประเภทลูกสูบชัก (Reciprocating) เพ่ิมพลังงานโดยอาศัยการอัดโดยตรงในกระบอกสูบ 
- ประเภทพิเศษ (Special) ซึ่งเป็นปั๊มที่มีลักษณะพิเศษไม่สามารถจัดให้อยู่ในสามประเภทข้างต้น

ได ้
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(2) แยกประเภทตามลักษณะการขับดันของของเหลวในเครื่องสูบ ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
- ท างานโดยไม่อาศัยหลักการแทนที่ของของเหลว (Non-Positive Displacement) ปั๊มประเภท

อาศัยหลักแรงเหวี่ยงหนีศูนย์กลางอาจจัดให้อยู่ในกลุ่มนี้ได้ 
- ท างานโดยอาศัยหลักการแทนที่ของของเหลว (Positive Displacement) อาศัยการแทนที่ของ

ของเหลวในห้องสูบด้วยการเคลื่อนที่ของชิ้นส่วนของเครื่องสูบ ปั๊มประเภทนี้รวมแบบโรตารี่และ
ลูกสูบชักเข้าอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 

โดยในงานวิจัยนี้ได้ให้ความส าคัญกับปั๊มชนิดหอยโข่ง ซึ่งถูกจัดอยู่ในประเภทเซนตริฟูกอล และปั๊ม
ชนิดสกรูซึ่งจัดอยู่ในประเภทโรตารี่ มีลักษณะการท างานของปั๊มดังนี้ 
 

2.1.2 ลักษณะการท างาน 
(1) ปั๊มหอยโข่ง 

ปั๊มแบบนี้ท างานโดยอาศัยการหมุนของใบพัดหรืออิมเพลเลอร์ (Impeller) ที่ได้รับการถ่ายเท
ก าลังจากเครื่องยนต์ต้นก าลังหรือมอเตอร์ไฟฟ้า เมื่อใบพัดหมุนพลังงานจากเครื่องยนต์ก็จะถูกถ่ายเทโดย
การพลักดันของครีบใบพัด (Vane) ต่อของเหลวที่อยู่รอบ ๆ ท าให้เกิดการไหลในแนวสัมผัสกับเส้นรอ
บวง (Tangential flow) เมื่อมีการไหลในลักษณะดังกล่าวก็จะเกิดแรงเหวี่ยงหนีจุดศูนย์กลาง 
(Centrifugal force) และเป็นผลให้มีการไหลจากจุดศูนย์กลางของใบพัดออกไปสู่แนวเส้นรอบวงทุก
ทิศทาง (Radial flow) ดังนั้นของเหลวที่ถูกใบพัดผลักดันออกมาก็จะมีทิศทางการไหลที่เป็นผลรวมของ
แนวทั้งสอง ดังรูปที่ 2.1 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.1 ทิศทางการไหลของของเหลวขณะผ่านออกจากใบพัด (Impeller) 
 

ทิศทางการไหลจริง 

ทิศทางการหมนุ 

ครีบใบพดั (Vane) การไหลในแนวรัศม ี

การไหลในแนวสมัผสั 

ใบพดั 
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โดยหลักกลศาสตร์ เมื่อของเหลวถูกหมุนให้เกิดแรงหนีจุดศูนย์กลาง ความกดดันของของเหลว
จะมีค่ามากขึ้นเมื่ออยู่ห่างจากจุดศูนย์กลางของใบพัดมากขึ้น เมื่อความเร็วของใบพัดซึ่งหมุนอยู่ใน
ภาชนะอัดมากพอ ความกดดันที่จุดศูนย์กลางก็จะต่ ากว่าความกดดันของบรรยากาศ ดังนั้นปั๊มแบบ
อาศัยแรงเหวี่ยงหนีจุดศูนย์กลางที่แท้จริงจึงมีทางให้ของเหลวเข้าหรือทางดูด (Suction Opening) อยู่ที่
ศูนย์กลางใบพัด 

ของเหลวที่ถูกดูดเข้าทางศูนย์กลางเมื่อถูกผลักดันออกไปด้วยแรงผลักดันของครีบใบพัดและแรง
เหวี่ยงหนีศูนย์กลางก็จะไหลออกมาตลอดแนวเส้นรอบวง ดังนั้นใบพัดจึงจ าเป็นต้องอยู่ในเรือนปั๊ม 
(Casing) เพ่ือท าหน้าที่รวบรวมและผันของเหลวเหล่านี้ไปสู่ทางจ่าย (Discharge Opening) เพ่ือต่อเข้า
กับท่อส่งหรือระบบใช้งานต่อไป ในการรวบรวมของเหลวที่ถูกผลักดันออกมานี้จ าเป็นจะต้องเริ่มต้นที่จุด
ใดจุดหนึ่งบนเส้นรอบวงของใบพัด ดังนั้นจะมีจุดหนึ่งซึ่งผนังภายในของเรือนปั๊มเข้ามาชิดกับขอบของ
ใบพัดมาก จุดดังกล่าวนี้เราเรียกว่าลิ้นของเรือนปั๊ม (Tongue of the casing) ลักษณะโดยทั่ว ๆ ไปของ
เรือนปั๊มจะดูได้จากรูป 2.2 

จากลิ้นของเรือนปั๊มไปตามทิศทางการหมุนของใบพัด จะมีของเหลวไหลออกมามากขึ้นตาม
ความยาวเส้นรอบวงของใบพัดที่เพ่ิมขึ้น ดังนั้นช่องว่างซึ่งเป็นทางเดินของของเหลวระหว่างผนังของเรือน
ปั๊มกับใบพัดก็จะต้องเพ่ิมขนาดขึ้นด้วย โดยหลักการแล้วอัตราการเพ่ิมพ้ืนที่หน้าตัดจะคงที่เพ่ือให้
ความเร็วของการไหลสม่ าเสมอซึ่งจะเป็นผลให้มีการสูญเสียพลังงานน้อยลงนั้นเอง อย่างไรก็ตาม 
ความเร็วของการไหลจะลดลงเนื่องจากพลังงานบางส่วนถูกเปลี่ยนมาเป็นพลังงานศักย์ ( Potential 
Energy) ในรูปของความดัน (Pressure head) แทน 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ภาพตัดขวางของเรือนปั๊ม (Casing) ของปั๊มแบบเซนตริฟูกอล 
ที่มา: fidelcasto.com 
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 (2) ปั๊มสกรู 
  ปั๊มแบบนี้เพ่ิมพลังงานให้แก่ของเหลวโดยอาศัยโรเตอร์ซึ่งมีลักษณะเป็นสว่านที่หมุนในลักษณะ
ขับดันให้ของเหลวเคลื่อนที่ไประหว่างร่องเกลียวสว่านกับผนังห้องสูบจากทางดูดไปสู่ทางจ่าย   

อัตราการสูบของปั๊มแบบนี้ขึ้นอยู่กับอัตราการแทนที่ของเหลวของโรเตอร์  ซึ่งโดยทั่วไปแล้วจะ
ต่ ากว่าแบบอ่ืน ประสิทธิภาพของการท างานขึ้นอยู่กับองค์ประกอบหลายอย่าง เช่น ช่องว่าง 
(Clearance) ระหว่างโรเตอร์กับผนังของห้องสูบ ความแตกต่างของความดันระหว่างด้านสูบกับด้านจ่าย 
ความข้นเหนียว (Viscosity) ของของเหลว และความเร็วของการหมุน เป็นต้น ปั๊มแบบนี้จะให้
ประสิทธิภาพสูงได้ถึง 80 – 85 % ถ้าใช้กับของเหลวที่มีความข้นเหนียวสูง ซึ่งสามารถเห็นได้ดังรูปที่ 2.3 
 

 
 

รูปที่ 2.3 ภาพตัดแสดงส่วนประกอบของปั๊มแบบสกรู 
ที่มา: www.kosakalab.co.jp 
 
2.2 การบ ารุงรักษา (Maintenance) 
 การบ ารุงรักษา หมายถึง การพยายามรักษาสภาพของเครื่องจักรให้สามารถใช้งานได้ตลอดเวลา 
ซึ่งในปัจจุบันกลายเป็นกิจกรรมที่มีความส าคัญมากในอุตสาหกรรม ทั้งในประเทศที่พัฒนาแล้วหรือยังไม่
พัฒนา โดยมีวัตถุประสงค์ดังนี้ 
(1) เพ่ือให้อุปกรณ์อยู่ในสภาพพร้อมใช้งานตลอดเวลา คือการบ ารุงรักษาที่กระท าก่อนที่อุปกรณ์ 
จะช ารุด 
(2) เพ่ือแก้ไขซ่อมแซมอุปกรณ์ท่ีช ารุดให้กลับมาอยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน 
(3) เพ่ือเพ่ิมความไว้วางใจหรือความน่าเชื่อถือ (Reliability) ในการใช้อุปกรณ์เครื่องจักรนั้น 
(4) ลดค่าใช้จ่ายในการซ่อมบ ารุงเมื่อมีการวางแผนที่เหมาะสม การจัดสรรก าลังคน วัสดุ อะไหล่ 
รวมถึงระยะเวลาในการซ่อมที่เป็นไปอย่างรัดกุมและมีประสิทธิภาพ 

(5) ลดจ านวนหรือความถี่ของอุปกรณ์ท่ีขัดข้องเสียหาย โดยการใช้ระบบการบ ารุงรักษาแบบ 

http://www.kosakalab.co.jp/
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ป้องกัน (Preventive maintenance) 
(6) ลดจ านวนงานบ ารุงรักษาคงค้าง (Backlog) เครื่องจักรที่ดีมีคุณภาพจะท าให้ได้งานตามเป้าหมายทั้ง
คุณภาพและปริมาณ 
 

2.2.1 การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive maintenance) 
 หมายถึง งานบ ารุงรักษาทีม่ีการวางแผนและก าหนดการท างานล่วงหน้า โดยมีวัตถุประสงค์ที่จะ
ป้องกันหรือลดปัญหาการขัดข้อง การช ารุดเสียหายของเครื่องจักรและอุปกรณ์ให้น้อยลงหรือหมดสิ้นไป 
การบ ารุงรักษาเชิงป้องกันมีอยู่ 2 ลักษณะได้แก่  

(1) การบ ารุงรักษาโดยใช้ระยะเวลาเป็นตัวก าหนด (Time base or Fixed time maintenance) 
(สุพัฒน์ เซียศิริวัฒนา, วัฒนา เชียงกูล et al. 2549)การบ ารุงรักษาโดยใช้เวลาเป็นตัวก าหนดนี้ เราคิด
จากเวลาในการท างาน ซึ่งช่วงเวลาในการท างานต้องด าเนินการอย่างสม่ าเสมอเป็นแบบวัฏจักร เช่นการ
เปลี่ยนถ่ายน้ ามันหล่อลื่นทุกๆ 5,000 -10,000 ชม.การใช้งาน หรือ การเปลี่ยนชิ้นส่วนเครื่องจักรจาก
อายุการใช้งานที่ได้รับการแนะน าจากผู้ผลิต การบ ารุงรักษาวิธีนี้ครอบคลุมถึงการเปลี่ยนอะไหล่ การเติม
หรือเปลี่ยนถ่ายน้ ามันหล่อลื่น การปรับแต่งต่าง ๆวิธีนี้จะได้ผลก็ต่อเมื่อผู้วางแผนการบ ารุงรักษาต้องรู้
ข้อมูลของชิ้นส่วนต่าง ๆ อย่างแน่นอน ข้อมูลก็คืออายุการท างาน วิธีการนี้เหมาะสมกับชิ้นส่วนที่ถอด
เปลี่ยนง่าย หรือเครื่องจักรที่เป็นเอกเทศ เพราะจะเป็นการลดความเสี่ยงในการสร้างความเสียหายโดยไม่
เจตนาแก่ชิ้นส่วนที่เกี่ยวข้องอ่ืน ๆ ขณะด าเนินการ 

การบ ารุงรักษาโดยการใช้เวลาเป็นตัวก าหนดอายุการใช้งานนี้ ก่อนที่จะก าหนดเวลานี้ได้ต้องมี
ข้อมูลทางด้านสถิติที่เพียงพอในการที่จะหาอายุการใช้งานเฉลี่ย (Mean Time To Future) ค่านี้จะเป็น
ค่าระยะเวลาสูงสุดที่ชิ้นส่วนจะมีโอกาสช ารุด แต่ก็ยังมีโอกาสที่ชิ้นส่วนจะช ารุดก่อน หรือหลังจากจุดนี้ได้
ดังนั้นเพ่ือความปลอดภัยเราจึงต้องท าการเผื่อระยะเวลา (Safety Periled) ในการเปลี่ยนชิ้นส่วนนั้น ๆ
ก่อนถึง MTTF จุดที่ควรท าการเปลี่ยนชิ้นส่วนนี้เรียกว่า Mean Time To Repair (MTTR) 

(2) การบ ารุงรักษาโดยตรวจสอบสภาพเครื่องจักร (Condition based or Predictive 
maintenance) 
การตรวจสอบเครื่องจักรเราสามารถท าได้ทั้งโดยผู้ปฏิบัติงานและโดยผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งขึ้นอยู่กับ 

การให้ระดับความส าคัญของแต่ละโรงงาน เราสามารถแบ่งได้เป็น 2 แบบคือ 
- การตรวจสอบโดยใช้ประสาทสัมผัส (Visual inspection) การตรวจสอบแบบนี้ ผู้ตรวจสอบต้อง

มีความรู้ในเครื่องจักรนั้น ๆ พอสมควร และต้องมีทักษะในการตรวจสอบ ผู้ที่คุ้นเคยกับเครื่องนั้นจะเป็น
ผู้ตรวจสอบได้อย่างดี เช่นช่างประจ าเครื่อง เพราะจะท าให้ทราบถึงความผิดปกติที่เกิดขึ้น เช่นเสียงที่ดัง
มากขึ้น ความร้อนสูงขึ้น การสั่นสะเทือน แม้แต่กลิ่นเหม็นไหม้ของมอเตอร์ไฟฟ้าเป็นต้น 
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- การตรวจสอบโดยใช้เครื่องมือที่ทันสมัย ในปัจจุบันโรงงานชั้นน าค านึงถึงการตรวจสอบแบบนี้ 
อย่างมาก เพราะสามารถอ้างอิงถึงระบบ ISO ได้ อีกทั้งเครื่องมือเครื่องจักรเป็นเครื่องที่ทันสมัยขึ้น ความ
ละเอียดสูง ที่ส าคัญคือราคาสูงเช่นกัน 

(วิฑูรย์  นะเอ้ย 2552) ได้ปรับปรุงการบ ารุงรักษาของโรงผลิตไฟฟ้าในอุตสาหกรรมเยื่อและ
กระดาษ โดยเริ่มจากการวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดจากกิจกรรมการบ ารุงรักษาต่อมาท าการปรับปรุงการ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกัน โดยท าการจัดเรียงล าดับความส าคัญของเครื่องจักรก่อนเข้าสู่แผนการบ ารุงรักษา 
หลังจากนั้นจะท าการปรับปรุงแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันให้เหมาะสมกับเครื่องจักรแต่ละประเภท 
และได้ประยุกต์ใช้แนวทางการบ ารุงรักษาตามแผน ประกอบด้วย การบ ารุงรักษาเชิงแก้ไข ,การ
บ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ ,การบ ารุงรักษาตามคาบเวลา และการบ ารุงรักษาเมื่อขัดข้อง และได้จัดท า
แผนการซ่อมบ ารุงประจ าเดือน ,ประจ าไตรมาส และประจ าปี ผลการด าเนินงานพบว่าประสิทธิภาพการ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกันสูงขึ้นจากร้อยละ 41.95 เป็น ร้อยละ 57.62 นอกจากนี้เวลาหยุดเครื่องจักรแบบ
ไม่ได้วางแผนลดลง 99.3% 

และ(ดนัย  สาหร่ายทอง 2543) ท าการศึกษาและสร้างขั้นตอนการวิเคราะห์เหตุขัดข้องของ
เครื่องจักร เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในงานบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน โดยการน าประวัติการขัดข้องใน
รูปแบบของข้อมูลล าดับชั้นมาประยุกต์ใช้กับข้อมูลทางสถิติของปัญหาการขัดข้องของเครื่องจักร ให้
ได้มาซึ่งหัวข้อและช่วงเวลาที่เหมาะสมกับการปฏิบัติงานบ ารุงรักษาเชิงป้องกันและด าเนินการแก้ไข 
โดยได้สร้างขั้นตอนวิเคราะห์เหตุขัดข้องของเครื่องจักร จัดระเบียบข้อมูลการขัดข้อง น าเสนอวิธีการ
ปรับปรุงและช่วงเวลา สุดท้ายได้มาซึ่งแผนปฏิบัติงานแบ่งเป็นทุก 500 ชั่วโมง 1000 ชั่วโมง 1500 
ชั่วโมง ตามชั่วโมงการท างานของเครื่องจักร 

 
2.2.2 การบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ (Predictive maintenance หรือ PdM) 

 หมายถึง การท างานบ ารุงรักษาโดยก าหนดให้มีกิจกรรมการตรวจวัดสภาพการท างานหรือ
วิเคราะห์การเสื่อมสภาพของเครื่องจักรและอุปกรณ์ ด้วยเครื่องมือตรวจจับหรือเครื่องมือทดสอบที่
สามารถวิเคราะห์สภาพความรุนแรงของความผิดปกติได้ ท าให้สามารถคาดการณ์ถึงอายุการใช้งาน และ
วางแผนแกไ้ขก่อนที่จะเกิดการช ารุดเสียหายที่รุนแรงได้ทัน ผลประโยชน์ที่ได้จากการท า PDM คือโอกาส
ที่จะเกิดงานบ ารุงรักษานอกแผนจะลดน้อยลงอย่างมาก การเปลี่ยนชิ้นส่วนของเครื่องจักรและอุปกรณ์
จะมีความสมเหตุสมผลมากขึ้น ท าให้โรงงานและระบบผลิตมีความพร้อมและความน่าเชื่อถือในการผลิต
สินค้าสูงขึ้น ค่าใช้จ่ายของงานบ ารุงรักษาจะน้อยลง 
 การพิจารณาในการท างาน PDM กับเครื่องจักรและอุปกรณ์ในโรงงาน จ าเป็นต้องคัดเลือก
เครื่องจักรและอุปกรณ์ท่ีมีระดับความส าคัญต่อระบบผลิตสูงเท่านั้น จะไม่ใช้ PDM กับเครื่องจักรทั่วๆไป 
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ทั้งนี้เพราะงาน PDM จะเป็นงานที่มีค่าใช้จ่ายสูง อย่างไรก็ดี PDM เป็นการเพ่ิมศักยภาพของการท างาน
บ ารุงรักษาให้สูงขึ้นโดยมีกิจกรรมดังนี้ 

2.2.2.1 การเฝ้าระวังระดับสัญญาณความสั่นสะเทือน (Vibration Analysis) 
 เป็นวิธีการที่ดีที่สุดวิธีหนึ่งในการตรวจสอบสภาวะทางพลวัตร (Dynamic) การวิเคราะห์การ
สั่นสะเทือนนอกจากตรวจสอบในเชิงพยากรณ์แล้ว ยังสามารถตรวจสอบวินิจฉัยหาสาเหตุของความ
ผิดปกติของเครื่องจักรอุปกรณ์ได้เป็นอย่างดีโดยเฉพาะอย่างยิ่งเครื่องจักรอุปกรณ์เชิงกล แนวทางการ
ปฏิบัติคือ การน าเครื่องวัดการสั่นสะเทือนไปใช้ประเมินสภาพเครื่องจักรและอุปกรณ์ที่ต้ องการ เช่น 
เครื่องยนต์ดีเซล เกียร์ทด มอเตอร์ และปั๊ม เป็นต้น โดยต้องก าหนดจุดตรวจวัดของเครื่องจักรและ
อุปกรณ์เหล่านี้ ให้เก็บข้อมูลในรูปแบบของ Vibration Spectrum ที่มีลักษณะเฉพาะ สามารถน าไปใช้
ในการวิเคราะห์และประเมินสภาพหรือความผิดปกติของเครื่องจักรและอุปกรณ์ได้ เช่น การไม่สมดุล 
(Imbalance)  การเยื้องศูนย์ (Misalignment) การหลุดหลวมทางกล (Mechanical Looseness) การ
ช ารุดของเฟือง (Gear Tooth Defect) สายพานช ารุด (Belt Defect) การช ารุดของลูกปืน (Bearing 
Defect) เป็นต้น เพ่ือที่จะสามารถวางแผนการซ่อมหรือเปลี่ยนชิ้นส่ วนเครื่องจักรได้ทันกาล ก่อน
เครื่องจักรจะเกิดความเสียหายเป็นอันให้ต้องหยุดเครื่องจักร  
 

 

 
รูปที่ 2.4 Vibration spectrum 

ที่มา: (เปรมมนัส สุวรรณดุล and เกษม วิจิตราภรณ์พงศ์ 2555)วารสารกรมอู่ทหารเรือ 2555 
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รูปที่ 2.5 เครื่องวัด Vibration 
ที่มา: www.skf.com 
 
 ในการตรวจวัดค่าความสั่นสะเทือน มีรายละเอียดของการตรวจวัดและวิเคราะห์ค่าความ
สั่นสะเทือน สามารถจ าแนกออกเป็นหัวข้อต่างๆได้ดังนี้ 

(1) ค่าความสั่นสะเทือนโดยรวม (Overall Vibration) หรือแนวโน้ม (Trending) 
 ในการตรวจวัดค่าความสั่นสะเทือนและวิเคราะห์เครื่องจักร ส่วนมากจะวัดด้วยค่าโดยรวม 
(Overall) ของค่าความสั่นสะเทือน เพ่ือดูแนวโน้มความเปลี่ยนแปลงของค่าความสั่นสะเทือน การวัด
แบบนี้เพ่ือดูสภาพโดยรวมของเครื่องจักร  
 

 
 

รูปที่ 2.6 ตัวอย่างการวัดค่าความสั่นสะเทือนโดยรวม 
ที่มา: สถาบันไทย เยอรมัน การบ ารุงรักษาตามสภาพเชิงรุกและกรณีศึกษา 
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 ค่าความสั่นสะเทือนโดยรวมของเครื่องจักร คือ ค่าพลังงานความสั่นสะเทือนทั้งหมด ในความถ่ี
ที่ก าหนด เช่น วัดค่าความสั่นสะเทือนโดยรวมของปั๊ม และเปรียบเทียบการวัดที่ค่าปกติ ดังนั้นสามารถ
ก าหนดได้ว่า ถ้ามีค่าความสั่นสะเทือนสูงกว่าปกติ แสดงว่ามีสาเหตุที่มาท าให้เครื่องจักรเกิดความ
ผิดปกติขึ้น ฉะนั้นจึงต้องหาสาเหตุของปัญหาที่ท าให้เครื่องจักรเกิดความผิดปกติขึ้น จึงต้องอธิบายและ
อ่านค่าจากสัญญาณของค่าความสั่นสะเทือนนั้น ส่วนประกอบหลักของการอ่านสัญญาณค่าความ
สั่นสะเทือนแบ่งออกได้ 2 ส่วน คือช่วงความถี่ และ สเกล แฟคเตอร์ (อรรถพร  อิฐสมบัติ 2556) 

- ช่วงความถี่ (Frequency Range) เครื่องมือจะเป็นตัวก าหนดช่วงความถี่ของการอ่านค่าโดยรวม
ของค่าความสั่นสะเทือน ในบางเครื่องมือสามารถก าหนดช่วงความถี่ได้เองตามผู้ใช้งาน แต่ในบาง
เครื่องมือจะมีการก าหนดช่วงความถี่ท่ีแน่นอน ดังนั้นจึงได้มีการก าหนดเป็นมาตรฐาน ISO ขึ้นมา เพ่ือให้
วัดความสั่นสะเทือนโดยรวมที่ความถี่ที่เท่ากัน 

- สเกล แฟคเตอร์ (Scale factors) เป็นตัวก าหนดหน่วยในการวัด ซึ่งจะวัดเป็น Peak, Peak-to-

Peak, Average และ RMS โดยที่ Scale factors มีความสัมพันธ์ต่อกันในการท างานแบบสัญญาณคลื่น

เดียว (Sinusoidal Waveforms) และในการเปรียบเทียบ Scale factors ต้องมีค่าแน่นอนไม่

เปลี่ยนแปลง ดังรูปที่ 2.7 

 

รูปที่ 2.7 ความสัมพันธ์ของค่า Peak-to-peak, Peak, RMS และ Average 
ที่มา: อรรถพร อิฐสมบัติ 2556 
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(2) วิธีการวัดค่าความสั่นสะเทือน (Vibration Measurement method) 
การวัดค่าความสั่นสะเทือน คือการวัดการเคลื่อนที่ในรอบของระยะเวลาหนึ่ง ความสั่นสะเทือน 

สามารถแสดงได้ในรูปของสปริงผูกติดกับมวลดังรูปที่ 2.8 
เมื่อมีการเคลื่อนที่ มวลจะแกว่งไปมาบนสปริง การแกว่งไปมาจะท าให้ต าแหน่งของมวล

เปลี่ยนไป ท าให้เห็นเป็นรูปคลื่น (Sine wave) จุดเริ่มต้น คือ จุดที่มวลอยู่นิ่งกับที่ คือ ที่ต าแหน่งศูนย์ 
การเคลื่อนที่ขึ้นลงหนึ่งรอบของมวลจะแสดงให้เห็นค่าบวก และค่าลบ เมื่อเทียบกับจุดเริ่มต้น ปล่อย
มวล (ที่จุดศูนย์) ระยะการขจัด คือ การเปลี่ยนแปลงระยะทาง หรือต าแหน่งของวัตถุเทียบกับ
จุดอ้างอิง ขนาดของการเคลื่อนที่ของระยะการขจัดวัดได้ด้วย Amplitude มีผลลัพธ์การเปลี่ยนแปลง
ค่าของการขจัด (Displacement) คือ ความเร็ว (Velocity) ความเร่ง (Acceleration) 

 

รูปที่ 2.8 การเคลื่อนที่ของสปริง 
ที่มา: อรรถพร อิฐสมบัติ 2556 
 

ความเร็ว คือ การเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่ของระยะการขจัดต่อหน่วยเวลา (ความเร็วรอบ 
คือระยะทางของการเคลื่อนที่ เช่น 0.2 นิ้วต่อวินาที) 

ความเร่ง คือ การเปลี่ยนแปลงความเร็วต่อหน่วยเวลา ยกตัวอย่างเช่น ถ้าใช้เวลา 1 วินาที 
ส าหรับความเร็วที่เพิ่มขึ้นจาก 0 ถึง 1 นิ้วต่อวินาที นั่นคือ ความเร่งมีค่าเท่ากับ 1 นิ้วต่อวินาที2 

ดังนั้น การวัดความสั่นสะเทือนมีการวัดอยู่ 3 แบบ คือ การขจัด (Displacement) ความเร็ว
(Velocity) ความเร่ง (Acceleration) ซึ่งการวัดทั้งสามแบบนี้จะสัมพันธ์กันทางคณิตศาสตร์ ทั้งสาม
แบบจะมีคณุลักษณะที่แตกต่างกัน ซึ่งมีความจ าเป็นมากที่จะต้องเลือกลักษณะของการวัด และหัววัด
ให้เหมาะสมกับสัญญาณของความสั่นสะเทือนที่บอกถึงความเสียหายของเครื่องจักรแต่ละแบบ 
 

 

 



 22 

- การขจัด (Displacement) จะวัดในหน่วยของ mils หรือ micrometers, การขจัด คือ การ 
เปลี่ยนแปลงระยะทางหรือต าแหน่งของวัตถุเทียบกับจุดอ้างอิง  หัววัดที่ใช้วัดการขจัด คือ 
Displacement Probe หรือ Eddy Probe ซึ่งหัว Displacement Probe นี้จะเป็นแบบไม่สัมผัส 
(non-contact) ซึ่งใช้วัดความสัมพันธ์ของระยะระหว่างผิววัตถุ 2 ชิ้น ซึ่ง Displacement Probe จะ
นิยมใช้วัดความสั่นสะเทือนของ Shaft และเครื่องจักรที่ใช้ตลับลูกปืนแบบ Fluid film ซึ่งการวัดแบบ
เต็มคลื่น (Peak-to-Peak) และใช้กับการเคลื่อนที่ที่มีความเร็วรอบต่ า ๆ ที่ไม่เกิน 1200 rpm หรือ 
20 Hz 

- ความเร็ว (Velocity) มีหน่วยเป็น นิ้วต่อวินาที (inch/sec) หรอื มิลลิเมตรต่อวินาที  
(mm/sec) ความเร็ว คือ การวัดอัตราการเปลี่ยนแปลงของการขจัด ซึ่งใช้ในการวัดความสั่นสะเทือน
ของเครื่องจักรเป็นส่วนใหญ่ ในอดีตหัววัดแบบความเร็วนี้เป็นหัววัดแบบแรกที่เป็นหัววัดทางไฟฟ้าใน
การวัดสภาพเครื่องจักร เนื่องจาก ผลของการวัดมีค่าเท่ากับการเคลื่อนที่ ซึ่งการวัดแบบความเร็วนี้จะ
มีค่าคงที่โดยไม่ค านึงถึงย่านความถ่ี ใช้วัดความสั่นสะเทือนที่มีความถี่ระหว่าง 20 Hz-1,000 Hz (หรือ
ความเร็วรอบในการหมุนที่สูงกว่า 1,200 rpm) ในต้นแบบหัววัดแบบความเร็ว จะมี Coil ขดอยู่ใน
สนามแม่เหล็ก เพ่ือผลิตความต่างศักย์ (Voltage) ที่เหมาะสมกับความเร็วที่พ้ืนผิวของเครื่องจักร 
ปัจจุบันนี้ได้มีหัววัดแบบที่มีต้นทุนต่ า และมีความสามารถวัดเป็นความเร่ง ซึ่งค่าของความเร็วจะได้
จากการแปลงสัญญาณจากความเร่งมาเป็นความเร็ว 
 

 
 

รูปที่ 2.9 หัววัดความเร็ว 
ที่มา: อรรถพร อิฐสมบัติ 2556 
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- ความเร่ง มีหน่วยเป็น มิลลิเมตรต่อวินาที2 (mm/sec2) หรือ g คือ อัตราเปลี่ยนแปลงของ 
ความเร็ว ความสั่นสะเทือนในหน่วยของความเร่งจะต้องใช้การวัดด้วยหัววัดแบบความเร่ง 
(Acceleration) ซึ่งหัววัดแบบความเร่งนี้ปกติจะบรรจุ Piezoelectric Crystalประมาณ 1 ชิ้นหรือ
มากกว่าซึ่งเมื่อ Piezoelectric crystal ถูกกดมันจะผลิตกระแสไฟฟ้าออกมาในปริมาณที่เหมาะสมถึง
ระดับความเร่ง (Acceleration) ซึ่งเมื่อวัตถุสั่นจะท าให้มวลเคลื่อนที่ไปกด Crystal ท าให้มวลกับ 
Crystal เคลื่อนที่ไปด้วยกัน โดยมีลักษณะดังรูปที่ 2.10 
 

 
 

รูปที่ 2.10 หัววัดความเร่ง 
ที่มา: สถาบันไทย เยอรมัน การบ ารุงรักษาตามสภาพเชิงรุกและกรณีศึกษา 
 

 

รูปที่ 2.11 กราฟความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยการวัดค่าความสั่นสะเทือน กับ ความถี่ 
ที่มา: http://www.blissinstrument.com/ 
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 จากรูปที่ 2.11 จะเห็นได้ว่าในการประเมินความเสียหายในหน่วยความเร็ว สามารถตรวจสอบได้
ทุกย่านความถี่ของการสั่นสะเทือน ส่วนหน่วยความเร่งใช้ในการตรวจสอบความเสียหายของตลับลูกปืน 
เมื่อเริ่มมีความเสียหาย ตลับลูกปืนจะส่งสัญญาณการสั่นสะเทือนความถี่สูง ท าให้สามารถตรวจพบและ
วางแผนบ ารุงรักษาได้ก่อน และหน่วยการขจัดไม่เหมาะกับการตรวจวัดเครื่องจักรที่มีความถี่สูง แต่
เหมาะส าหรับการตรวจสอบความสั่นสะเทือนของโครงสร้างและเครื่องจักรที่มีความถี่ต่ า 
 
ตารางที่ 2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยการสั่นสะเทือนกับสมมติฐานความเสียหายของเครื่องจักร 
ที่มา: http://www.blissinstrument.com/ 

หน่วยการวัดค่าความสั่นสะเทือน จุดประสงค์ สมมติฐานความเสียหาย 
หน่วยความเร็ว (20-
1,000 Hz) 

mm/sec, rms 
inch/sec, rms 

ประเมินระดับการ
สั่นสะเทือนตามมาตรฐาน 
ISO 

การเสียสมดุล (Unbalance) 
การเยื้องศูนย์ (Misalignment) 
การหลวมคลอน (Looseness) 

หน่วยความเร่ง (10-
10,000 Hz) 

G’s,peak 
Mm/sec2 

ตรวจสอบสภาพของตลับ
ลูกปืน 

การขาดของสารหล่อลื่น 
ความเสียหายของลูกปืน 

หน่วยส าหรับการ
ตรวจสอบตลับลูกปืน 
(Band pass filter) 

gE (Envelope) ตรวจสอบสภาพของตลับ
ลูกปืน ตั้งแต่ความเสียหาย
ยังไม่รุนแรง 
 

การขาดของสารหล่อลื่น 
ความเสียหายของลูกปืน (ในช่วง
เริ่มต้นความเสียหาย) 

 
 ตารางที่ 2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างหน่วยการสั่นสะเทือนกับสมมติฐานความเสียหาย ซึ่งจะช่วย
ในการวินิจฉัยความเสียหายในเบื้องต้น เพ่ือเตรียมวางแผนการบ ารุงรักษา 
 

 

รูปที่ 2.12 ล าดับความเสียหายของตลับลูกปืน 
ที่มา: ThaiTechno.net 

https://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwi-rP6b64PRAhVML48KHcA6As8QjB0IBg&url=http%3A%2F%2Fthaitechno.net%2Ft1%2Fproductdetails.php%3Fid%3D30511%26uid%3D36594&psig=AFQjCNHylI-37bBaYz5KerGxXvf2OPDEaw&ust=1482359925888056
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 จากรูปที่ 2.12 แสดงถึงล าดับความเสียหายของตลับลูกปืน จะเห็นได้ว่าการตรวจสอบโดยใช้
เทคโนโลยีของ SKF คือวัดด้วยหน่วย gE จะท าให้ทราบถึงความผิดปกติของตลับลูกปืน ก่อนที่จะเริ่มเกิด
ความเสียหาย 

 (อรรถพร  อิฐสมบัติ 2556)ได้ออกแบบการท านายอายุการใช้งานของเครื่องจักรในโรงไฟฟ้าเพ่ือ
การบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ เพื่อช่วยให้การบริหารจัดการเครื่องจักรเป็นไปได้อย่างเหมาะสม โดยเริ่ม
จากการเก็บค่าความสั่นสะเทือนของเครื่องจักร พบว่าในช่วงแรกค่าความสั่นสะเทือนมีค่าน้อยและคงที่ 
แต่หลังจากนั้นค่าความสั่นสะเทือนจะเพ่ิมสูงขึ้นอย่างรวดเร็วซึ่งสอดคล้องกับสมการเอกซ์โพเนนเชียล 
หลังจากนั้นหาค่าความสั่นสะเทือนของทั้ง 3 แกนเทียบกับเวลา พบว่าแกนที่อยู่ในแนวระนาบถึงเกณฑ์
ในการหยุดซ่อมบ ารุงก่อน จึงน าสมการไปเทียบกับสเกลค่าความสั่นสะเทือน ซึ่งจะช่วยให้วิศวกรทราบ
ค่าความสั่นสะเทือนและยังสามารถประเมินเวลาของเครื่องจักรในการบ ารุงรักษาอีกด้วย 

(3) ต าแหน่งในการวัด 
ในการเลือกต าแหน่งในการวัดเครื่องจักร มีความส าคัญมากในการเก็บข้อมูลของค่าความ

สั่นสะเทือน ควรหลีกเลี่ยงต าแหน่งที่มีการทาสี ต าแหน่งที่ตลับลูกปืนไม่ได้รับแรง รอยต่อของเสื้อตลับ
ลูกปืน และโครงสร้างโปร่งของเครื่องจักร บริเวณเหล่านี้จะท าให้ได้ค่าความสั่นสะเทือนที่ไม่ถูกต้องและ
คลาดเคลื่อนได้ เมื่อท าการวัดค่าความสั่นสะเทือนด้วยหัววัดแบบมือจับ (Hand-held sensor) จะต้อง
ค านึงถึงต าแหน่งในการวัดที่ถูกต้อง มุมและแรงกดของการวัด ให้มีความใกล้เคียงเดิมในทุกครั้งที่วัด การ
วัดค่าความสั่นสะเทือนควรท าการวัดทั้ง 3 แกน ดังนี้ 

- การวัดในแนวรัศมี (Radial) แบ่งออกเป็น แกนตั้งฉากกับเพลาในแนวดิ่ง (Vertical) และ แกน 
ตั้งฉากกับเพลาในแนวนอน (Horizontal) 

- การวัดในแนวแกน (Axial) 
 

 
 

รูปที่ 2.13 ตัวอย่างแกนในการวัดค่าความสั่นสะเทือน 
ที่มา: สถาบันไทย เยอรมัน การบ ารุงรักษาตามสภาพเชิงรุกและกรณีศึกษา 
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2.2.2.2 การเฝ้าระวังโดยการวิเคราะห์คุณภาพของสารหล่อลื่น (Oil Analysis) 
การวิเคราะห์สารหล่อลื่นหมายถึง การน าสารหล่อลื่นที่ใช้อยู่ในเครื่องจักรมาท าการตรวจ

วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี คุณสมบัติทางกายภาพ และปริมาณการปนเปื้อนของเศษโลหะตาม
มาตรฐานอ้างอิงโดยวัตถุประสงค์หลักของการวิเคราะห์น้ ามันหล่อลื่นคือ  

- สามารถตรวจวิเคราะห์ถึงสาเหตุการช ารุดเพ่ือน ามาใช้ในการก าหนดแนวทางป้องกันไม่ให้เกิด 
ความเสียหายขึ้นอีกในอนาคต  

- เพ่ือเป็นการประเมินสภาพของน้ ามันหล่อลื่นที่อยู่ในระหว่างการใช้งานรวมไปถึงการประเมิน 
สถานภาพเครื่องจักร  

- เพ่ือให้หน่วยซ่อมบ ารุงสามารถวางแผนด้านการเตรียมทรัพยากรที่ต้องการ เช่น วางแผน 
บุคลากร เครื่องมือ การจัดหาอะไหล่ และงบประมาณ ได้อย่างมีเหตุผลและมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น  

การวิเคราะห์น้ ามันหล่อลื่นมีเทคนิคและวิธีการวิเคราะห์หลายรูปแบบเพื่อให้ได้ข้อมูลเชิงตัว
เลขที่น ามาประกอบการตัดสินใจเกี่ยวกับกิจกรรมด้านการบ ารุงรักษา การวิเคราะห์ น้ ามันหล่อลื่น
สามารถแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มหลัก คือ  

- การวิเคราะห์คุณสมบัติของน้ ามันหล่อลื่น (Fluid Properties Analysis) เป็นการวิเคราะห์ที่ 
มุ่งเน้นคุณสมบัติทางเคมี ทางกายภาพ และสารปรุงแต่ง (Additive)  

- การวิเคราะห์สิ่งสกปรกปนเปื้อน (Fluid Contamination Analysis) ที่มาจากสิ่งแวดล้อมหรือ 
ถูกสร้างขึ้นภายในระบบหล่อลื่น  

- การวิเคราะห์เศษโลหะจากการสึกหรอของเครื่องจักร (Wear Debris Analysis) 

 
 

รูปที่ 2.14 ตัวอย่างน้ ามันที่จะน ามาท าการทดสอบ 
 

(นฤทธิ์  เร้ารุ่งอรุณ 2551)ได้พัฒนาระบบการบ ารุงรักษาในกระบวนการเชื่อมวงจรไฟฟ้าใน
อุตสาหกรรมการผลิตแผงวงจรรวม โดยงานวิจัยได้น าเสนอระบบการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ 
(Predictive Maintenance : PDM) มาใช้แทนการบ ารุงรักษาแบบหลังเกิดเหตุขัดข้อง (Breakdown 
Maintenance) เพ่ือให้เครื่องจักรมีประสิทธิภาพและความน่าเชื่อถือสูงขึ้น อีกทั้งยังมีต้นทุนรวมต่ า 
หลังจากได้น าระบบการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ไปทดลองใช้พบว่า สามารถเพ่ิมประสิทธิผลโดยรวมของ
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เครื่องจักร จากร้อยละ 89.16 เป็นร้อยละ 93.28 และค่าความพร้อมของเครื่องจักร เพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 
91.92 เป็นร้อยละ 96.06 สามารถลดค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาได้ 747,150 บาทต่อปี  

 
2.2.3 วงจรชีวิตของเครื่องจักร (Machinery life cycle) เป็นกราฟที่ใช้ในการอธิบายลักษณะ

โดยทั่วไปที่เกิดขึ้นของเครื่องจักร และสามารถจัดแบ่งช่วงชีวิตได้ 3 ช่วง คือ ช่วงระยะเริ่มต้น (Run-in) 
ช่วงใช้งานปกติ (Useful life) และช่วงสึกหรอ (Wear out)  

 

 
 

รูปที่ 2.15 Bathtub Curve 
ที่มา: สถาบันไทย เยอรมัน การบ ารุงรักษาตามสภาพเชิงรุกและกรณีศึกษา 
 

จากรูปที่ 2.15 สามารถอธิบายลักษณะของวงจรชีวิตของเครื่องจักรได้ดังนี้ 
- ระยะเริ่มต้นใช้งาน (Run-in) จะพบปัญหาการขัดข้องมาจากสาเหตุต่างๆ ต้องด าเนินการแก้ไข 

ปรับปรุงจนเมื่อผ่านช่วงนี้ไปโอกาสที่จะเกิดการขัดข้องจะลดน้อยลง 
- ระยะการใช้งานปกติ (Useful life) เป็นช่วงที่ต่อเนื่องจากระยะเริ่มต้นใช้งาน ซึ่งในช่วงปกติ 

โอกาสการเกิดการขัดข้องมีไม่มากนัก และสังเกตได้ว่ากราฟจะขนานกับแกนของเวลา นั่นคือ อัตราการ
เกิดการขัดข้องคงที่ 

- ระยะสึกหรอ (Wear out period) เป็นช่วงที่เครื่องจักรเสื่อมสภาพ จะเริ่มมีการขัดข้องบ่อยขึ้น  
และจะไม่สามารถใช้งานได้ในที่สุด (วิเชียร  เปลี่ยนสี 2558) 
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2.3 การวิเคราะห์ต้นไม้แห่งความล้มเหลว (Fault Tree Analysis : FTA) 
2.3.1 ที่มาของการเทคนิคฟอลท์ทรี 
 ถูกพัฒนาขึ้นโดย H.A. Watson of Bell Telephone Laboratory เมื่อปี ค.ศ. 1961 

เพ่ือให้หน่วยงาน US Air Force เพ่ือใช้ศึกษา The Minuteman Missile Launch Control System 
ในปี ค.ศ. 1965 มีการจัดสัมมนาด้านความปลอดภัย ถือเป็นจุดเริ่มต้นของการวิเคราะห์ฟอลท์ทรีในด้าน
ความปลอดภัยและใช้ในการวิเคราะห์กับระบบที่มีความซับซ้อน และได้มีการน ามาประยุกต์ใช้ทางการ
ศึกษา เช่น การวางแผน การจัดการ และการประเมิน 

 
  2.3.2 ข้อดีของเทคนิคการวิเคราะห์แบบฟอลท์ทรี 
  American Institute of Chemical Engineers (1985) ได้แสดงข้อดีของเทคนิคการ
วิเคราะห์แบบฟอลท์ทรี ไว้ดังต่อไปนี้ 
 (1) ใช้วิเคราะห์หาสาเหตุของอันตรายที่เกี่ยวข้องกับงาน วิธีการท างาน เครื่องจักร และ
กระบวนการผลิตได้ 
 (2) ใช้วางแผนป้องกันอุบัติเหตุเพราะจะทราบเหตุการณ์ส าคัญที่มีโอกาสเกิดอุบัติเหตุสูง 
 (3) สามารถน ามาใช้ในการสอบสวนอุบัติเหตุที่สลับซับซ้อนได้ 
 (4) การวิเคราะห์จะแสดงความสัมพันธ์ของเหตุการณ์ต่างๆด้วยรูปภาพ ท าให้เห็นภาพได้อย่าง
ชัดเจน และเข้าใจได้ง่ายมากขึ้น 
 
 2.3.3 กระบวนการขั นตอนในเทคนิคการวิเคราะห์แบบฟอลท์ทรี 
 (ไพฑูรย์ ตันอุด 2547) อธิบายเทคนิคการวิเคราะห์ฟอลท์ทรีมีขั้นตอนทั้งหมด 4 ขั้นตอน คือ 
การนิยามระบบ (System Definition) , การสร้างแผนภาพฟอลท์ทรี (Fault Tree Construction), การ
วิเคราะห์เชิงคุณภาพ (Qualitative Evaluation) และการวิเคราะห์เชิงปริมาณ (Quantitative 
Evaluation) มีรายละเอียดในขั้นตอนต่างๆดังต่อไปนี้ 

(1) การนิยามระบบ (System Definition) 
 การนิยามระบบเป็นการอธิบายระบบโดยกล่าวถึงรายละเอียดต่างๆของระบบ เพ่ือน ามาใช้เป็น

ข้อมูลในการสร้างฟอลท์ทรี ในการนิยามระบบจะต้องระบุเหตุการณ์ที่ไม่พึงประสงค์ที่จะท าการวิเคราะห์ 

พร้อมทั้งข้อมูลในส่วนต่างๆที่เกี่ยวข้องกับระบบ ขอบเขตของข้อมูลที่ต้องการวิเคราะห์ ลักษณะความ

เสียหายของระบบ รวมถึงความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุต่างๆภายในระบบ จากข้อมูลที่ได้ในการนิยาม

ระบบก็จะถูกน าไปใช้ในการสร้างแผนภาพฟอลท์ทรีในขั้นตอนต่อไป 
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(2) การสร้างแผนภาพฟอลท์ทรี (Fault Tree Construction) 
 การสร้างแผนภาพฟอลท์ทรี เป็นการน าความรู้ที่ได้จากการนิยามระบบมาสร้างเป็นแผนภาพ
ฟอลท์ทรี โดยที่ค าจ ากัดความ สัญลักษณ์ที่ใช้กับเหตุการณ์ (Event) และสัญลักษณ์ที่ใช้แสดงความเป็น
เหตุเป็นผลกัน (Logic Gate) การสร้างแผนภาพฟอลท์ทรีประกอบด้วย 2 กระบวนการ (Brown, 1976) 
ดังนี้ 
- กระบวนการสังเคราะห์ (Synthesis Process) ประกอบด้วยขั้นตอนต่างๆดังนี้ 

ก) พิจารณาหาเหตุการณ์ท้ังหมดในทุกระดับทั่วๆไป ซึ่งเป็นที่ยอมรับว่าไม่เป็นที่พึงประสงค์ต่อการ
ด าเนินการของระบบภายใต้หัวข้อที่ท าการศึกษา 

ข) จ าแนกเหตุการณ์ต่างๆไปสู่กลุ่มใดกลุ่มหนึ่งเพียงอย่างเดียว (Mutually exclusive Group) 
ตามความสัมพันธ์ใดๆ เช่น มีสาเหตุเหมือนกัน 

ค) ใช้ความสัมพันธ์นั้นสร้างเหตุการณ์ใหม่ที่ครอบคลุมเหตุการณ์ทั้งหมดในแต่ละกลุ่ม และ
เหตุการณ์ใหม่นี้จะเป็นเหตุการณ์ส่วนหัว (Head Event) และพิจารณาให้เป็นแผนภาพฟอลท์ 
ทรี 

- กระบวนการวิเคราะห์แบบบน-ล่าง (Analysis Process: Top-Down Approach) 
ก) เลือกเหตุการณ์ส่วนหัว (Head Event, HE) มาหนึ่งเหตุการณ์ ซึ่งในระบบอาจมีเหตุการณ์ส่วน

หัวหลายเหตุการณ ์
ข) พิจารณาหาเหตุการณ์ปฐมภูมิและทุติยภูมิทั้งหมดที่สามารถเป็นสาเหตุให้เกิดเหตุการณ์ส่วนหัว 

(HE) 
ค) หาความสัมพันธ์ระหว่างเหตุการณ์ที่เป็นสาเหตุและเหตุการณ์ส่วนหัวในเชิงตรรกศาสตร์ (AND 

และ OR) 
ง) ท าการวิเคราะห์ต่อไปตามขั้นตอน ข) และ ค) โดยเหตุการณ์ส่วนหัวที่จะวิเคราะห์จะถูกแทนที่

ด้วยเหตุการณ์ท่ีจะท าการวิเคราะห์ต่อไป 
จ) ท าซ้ าในขั้นตอน ข), ค) และ ง) จนกระทั่งเหตุการณ์ทั้งหมดอยู่ในรูปของเหตุการณ์พ้ืนฐาน 

(Basic Event) หรือไม่ประสงค์จะวิเคราะห์ต่อไป ไม่มีความส าคัญ ขาดข้อมูลที่จะใช้ในการ
วิเคราะห์ 

ฉ) สร้างแผนภาพฟอลท์ทรี โดยใช้สัญลักษณ์ต่างๆตามที่ได้ดังนี้ 
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ตารางที่ 2.2 ตารางสัญลักษณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์แบบฟอลท์ทรี 
ที่มา: (สิริวิมล ชื่นบาล and นันทิยา หาญศุภลักษณ์ 2555)วิศวกรรมสาร มก. ฉบับที่ 80 ปีที่ 25 

สัญลักษณ์ ชื่อ ความหมาย 

 

 

And Gate: สาเหตุหลายสาเหตุ เหตุการณ์จะเกิดขึ้นได้เนื่องจาก

สาเหตุของเหตุการณ์ย่อยทุกตัว 

 

 

Or Gate: สาเหตุใดสาเหตุหนึ่ง เหตุการณ์จะเกิดขึ้นได้เนื่องจาก

สาเหตุใดสาเหตุหนึ่งของสาเหตุ

ย่อย 

 

 

Basic Event: สาเหตุพื้นฐาน เหตุการณ์ย่อยเกิดขึ้นได้ตามปกติ 

ซึ่งหมายถึงสาเหตุที่เห็นได้ชัดเจน

โดยไม่ต้องท าการวิ เคราะห์หา

สาเหตุต่อไป ถือเป็นสาเหตุแรก

ของการเกิดอุบัติเหตุ 
 

Fault Tree Event: เหตุการณ์ย่อย เหตุการณ์ย่อยที่ ส่ งผลให้ เกิ ด

เหตุการณ์ต่อเนื่องจนเป็นเหตุให้

เกิดอุบัติเหตุ 
 

Undeveloped Event: เหตุการณ์ที่

วิเคราะห์ต่อไม่ได้ 

เหตุการณ์ย่อยที่ไม่ต้องท าการ

วิเคราะห์หาสาเหตุต่อไป เนื่องจาก

ไม่มีข้อมูลสนับสนุน 
 

External Event: เหตุการณ์ภายนอก เหตุการณ์ภายนอกหรือปัจจัย

ภายนอกที่เป็นสาเหตุท าให้เกิด

เหตุการณ์ต่างๆ 

 
 นอกจากนี้ ในการสร้างแผนภาพฟอลท์ทรีมีกฎอีก 2 ข้อ เพ่ือช่วยลดการข้ามขั้นตอนหรือการตัด
ทอนขณะสร้างแผนภาพฟอลท์ทรี ได้แก่ 

- Complete-the-Gate Rule เป็นกฎที่กล่าวว่า จะต้องหาสาเหตุที่ท าให้เกิดเหตุการณ์นั้นๆให้
ครบและหาสาเหตุในระดับเดียวกันให้เสร็จก่อนจึงจะท าการวิเคราะห์ในระดับถัดไปได้ 
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- No Gate-to-Gate Rule เป็นกฎที่กล่าวว่า ประตูตรรกศาสตร์ไม่สามารถต่อเชื่อมกันกับประตู
ตรรกศาสตร์โดยตรงได้ 
 

 
 

รูปที่ 2.16 ตัวอย่างการเขียนแผนภาพฟอลท์ทรี 
ที่มา: (อุมารัตน์ ศิริจรูญวงศ์ 2555) วารสาร มฉก.วิชาการ ปีที่ 15 ฉบับที่ 30 
 

จากรูปที่ 2.16 สามารถสรุปขั้นตอนการวิเคราะห์ Fault Tree Analysis ได้ดังนี้ (อัจฉรียา  วัง
วิเศษ 2553) 
1) ก าหนดเลือกเหตุการณ์ท่ีจะท าให้เกิดผลกระทบต่อระบบ 
2) หาสาเหตุจาก Top Event ที่เลือกมาโดยพิจารณาในลักษณะการสืบหาเหตุผล โดยเหตุการณ์ที่อยู่บน
เป็นผล และเหตุการณ์ท่ีอยู่ล่างเป็นเหตุ 
3) พิจารณาความสัมพันธ์ในเหตุการณ์ต่างๆ ที่ได้มาจากข้อ 2) ว่าแต่ละเหตุการณ์นั้นมีความสัมพันธ์ต่อ
กันอย่างไร ในแต่สายสัมพันธ์ในรูปของ AND GATE หรือ OR GATE อย่างใดอย่างหนึ่ง 
4) ระดับสุดท้ายหรือระดับล่างสุดของแต่ละสายของโครงสร้าง FTA จะต้องเป็นสาเหตุหรือเหตุการณ์
พ้ืนฐาน หรือเหตุการณ์ท่ีวิเคราะห์ต่อไปไม่ได้ 

โดย (ชารินี  ลิ้มสวัสดิ์ 2550)ได้น าการวิเคราะห์แบบฟอลท์ทรี มาช่วยในการแก้ปัญหาในการ
บริหารงานโครงการก่อสร้าง ทั้งนี้งานวิจัยเริ่มจากการรวบรวมข้อมูลปัญหาและสาเหตุ โดยค้นคว้าจาก
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เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพ่ือน าไปใช้ในการสัมภาษณ์ และจากนั้นจะน าข้อมูลที่ ได้จากการ
สัมภาษณ์มาสร้างแผนภาพฟอลท์ทรี แล้วท าการวิเคราะห์เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณเพ่ือบ่งชี้ระดับ
โอกาสของสาเหตุที่ท าให้เกิดปัญหา ในการวิเคราะห์เชิงปริมาณ ท าการสร้างแบบสอบถามเพ่ือหาความ
น่าจะเป็นในการเกิดสาเหตุและท าการประเมินหาระดับโอกาสของสาเหตุ ซึ่งผลงานวิจัยพบว่า สาเหตุ
หลักทั้งภาครัฐและภาคเอกชน ได้แก่ ขั้นตอนและระเบียบที่ยุ่งยาก และธรรมชาติของคน 

เช่นเดียวกับ (บุษราคัม เศวตสกุลานนท์ 2551)และ (ไพฑูรย์ ตันอุด 2547)ได้ท าการรวบรวม
ปัญหา สาเหตุ ที่เป็นอุปสรรคต่อการด าเนินงานของผู้รับจ้างก่อสร้างขนาดเล็ก และปัญหาการก่อสร้าง
ถนนของ อบต. ตามล าดับ โดยทั้งสองงานวิจัยได้ใช้วิธีตอบแบบสอบถามและการสัมภาษณ์มาช่วยในการ
เก็บข้อมูลเพ่ือน ามาสร้างแผนภาพฟอลท์ทรี  

จากผลงานวิจัยพบว่า สามารถค้นหาสาเหตุของปัญหาและท าการแก้ไขแล้วได้ผลที่น่าพอใจ ใน
งานวิจัยนี้จึงได้น าเอาการวิเคราะห์แบบฟอลท์ทรีมาใช้เช่นเดียวกัน



  บทที ่3
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 
 จากการศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องไปแล้ว ซึ่งในบทนี้จะขอกล่าวถึงวิธีการ
ด าเนินงานวิจัย โดยจะน าทฤษฎีต่าง ๆ มาประยุกต์ใช้กับงานวิจัยเพ่ือท าการพัฒนาระบบการ
บ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ของปั๊มประเภทหอยโข่งและสกรูให้มีประสิทธิภาพที่ดีขึ้น ซึ่งได้แบ่งขั้นตอน
การด าเนินงานวิจัยออกเป็น 6 ขั้นตอน ดังรูปที่ 3.1 โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 

3.1 ศึกษาและเก็บข้อมูลเบื องต้นของปั๊ม 

 ท าการรวบรวมข้อมูลการบ ารุงรักษาปั๊ม จากหนังสือคู่มือการบ ารุงรักษาของผู้ผลิตปั๊มทั้ง
ประเภทหอยโข่งและประเภทสกรู และเก็บข้อมูลจากประวัติการเกิดเหตุขัดข้องที่ผ่านมา เพื่อน ามา
ช่วยในการวางแผนการบ ารุงรักษาปั๊มให้ดียิ่งขึ้น โดยข้อมูลที่ใช้พิจารณาสามารถหาได้จากการ
ด าเนินการต่าง ๆ ดังนี้ 

3.1.1 ศึกษาหลักการท างานและการบ ารุงรักษาของปั๊มทั้งสองประเภทจากหนังสือคู่มือของ
ผู้ผลิตปั๊ม อีกท้ังยังศึกษากระบวนการผลิตที่จะน าปั๊มไปใช้งาน เพื่อช่วยให้สามารถวิเคราะห์ปัญหาเมื่อ
เกิดความเสียหายได้ดียิ่งขึ้น  

3.1.2 เก็บข้อมูลประวัติของปั๊ม ว่าปั๊มแต่ละตัวมีอายุการใช้งาน ภาระงาน และปั๊มมีระดับ
ความส าคัญต่อกระบวนการผลิตมากน้อยเพียงใด เพ่ือช่วยในการวางแผนการบ ารุงรักษาปั๊มแต่ละตัว
ได้เหมาะสมมากยิ่งขึ้น 

3.1.3 สอบถามข้อมูลจากพนักงานบ ารุงรักษาโดยตรง เนื่องจากพนักงานบ ารุงรักษามีความ
ใกล้ชิดในการดูแลปั๊ม ซึ่งจะสามารถบ่งชี้ถึงสภาพการท างานของปั๊มในปัจจุบันได้เป็นอย่างดี  
 อีกท้ังยังต้องอาศัยข้อมูลจากประสบการณ์ของผู้เชี่ยวชาญในด้านปั๊ม ในการแนะน าและให้
ค าปรึกษาเพื่อที่จะได้พัฒนาระบบการบ ารุงรักษาปั๊มให้ดีขึ้นต่อไป 
 
3.2 วิเคราะห์ปัญหาของการบ ารุงรักษาปั๊ม 
 ปัญหาหลักของการบ ารุงรักษาปั๊มที่ท าให้ปั๊มเกิดความขัดข้องที่ผ่านมาพบว่าสาเหตุหลักมา
จากการวางแผนการบ ารุงรักษาปั๊ม สามารถสรุปได้ดังนี้ 
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3.2.1 การวิเคราะห์ปัญหาไม่ถูกต้อง 
เมื่อปั๊มเริ่มแสดงอาการผิดปกติขึ้น ไม่สามารถวินิจฉัยสาเหตุของปัญหาได้อย่างถูกต้อง 

เนื่องจากไม่ได้มีการน าเครื่องมือที่ช่วยในการวินิจฉัยปัญหาเข้ามาช่วยในการวิเคราะห์ปัญหาและหา
แนวทางแก้ไขได้อย่างถูกต้อง 
 

3.2.2 แผนการบ ารุงรักษาไม่มีประสิทธิภาพ 
 เนื่องจากแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันเดิมไม่ครอบคลุมรายละเอียดในการตรวจเช็คปั๊ม ท า
ให้ปั๊มยังคงเกิดความขัดข้องอยู่อย่างต่อเนื่อง ส่งผลให้พนักงานต้องท าการบ ารุงรักษาเชิงแก้ไขมากขึ้น 
การบ ารุงรักษาเชิงป้องกันจึงท าได้น้อยลง 
 

3.2.3 แผนการบ ารุงรักษาเดิมไม่เพียงพอที่จะลดความขัดข้องของปั๊ม 
ในการตรวจสอบระยะเวลาในการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันเดิมนั้น พบว่ามีความไม่เหมาะสม 

เนื่องจากปั๊มในแต่ละตัวมีระดับความส าคัญไม่เท่ากัน แต่มีระยะเวลาในการบ ารุงรักษาเท่ากัน ท าให้
สูญเสียต้นทุนในการด าเนินงานมากขึ้น ฉะนั้นจึงได้น าการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์มาลดช่องว่างของ
การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน อีกทั้งยังช่วยในการวิเคราะห์เพ่ือหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการตรวจเช็ค
ปั๊มอีกด้วย 

จากนั้นได้น าปัญหาที่ได้กล่าวมาแล้วในข้างต้น มาจัดท าการวิเคราะห์แบบ Why Why 
analysis ตามรูปที่ 3.2 เพ่ือหารากของปัญหา (Root cause) ทั้งหมด ท าให้สามารถน าต้นตอของ
ปัญหามาท าการวางแผนเพื่อที่จะแก้ไขได้อย่างถูกต้อง 
 
3.3 การจัดแผนการบ ารุงรักษาปั๊ม  

3.3.1 การจัดท าทะเบียนประวัติและรายละเอียดของปั๊ม 
 ในระบบกระบวนการผลิตมีการใช้งานปั๊มเป็นจ านวนมาก ซึ่งในแต่ละขั้นตอนการผลิตก็มีการ
ใช้งานปั๊มที่มีรุ่นและยี่ห้อที่แตกต่างกันออกไป จึงจ าเป็นที่จะต้องจัดท าระเบียนประวัติของปั๊ม เพื่อให้
ง่ายต่อการวางแผนการบ ารุงรักษาและจัดเก็บข้อมูลการบ ารุงรักษาต่อไป โดยจะต้องระบุรายละเอียด
ดังต่อไปนี้ 

- ยี่ห้อของปั๊ม 
- รุ่นของปั๊ม  
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รูปที่ 3.3 แผนผังการจัดเตรียมข้อมูลการบ ารุงรักษา 
 
 จากรูปที่ 3.3 แสดงแผนผังขั้นตอนการจัดเตรียมข้อมูลการบ ารุงรักษา โดยจัดท าทะเบียน
ประวัติของปั๊ม และน ามาจัดกลุ่มของปั๊ม โดยแบ่งตามปัจจัย 3 ตัว ได้แก่ ระดับความส าคัญ อายุการ
ใช้งาน และภาระงาน 

 
3.3.2 ก าหนดรายการปั๊มทั้งสองประเภทและน ามาจัดกลุ่มด้วยปัจจัย  

 เนื่องจากในกระบวนการผลิตมีการใช้งานปั๊มอยู่เป็นจ านวนมาก จึงควรน าปั๊มทั้งหมดมาจัด
กลุ่ม เพ่ือให้ง่ายต่อการพัฒนาระบบและวางแผนการบ ารุงรักษา โดยท าการจัดกลุ่มตามปัจจัยที่จะ
ส่งผลต่อค่าความสั่นสะเทือนและค่าคุณภาพของน้ ามันหล่อลื่น ซึ่งจะท าให้ปั๊มเกิดการขัดข้องได้ โดย
แบ่งได้ 3 อย่าง ดังนี้ 
 (1) การจัดกลุ่มตามระดับความส าคัญ 
 น ารายการปั๊มทั้ง 2 ประเภท มาจัดระดับความส าคัญเป็นระดับ A, B และ C เพ่ือให้ง่ายต่อ
การวางแผนการบ ารุงรักษา ตามนิยามดังนี้ 
A หมายถึง เมื่อปั๊มเกิดความเสียหายส่งผลให้กระบวนการผลิตหยุดทั้งหมด ท าให้สูญเสียโอกาสในการ
ผลิต 
B หมายถึง เมื่อปั๊มเกิดความเสียหาย กระบวนการผลิตยังสามารถผลิตได้ต่อ แต่จะต้องลดก าลังการ
ผลิตลง ท าให้สูญเสียผลผลิตบางส่วน 
C หมายถึง เมื่อปั๊มเกิดความเสียหาย จะไม่กระทบต่อกระบวนการผลิต 

จัดท าทะเบียนประวัติของปั๊มประเภทหอยโข่ง

และสกร ู

ระดับความส าคัญ อายุการใช้งาน ภาระงาน 

จัดกลุ่มปัม๊ทั้ง 2 ประเภทโดยแยก

ตามปัจจยั 3 อย่าง 
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ตารางที่ 3.1 การแบ่งกลุ่มของปั๊มตามระดับความส าคัญ 

ชนิดของปั๊ม ระดับความส าคัญ จ านวนปั๊ม 
หอยโข่ง A 118 

B 70 

C 2 
สกรู A 0 

B 14 
C 0 

 
 จากตารางที่ 3.1 จะเห็นได้ว่าปั๊มประเภทหอยโข่งส่วนใหญ่จะถูกจัดระดับความส าคัญ A 
เนื่องด้วยกระบวนการผลิตเป็นแบบต่อเนื่องท าให้เมื่อปั๊มเกิดความขัดข้องเพียงหนึ่งตัว กระบวนการ
ผลิตก็มีโอกาสที่จะหยุดได้ทันที 
 

(2) การจัดกลุ่มปั๊มตามอายุการใช้งาน 
 ปั๊มประเภทหอยโข่งและประเภทสกรูในกระบวนการผลิตมีการใช้งานปั๊มอยู่เป็นจ านวนมาก 
ซึ่งอายุการใช้งานของปั๊มแต่ละตัวนั้นย่อมแตกต่างกันไป เนื่องจากในระหว่างการใช้งานนั้นปั๊มแต่ละ
ตัวก็ได้มีการเสียและท าการเปลี่ยนตัวใหม่เข้าไปมาบ้างแล้ว และบางตัวก็มีการติดตั้งเข้าไปเ พียงไม่
นาน ท าให้สามารถจัดกลุ่มเป็น 3 ช่วงอายุได้ดังนี้ 
อายุมาก คือ อายุการใช้งานตั้งแต่ 10 ปีขึ้นไป 
อายุปานกลาง คือ อายุการใช้งาน 5-10 ปี 
อายุน้อย คือ อายุการใช้งาน 0-5 ปี 
 
ตารางที่ 3.2 การแบ่งกลุ่มของปั๊มตามอายุการใช้งาน 

ชนิดของปั๊ม อายุการใช้งาน จ านวนปั๊ม 

หอยโข่ง มาก 133 
ปานกลาง 28 

น้อย 29 

สกรู มาก 0 
ปานกลาง 4 

น้อย 10 
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จากตารางที่ 3.2 แสดงให้เห็นว่าปั๊มประเภทหอยโข่งและประเภทสกรูส่วนใหญ่มีอายุการใช้
งานตั้งแต่ปานกลางถึงมากเป็นส่วนใหญ่ เพราะโรงงานดังกล่าวมีการด าเนินการผลิตมามากกว่า 20 ปี
แล้ว 
 

(3) การจัดกลุ่มปั๊มตามภาระงาน 
 ในกระบวนการผลิต ปั๊มประเภทหอยโข่งและประเภทสกรูจะมีภาระการใช้งานที่แตกต่างกัน

ออกไป ปั๊มบางตัวมีภาระงานตลอด 24 ชั่วโมง บางตัวมีภาระงานเพียงวันละ 3-4 ชั่วโมงเท่านั้น 

ดังนั้นจึงควรน ามาจัดกลุ่ม โดยแบ่งเป็น 3 กลุ่มย่อยดังนี้ 

ภาระงานมาก คือ มีการใช้งาน 17-24 ชั่วโมงต่อวัน 

ภาระงานปานกลาง คือ มีการใช้งาน 9-16 ชั่วโมงต่อวัน 

ภาระงานน้อย คือ มีการใช้งาน 0-8 ชั่วโมงต่อวัน 

 
ตารางที่ 3.3 การแบ่งกลุ่มของปั๊มตามภาระงาน 

ชนิดของปั๊ม ภาระการใช้งาน จ านวนปั๊ม 

หอยโข่ง มาก 76 
ปานกลาง 87 

น้อย 27 
สกรู มาก 0 

ปานกลาง 14 

น้อย 0 
 
 จากตารางที่ 3.3 แสดงให้เห็นว่าปั๊มมีภาระงานส่วนใหญ่ปานกลางถึงมาก คือตั้งแต่ 9 ชั่วโมง
ขึ้นไป เนื่องจากโรงงานตัวอย่างด าเนินการผลิตตลอด 24 ชั่วโมง  

3.3.3 การพัฒนาการบ ารุงรักษาปั๊ม 
 ในการวางแผนการบ ารุงรักษาปั๊ม จะแบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 

3.3.3.1 การบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ 
 ได้น าเทคนิคการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์มาช่วยในการแก้ไขปัญหาการเกิดเหตุขัดข้องของปั๊ม 
และเพ่ิมความน่าเชื่อถือให้กับปั๊ม โดยน าเอาวิธีการที่เหมาะสมส าหรับการตรวจเช็คปั๊มมาใช้ 2 วิธี 
ดังต่อไปนี้ 
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(1) การวิเคราะห์ค่าความสั่นสะเทือนของปั๊ม (Vibration Analysis) 
การวัดค่าความสั่นสะเทือนของปั๊มจะกระท าในต าแหน่งตลับลูกปืน (Bearing) ของทั้งปั๊มและ

มอเตอร์ ดังรูปที่ 3.4 โดยใช้เครื่องมือวัดความสั่นสะเทือน ดังรูปที่ 3.5 โดยค่าที่ได้จากการวัดจะแสดง
หน่วยการวัดได้ 3 แบบดังนี้  

- การวัดความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุที่สั่นสะเทือน (Velocity, V) หน่วยการวัดเป็น 
มิลลิเมตร/วินาที (m/s) เหมาะส าหรับเครื่องจักรที่มีความเร็วรอบในการหมุนสูงกว่า 1200 
รอบต่อนาที 

- การเปลี่ยนแปลงอัตราส่วนของความเร็วในการเคลื่อนที่ต่อหน่วยเวลา (Acceleration, A) 
หน่วยการวัดเป็น มิลลิเมตร/วินาที2 (mm/s2, gE) เหมาะส าหรับเครื่องจักรที่มีความถ่ีสูงๆ 

- การวัดระยะทางการเคลื่อนที่ของวัตถุที่มีการสั่นสะเทือน (Displacement, Peak-Peak) 
หน่วยการวัดเป็น มิลลิเมตร (mm) เหมาะส าหรับเครื่องจักรที่มีการเคลื่อนที่รอบในการหมุน
ต่ าๆ คือไม่เกิน 1200 รอบต่อนาที 

แต่ในงานวิจัยนี้จะท าการวัดโดยใช้ความเร่งและความเร็ว เนื่องจากปั๊มส่วนใหญ่ในกระบวนการ
ผลิตมีรอบการใช้งานที่ 1450-1500 รอบต่อนาที 

 

 

 

รูปที่ 3.4 ต าแหน่งในการวัดค่าความสั่นสะเทือนของปั๊ม 
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รูปที่ 3.5 เครื่องมือส าหรับวัดค่าความสั่นสะเทือน 
ที่มา : www.skf.com 
 

จากรูปที่ 3.4 แสดงต าแหน่งในการวัดค่าความสั่นสะเทือน โดยจะวัดทั้งหมด 4 จุดคือ จุดที่ 1 
คือ ลูกปืนฝั่งปั๊มด้านขับ จุดที่ 2 คือ ลูกปืนฝั่งปั๊มด้านตาม จุดที่ 3 คือ ลูกปืนมอเตอร์ด้านตาม และจุดที่ 
4 คือ ลูกปืนมอเตอร์ฝั่งขับ และสามารถแบ่งแนวการวัดได้ 3 แนวคือ การวัดในแนวรัศมี (Radial) ที่เป็น
แกนตั้ง (Vertical) การวัดในแนวรัศมีที่เป็นแกนนอน (Horizontal )และการวัดในแนวแกน (Axial) ใน
การวัดแต่ละแนวนั้น ผลที่ได้จากการวัดจะแสดงถึงสาเหตุของการเกิดการขัดข้อง และในรูปที่ 3.5 แสดง
รูปเครื่องมือวัดค่าความสั่นสะเทือน ยี่ห้อ SKF รุ่น Microlog GX series CMXA 75 โดยท าการตั้งค่า
การวัดในย่านความถี่ 600-60,000 CPM ตามมาตรฐาน ISO  
 หลังจากท าการวัดค่าความสั่นสะเทือนแล้ว จะแสดงผลของค่าความสั่นสะเทือนดังตัวอย่างใน
รูปที่ 3.6  

 

รูปที่ 3.6 ตัวอย่างรายงานการวัดค่าความสั่นสะเทือนของปั๊มประเภทหอยโข่ง 
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 จากรูปที่ 3.6 แสดงตัวอย่างรายงานผลค่าความสั่นสะเทือนของตลับลูกปืนในปั๊มประเภท
หอยโข่ง ซึ่งจะเห็นได้ว่ามีการวัดในต าแหน่งตลับลูกปืนของปั๊มและมอเตอร์ แสดงค่าออกมาเป็นหน่วย 
mm/s และ gE โดยจะท าการวัดในแกนตั้งและแกนนอน รวมทั้งหมด 8 จุด ซึ่งค่าที่วัดออกมาจะเป็น
ค่า Overall เพ่ือมาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน ISO ดังรูปที่ 3.7 
 

 
 

รูปที่ 3.7มาตรฐานการวัดค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็ว 
ที่มา: https://www.scribd.com/doc/37612058/Iso-10816-Vibration-Standard 
  

รูปที่ 3.7 แสดงค่ามาตรฐานของการวัดค่าความสั่นสะเทือนตามมาตรฐาน ISO 10816 โดย
ระบุค่าความเร็วของการสั่นสะเทือนในหน่วยมิลลิเมตรต่อวินาที ทั้งนี้การอ่านค่าของตารางจะต้อง
อ่านค่าตามกลุ่ม แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม ตามขนาดของก าลังมอเตอร์และการยึดฐานรากปั๊มและในรูปที่ 
3.8 เป็นตารางค่าความเร่งตามมาตรฐานที่บริษัท SKF ผู้ผลิตลูกปืนได้จัดท าขึ้น  
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รูปที่ 3.8 มาตรฐานการวัดค่าความเร่ง 
ที่มา: www.hungsenghuat.com/HSE_overall_vibration_guideline.pdf 
 
 จากรูปที่ 3.8 แสดงค่ามาตรฐานการวัดความเร่งในหน่วย gE ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม
แบ่งตามขนาดของเพลาและรอบการท างานของปั๊ม 
 และในงานวิจัยนี้เป็นการเฝ้าระวังและติดตามความผิดปกติของค่าความสั่นสะเทือน โดยไม่
รอให้ถึงระยะที่อันตราย สามารถสังเกตจากแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของค่าความสั่นสะเทือน เมื่อ
เริ่มมีการเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจนก็สามารถสมมุติฐานได้ว่าจะต้องเริ่มท าการตรวจเช็ค ดังตัวอย่างใน
รูปที่ 3.9 

 
 

รูปที่ 3.9 ตัวอย่างแนวโน้มของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่ง 
ที่มา: Introduction guide to vibration monitoring 

http://www.hungsenghuat.com/HSE_overall_vibration_guideline.pdf
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(2) การวิเคราะห์คุณภาพของสารหล่อลื่น (Oil analysis)  
โดยจะท าการตรวจสอบคุณภาพของน้ ามัน เพ่ือวิเคราะห์ค่าความสกปรกหรือสิ่งปนเปื้อนต่างๆ

น้ ามัน เช่น ฝุ่นละออง น้ า เศษโลหะที่เกิดจากการสึกหรอของชิ้นส่วน และการเสื่อมคุณภาพของ
น้ ามัน เป็นต้น โดยอ้างอิงมาตรฐาน ISO 18436-4 โดยมีพ้ืนฐานในการตรวจสอบและวิเคราะห์
คุณสมบัติของน้ ามันดังนี้ 
- การตรวจสอบระดับค่าความสะอาดของน้ ามัน (Cleanliness) สามารถแบ่งได้ 4 ระดับ ได้แก่ 

ระดับ 1 คือ ≤ 17/15/13 ( NAS~6 ) ไม่มีสิ่งสกปรกให้เห็นเลย 
 ระดับ 2 คือ ≤ 18/16/14 ( NAS~7 ) เริ่มมีสิ่งสกปรกเล็กน้อย แต่ยังยอมรับได้ 
 ระดับ 3 คือ = 19/17/15 ( NAS~8 ) มีสิ่งสกปรกมากผิดปกติควรรีบตรวจสอบ 

 ระดับ 4 คือ ≥ 20/19/17 ( NAS~9 ) อันตรายควรแก้ไขทันที 
 

 
 

รูปที่ 3.10 ระดับความสะอาดของน้ ามัน 
  

 จากรูปที่ 3.9 แสดงให้เห็นถึงระดับความสะอาดของน้ ามันเมื่อส่องด้วยกล้องไม่โครสโคป ซึ่ง
สามารถแบ่งออกเป็น 4 ระดับ 

- การตรวจสอบค่าความหนืดของน้ ามัน (Viscosity) ซึ่งช่วงค่าความหนืดจะขึ้นอยู่กับน้ ามัน 
ชนิดนั้นๆ ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ดังตัวอย่าง ได้แก่ 

ISO VG 32 = 28.8 - 35.2 cSt. 
ISO VG 46 = 41.4 - 50.6 cSt. 

Cleanliness  Code ( ระดบัค่าความสะอาดของน า้มนั )

LEVEL= 1 ระดบันีอ้ยู่ในค่าทีป่ลอดภัย
ISO CODE 16/15/13

NAS 6

LEVEL=2 ระดบันีอ้ยู่ในค่าทีย่อมรับได้
ISO CODE 18/16/14

NAS 7

LEVEL=4 ระดบันีอ้ยู่ในค่าทีต้่องท าการแก้ไขด่วน
ISO CODE 20/19/17-UP

NAS 9 - UP

LEVEL=3 ระดบันีอ้ยู่ในค่าทีต้่องตรวจสอบหาสาเหตุและการแก้ไข 
ISO CODE 19/17/15

NAS 8
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ISO VG 68 = 61.2 - 74.8 cSt. 
 โดยจะท าการวัดระดับการเปลี่ยนแปลงความหนืดแบ่งได้ 4 ระดับ ได้แก่ 

ระดับ 1 คือ Variance 0.0%-2.0% น้ ามันคุณภาพดี 
ระดับ 2 คือ Variance 3.0%-6.0% น้ ามันคุณภาพพอใช้ 
ระดับ 3 คือ Variance 7.0%-10.0% น้ ามันเริ่มเสื่อมคุณภาพ 
ระดับ 4 คือ Variance more than 10% น้ ามันเสื่อมคุณภาพ ควรเปลี่ยนถ่ายทันที 

- การตรวจสอบหาปริมาณน้ าในน้ ามัน (Water Content in Oil) สามารถแบ่งได้ 4 ระดับ 
ได้แก่ 

ระดับ 1 คือ 0.00%vol.-0.05%vol.(0-70 % sat.) ไม่มีน้ า (ระบบน้ ามันหล่อลื่นปลอดภัย) 

ระดับ 2 คือ 0.06%vol.-0.10%vol.(70-80 % sat.) มีน้ าปะปนแบบไอมอก (มีไอน้ าเกิดขึ้น

เกาะติดใต้ฝาผนังเสื้อปั๊ม 

ระดับ 3 คือ 0.11%vol.-0.15%vol.(80-90 % sat.) มีน้ าปะปนแบบสีน้ านม (ระบบหล่อลื่น
เสียหาย) 
ระดับ 4 คือ More than 0.15%vol.(90-100 % sat.) มีน้ าปะปนมาก (ท าลายระบบ
เครื่องจักรและระบบหล่อลื่นอย่างรวดเร็ว) 
 

 
 

รูปที่ 3.11 กราฟเปรียบเทียบระหว่างอายุการใช้งานของลูกปืนและเปอร์เซ็นต์ของน้ าในน้ ามัน 
 

 จากรูปที่ 3.10 จะเห็นได้ว่าเมื่อมีปริมาณน้ าในน้ ามันเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ จะส่งผลต่ออายุการใช้
งานของลูกปืนที่ลดลง 
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ตารางที่ 3.4 ตัวอย่างผลการตรวจวัดคุณภาพของสารหล่อลื่นในปั๊ม 

จากตารางที่ 3.4 แสดงตัวอย่างผลการตรวจวัดคุณภาพของสารหล่อลื่นในปั๊มตัวอย่างทั้ง 5 
ตัว มีการใช้น้ ามัน ISO VG 46 โดยท าการวิเคราะห์ค่าความสะอาดของน้ ามัน ความหนืดของน้ ามัน 
และค่าเปอร์เซ็นต์ของน้ าในน้ ามัน และท าการสรุปผลโดยเลือกระดับที่พบที่สูงที่สุด 

ขั้นตอนในการเก็บตัวอย่างน้ ามันควรกระท าในช่วงที่ปั๊มหยุดท างานและมีอุณหภูมิปกติ 
เพราะเม่ือปั๊มหยุดท างานสิ่งปนเปื้อนจะตกตะกอนอยู่บริเวณด้านล่างของเสื้อตลับลูกปืน ซึ่งจะช่วยให้
ได้ผลคุณภาพของน้ ามันที่แม่นย ามากขึ้น โดยสามารถด าเนินการได้ดังนี้ 

- จัดหาขวดหรือภาชนะท่ีสะอาดส าหรับเก็บตัวอย่างน้ ามัน  
- น าภาชนะไปรองน้ ามันตรงต าแหน่งวาล์วเดรนของปั๊ม  
- เปิดวาล์วเดรนและเดรนน้ ามันในช่วงแรกทิ้งก่อน แล้วจึงน้ าภาชนะมารอง 
- เมื่อเก็บตัวอย่างน้ ามันครบแล้วให้ปิดภาชนะใส่น้ ามันทันที 
- ท าสัญลักษณ์ข้างภาชนะระบุหมายเลขปั๊ม 
- น าตัวอย่างน้ ามันที่ได้ไปท าการวิเคราะห์ 
 

3.3.3.2 การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน 
  ท าการปรับปรุงการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน ซึ่งเป็นการบ ารุงรักษาเพ่ือป้องกันการเกิด
เหตุขัดข้องของปั๊ม ซึ่งมีการท ากิจกรรมนี้อยู่แล้ว เพียงแต่น ามาปรับปรุงและวางแผนระยะเวลาในการ
ตรวจเช็คให้มีความเหมาะสมมากยิ่งขึ้น ซึ่งสามารถจ าแนกได้ 2 แบบ ได้แก่ 

(1) การบ ารุงรักษาเชิงป้องกันที่ต้องท าขณะปั๊มท างานอยู่ เป็นกิจกรรมหนึ่งในการบ ารุงรักษาเชิง 

ผลการตรวจวัด 

EQUIPMENT 
EQUIPMENT NAME / 

OIL TYPE 

VISCOSITY WATER CLEANLINESS CODE 
SUMMARY 

cSt. At 40 C CONTENT(%) ISO 4406 , (NAS1638) 

Result Level Result Level Result Level Level 

411 P001 

Circulation Pump No. 

1  (ISO VG 46) 3L 44 1 0% 1 

19/17/15 

(NAS-8) 3 3 

411 P002 

Circulation Pump No. 

2  (ISO VG 46) 3L 45 1 0% 1 

18/16/14 ( 

NAS-7 )  2 2 

411 P003 

Circulation Pump No. 

3  (ISO VG 46) 3L 42 1 0% 1 

18/16/14 ( 

NAS-7 )  2 2 

411 P004 

Circulation Pump No. 

4  (ISO VG 46) 3L 48 1 0% 1 

19/17/15 

(NAS-8) 3 3 

411 P005 

Circulation Pump No. 

5  (ISO VG 46) 3L 46 1 0% 1 

19/17/15 

(NAS-8) 3 3 
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ป้องกันที่เป็นพ้ืนฐานขั้นที่ง่ายท่ีสุด โดยใช้เครื่องมือง่ายๆในการท างาน ซึ่งมีส่วนประกอบด้วยกิจกรรม
ดังนี้ 

- การส ารวจสภาพของปั๊มและอุปกรณ์ด้วยตาเปล่า (Visual Inspect) เพ่ือตรวจหาความ
ผิดปกติ เช่น รอยรั่วซึมของของเหลว การเกิดสนิมและการผุกร่อนของปั๊ม 

- การใช้มือในการสัมผัสปั๊มและอุปกรณ์เพ่ือเปรียบเทียบความรู้สึกของอุณหภูมิและการ
สั่นสะเทือนที่เปลี่ยนไป 

- การฟังเสียงด้วยหูเปล่าหรือเครื่องช่วยฟัง เพ่ือสังเกตการเกิดเสียงที่ผิดปกติแตกต่างไปจาก
เดิมของเครื่องจักร 

- การท าความสะอาดพ้ืนผิวภายนอกและพ้ืนที่โดยรอบของเครื่องจักร 
- ท าการตรวจสอบปริมาณสารหล่อลื่นและเติมสารหล่อลื่นเพิ่มเติมหากมีการลดลง 

 

ในการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันขณะปั๊มท างานอยู่ ช่างบ ารุงรักษาควรได้รับการสอนให้ท างาน
พ้ืนฐานในขั้นต้นได้ด้วยตนเอง การจัดรอบระยะเวลาในการท าสามารถจัดท าได้ตามความเหมาะสม 
แต่ในงานวิจัยนี้จะท าการพยากรณ์เพ่ือหาหาระยะเวลาที่เหมาะสมจากการตรวจวัดค่าความ
สั่นสะเทือนในการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์มาเป็นแนวทางในการท า เนื่องจากกิจกรรมของการ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกัน มีความสอดคล้องกับการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ เช่น ขณะท าการตรวจเช็คปั๊ม
สามารถวัดค่าความสั่นสะเทือน และเก็บผลน้ ามันเพ่ือน าไปวิเคราะห์คุณภาพควบคู่ไปด้วยกันได้ ท าให้
การบริหารบุคลากรที่มีอยู่อย่างจ ากัดมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

(2) การบ ารุงรักษาเชิงป้องกันที่ต้องท าขณะปั๊มหยุดท างาน จะสามารถท าได้ก็ต่อเมื่อหน่วยการ 
ผลิตมีการหยุด โดยมีรายละเอียดงานที่ต้องท าดังนี้ 

- การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน รอบ 6 เดือน 
ในเครื่องจักรที่มักจะเกิดความเสียหายบ่อยครั้ง ควรท าการถอดปั๊มเพ่ือตรวจสอบความ

เสียหายภายใน 
- การบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน รอบ 12 เดือน 
ท าการถอดปั๊มเพ่ือตรวจสอบความเสียหายของชิ้นส่วนภายในปั๊ม เช่น ตัวเรือนปั๊ม ใบพัดปั๊ม  

 
3.3.3.3 การบ ารุงรักษาเชิงแก้ไข 
เป็นการด าเนินการแก้ไขปั๊มที่เกิดความขัดข้อง ให้สามารถกลับมาใช้งานได้เป็นปกติ ซึ่งช่าง

บ ารุงรักษา จะต้องอาศัยประสบการณ์ในการวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้น และหาแนวทางแก้ไขที่
เหมาะสม ในงานวิจัยนี้ได้น าเอาแผนภูมิต้นไม้แห่งความล้มเหลว หรือ Fault Tree Analysis มาช่วย
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ในสนับสนุนการวิเคราะห์ปัญหาความเสียหายที่เกิดขึ้นของปั๊ม ซึ่งสามารถช่วยท าให้เข้าใจปัญหาและ
ความเสียหายที่อาจจะเกิดขึ้นทั้งหมดของปั๊มได้ดียิ่งขึ้น โดยลักษณะของ FTA นั้นจะเป็นวิเคราะห์
สาเหตุที่เป็นไปได้ของปัญหาหรือความเสียหายที่เกิดขึ้น ท าให้สามารถแก้ปัญหาได้ตรงจุดและรวดเร็ว
ยิ่งขั้น อีกทั้งยังสามารถน าไปช่วยในการพัฒนาพนักงานบ ารุงรักษาที่เข้ามาท างานใหม่ให้มีความรู้
ความเข้าใจในการแก้ปัญหาได้รวดเร็วมากยิ่งขึ้นด้วย โดยมีขั้นตอนดังนี้ก าหนดและเลือกทอปอีเวนท์ 
หัวข้อที่น ามาพิจารณาซึ่งเป็นความเสียหายของปั๊ม 

- ประมวลสาเหตุ เริ่มสร้างฟอล์ททรีและพิจารณาว่า ทอปอีเวนท์มาจากสาเหตุอะไรได้บ้าง 
โดยวิเคราะห์จากผลไปหาเหตุคล้ายรากต้นไม้ 

- สาเหตุพ้ืนฐาน เป็นระดับล่างสุดของแต่ละสายโครงสร้างฟอล์ททรี ซึ่งเป็นสาเหตุของความ
เสียหาย 
 

 
 

รูปที่ 3.12 ตัวอย่างแผนภูมิต้นไม้แห่งความล้มเหลว 
ที่มา: httpwww.intechopen.comsourcehtml19540mediaimage10.png 
 
 จากรูปที่ 3.11 แสดงตัวอย่างต้นไม้แห่งความล้มเหลว เป็นการวิเคราะห์ปัญหาของ
เครื่องยนต์เกิดการไหม้ ซึ่งสามารถจ าแนกปัญหาได้ทั้งหมด 4 สาเหตุ โดย 2 เหตุการณ์ แรก และ 2 
เหตุการณ์หลังจะต้องเกิดขึ้นพร้อมกัน ถึงจะส่งผลให้เครื่องยนต์เสียหายได้ 
 

3.4 การน าเสนอแผนงานต่อพนักงานบ ารุงรักษา 
 น าแผนการบ ารุงรักษาปั๊มไปซักซ้อมความเข้าใจกับพนักงานในหน่วยงานบ ารุงรักษา รวมทั้ง
ช่วยกันระดมความคิด ขอข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม เพ่ือให้แผนมีความสมบูรณ์และเหมาะสมมากขึ้น โดย
มีหัวข้อดังนี้ 
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- อธิบายแผนการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ 
- อธิบายแผนหลังการปรับปรุงการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน 
- อธิบายแผนผัง Fault Tree Analysis ที่ได้จัดท าขึ้นเพ่ือมาสนับสนุนการบ ารุงรักษาเชิง

ป้องกัน 
 
3.5 การน าไปใช้จริงในโรงงาน 

 หลังจากที่ได้มีการอธิบายแผนการบ ารุงรักษาต่อพนักงานบ ารุงรักษาแล้ว จึงได้มีการน า
แผนงานดังกล่าวไปใช้งานจริง ซึ่งพนักงานบ ารุงรักษาแต่ละคนจะมีหน้าที่ความรับผิดชอบในพ้ืนที่ที่
ตนเองได้รับ จากนั้นท าการวัดผลโดยใช้ดัชนีชี้วัดเปรียบเทียบผลหลังจากมีการปรับปรุงปั๊มเกิดความ
ขัดข้องน้อยลงหรือไม่ ดัชนี้ชี้วัดที่สนใจ ได้แก่ ค่าเฉลี่ยของเวลาตั้งแต่เกิดความเสียหายจนใช้งานได้ 
(Mean Time to Repair = MTTR) และค่าเฉลี่ยของเวลาก่อนเกิดเหตุขัดข้อง (Mean Time 
Between Failure = MTBF) 
 
 3.6 สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 ท าการสรุปผลจากการศึกษาที่ได้จากการน าการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์มาใช้ การปรับปรุง

การบ ารุงรักษาเชิงป้องกันและน าการบ ารุงรักษาเชิงแก้ไขมาประยุกต์ใช้ และยังท าการเสนอแนะ

แนวคิดที่ได้จากการศึกษานี้ เพ่ือน าไปใช้ในการพัฒนางานบ ารุงรักษาในเครื่องจักรประเภทอ่ืนต่อไป



  บทที ่4
การศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อใช้ในการพัฒนาระบบบ ารุงรักษา 

 

ในบทนี้จะกล่าวถึงการเก็บรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปั๊ม รวมถึงน า เพ่ือน ามาใช้ในการ
พัฒนาระบบงานซ่อมบ ารุงของปั๊มให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ซึ่งจะใช้เป็นแนวทางในการปฏิบัติงาน
ในโรงงานตัวอย่างนี้ โดยมีรายละเอียดของข้อมูลที่จะต้องพิจารณาดังต่อไปนี้ 
4.1 ข้อมูลทั่วไปของหน่วยงานบ ารุงรักษา 
4.2 สภาพปัญหาที่เกิดขึ้น 
4.3 ระบบการบ ารุงรักษาปั๊มของหน่วยงานในปัจจุบัน 
 
4.1 ข้อมูลทั่วไปของโรงงานและหน่วยงานบ ารุงรักษา 

4.1.1 ผังองค์กรภายในหน่วยงาน 
 ในหน่วยงานบ ารุงรักษาจะถูกแบ่งออกเป็น 3 หน่วยงานย่อย ได้แก่ หน่วยงานบ ารุงรักษา
เครื่องกล หน่วยงานบ ารุงรักษาไฟฟ้า และหน่วยงานบ ารุงรักษาเครื่องมือวัด โดยแต่ละหน่วยงานย่อย
จะรับผิดชอบงานที่มีการวางแผน เช่น Preventive maintenance เป็นต้น และงานที่ไม่ได้วางแผน 
เช่น Corrective maintenance หรือ Break down maintenance โดยแสดงดังรูปที่ 4.1 

4.1.2 กระบวนการผลิตที่จะท าการศึกษา 
 โรงงานกรณีศึกษานี้ท าการผลิตเยื่อกระดาษและสารเคมีที่ใช้ในการฟอกเยื่อกระดาษ ซึ่งมี
เครื่องจักรที่ใช้ในกระบวนการผลิตมากมาย แต่ในที่นี้ขอน ามาศึกษาเพียงเฉพาะปั๊มประเภทหอยโข่ง
และประเภทสกรูซึ่งมีการน ามาใช้งานในกระบวนการผลิตมากท่ีสุด 

 

รูปที่ 4.1 ผังองค์กรภายในหน่วยงานบ ารุงรักษา 



 51 

 จากรูปที่ 4.1 แสดงผังองค์กรภายในหน่วยงานบ ารุงรักษา โดยแบ่งออกเป็น 3 หน่วยงานย่อย
คือ หน่วยงานเครื่องกล หน่วยงานไฟฟ้า และหน่วยงานเครื่องมือวัด ในแต่ละหน่วยงานย่อยจะแบ่ง
ทีมท่ีรับผิดชอบงานบ ารุงรักษาเชิงป้องกันและงานบ ารุงรักษาเชิงแก้ไข

 
 

รูปที่ 4.2 กระบวนการผลิตเยื่อกระดาษ 
ที่มา www.metsopaper.com 
 

จากรูปที่ 4.2 จะเห็นได้ว่ากระบวนการผลิตเยื่อกระดาษ เป็นกระบวนการผลิตหลักที่มี
ความสัมพันธ์กับกระบวนการผลิตไฟฟ้า อีกทั้งกระบวนการผลิตเป็นแบบต่อเนื่อง คือต้องใช้ไฟฟ้าและ
พลังงานความร้อนจากโรงไฟฟ้า และส่งสารเคมีเพ่ือใช้เป็นเชื้อเพลิงในโรงไฟฟ้าอีกด้วย ท าให้
เครื่องจักรที่ใช้ในระบบการผลิตจะต้องท างานอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นในการวางแผนและพัฒนาการ
บ ารุงรักษา จึงต้องอาศัยความรู้และความเข้าใจในกระบวนการผลิตเป็นอย่างดีด้วยเช่นกัน 

 
4.1.3 ปั๊มที่ใช้ในกระบวนการผลิตทั้งประเภทหอยโข่งและประเภทสกรู 

 รายชื่อปั๊มประเภทหอยโข่งและสกรูที่น ามาใช้งานในกระบวนการผลิต ได้ถูกแสดงรายชื่อและ

จ านวนปั๊มทั้ง 2 ประเภทไว้ในตารางที่ 4.1 และ 4.2 ตามล าดับ 



 52 

ตารางที่ 4.1 รายชื่อปั๊มประเภทหอยโข่งท่ีมีการใช้งานในกระบวนการผลิต 
No. Tag Equipment Equipment name จ านวนปั๊ม  

Cooking Plant  25 

1 411P001 DIGESTER 1 CIRCULATION PUMP  
2 411P002 DIGESTER 2 CIRCULATION PUMP  
3 411P003 DIGESTER 3 CIRCULATION PUMP  

4 411P004 DIGESTER 4 CIRCULATION PUMP  
5 411P005 DIGESTER 5 CIRCULATION PUMP  

6 411P006 WHITE LIQUOR PUMP  
7 411P007 CONDENSATE BOOSTER PUMP  
8 411P008 BLACK LIQUOR CIRCULATION PUMP  
9 411P009 HOT BLACK LIQUOR PUMP  

10 411P010 HOT WHITE LIQUOR PUMP  
11 411P011 WHITE LIQUOR CIRCULATION PUMP  
12 411P012 LIQUOR FILTER FEED PUMP  

13 411P013 EVAPORATION BLACK LIQUOR PUMP  
14 411P014 IMPREGNATION LIQUOR PUMP  

15 411P015.1 DISPLACEMENT LIQUOR PUMP #1  
16 411P015.2 DISPLACEMENT LIQUOR PUMP #2  

17 411P016 DILUTION LIQUOR PUMP  
18 411P017 CONDENSATE RETURN PUMP  
19 411P018 CONTAMINATED CONDENSATE PUMP  
20 411P019.1 HOT WATER PUMP #1  

21 411P019.2 HOT WATER PUMP #2  
22 411P020 DIGESTER DISCHARGE PUMP 1  
23 411P021 DIGESTER DISCHARGE PUMP 2  

24 411P022 ACID CLEANING PUMP  
25 411P023 WHITE LIQUOR TO WL OXIDATION  

Brown Stock Plant 23 
1 421P001 O2 MC-PUMP  

2 421P003 UNBLEACHED MC-PUMP  

3 421P005 PRIMARY KNOTTER FEED PUMP  

4 421P006 DEKNOTTING LIQUOR RETURN PUMP  

5 421P007 BROWN STOCK WASH PRESS SHOWER PUMP  
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6 421P008 DEKNOTTING DILUTION PUMP  

7 421P009 BLACK LIQUOR TRANSFER PUMP  
8 421P010 PRIMARY SCREEN FEED PUMP  

9 421P012 TERTIARY SCREEN FEED PUMP  
10 421P013 REJECT FILTRATE TANK DISCHARGE PUMP  
11 421P014 FILTRATE CLEANER FEED PUMP  
12 421P015 SCREENING PIT DISCHARGE PUMP  
13 421P016 PRE-O2 WASH PRESS SHOWER PUMP  
14 421P017 SCREENING DILUTION PUMP  
15 421P018 BROWN STOCK  WASH LIQUOR PUMP  

16 421P019 POST-02  WASH PRESS FEED PUMP  
17 421P020 POST-02 WASH PRESS SHOWER PUMP  

18 421P021 O2 DILUTION  PUMP  
19 421P022 PRE-02  WASH LIQUOR  PUMP  
20 421P023 POST-O2 WASH LIQUOR PUMP  

21 421P024 OXIDIZED WHITE LIQUOR PUMP  
22 421P025 SCREENING  FEED  PUMP  

23 421P026 SCREW  PRESS  FEED  PUMP  
Bleaching Plant 38 

1 431P001 D0 MC-PUMP  
2 431P003 EOP MC-PUMP  

3 431P005 D1 MC-PUMP  
4 431P007 BLEACHED MC-PUMP  
5 431P010 PRE-BLEACH WASH PRESS SHOWER PUMP  
6 431P011 UNBLEACHED HD-TOWER DILUTION PUMP  
7 431P012 D0 WASH PRESS FEED PUMP  
8 431P013 DUMP TANK DISCHARGE PUMP  
9 431P014 FILTRATE CLEANER FEED PUMP  

10 431P015 D0 WASH PRESS SHOWER PUMP  
11 431P016 D0 TOWER DILUTION PUMP  

12 431P017 ACID PRESSATE PUMP  
13 431P018 D0 PRE-DILUTION PUMP  

14 431P019 EOP DEWATERING PRESS FEED PUMP  
15 431P020 EOP TOWER DILUTION PUMP  
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16 431P021 EOP PRE-DILUTION PUMP  

17 431P022 ALKALI PRESSATE PUMP  
18 431P023 EOP DEWATERING PRESS SHOWER PUMP  

19 431P024 D1 DEWATERING PRESS FEED PUMP  
20 431P025 D1 TOWER DILUTION PUMP  
21 431P026 D1 PRE-DILUTION PUMP  
22 431P027 D1 DEWATERING PRESS SHOWER PUMP  
23 431P028 COARSE SCREEN FEED PUMP  
24 431P029 FIRST STAGE CLEANER FEED PUMP  
25 431P030 SECOND STAGE CLEANER FEED PUMP  

26 431P031 THIRD STAGE CLEANER FEED PUMP  
27 431P032 FOURTH STAGE CLEANER FEED PUMP  

28 431P033 FIFTH STAGE CLEANER FEED PUMP  
29 431P034 CLEANING LC-TANK DILUTION PUMP  
30 431P035 DECKER WIRE SHOWER PUMP  

31 431P036 DECKER WASH WATER PUMP  
32 431P037 BLEACHED HD-TOWER 1&2 DILUTION PUMP  

33 431P038 BLEACHED HD-TOWER 1 DISCHARGE PUMP  
34 431P039 BLEACHED HD-TOWER 2 DISCHARGE PUMP  

35 431P040 SCRUBBER CIRCULATION PUMP  
36 431P041 SEAL WATER PUMP 1  

37 431P042 SEAL WATER PUMP 2  
38 431P044 OXIDIZE WHITE LIQUOR TRANSFER PUMP  

Recaustic Plant 21 
1 471P001 UNCLARIFIED GREEN LIGUOR PUMP  
2 471P002 CLARIFIED GREEN LIQUOR PUMP  
3 471P003 DREGS TRANSFER PUMP  
4 471P004 DREGS FILTER FEED PUMP  

5 471P005 DREGS FILTER FILTRATE PUMP  
6 471P006 WHITE LIQUOR/LIME MUD PUMP  

7 471P007 WEAK WASH LIQUOR/LIME MUD PUMP  
8 471P008.1 WHITE LIQUOR PUMP  

9 471P008.2 WHITE LIQUOR PUMP  
10 471P009 LIME MUD TRANSFER PUMP  
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11 471P010 ACID PUMP  

12 471P011 LIME MUD FILTER FEED PUMP  
13 471P013 LIME MUD FILTER FILTRATE PUMP  

14 471P014 WEAK WASH LIQUOR PUMP  
15 471P015.1 HOT WATER BOOSTER PUMP  
16 471P015.2 HOT WATER BOOSTER PUMP  
17 471P017 DREGS TRANSFER PUMP 471T002 TO 471T003  
18 471P020.1 PUMP DREGE TO LIME MUD  
19 471P020.2 PUMP DREGE TO LIME MUD  
20 471P101 UNCLARIFIED GREEN LIGUOR PUMP (NEW)  

21 491P003 CIRCULATE PUMP  
Chemical Plant 56 

1 601P001 CHILLED WATER PUMP  
2 601P002 WARM WATER PUMP  
3 601P003 COOLING WATER PUMP  

4 601P004 EMERGENCY PUMP  
5 602P001 PUMP,CHILLED WATER  

6 602P002 PUMP, WARM WATER  
7 602P003 PUMP, COOLING WATER  

8 611P001 CHLORATE UNLOAD  
9 611P002 CHLORATE FEED PUMP  

10 611P003 CHLORATE FEED PUMP  
11 611P004 ACID UNLOAD PUMP  
12 611P005 ACID FEED PUMP # 1  
13 611P006 ACID FEED PUMP # 2  
14 611P007.1 ACID PUMP TO BLEACH  
15 611P007.2 ACID PUMP TO BLEACH  
16 611P008 METHANOL UNLOAD  

17 611P009 METHANOL FEED PUMP  
18 611P010 METHANOL FEED PUMP  

19 611P011 NAOH UNLOAD PUMP  
20 611P012 NAOH DILUTION PUMP  

21 611P013 200GPL NAOH PUMP  
22 621P001 CIRCULATION PUMP  
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23 621P002 FILTER FEED PUMP  

24 621P003 DUMP PUMP  
25 621P004 SALTCAKE SOLUTION  

26 621P005 CONDENSATE PUMP  
27 621P006 CIO2 SCRUBBER PUMP  
28 621P007 CIO2 WATER PUMP  
29 621P008 CIO2 TRANSFER PUMP  
30 621P009 CIO2 TRANSFER PUMP  
31 622P001 CIRCULATION PUMP  
32 622P002 FILTER FEED PUMP.  

33 622P003 DUMP PUMP  
34 622P004 SALT CAKE SOLUTION  

35 622P005 PUMP, CONDENSATE  
36 622P006 SCRUBBER PUMP  
37 622P007 PUMP, CLO2 WATER  

38 622P008 CLO2 TRANFER PUMP  
39 622P009 CLO2 TRANFER PUMP  

40 622P010 PUMP SODIUM SULPHATE  
41 623P4101 CHLORATE FEED PUMP  

42 623P4107 CHILLER WATER PUMP  
43 623P4108 CHILLER WATER PUMP  

44 623P4114 CAUSTIC CIRCULATING  
45 623P4124 AICD PUMP  
46 623P4133 CONDENSATE PUMP  
47 623P4134 CONDENSATE PUMP  
48 623P4140 CIRCULATION PUMP  
49 623P4141 GENERATO DUMP PUMP  
50 623P4143 FILTER FEED PUMP  

51 623P4145 SALTCAKE SOLUTION P  
52 623P4146 CLO2 SOLUTION PUMP  

53 623P4159 METHANOL FEED PUMP  
54 623P4160 METHANOL FEED PUMP  

55 623P4161 COOLING PUMP 1  
56 623P4162 COOLING PUMP 2  
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Water Treatment 15 

1 131P004 EQUALIZATION PUMP NO.1  
2 131P005 EQUALIZATION PUMP NO.2  

3 131P006.2 SUBMERSIBLE PUMP IN EMERGENCY NO.2  
4 131P011 WASTE WATER PUMP FROM COOLING TOWER #5  
5 131P012 WASTE WATER PUMP FROM COOLING TOWER  
6 131P015 SLUDGE PUMP RETURN TO AEROBIC SELECTOR  
7 131P016 SLUDGE PUMP RETURN TO AEROBIC SELECTOR  
8 131P017 SLUDGE PUMP FROM SLUDBE STORAGE #2  
9 131P020 SLUDGE PUMP FROM SLUDBE STORAGE #1  

10 131P024 REJECT WATER PUMP TO MIXING TANK  
11 131P027 SHARE LOAD PUMP TO ETP # 2 , 3  

12 131P030 SHARE LOAD PUMP  
13 141P001 FIRE FIGHTING PUMP PUMPING WATER FROM 

COOLING 
 

14 141P003 FIRE FIGHTING PUMP CONTRNUOUSLY RUNNING 
FOR PUMPING 

 

15 141P004 FIRE FIGHTING PUMP PUMPING WATER FROM A 
SERPERATE 

 

Water Plant 12 
1 271P003 ALSO4 SIURRY PUMP  
2 271P006 CA(OH)2 CIRCALATION PUMP FROM 271E004 TO 

271T011  1 
 

3 271P007 CA(OH)2 CIRCALATION PUMP FROM 271E004 TO 
271T011  2 

 

4 271P008 CA(OH)2 SIURRY PUMP FROM 271E002 TO 
271T004 

 

5 271P009 EXCESS SLUDGE PUMP  

6 271P015 POTABLE WATER DISTRIBUTION PUMPS 1  
7 271P016 POTABLE WATER DISTRIBUTION PUMPS 2  

8 271P017 DIRTY BACK WASH WATER RECOVERY PUMP  
9 271P019 BACK WASH WATER PUMP  

10 271P401 MILL WATER PUMP NO.1  
11 271P402 MILL WATER PUMP NO.2  
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12 271P403 PUMP MILL WATER  

 

ตารางที่ 4.2 รายชื่อปั๊มประเภทสกรูที่มีการใช้งานในกระบวนการผลิต 
No. Tag Equipment Equipment name จ านวนปั๊ม 

Use Oil Plant 9 
1 261P001.1 TRANFER PUMP FROM USE OIL TANK TO HEAT 

EXCHANGER 1 
 

2 261P001.2 TRANFER PUMP FROM USE OIL TANK TO HEAT 
EXCHANGER 2 

 

3 261P002.1 TRANFER PUMP FROM HEAT EXCHANGER  TO 
SEPARATOR 1 

 

4 261P002.2 TRANFER PUMP FROM HEAT EXCHANGER  TO 
SEPARATOR 2 

 

5 261P003.1 TRANFER PUMP FROM USE OIL TANK TO 
DECANTOR 1 

 

6 261P003.2 TRANFER PUMP FROM USE OIL TANK TO 
DECANTOR 2 

 

7 261P005.1 TRANFER PUMP FROM USE OIL TANK TO LIME 
KILN 1 

 

8 261P005.2 TRANFER PUMP FROM USE OIL TANK TO LIME 
KILN 2 

 

9 261P005.3 TRANFER PUMP FROM USE OIL TANK TO LIME 
KILN 3 

 

Water Treatment 3 
1 131P002.1 SLUDGE PUMP TO SLUDGE STORAGE 1  
2 131P002.2 SLUDGE PUMP TO SLUDGE STORAGE 2  
3 131P031 SLUDGE STORAGE  TO FILTER PRESS  

Water Plant 2 

1 271P004 ALSO4 DOSING PUMP FROM 271T003 TO 
271T011 

 

2 271P005 ALSO4 SPARE DOSING PUMP FROM 271T003 TO 
271T01 

 

 



 59 

4.1.4 ระบบการผลิตในปัจจุบัน 
 ในโรงงานกรณีศึกษา จัดระบบการผลิตเป็นแบบกะ แบ่งเป็นกะเช้าและกะดึกทั้งพนักงาน
ฝ่ายผลิตและพนักงานบ ารุงรักษา โดยมีช่วงเวลาการท างานดังนี้ 
 
พนักงานกะเช้าเวลา 08.00 น. – 20.00 น. 
พนักงานกะดึกเวลา 20.00 น. – 08.00 น. 
พนักงานกะปกติเวลา 08.00 น. – 17.00 น. 
 

4.1.5 แผนการปฏิบัติงานบ ารุงรักษาปั๊มในปัจจุบัน 
 ในปัจจุบันได้มีการวางแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันของปั๊มประเภทหอยโข่งและประเภทสก
รู โดยมีความถี่ของการซ่อมบ ารุงทุกๆ 1 อาทิตย์ 2 อาทิตย์ และ 1 เดือน ไม่ได้มีการจัดกลุ่มของปั๊ม
เพ่ือหาความถี่ในการตรวจเช็คที่เหมาะสม ส่งผลให้ประสิทธิภาพของการบ ารุงรักษาปั๊มยังไม่ดี พอ 
เนื่องจากยังพบเกิดการความขัดข้องในปั๊มอยู่มาก อีกทั้งที่ผ่านมายังไม่มีการน าการบ ารุงรักษาเชิง
พยากรณ์มาช่วยในการวิเคราะห์ปัญหาและวางแผนการบ ารุงรักษาเท่าที่ควร 

ดังตัวอย่างในรูปที่ 4.3 แสดงตัวอย่างแผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันของปั๊มประเภทหอยโข่ง
และประเภทสกรู โดยรายละเอียดในตารางจะระบุรายชื่อปั๊มแต่ละตัว หมายเลขและชื่อของ Job 
plan ความถี่ของการซ่อม จ านวนครั้งที่ท าต่อปี และชั่วโมงการท างานที่ใช้ โดยปกติการจัดท า Job 
plan เพ่ือใช้ในการบ ารุงรักษาปั๊มนั้น แต่ละหมายเลขจะระบุรายละเอียดของงานที่ช่างบ ารุงรักษาจะ
เข้าไปปฏิบัติดังตารางที่ 4.3  
 

ตารางที่ 4.3 ตัวอย่างรายละเอียด Job Plan  
JOB PLAN No.1000306M Monthly inspection of Ahlstrom pump ( Dynamic seal ) 

ใช้ส าหรับเคร่ืองจักร  

131P004 EQUALIZATION 

PUMP NO.1 

131P005 EQUALIZATION 

PUMP NO.2 

131P015 SLUDGE PUMP 

RETURN TO AEROBIC 

SELECTOR 

1.ขณะท าการตรวจเช็ค  (   ) RUNNING  /  (   ) STAND BY 

2.Pressure Gauge ที่ด้าน Discharge ...........bar ( ปกติ 6.5 bar ) 

3.ต าแหน่งวาล์วขณะท าการตรวจสอบ 

a) ด้าน Suction     (    ) ปิด  /  (    ) เปิด ..............% 

b) ด้าน Discharge     (    ) ปิด  /  (    ) เปิด ..........% 

4.อัดจารบีลูกปืนด้วยจารบี EP 2 ( 20 กรัม / ลูกปืน ) 

(     ) ลูกปืนด้านใบพัด     (     ) ลูกปืนด้านคัปปลิ้ง 
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131P016 SLUDGE PUMP 

RETURN TO AEROBIC 

SELECTOR 

131P017 SLUDGE PUMP 

FROM SLUDBE STORAGE #2 

271P019 BACK WASH WATER 

PUMP 

271P401 MILL WATER PUMP 

NO.1 

271P402 MILL WATER PUMP 

NO.2 

5.ตรวจสอบการรั่วซึมของ Pump และอุปกรณ์. 

บริเวณ Dynamic seal (   ) ไม่รั่ว   (   ) รั่ว   รั่ว บริเวณ.......... 

6.บริเวณเพลา Exchange unit และ Oil Seal ต่างๆ 

(    ) ไม่รั่ว  / (    ) รั่ว บริเวณ ................................. 

7.บริเวณท่อทางต่างๆ (    ) ไม่รั่ว  / (    ) รั่ว บริเวณ................ 

8.ตรวจสอบอาการผิดปกติของ Pump & อุปกรณ์ 

อุณหภูมิของ Pump 

a) ที ่Bearing ดา้นใบพัด ..........  C (  ) ปกติ/ (  ) ไม่ปกติ ........... 

b) ที ่Bearing ด้าน Coupling ........  C (  ) ปกติ/ (  ) ไม่ปกติ ......... 

9.การสั่นสะเทือน (  ตรวจสอบ ด้วยตาและการสัมผัส ) 

(    ) ปกติ 

(    ) มีการสั่นสะเทือนผิดปกติที่....................สาเหตุ........... 

10.การหลวมคลอนของ Bolt & Nut ต่างๆที ่Pump , Valve ฯลฯ 

(    ) ปกติ 

(    ) มีการหลวมคลอนที่............................................... 

(    ) ได้ท าการกวดขันจนเป็นที่เรียบร้อยแล้ว 

11.ตรวจสอบเสียงดังผิดปกติตามจุดต่างๆ 

(   ) คัปปลิ้ง (   ) ลูกปืน (   ) ตัวเรือนปั๊ม (   ) อื่นๆ บริเวณ..... 

ตรวจสอบฝาครอบคัปปลิ้ง (   ) ปกติ   (   ) เสียหาย   (   ) ไม่ได้ติดตั้ง 

12.ความสะอาดโดยรอบ 

(    ) สะอาด 

(    ) ไม่สะอาด เนื่องจากมี........................................... 

(    ) ได้ท าความสะอาดแล้วโดย.......................................... 

13.หมายเหตุ (หากมีสิ่งผดิปกติหรอืข้อเสนอแนะหรือข้อมลูที่ควรบันทึก

อื่นๆ)……………………………………………………………………………………….. 

 

จากตารางที่ 4.3 แสดงรายละเอียดของ Job plan ในการท าการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันแบบ
ก าหนด ระยะเวลา 1 เดือน ของปั๊มหอยโข่ง โดยตารางระบุรายละเอียดดังนี้ 

- หมายเลขของ Job plan  
- ชื่อของ Job plan 
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- Tag Number ของปั๊มท่ีสามารถน า Job plan นี้ไปใช้ในการบ ารุงรักษาได้ 
- รายละเอียดของ Job plan ซึ่งจะระบุข้ันตอนในการตรวจเช็คปั๊มท้ังหมดเป็นข้อๆ 
และในรูปที่ 4.3 แสดงตัวอย่างแผนการท าการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันแบบก าหนดระยะเวลาของ

ปั๊มทั้งหมด โดยในตารางได้ระบุรายละเอียดซึ่งสามารถอธิบายได้ตามหัวข้อดังนี้ 
- Tag  Equipment  คือ หมายเลขของปั๊ม 
- Equipment Name คือ ชื่อของปั๊ม 
- Job Plan Number คือ หมายเลขของรายละเอียดการบ ารุงรักษา  
- Job Plan Description คือ ชื่อของรายละเอียดการบ ารุงรักษา 
- Frequency คือ ความถี่ในการตรวจเช็คปั๊ม 
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4.2 หลักการในการพัฒนาการบ ารุงรักษาปั๊ม 
 จากที่ได้กล่าวมาในข้างต้นแล้วว่า ปัจจุบันระบบการบ ารุงรักษาปั๊มประเภทหอยโข่งและ
ประเภทสกรูยังคงต้องการการพัฒนาให้ดียิ่งขึ้น เนื่องจากในกระบวนการผลิตมีการใช้ปั๊มทั้งสอง
ประเภทอยู่เป็นจ านวนมาก จึงต้องน าเอาการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์มาช่วยลดช่องว่างของการ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกันและลดการเกิดความขัดข้องของปั๊มให้น้อยลง  
 
ตารางที่ 4.4 หลักการในการพัฒนาการบ ารุงรักษาปั๊ม 

ข้อ หลักการ 

1 การน าการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์มาช่วยพัฒนาระบบงานซ่อมบ ารุงปั๊ม 

2 การน าการบ ารุงเชิงป้องกันมาพัฒนาให้มีประสิทธิภาพ โดยน าการบ ารุงรักษาเชิง
พยากรณ์มาผนวกเข้ากับการบ ารุงรักษาเชิงป้อง 

3 การน า FTA มาช่วยสนับสนุนการบ ารุงรักษาเชิงแก้ไข 
 

จากตารางที่ 4.4 หลักการข้อที่ 1 การน าการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์มาช่วยในการพยากรณ์
ว่าเมื่อใดปั๊มถึงจะเกิดความเสียและปั๊มจะสามารถท างานได้อีกนานเท่าไร ท าให้ง่ายต่อการวางแผน
บ ารุงรักษาและเปลี่ยนชิ้นส่วนที่ได้รับความเสียหาย อีกทั้งยังได้ความถี่ที่เหมาะสมในการตรวจวัดและ
น าไปผนวกใช้กับการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันที่ท าเป็นประจ า  

หลักการข้อที่ 2 แผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันนั้นสามารถแบ่งได้เป็น 2 แบบ คือ การ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกันที่ท าเป็นประจ า จะน าความถ่ีของการท าการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์มาผนวกใช้
ร่วมกัน เนื่องจากพนักงานจะสามารถตรวจเช็คองค์ประกอบอ่ืนๆไปพร้อมๆกันด้วยและการ
บ ารุงรักษาเชิงป้องกันโดยก าหนดระยะเวลา จะเป็นการก าหนดระยะเวลาในการท าการบ ารุงรักษา 
เช่น ทุก 1 เดือน ทุก 3 เดือน และทุก 12 เดือน  

หลักการข้อที่ 3 การน าต้นไม่แห่งความล้มเหลวมาช่วยสนับสนุนการบ ารุงรักษาเชิงแก้ไข โดย
การวิเคราะห์การขัดข้องเมื่อปั๊มเกิดความเสียหาย โดยรวบรวมหลักการวิเคราะห์ปัญหาความขัดข้อง
จากคู่มือผู้ผลิต จากข้อมูลการซ่อม และจากประสบการณ์ของช่างบ ารุงรักษา มาช่วยหาแนวทางการ
แก้ไขให้ปั๊มสามารถใช้งานได้อย่างปกติ 



  บทที ่5
การพัฒนาระบบงานบ ารุงรักษาและการน าไปใช้ 

 
จากการศึกษาและเก็บรวบรวมข้อมูลในบทที่ผ่านมา ก็เพียงพอต่อการน ามาช่วยในการ

พัฒนาระบบงานบ ารุงรักษาและน าไปใช้ ซึ่งมีข้ันตอนโดยรวมในการพัฒนาดังต่อไปนี้ 
 5.1 สรุปการพัฒนาการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ 
 5.2 สรุปการปรับปรุงการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน 
 5.3 สรุปการพัฒนาการบ ารุงรักษาเชิงแก้ไข 
 5.4 สรุปแผนการน าไปใช้ 
  
5.1 สรุปการพัฒนาการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ 

ในการท าการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์นั้นเป็นกิจกรรมที่มีค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง เนื่องด้วย
เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้มีราคาสูง จึงจ าเป็นต้องหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการตรวจเช็คปั๊ม ซึ่งการ
วัดค่าความสั่นสะเทือนและการวิเคราะห์คุณสมบัติของน้ ามัน จะถูกน ามาใช้ในการพัฒนาการ
บ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ของปั๊ม โดยเริ่มจากการจัดกลุ่มของปั๊มประเภทหอยโข่งและสกรู โดยแบ่งตาม
ปัจจัย 3 อย่าง ตามตารางท่ี 5.1 และ 5.2 ตามล าดับ 
 

ตารางที่ 5.1 กลุ่มปั๊มประเภทหอยโข่ง 
No. Tag 

Equipment 
Equipment name Brand Model Priority Age Load 

Cooking Plant 

1 411P001 DIGESTER 1 
CIRCULATION PUMP 

AHLSTROM EPP53-300 A มาก ปานกลาง 

2 411P002 DIGESTER 2 
CIRCULATION PUMP 

AHLSTROM EPP53-300 A มาก ปานกลาง 

3 411P003 DIGESTER 3 
CIRCULATION PUMP 

AHLSTROM EPP53-300 A มาก ปานกลาง 

4 411P004 DIGESTER 4 
CIRCULATION PUMP 

AHLSTROM EPP53-300 A มาก ปานกลาง 

5 411P005 DIGESTER 5 
CIRCULATION PUMP 

AHLSTROM EPP53-300 A มาก ปานกลาง 

6 411P006 WHITE LIQUOR PUMP AHLSTROM APP32-65 A มาก มาก 

7 411P007 CONDENSATE AHLSTROM APP22-40 A มาก ปานกลาง 
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BOOSTER PUMP 

8 411P008 BLACK LIQUOR 
CIRCULATION PUMP 

AHLSTROM EPP42-200 A มาก มาก 

9 411P009 HOT BLACK LIQUOR 
PUMP 

AHLSTROM EPP42-200 A มาก มาก 

10 411P010 HOT WHITE LIQUOR 
PUMP 

AHLSTROM EPP42-150 A มาก มาก 

11 411P011 WHITE LIQUOR 
CIRCULATION PUMP 

AHLSTROM EPP41-150 A มาก มาก 

12 411P012 LIQUOR FILTER FEED 
PUMP 

AHLSTROM APP42-150 A มาก มาก 

13 411P013 EVAPORATION BLACK 
LIQUOR PUMP 

AHLSTROM APP42-150 A มาก มาก 

14 411P014 IMPREGNATION 
LIQUOR PUMP 

AHLSTROM APP44-200 A มาก มาก 

15 411P015.1 DISPLACEMENT 
LIQUOR PUMP #1 

AHLSTROM APP53-250 B มาก ปานกลาง 

16 411P015.2 DISPLACEMENT 
LIQUOR PUMP #2 

ANDRITZ SP250-
600.4 

B น้อย น้อย 

17 411P016 DILUTION LIQUOR 
PUMP 

AHLSTROM APP43-250 A มาก ปานกลาง 

18 411P017 CONDENSATE 
RETURN PUMP 

AHLSTROM APP22-40 A มาก ปานกลาง 

19 411P018 CONTAMINATED 
CONDENSATE PUMP 

AHLSTROM APP22-40 A มาก ปานกลาง 

20 411P019.1 HOT WATER PUMP #1 AHLSTROM APP33-125 B มาก น้อย 

21 411P019.2 HOT WATER PUMP #2 KSB  B ปานกลาง น้อย 

22 411P020 DIGESTER DISCHARGE 
PUMP 1 

AHLSTROM APP54-400 A มาก มาก 

23 411P021 DIGESTER DISCHARGE 
PUMP 2 

AHLSTROM APP54-400 A มาก มาก 

24 411P022 ACID CLEANING PUMP AHLSTROM APP11-32 B มาก น้อย 

25 411P023 WHITE LIQUOR TO 
WL OXIDATION 

AHLSTROM APP11-32 B มาก น้อย 

Brownstock Plant 

26 421P001 O2 MC-PUMP SUNDS 
DEFIBRATO
R 

CMD-2015 A มาก มาก 

27 421P003 UNBLEACHED MC-
PUMP 

SUNDS 
DEFIBRATO

CMD-2015 A มาก มาก 
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R 

28 421P005 PRIMARY KNOTTER 
FEED PUMP 

AHLSTROM APP51-250 A น้อย มาก 

29 421P006 DEKNOTTING LIQUOR 
RETURN PUMP 

AHLSTROM APP42-150 A น้อย มาก 

30 421P007 BROWN STOCK WASH 
PRESS SHOWER 
PUMP 

AHLSTROM APP22-40 B มาก ปานกลาง 

31 421P008 DEKNOTTING 
DILUTION PUMP 

AHLSTROM APP44-150 A ปานกลาง มาก 

32 421P009 BLACK LIQUOR 
TRANSFER PUMP 

AHLSTROM APP42-200 A มาก มาก 

33 421P010 PRIMARY SCREEN 
FEED PUMP 

AHLSTROM APP51-250 A ปานกลาง มาก 

34 421P012 TERTIARY SCREEN 
FEED PUMP 

AHLSTROM APP32-65 A ปานกลาง มาก 

35 421P013 REJECT FILTRATE 
TANK DISCHARGE 
PUMP 

AHLSTROM APP32-100 A มาก ปานกลาง 

36 421P014 FILTRATE CLEANER 
FEED PUMP 

AHLSTROM APP32-100 A มาก ปานกลาง 

37 421P015 SCREENING PIT 
DISCHARGE PUMP 

AHLSTROM NVP32-80 B มาก ปานกลาง 

38 421P016 PRE-O2 WASH PRESS 
SHOWER PUMP 

AHLSTROM APP22-40 B มาก ปานกลาง 

39 421P017 SCREENING DILUTION 
PUMP 

AHLSTROM APP44-200 A มาก ปานกลาง 

40 421P018 BROWN STOCK  
WASH LIQUOR PUMP 

AHLSTROM APP32-125 A ปานกลาง มาก 

41 421P019 POST-02  WASH 
PRESS FEED PUMP 

AHLSTROM APP44-200 A ปานกลาง มาก 

42 421P020 POST-02 WASH PRESS 
SHOWER PUMP 

AHLSTROM APP22-40 B มาก ปานกลาง 

43 421P021 O2 DILUTION  PUMP AHLSTROM APP42-200 A ปานกลาง มาก 

44 421P022 PRE-02  WASH 
LIQUOR  PUMP 

AHLSTROM APP33-100 A มาก มาก 

45 421P023 POST-O2 WASH 
LIQUOR PUMP 

AHLSTROM APP33-100 A มาก มาก 

46 421P024 OXIDIZED WHITE 
LIQUOR PUMP 

AHLSTROM APP22-32 A มาก มาก 
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47 421P025 SCREENING  FEED  
PUMP 

AHLSTROM APP51-250 A น้อย มาก 

48 421P026 SCREW  PRESS  FEED  
PUMP 

AHLSTROM NPP32-80 B มาก ปานกลาง 

Bleaching Plant 

49 431P001 D0 MC-PUMP SUNDS 
DEFIBRATO
R 

CMD-2015 A มาก มาก 

50 431P003 EOP MC-PUMP SUNDS 
DEFIBRATO
R 

CMD-2015 A มาก มาก 

51 431P005 D1 MC-PUMP SUNDS 
DEFIBRATO
R 

CMD-2015 A มาก มาก 

52 431P007 BLEACHED MC-PUMP SUNDS 
DEFIBRATO
R 

CMD-2015 A มาก มาก 

53 431P010 PRE-BLEACH WASH 
PRESS SHOWER 
PUMP 

AHLSTROM APP22-40 B มาก ปานกลาง 

54 431P011 UNBLEACHED HD-
TOWER DILUTION 
PUMP 

AHLSTROM APP44-200 A มาก ปานกลาง 

55 431P012 D0 WASH PRESS FEED 
PUMP 

AHLSTROM APP44-200 A ปานกลาง มาก 

56 431P013 DUMP TANK 
DISCHARGE PUMP 

AHLSTROM APP33-125 A มาก ปานกลาง 

57 431P014 FILTRATE CLEANER 
FEED PUMP 

AHLSTROM NVP32-80 B มาก ปานกลาง 

58 431P015 D0 WASH PRESS 
SHOWER PUMP 

AHLSTROM APP22-40 B มาก ปานกลาง 

59 431P016 D0 TOWER DILUTION 
PUMP 

AHLSTROM APP42-200 A มาก ปานกลาง 

60 431P017 ACID PRESSATE PUMP AHLSTROM APP32-125 A มาก มาก 

61 431P018 D0 PRE-DILUTION 
PUMP 

AHLSTROM APP32-125 A มาก ปานกลาง 

62 431P019 EOP DEWATERING 
PRESS FEED PUMP 

AHLSTROM APP44-200 A ปานกลาง มาก 

63 431P020 EOP TOWER 
DILUTION PUMP 

AHLSTROM APP42-200 A มาก ปานกลาง 
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64 431P021 EOP PRE-DILUTION 
PUMP 

AHLSTROM APP31-100 A มาก ปานกลาง 

65 431P022 ALKALI PRESSATE 
PUMP 

AHLSTROM APP22-80 A มาก ปานกลาง 

66 431P023 EOP DEWATERING 
PRESS SHOWER 
PUMP 

AHLSTROM APP22-40 B มาก น้อย 

67 431P024 D1 DEWATERING 
PRESS FEED PUMP 

AHLSTROM APP44-200 A ปานกลาง ปานกลาง 

68 431P025 D1 TOWER DILUTION 
PUMP 

AHLSTROM APP44-150 A น้อย มาก 

69 431P026 D1 PRE-DILUTION 
PUMP 

AHLSTROM APP33-125 A น้อย มาก 

70 431P027 D1 DEWATERING 
PRESS SHOWER 
PUMP 

AHLSTROM APP22-40 B มาก ปานกลาง 

71 431P028 COARSE SCREEN FEED 
PUMP 

AHLSTROM APP41-300 A มาก มาก 

72 431P029 FIRST STAGE 
CLEANER FEED PUMP 

AHLSTROM APP61-600 A ปานกลาง มาก 

73 431P030 SECOND STAGE 
CLEANER FEED PUMP 

AHLSTROM APP43-300 A มาก มาก 

74 431P031 THIRD STAGE 
CLEANER FEED PUMP 

AHLSTROM APP42-200 A ปานกลาง มาก 

75 431P032 FOURTH STAGE 
CLEANER FEED PUMP 

AHLSTROM APP42-150 A มาก มาก 

76 431P033 FIFTH STAGE 
CLEANER FEED PUMP 

AHLSTROM APP32-80 A มาก มาก 

77 431P034 CLEANING LC-TANK 
DILUTION PUMP 

AHLSTROM APP41-300 A ปานกลาง ปานกลาง 

78 431P035 DECKER WIRE 
SHOWER PUMP 

AHLSTROM APP53-100 A มาก มาก 

79 431P036 DECKER WASH 
WATER PUMP 

AHLSTROM APP31-150 A มาก ปานกลาง 

80 431P037 BLEACHED HD-TOWER 
1&2 DILUTION PUMP 

AHLSTROM APP44-200 A ปานกลาง ปานกลาง 

81 431P038 BLEACHED HD-TOWER 
1 DISCHARGE PUMP 

AHLSTROM APP43-250 A มาก มาก 

82 431P039 BLEACHED HD-TOWER 
2 DISCHARGE PUMP 

AHLSTROM APP43-250 A มาก มาก 
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83 431P040 SCRUBBER 
CIRCULATION PUMP 

AHLSTROM APP11-40 B มาก ปานกลาง 

84 431P041 SEAL WATER PUMP 1 AHLSTROM APP23-40 B มาก ปานกลาง 

85 431P042 SEAL WATER PUMP 2 AHLSTROM APP23-40 B มาก ปานกลาง 

86 431P044 OXIDIZE WHITE 
LIQUOR TRANSFER 
PUMP 

AHLSTROM APP11-40 B ปานกลาง น้อย 

Recaustic Plant 

87 471P001 UNCLARIFIED GREEN 
LIGUOR PUMP 

AHLSTROM WPP21-50 A มาก มาก 

88 471P002 CLARIFIED GREEN 
LIQUOR PUMP 

AHLSTROM WPP21-50 A ปานกลาง มาก 

89 471P003 DREGS TRANSFER 
PUMP 

AHLSTROM WPP22-50 A ปานกลาง มาก 

90 471P004 DREGS FILTER FEED 
PUMP 

AHLSTROM WPP22-50 A ปานกลาง มาก 

91 471P005 DREGS FILTER 
FILTRATE PUMP 

AHLSTROM WPP22-50 A มาก ปานกลาง 

92 471P006 WHITE LIQUOR/LIME 
MUD PUMP 

SULZER WPP44-
150 

A น้อย มาก 

93 471P007 WEAK WASH 
LIQUOR/LIME MUD 
PUMP 

SULZER WPP44-
150 

A น้อย มาก 

94 471P008.1 WHITE LIQUOR PUMP AHLSTROM WPP42-
150 

B ปานกลาง น้อย 

95 471P008.2 WHITE LIQUOR PUMP AHLSTROM WPP42-
150 

B ปานกลาง น้อย 

96 471P009 LIME MUD TRANSFER 
PUMP 

SULZER WPP22-50 A น้อย มาก 

97 471P010 ACID PUMP AHLSTROM APP11-32 C มาก น้อย 

98 471P011 LIME MUD FILTER 
FEED PUMP 

SULZER WPP22-50 A น้อย มาก 

99 471P013 LIME MUD FILTER 
FILTRATE PUMP 

AHLSTROM WPP21-50 A มาก มาก 

100 471P014 WEAK WASH LIQUOR 
PUMP 

AHLSTROM WPP42-
150 

A มาก มาก 

101 471P015.1 HOT WATER 
BOOSTER PUMP 

KSB - B ปานกลาง น้อย 

102 471P015.2 HOT WATER 
BOOSTER PUMP 

SULZER APP21-50 B มาก น้อย 



 70 

103 471P017 DREGS TRANSFER 
PUMP 471T002 TO 
471T003 

AHLSTROM WPP22-50 A มาก ปานกลาง 

104 471P020.1 PUMP DREGE TO 
LIME MUD 

AHLSTROM WPP21-50 B มาก ปานกลาง 

105 471P020.2 PUMP DREGE TO 
LIME MUD 

AHLSTROM WPP21-50 B ปานกลาง น้อย 

106 471P101 UNCLARIFIED GREEN 
LIGUOR PUMP (NEW) 

SULZER WPP21-50 A น้อย มาก 

107 491P003 CIRCULATE PUMP ALLFLO AU 40/13 B น้อย น้อย 

Chemical Plant 

108 601P001 CHILLED WATER 
PUMP 

Goulds 
pump 

3196MT 
4x6-13 

A มาก มาก 

109 601P002 WARM WATER PUMP Goulds 
pump 

3196MT 
4x6-13 

A มาก ปานกลาง 

110 601P003 COOLING WATER 
PUMP 

AHLSTROM APP43-250 A มาก มาก 

111 601P004 EMERGENCY PUMP AHLSTROM APP43-250 A มาก มาก 

112 602P001 PUMP,CHILLED 
WATER 

AHLSTROM APP43-250 A มาก มาก 

113 602P002 PUMP, WARM WATER AHLSTROM APP42-150 A มาก ปานกลาง 

114 602P003 PUMP, COOLING 
WATER 

AHLSTROM APP42-200 A มาก มาก 

115 611P001 CHLORATE UNLOAD Goulds 
pump 

3196MT 
1.5x3-13 

A มาก ปานกลาง 

116 611P002 CHLORATE FEED 
PUMP 

Goulds 
pump 

3196MT 
1.5x3-13 

B มาก ปานกลาง 

117 611P003 CHLORATE FEED 
PUMP 

Goulds 
pump 

3196MT 
1.5x3-13 

B มาก ปานกลาง 

118 611P004 ACID UNLOAD PUMP Goulds 
pump 

3196ST 
1x1.5-6 

A มาก ปานกลาง 

119 611P005 ACID FEED PUMP # 1 Goulds 
pump 

3196ST 
1x1.5-8 

B มาก ปานกลาง 

120 611P006 ACID FEED PUMP # 2 Goulds 
pump 

3196ST 
1x1.5-8 

B มาก ปานกลาง 

121 611P007.1 ACID PUMP TO 
BLEACH 

Goulds 
pump 

3196ST 
1x1.5-6 

B มาก ปานกลาง 

122 611P007.2 ACID PUMP TO 
BLEACH 

Goulds 
pump 

3196ST 
1x1.5-6 

B มาก ปานกลาง 

123 611P008 METHANOL UNLOAD Goulds 3196ST A มาก ปานกลาง 
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pump 1x1.5-8 

124 611P009 METHANOL FEED 
PUMP 

Goulds 
pump 

3196ST 
1x1.5-8 

B มาก ปานกลาง 

125 611P010 METHANOL FEED 
PUMP 

Goulds 
pump 

3196ST 
1x1.5-8 

B มาก น้อย 

126 611P011 NAOH UNLOAD PUMP Goulds 
pump 

3196MT 
3x4-10 

B มาก ปานกลาง 

127 611P012 NAOH DILUTION 
PUMP 

Goulds 
pump 

3196MT 
3x4-10 

B มาก ปานกลาง 

128 611P013 200GPL NAOH PUMP Goulds 
pump 

3196MT 
3x4-10 

C ปานกลาง น้อย 

129 621P001 CIRCULATION PUMP Goulds 
pump 

3196MT 
3x4-10 

A มาก มาก 

130 621P002 FILTER FEED PUMP Goulds 
pump 

3196MT 
3x4-10 

A มาก มาก 

131 621P003 DUMP PUMP Goulds 
pump 

3196ST 
1x1.5-8 

A มาก ปานกลาง 

132 621P004 SALTCAKE SOLUTION Goulds 
pump 

3196MT 
1.5x3-13 

B มาก มาก 

133 621P005 CONDENSATE PUMP AHLSTROM APP11-32 A มาก มาก 

134 621P006 CIO2 SCRUBBER 
PUMP 

Goulds 
pump 

3196MT 
1.5x3-13 

A มาก มาก 

135 621P007 CIO2 WATER PUMP Goulds 
pump 

3196MT 
1.5x3-13 

A มาก มาก 

136 621P008 CIO2 TRANSFER 
PUMP 

Goulds 
pump 

3196MT 
1.5x3-13 

B มาก ปานกลาง 

137 621P009 CIO2 TRANSFER 
PUMP 

Goulds 
pump 

3196MT 
1.5x3-13 

B มาก ปานกลาง 

138 622P001 CIRCULATION PUMP Goulds 
pump 

3196MT 
4x6-13 

A มาก มาก 

139 622P002 FILTER FEED PUMP. Goulds 
pump 

3196MT 
1.5x3-13 

A มาก มาก 

140 622P003 DUMP PUMP Goulds 
pump 

3196ST 
1x1.5-8 

A มาก ปานกลาง 

141 622P004 SALT CAKE SOLUTION Goulds 
pump 

3196MT 
1.5x3-13 

B มาก มาก 

142 622P005 PUMP, CONDENSATE AHLSTROM APP11-32 A มาก มาก 

143 622P006 SCRUBBER PUMP AHLSTROM APP22-50 A มาก มาก 

144 622P007 PUMP, CLO2 WATER Goulds 
pump 

3196MT 
4x6-13 

A มาก มาก 
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145 622P008 CLO2 TRANFER PUMP Goulds 
pump 

3196MT 
4x6-13 

B มาก ปานกลาง 

146 622P009 CLO2 TRANFER PUMP Goulds 
pump 

3196MT 
4x6-13 

B มาก ปานกลาง 

147 622P010 PUMP SODIUM 
SULPHATE 

Goulds 
pump 

3196MT 
3x4-10 

B ปานกลาง น้อย 

148 623P4101 CHLORATE FEED 
PUMP 

Goulds 
pump 

3196MT 
1.5x3-13 

A น้อย ปานกลาง 

149 623P4107 CHILLER WATER 
PUMP 

Goulds 
pump 

3196MT 
4x6-13 

B น้อย ปานกลาง 

150 623P4108 CHILLER WATER 
PUMP 

Goulds 
pump 

3196MT 
4x6-13 

B น้อย ปานกลาง 

151 623P4114 CAUSTIC 
CIRCULATING 

Goulds 
pump 

3196MT 
3x4-10 

A น้อย ปานกลาง 

152 623P4124 AICD PUMP Goulds 
pump 

3196ST 
1x1.5-8 

A น้อย ปานกลาง 

153 623P4133 CONDENSATE PUMP Goulds 
pump 

3196ST 
1x1.5-8 

B น้อย ปานกลาง 

154 623P4134 CONDENSATE PUMP Goulds 
pump 

3196ST 
1x1.5-6 

B น้อย ปานกลาง 

155 623P4140 CIRCULATION PUMP Goulds 
pump 

MPAF 
16x16-16 

A น้อย ปานกลาง 

156 623P4141 GENERATO DUMP 
PUMP 

Goulds 
pump 

3196MT 
3x4-8 

A น้อย ปานกลาง 

157 623P4143 FILTER FEED PUMP Goulds 
pump 

3196MT 
1.5x3-13 

A น้อย ปานกลาง 

158 623P4145 SALTCAKE SOLUTION 
P 

Goulds 
pump 

3196MT 
1.5x3-13 

B น้อย ปานกลาง 

159 623P4146 CLO2 SOLUTION 
PUMP 

Goulds 
pump 

3196MT 
4x6-13 

A น้อย ปานกลาง 

160 623P4159 METHANOL FEED 
PUMP 

Goulds 
pump 

3196ST 
1x1.5-8 

B น้อย ปานกลาง 

161 623P4160 METHANOL FEED 
PUMP 

Goulds 
pump 

3196ST 
1x1.5-8 

B น้อย ปานกลาง 

162 623P4161 COOLING PUMP 1 ANDRITZ SP250-
600.4 

B น้อย ปานกลาง 

163 623P4162 COOLING PUMP 2 ANDRITZ SP250-
600.4 

B น้อย ปานกลาง 

Water Treatment 

164 131P004 EQUALIZATION PUMP AHLSTROM APP43-300 B มาก ปานกลาง 
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NO.1 

165 131P005 EQUALIZATION PUMP 
NO.2 

AHLSTROM APP43-300 B มาก ปานกลาง 

166 131P006.2 SUBMERSIBLE PUMP 
IN EMERGENCY NO.2 

AHLSTROM APP41-300 A ปานกลาง ปานกลาง 

167 131P011 WASTE WATER PUMP 
FROM COOLING 
TOWER #5 

AHLSTROM APP41-300 A มาก มาก 

168 131P012 WASTE WATER PUMP 
FROM COOLING 
TOWER 

AHLSTROM APP41-300 A มาก มาก 

169 131P015 SLUDGE PUMP 
RETURN TO AEROBIC 
SELECTOR 

AHLSTROM APP43-300 B มาก ปานกลาง 

170 131P016 SLUDGE PUMP 
RETURN TO AEROBIC 
SELECTOR 

AHLSTROM APP43-300 B มาก ปานกลาง 

171 131P017 SLUDGE PUMP FROM 
SLUDBE STORAGE #2 

AHLSTROM APP21-80 B ปานกลาง ปานกลาง 

172 131P020 SLUDGE PUMP FROM 
SLUDBE STORAGE #1 

AHLSTROM APP21-80 B มาก ปานกลาง 

173 131P024 REJECT WATER PUMP 
TO MIXING TANK 

AHLSTROM APP31-150 A มาก ปานกลาง 

174 131P027 SHARE LOAD PUMP 
TO ETP # 2 , 3 

AHLSTROM APP41-300 B มาก น้อย 

175 131P030 SHARE LOAD PUMP AHLSTROM APP41-300 B มาก ปานกลาง 

176 141P001 FIRE FIGHTING PUMP 
PUMPING WATER 
FROM COOLING 

GRUNDFOS KPE 6020 A น้อย น้อย 

177 141P003 FIRE FIGHTING PUMP 
CONTRNUOUSLY 
RUNNING FOR 
PUMPING 

AHLSTROM APP21-80 A ปานกลาง น้อย 

178 141P004 FIRE FIGHTING PUMP 
PUMPING WATER 
FROM A SERPERATE 

AHLSTROM APP21-80 A ปานกลาง น้อย 

Water Plant 

179 271P003 ALSO4 SIURRY PUMP AHLSTROM APP11-32 B มาก ปานกลาง 

180 271P006 CA(OH)2 
CIRCALATION PUMP 

AHLSTROM APP11-32 B มาก ปานกลาง 
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FROM 271E004 TO 
271T011  1 

181 271P007 CA(OH)2 
CIRCALATION PUMP 
FROM 271E004 TO 
271T011  2 

AHLSTROM APP11-32 B มาก น้อย 

182 271P008 CA(OH)2 SIURRY 
PUMP FROM 271E002 
TO 271T004 

AHLSTROM APP22-50 B มาก ปานกลาง 

183 271P009 EXCESS SLUDGE 
PUMP 

AHLSTROM APP22-50 B มาก น้อย 

184 271P015 POTABLE WATER 
DISTRIBUTION PUMPS 
1 

AHLSTROM APP11-32 B มาก น้อย 

185 271P016 POTABLE WATER 
DISTRIBUTION PUMPS 
2 

AHLSTROM APP11-32 B มาก น้อย 

186 271P017 DIRTY BACK WASH 
WATER RECOVERY 
PUMP 

AHLSTROM APP31-125 B มาก น้อย 

187 271P019 BACK WASH WATER 
PUMP 

AHLSTROM APP51-250 B มาก น้อย 

188 271P401 MILL WATER PUMP 
NO.1 

AHLSTROM APP51-250 A มาก มาก 

189 271P402 MILL WATER PUMP 
NO.2 

AHLSTROM APP51-250 A มาก มาก 

190 271P403 PUMP MILL WATER AHLSTROM APP51-250 A มาก มาก 

 

ตารางที่ 5.2 กลุ่มปั๊มประเภทสกรู 
No. Tag 

Equipment 
Equipment name Brand Model Priorit

y 
Age Load 

Use oil Plant 

1 261P001 CIRCULATION USED 
OIL PUMP 1 

MOYNO 1000 B น้อย ปานกลาง 

2 261P002 CIRCULATION USED 
OIL PUMP 2 

MOYNO 1000 B น้อย ปานกลาง 

3 261P003 CIRCULATION USED 
OIL PUMP 3 

MOYNO 1000 B น้อย ปานกลาง 

4 261P004 CIRCULATION USED 
OIL PUMP 4 

MOYNO 1000 B น้อย ปานกลาง 
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5 261P005 CIRCULATION USED 
OIL PUMP 5 

MOYNO 1000 B น้อย ปานกลาง 

6 261P006 CIRCULATION USED 
OIL PUMP 6 

MOYNO 1000 B น้อย ปานกลาง 

7 261P007 USED OIL TO LIME 
KILN 1 

ALLWEILER SNH 80 ER B น้อย ปานกลาง 

8 261P008 USED OIL TO LIME 
KILN 2 

PCM  B น้อย ปานกลาง 

9 261P009 USED OIL TO LIME 
KILN 3 

LEISTRITZ L2NG B น้อย ปานกลาง 

Water Treatment 

10 131P002 SCREW PUMP FROM 
PRI.CLARIFIER TO 
SLUDGE TANK 1 

ALLWEILER AE 1 E 750-
ID 

B น้อย ปานกลาง 

11 131P003 SCREW PUMP FROM 
PRI.CLARIFIER TO 
SLUDGE TANK 2 

ALLWEILER AE 1 E 750-
ID 

B ปานกลาง ปานกลาง 

12 131P027 SCREW PUMP FROM 
SLUDGE TANK TO 

FILTER PRESS 

ALLWEILER AE 1 E 750-
ID 

B ปานกลาง ปานกลาง 

Water Plant 

13 271P004 ALSO4 DOSING PUMP 
FROM 271T003 TO 

271T011 

ALLWEILER SNBP 25.2 B ปานกลาง ปานกลาง 

14 271P005 ALSO4 SPARE DOSING 
PUMP FROM 271T003 

TO 271T01 

ALLWEILER SNBP 25.2 B ปานกลาง ปานกลาง 

 

จากตารางที่ 5.1 และ 5.2 แสดงทะเบียนประวัติของปั๊มประเภทหอยโข่งและสกรูในแต่ละ
หน่วยการผลิต โดยระบุหมายเลขของปั๊ม ชื่อของปั๊ม ยี่ห้อ และรุ่นที่ใช้ รวมถึงน ามาจัดกลุ่มโดยแบ่ง
ด้วยปัจจัย 3 ตัว คือ ระดับความส าคัญ อายุการใช้งาน และภาระการใช้งาน จากนั้นน าปั๊มทั้งหมดมา
สรุปความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 3 อย่าง ดังตารางที่ 5.3 และ 5.4 
 

 

 

 



 76 

ตารางที่ 5.3 สรุปความสัมพันธ์ระหว่างระดับความส าคัญ อายุการใช้งาน และภาระการใช้งานของปั๊ม
ประเภทหอยโข่ง 

ชนิดของป๊ัม ระดับ
ความส าคัญ 

อายุการใช้
งาน 

ภาระงาน จ านวนปั๊ม กลุ่มที ่

หอยโข่ง A มาก มาก 51 1 

ปานกลาง 30 2 
น้อย 0 - 

ปานกลาง มาก 13 3 
ปานกลาง 4 4 

น้อย 2 5 

น้อย มาก 10 6 
ปานกลาง 7 7 

น้อย 1 8 
B มาก มาก 2 9 

ปานกลาง 36 10 
น้อย 13 11 

ปานกลาง มาก 0 - 
ปานกลาง 1 12 

น้อย 7 13 
น้อย มาก 0 - 

ปานกลาง 9 14 
น้อย 2 15 

C มาก มาก 0 - 

ปานกลาง 0 - 
น้อย 1 16 

ปานกลาง มาก 0 - 
ปานกลาง 0 - 

น้อย 1 17 
น้อย มาก 0 - 

ปานกลาง 0 - 
น้อย 0 - 
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ตารางที่ 5.4 สรุปความสัมพันธ์ระหว่างระดับความส าคัญ อายุการใช้งาน และภาระการใช้งานของปั๊ม
ประเภทสกรู 

ชนิดของป๊ัม ระดับ
ความส าคัญ 

อายุการใช้
งาน 

Load การใช้งาน จ านวนปั๊ม กลุ่มที ่

สกร ู A มาก มาก 0  - 
ปานกลาง 0 - 

น้อย 0 - 
ปานกลาง มาก 0 - 

ปานกลาง 0 - 
น้อย 0 - 

น้อย มาก 0 - 
ปานกลาง 0 - 

น้อย 0 - 
B มาก มาก 0 - 

ปานกลาง 0 - 

น้อย 0 - 
ปานกลาง มาก 0 - 

ปานกลาง 4 12 
น้อย 0 - 

น้อย มาก 0 - 
ปานกลาง 10 14 

น้อย 0 - 
C มาก มาก 0 - 

ปานกลาง 0 - 

น้อย 0 - 
ปานกลาง มาก 0 - 

ปานกลาง 0 - 
น้อย 0 - 

น้อย มาก 0 - 
ปานกลาง 0 - 

น้อย 0 - 
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หลังจากท าการจัดกลุ่มของปั๊มตามปัจจัยที่กล่าวมาในข้างต้นแล้ว จึงท าการเก็บค่าความ
สั่นสะเทือนของและเก็บตัวอย่างสารหล่อลื่นเพ่ือหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการตรวจวัด 
 
5.1.1 การหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการตรวจวัดค่าความสั่นสะเทือนของปั๊มประเภทหอยโข่งและ 
สกรู 
 ในการหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการตรวจวัดค่าความสั่นสะเทือนของปั๊มประเภทหอยโข่ง
และสกรู จะต้องท าการก าหนดแผนในการตรวจวัดก่อน เพ่ือหาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของค่าความ
สั่นสะเทือนที่เกดิขึ้นกับปั๊มเมื่อเวลาผ่านไป แล้วจึงน าระยะเวลานั้นมาใช้เป็นระยะเวลาที่เหมาะสมใน
การตรวจวัดค่าความสั่นสะเทือนของปั๊ม โดยสามารถจัดท าแผนการตรวจวัดได้ตารางที่ 5.5 ดังนี้ 
 
ตารางที่ 5.5 แผนการตรวจวัดค่าความสั่นสะเทือน 

การบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ ระยะที่ท าการตรวจเช็ค 

1 2 3 4 

การวัดค่าความสั่นสะเทือน 3 วัน 7 วัน 15 วัน 30 วัน 

  
จากตารางที่ 5.5 แสดงแผนการเก็บค่าความสั่นสะเทือนของตลับลูกปืนในปั๊ม โดยใน 1 เดือน

จะเก็บค่าความสั่นสะเทือนทั้งหมด 4 ระยะ คือระยะที่ 1 เก็บวันที่ 3 ของเดือน ระยะที่ 2 เก็บวันที่ 7 
ของเดือน ระยะที่ 3 เก็บวันที่ 15 ของเดือน และระยะที่ 4 เก็บวันที่ 30 ของเดือน ซึ่งระยะดังกล่าว
ได้มาจากการเก็บสถิติการขัดข้องของปั๊มช่วงก่อนการปรับปรุงในปี 2558 ซึ่งมีจ านวนการขัดข้องสูง 
โดยปั๊มมีระยะห่างระหว่างการเกิดการขัดข้อง 5-30 วัน จึงได้น าสถิติดังกล่าวมาก าหนดเป็นระยะใน
การตรวจวัดค่าความสั่นสะเทือนของตลับลูกปืน ทั้งนี้หลังจากท าการตรวจวัดค่าความสั่นสะเทือนแล้ว
พบว่ามีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างชัดเจน จึงน าเอาระยะที่มีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงนั้นมาเป็นจัดท าเป็น
แผนการตรวจเช็คปั๊ม 
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รูปที่ 5.1 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 1-15 ของกลุ่มที่ 1 
 
 จากรูปที่ 5.1 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 1-15 ของกลุ่มที่ 
1 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 2 นั่นคือวันที่ 7 ของเดือน 
 

 
 

รูปที่ 5.2 เก็บค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 1-15 ของกลุ่มที่ 1 
 

จากรูปที่ 5.2 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 1-15 ของกลุ่มที่ 1 
ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 2 นั่นคือวันที่ 7 ของเดือน 
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รูปที่ 5.3 เก็บค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 16-30 ของกลุ่มที่ 1 
 

จากรูปที่ 5.3 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 16-30 ของกลุ่มที่ 
1 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 2 นั่นคือวันที่ 7 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.4 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 16-30 ของกลุ่มที่ 1 
 

จากรูปที่ 5.4 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 16-30 ของกลุ่มที่ 
1 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน  
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รูปที่ 5.5 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 31-45 ของกลุ่มที่ 1 
 

จากรูปที่ 5.5 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 31-45 ของกลุ่มที่ 
1 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.6 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 31-45 ของกลุ่มที่ 1 
 

จากรูปที่ 5.6 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 31-45 ของกลุ่มที่ 
1 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 
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รูปที่ 5.7 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 46-51 ของกลุ่มที่ 1 
 

จากรูปที่ 5.7 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 46-51 ของกลุ่มที่ 
1 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.8 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 46-51 ของกลุ่มที่ 1 
 

จากรูปที่ 5.8 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 46-51 ของกลุ่มที่ 
1 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 2 นั่นคือวันที่ 7 ของเดือน 
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รูปที่ 5.9 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 1-10 ของกลุ่มที่ 2 
 

จากรูปที่ 5.9 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 1-10 ของกลุ่มที่ 
2 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.10 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 1-10 ของกลุ่มที่ 2 
 

จากรูปที่ 5.10 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 1-10 ของกลุ่มที่ 
2 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 
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รูปที่ 5.11 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 11-20 ของกลุ่มที่ 2 
 

จากรูปที่ 5.11 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 11-20 ของกลุ่ม
ที่ 2 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.12 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 11-20 ของกลุ่มที่ 2 
 

จากรูปที่ 5.12 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 11-20 ของกลุ่ม
ที่ 2 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 
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รูปที่ 5.13 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 21-30 ของกลุ่มที่ 2 
 

จากรูปที่ 5.13 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 21-30 ของกลุ่ม
ที่ 2 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 2 นั่นคือวันที่ 7 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.14 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 21-30 ของกลุ่มที่ 2 
 

จากรูปที่ 5.14 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 21-30 ของกลุ่ม
ที่ 2 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 2 นั่นคือวันที่ 7 ของเดือน 
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รูปที่ 5.15 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 1-13 ของกลุ่มที่ 3 
 

จากรูปที่ 5.15 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 1-13 ของกลุ่มที่ 
3 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.16 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 1-13 ของกลุ่มที่ 3 
 

จากรูปที่ 5.16 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 1-13 ของกลุ่มที่ 
2 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 2 นั่นคือวันที่ 7 ของเดือน 
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รูปที่ 5.17 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 1-4 ของกลุ่มที่ 4 
 

จากรูปที่ 5.17 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 1-4 ของกลุ่มที่ 
4 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 2 นั่นคือวันที่ 7 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.18 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 1-4 ของกลุ่มที่ 4 
 

จากรูปที่ 5.18 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 1-4 ของกลุ่มที่ 4 
ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 
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รูปที่ 5.19 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 1-2 ของกลุ่มที่ 5 
 

จากรูปที่ 5.19 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 1-2 ของกลุ่มที่ 
5 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.20 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 1-2 ของกลุ่มที่ 5 
 

จากรูปที่ 5.20 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 1-2 ของกลุ่มที่ 5 
ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 
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รูปที่ 5.21 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 1-10 ของกลุ่มที่ 6 
 

จากรูปที่ 5.21 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 1-10 ของกลุ่มที่ 
6 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.22 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 1-10 ของกลุ่มที่ 6 
 

จากรูปที่ 5.22 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 1-10 ของกลุ่มที่ 
6 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 
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รูปที่ 5.23 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 1-7 ของกลุ่มที่ 7 
 

จากรูปที่ 5.23 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 1-7 ของกลุ่มที่ 
7 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.24 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 1-7 ของกลุ่มที่ 7 
 

จากรูปที่ 5.24 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 1-7 ของกลุ่มที่ 7 
ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 
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รูปที่ 5.25 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 1 ของกลุ่มที่ 8 
 

จากรูปที่ 5.25 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 1 ของกลุ่มที่ 8 
ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.26 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 1 ของกลุ่มที่ 8 
 

จากรูปที่ 5.26 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 1 ของกลุ่มที่ 8 
ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน  

โดยการเปลี่ยนแปลงของกราฟความเร็วในระยะที่ 3 มาระยะที่ 4 คงที่ แต่พบว่าความเร่งมีค่า
เพ่ิมสูงขึ้นในระยะนี้ สามารถบอกได้ถึงความผิดปกติของตลับลูกปืนที่เริ่มจะขาดสารหล่อลื่น 
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รูปที่ 5.27 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 1-2 ของกลุ่มที่ 9 
 

จากรูปที่ 5.27 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 1-2 ของกลุ่มที่ 
9 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.28 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 1-2 ของกลุ่มที่ 9 
 

จากรูปที่ 5.28 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 1-2 ของกลุ่มที่ 9 
ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 
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รูปที่ 5.29 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 1-10 ของกลุ่มที่ 10 
 

จากรูปที่ 5.29 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 1-10 ของกลุ่มที่ 
10 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.30 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 1-10 ของกลุ่มที่ 10 
 

จากรูปที่ 5.30 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 1-10 ของกลุ่มที่ 
10 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 
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รูปที่ 5.31 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 11-20 ของกลุ่มที่ 10 
 

จากรูปที่ 5.31 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 11-20 ของกลุ่ม
ที่ 10 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.32 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 11-20 ของกลุ่มที่ 10 
 

จากรูปที่ 5.32 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 11-20 ของกลุ่ม
ที่ 10 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 
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รูปที่ 5.33 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 21-30 ของกลุ่มที่ 10 
 

จากรูปที่ 5.33 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 21-30 ของกลุ่ม
ที่ 10 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.34 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 21-30 ของกลุ่มที่ 10 
 

จากรูปที่ 5.34 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 21-30 ของกลุ่ม
ที่ 10 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 
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รูปที่ 5.35 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 31-36 ของกลุ่มที่ 10 
 

จากรูปที่ 5.35 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 31-36 ของกลุ่ม
ที่ 10 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.36 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 31-36 ของกลุ่มที่ 10 
 

จากรูปที่ 5.36 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 31-36 ของกลุ่ม
ที่ 10 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 
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รูปที่ 5.37 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 1-13 ของกลุ่มที่ 11 
 

จากรูปที่ 5.37 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 1-13 ของกลุ่มที่ 
11 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.38 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 1-13 ของกลุ่มที่ 11 
 

จากรูปที่ 5.38 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 1-13 ของกลุ่มที่ 
11 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 
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รูปที่ 5.39 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 1 ของกลุ่มที่ 12 
 

จากรูปที่ 5.39 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 1 ของกลุ่มที่ 12 
ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.40 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 1 ของกลุ่มที่ 12 
 

จากรูปที่ 5.40 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 1 ของกลุ่มที่ 12 
ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 
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รูปที่ 5.41 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 1-7 ของกลุ่มที่ 13 
 

จากรูปที่ 5.41 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 1-7 ของกลุ่มที่ 
13 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.42 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 1-7 ของกลุ่มที่ 13 
 

จากรูปที่ 5.42 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 1-7 ของกลุ่มที่ 
13 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 
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รูปที่ 5.43 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 1-9 ของกลุ่มที่ 14 
 

จากรูปที่ 5.43 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 1-9 ของกลุ่มที่ 
14 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.44 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 1-9 ของกลุ่มที่ 14 
 

จากรูปที่ 5.44 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 1-9 ของกลุ่มที่ 
14 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 
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รูปที่ 5.45 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 1-2 ของกลุ่มที่ 15 
 

จากรูปที่ 5.45 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 1-2 ของกลุ่มที่ 
15 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 4 นั่นคือวันที่ 30 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.46 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 1-2 ของกลุ่มที่ 15 
 

จากรูปที่ 5.46 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 1-2 ของกลุ่มที่ 
15 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 4 นั่นคือวันที่ 30 ของเดือน 
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รูปที่ 5.47 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 1 ของกลุ่มที่ 16 
 

จากรูปที่ 5.47 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 1 ของกลุ่มที่ 16 
ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 4 นั่นคือวันที่ 30 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.48 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 1 ของกลุ่มที่ 16 
 

จากรูปที่ 5.48 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 1 ของกลุ่มที่ 16 
ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 4 นั่นคือวันที่ 30 ของเดือน 

โดยการเปลี่ยนแปลงของกราฟความเร็วในระยะที่ 3 มาระยะที่ 4 เพ่ิมขึ้น แต่พบว่าความเร่งมี
ค่าคงที่ในระยะนี้อยู่ สามารถบอกได้ถึงการเริ่มผิดปกติทางกลของปั๊ม 
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รูปที่ 5.49 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 1 ของกลุ่มที่ 17 
 

จากรูปที่ 5.49 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มที่ 1 ของกลุ่มที่ 17 
ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 4 นั่นคือวันที่ 30 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.50 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 1 ของกลุ่มที่ 17 
 

จากรูปที่ 5.50 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มที่ 1 ของกลุ่มที่ 17 

ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 4 นั่นคือวันที่ 30 ของเดือน 
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หลังจากที่ท าการเก็บค่าความสั่นสะเทือนของปั๊มในกลุ่มต่างๆตามระยะเวลาที่ได้ก าหนดไว้
คือ 3 วัน 7 วัน 15 วัน และ 30 วันแล้ว แล้วน ามาแสดงผลในกราฟ จะสามารถสังเกตเห็นแนวโน้ม
ความชันที่เปลี่ยนแปลงไปอย่างชัดเจน จึงน าระยะนั้นมาสรุปผลเป็นระยะเวลาที่เหมาะสมได้ดังตาราง
ที ่5.6 
ตารางที่ 5.6 ระยะเวลาที่เหมาะสมส าหรับการตรวจเช็คค่าความสั่นสะเทือนปั๊มประเภทหอยโข่ง 

กลุ่ม ระดับ
ความส าคญั 

อายุการใช้
งาน 

ภาระงาน ชุดปั๊มที่
ทดลอง 

ระยะเวลาที่
ตรวจพบว่าค่า 
V มีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้น (วัน) 

ระยะเวลาที่
ตรวจพบว่าค่า 
A มีแนวโน้ม
เพิ่มขึ้น (วัน) 

ระยะเวลาที่
เหมาะสมใน
การตรวจเช็ค 

(วัน) 
1 A มาก มาก 1-15 7 7 7 

16-30 7 15 
31-45 15 15 
46-51 15 7 

2 A มาก ปานกลาง 1-10 15 15 7 
11-20 15 15 
21-30 7 7 

3 A ปานกลาง มาก 1-13 15 7 7 
4 A ปานกลาง ปานกลาง 1-4 7 15 7 
5 A ปานกลาง น้อย 1-2 15 15 15 
6 A น้อย มาก 1-10 15 15 15 
7 A น้อย ปานกลาง 1-7 15 15 15 

8 A น้อย น้อย 1 15 15 15 
9 B มาก มาก 1-2 15 15 15 
10 B มาก ปานกลาง 1-10 15 15 15 

11-20 15 15 

21-30 15 15 
31-36 15 15 

11 B มาก น้อย 1-13 15 15 15 

12 B ปานกลาง ปานกลาง 1 15 15 15 
13 B ปานกลาง น้อย 1-7 15 15 15 

14 B น้อย ปานกลาง 1-9 15 15 15 
15 B น้อย น้อย 1-2 30 30 30 

16 C มาก น้อย 1 30 30 30 
17 C ปานกลาง น้อย 1 30 30 30 
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จากตารางที่ 5.6 แสดงระยะเวลาที่เหมาะสมในการตรวจเช็คค่าความสั่นสะเทือนของปั๊ม
หอยโข่ง ซึ่งปั๊มหอยโข่งจะถูกจ าแนกออกเป็นทั้งหมด 17 กลุ่ม โดยในแต่ละกลุ่มจะมีระยะเวลาในการ
ตรวจเช็คที่แตกต่างกัน คือ 7 15 และ 30 วัน จะสังเกตได้ว่าปั๊มที่มีระดับความส าคัญ A จะมี
ระยะเวลาในการตรวจเช็คมากกว่าปั๊มที่มีระดับความส าคัญ B และ C 
 หลังจากนั้นท าการเก็บค่าความสั่นสะเทือนของปั๊มประเภทสกรูซึ่งสามารถแบ่งออกเป็น 2 
กลุ่ม คือกลุ่มท่ี 12 และ 14 ตามระยะเวลาเช่นเดียวกับปั๊มประเภทหอยโข่ง 
 

 
 

รูปที่ 5.51 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 1-4 ของกลุ่มที่ 12 
 

จากรูปที่ 5.51 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มประเภทสกรูที่ 1-4 
ของกลุ่มที่ 12 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 
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รูปที่ 5.52 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 1-4 ของกลุ่มที่ 12 
 

จากรูปที่ 5.52 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มประเภทสกรูที่ 1-4 
ของกลุ่มที่ 12 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 

 

 
 

รูปที่ 5.53 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร็ว) ของปั๊มที่ 1-10 ของกลุ่มที่ 14 
 

จากรูปที่ 5.53 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร็วของปั๊มประเภทสกรูที่ 1-
10 ของกลุ่มที่ 14 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 
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รูปที่ 5.54 ค่าความสั่นสะเทือน (หน่วยความเร่ง) ของปั๊มที่ 1-10 ของกลุ่มที่ 14 
 

จากรูปที่ 5.54 แสดงกราฟของค่าความสั่นสะเทือนในหน่วยความเร่งของปั๊มประเภทสกรูที่ 1-
10 ของกลุ่มที่ 14 ซึ่งมีแนวโน้มที่ค่าความสั่นสะเทือนเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 15 ของเดือน 

 
ตารางที่ 5.7 ระยะเวลาที่เหมาะสมส าหรับการตรวจวัดค่าความสั่นสะเทือนปั๊มประเภทสกรู  

 
 จากตารางที่ 5.7 แสดงถึงระยะเวลาที่เหมาะสมในการตรวจวัดค่าความสั่นสะเทือนของปั๊ม
ประเภทสกรู ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มที่ 12 และ 14 โดยมีค่าความถ่ีในการตรวจเช็คคือ 15 วัน 
  

กลุ่ม ระดับ
ความส าคญั 

อายุการ
ใช้งาน 

ภาระงาน ชุดตัวอย่าง
ปั๊มที่ทดลอง 

ความถี่เมื่อ
วัดจากค่า V 

(วัน) 

ความถี่เมื่อ
วัดจากค่า 
A (วัน) 

ความถี่ท่ี
ตรวจเช็ค 

(วัน) 
12 B ปาน

กลาง 
ปาน
กลาง 

1-4 15 15 15 

14 B น้อย ปาน
กลาง 

1-5 15 15 15 
6-10 15 15 15 
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5.1.2 ผลของการหาความถี่ที่เหมาะสมในการตรวจวัดคุณภาพน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่ง 

 ในการหาระยะเวลาที่เหมาะสมในการวิเคราะห์คุณภาพน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งและ

สกรู จะต้องท าการก าหนดแผนในการเก็บตัวอย่างน้ ามันก่อน เพ่ือหาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของค่า

คุณภาพของน้ ามันที่เกิดขึ้นกับปั๊มเมื่อเวลาผ่านไป แล้วจึงน าระยะเวลานั้นมาใช้เป็นระยะเวลาที่

เหมาะสมในการวิเคราะห์คุณภาพของน้ ามัน โดยสามารถจัดท าแผนการเก็บตัวอย่างได้ตารางที่ 5.8 

ดังนี้ 

 
ตารางที่ 5.8 แผนการเก็บตัวอย่างน้ ามัน 

การบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ ระยะที่ท าการตรวจเช็ค 

1 2 3 4 

การวิเคราะห์คณุภาพของน้ ามัน 15 วัน 30 วัน 60 วัน 90 วัน 

 
จากตารางที่ 5.8 แสดงแผนการเก็บตัวอย่างน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่ง โดยจะเก็บ

ตัวอย่างน้ ามัน 4 ระยะ คือระยะที่ 1 เก็บวันที่ 15 ระยะที่ 2 เก็บวันที่ 30 ระยะที่ 3 เก็บวันที่ 60 และ
ระยะที่ 4 เก็บวันที่ 90 ซึ่งระยะดังกล่าวได้มาจากการเก็บสถิติการตรวจพบสิ่งแปลกปลอมปนเปื้อนใน
น้ ามันในปี 2558 โดยพบว่ามีระยะห่างของการตรวจพบสิ่งแปลกปลอมในน้ ามันตั้งแต่ 30-120 วัน จึง
ได้น าระยะเวลาดังกล่าวมาก าหนดเป็นระยะในการเก็บตัวอย่างน้ ามัน หลังจากทดลองแล้วพบว่า
ระดับคุณภาพของน้ ามันมีแนวโน้มแย่ลงจนอยู่ในระดับที่ 3 จะน าเอาระยะนั้นมาจัดท าแผนการเก็บ
ตัวอย่างน้ ามัน 

ทั้งนี้ได้ท าการวัดอุณหภูมิของน้ ามันขณะปั๊มก าลังท างานควบคู่ไปด้วย เพ่ือช่วยในการ
วิเคราะห์ความผิดปกติของปั๊มและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ ามัน โดยอุณหภูมิปกติของน้ ามันใน
ปั๊มไม่ควรเกิน 80 องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 5.55 ระดับคุณภาพน้ ามันของปั๊มที่ 1-7 กลุ่มที่ 1 
 

จากรูปที่ 5.55 แสดงกราฟของค่าระดับคุณภาพของน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 1-7 ของ
กลุ่มที่ 1 ซึ่งมีแนวโน้มที่ระดับคุณภาพน้ ามันเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 60 วัน 

 

 
 

รูปที่ 5.56 อุณหภูมิน้ ามันของปั๊มที่ 1-7 กลุ่มที ่1 
 

 จากรูปที่ 5.56 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 1-7 ของกลุ่มที่ 1 ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย และยังอยู่ในเกณฑ์ปกติ 
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รูปที่ 5.57 ระดับคุณภาพน้ ามันของปั๊มที่ 8-14 กลุ่มที่ 1 
 

จากรูปที่ 5.57 แสดงกราฟของค่าระดับคุณภาพน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 8-14 ของกลุ่ม
ที่ 1 ซึ่งมีแนวโน้มที่ระดับคุณภาพน้ ามันเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 4 นั่นคือวันที่ 90 วัน 
 

 
 

รูปที่ 5.58 อุณหภูมิน้ ามันของปั๊มที่ 8-14 ของกลุ่มที่ 1 
 

 จากรูปที่ 5.58 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 8-14 ของกลุ่มที่ 1 ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย และยังอยู่ในเกณฑ์ปกติ 
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รูปที่ 5.59 ระดับคุณภาพน้ ามันของปั๊มที่ 1-5 กลุ่มที่ 2 
 

จากรูปที่ 5.59 แสดงกราฟของค่าระดับคุณภาพน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 1-5 ของกลุ่มที่ 
2 ซึ่งมีแนวโน้มที่ระดับคุณภาพของน้ ามันเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 3 นั่นคือวันที่ 60 วัน 

 

 
 

รูปที่ 5.60 อุณหภูมิน้ ามันของปั๊มที่ 1-5 กลุ่มที่ 2 
 

 จากรูปที่ 5.60 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 1-5 ของกลุ่มที่ 2 ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย และยังอยู่ในเกณฑ์ปกติ 
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รูปที่ 5.61 ระดับคุณภาพน้ ามันของปั๊มที่ 1-7 กลุ่มที่ 7 
 

จากรูปที่ 5.61 แสดงกราฟของค่าระดับคุณภาพน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 1-7 ของกลุ่มที่ 
7 ซึ่งมีแนวโน้มที่ระดับคุณภาพน้ ามันเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 4 นั่นคือวันที่ 90 วัน 

 

 
 

รูปที่ 5.62 อุณหภูมิน้ ามัน ของปั๊มที่ 1-7 กลุ่มที่ 7 
 

 จากรูปที่ 5.62 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 1-7 ของกลุ่มที่ 7 ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย และยังอยู่ในเกณฑ์ปกติ 
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รูปที่ 5.63 ระดับคุณภาพของน้ ามันของปั๊มที่ 1-2 กลุ่มที่ 9 
 

จากรูปที่ 5.63 แสดงกราฟของค่าระดับคุณภาพน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 1-2 ของกลุ่มที่ 
9 ซึ่งมีแนวโน้มที่ระดับคุณภาพน้ ามันเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 4 นั่นคือวันที่ 90 วัน 

 

 
 

รูปที่ 5.64 อุณหภูมิน้ ามัน ของปั๊มที่ 1-2 กลุ่มที่ 9 
 

 จากรูปที่ 5.64 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 1-2 ของกลุ่มที่ 9 ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย และยังอยู่ในเกณฑ์ปกติ 
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รูปที่ 5.65 ระดับคุณภาพของน้ ามันของปั๊มที่ 1-7 กลุ่มที่ 10 
 

จากรูปที่ 5.65 แสดงกราฟของค่าระดับคุณภาพน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 1-7 ของกลุ่มที่ 
10 ซึ่งมีแนวโน้มที่ระดับคุณภาพน้ ามันเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 4 นั่นคือวันที่ 90 วัน 

 

 
 

รูปที่ 5.66 อุณหภูมิน้ ามัน ของปั๊มที่ 1-7 ของกลุ่มที่ 10 
 

 จากรูปที่ 5.66 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 1-7 ของกลุ่มที่ 10 ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย และยังอยู่ในเกณฑ์ปกติ 
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รูปที่ 5.67 ระดับคุณภาพน้ ามันของปั๊มที่ 8-15 กลุ่มที่ 10 
 

จากรูปที่ 5.67 แสดงกราฟของค่าระดับคุณภาพน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 8-15 ของกลุ่ม
ที่ 10 ซึ่งมีแนวโน้มที่ระดับคุณภาพน้ ามันเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 4 นั่นคือวันที่ 90 วัน 

 

 
 

รูปที่ 5.68 อุณหภูมิน้ ามันของปั๊มที่ 8-15 กลุ่มที่ 10 
 

จากรูปที่ 5.68 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 8-15 ของกลุ่มที่ 10 ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย และยังอยู่ในเกณฑ์ปกติ 
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รูปที่ 5.69 ระดับคุณภาพของน้ ามันของปั๊มที่ 1-2 กลุ่มที่ 11 
 

จากรูปที่ 5.69 แสดงกราฟของค่าระดับคุณภาพน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 1-2 ของกลุ่มที่ 
10 ซึ่งมีแนวโน้มที่ระดับคุณภาพน้ ามันเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 4 นั่นคือวันที่ 90 วัน 

 

 
 

รูปที่ 5.70 อุณหภูมิน้ ามัน ของปั๊มที่ 1-2 กลุ่มที่ 11 
 

จากรูปที่ 5.70 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 1-2 ของกลุ่มที่ 11 ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย และยังอยู่ในเกณฑ์ปกติ 
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รูปที่ 5.71 ระดับคุณภาพน้ ามันของปั๊มที่ 1-2 กลุ่มที่ 13 
 

จากรูปที่ 5.71 แสดงกราฟของค่าระดับคุณภาพของน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 1-2 ของ
กลุ่มที่ 13 ซึ่งมีแนวโน้มที่ระดับคุณภาพน้ ามันเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 4 นั่นคือวันที่ 90 วัน 

 

 
 

รูปที่ 5.72 อุณหภูมิน้ ามันของปั๊มที่ 1-2 กลุ่มที ่13 
 

จากรูปที่ 5.72 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 1-2 ของกลุ่มที่ 13 ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย และยังอยู่ในเกณฑ์ปกติ 
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รูปที่ 5.73 ระดับคุณภาพน้ ามันของปั๊มที่ 1-9 กลุ่มที่ 14 
 

จากรูปที่ 5.73 แสดงกราฟของค่าระดับคุณภาพน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 1-9 ของกลุ่มที่ 
14 ซึ่งมีแนวโน้มที่ระดับคุณภาพน้ ามันเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 4 นั่นคือวันที่ 90 วัน 

 

 
 

รูปที่ 5.74 อุณหภูมิน้ ามันของปั๊มที่ 1-9 กลุ่มที่ 14 
 

จากรูปที่ 5.74 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 1-9 ของกลุ่มที่ 14 ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย และยังอยู่ในเกณฑ์ปกติ 
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รูปที่ 5.75 ระดับคุณภาพน้ ามันของปั๊มที่ 1 กลุ่มที่ 15 
 

จากรูปที่ 5.75 แสดงกราฟของค่าระดับคุณภาพน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 1 ของกลุ่มที่ 
15 ซึ่งมีแนวโน้มที่ระดับคุณภาพน้ ามันเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 4 นั่นคือวันที่ 90 วัน 

 

 
 

รูปที่ 5.76 อุณหภูมิน้ ามันของปั๊มที่ 1 กลุ่มที่ 15 
 

จากรูปที่ 5.76 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 1 ของกลุ่มที่ 15 ซึ่งจะเห็น
ได้ว่าอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย และยังอยู่ในเกณฑ์ปกติ 
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รูปที่ 5.77 ระดับคุณภาพของน้ ามัน ของปั๊มที่ 1 ของกลุ่มที่ 17 
 

จากรูปที่ 5.77 แสดงกราฟของค่าระดับคุณภาพน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 1 ของกลุ่มที่ 
17 ซึ่งมีแนวโน้มที่ระดับคุณภาพน้ ามันลื่นเริ่มเพ่ิมขึ้นในระยะที่ 4 นั่นคือวันที่ 90 วัน 

 

 
 

รูปที่ 5.78 อุณหภูมิน้ ามันของปั๊มที่ 1 กลุ่มที่ 17 
 

จากรูปที่ 5.78 แสดงกราฟอุณหภูมิน้ ามันของปั๊มประเภทหอยโข่งที่ 1 ของกลุ่มที่ 17 ซึ่งจะเห็น
ได้ว่าเมื่อเวลาผ่านไปอุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย และยังอยู่ในเกณฑ์ปกติ 
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ตารางที่ 5.9 ระยะเวลาที่เหมาะสมส าหรับการตรวจเช็คสารหล่อลื่นของปั๊มประเภทหอยโข่ง  

 
จากตารางที่ 5.9 แสดงถึงระยะเวลาที่เหมาะสมในการวิเคราะห์คุณภาพของน้ ามันในปั๊ม

ประเภทหอยโข่ง โดยปั๊มที่มีการใช้น้ ามันมีทั้งหมด 10 กลุ่ม โดยมีระยะเวลาที่เหมาะสมในการ
ตรวจเช็คระยะ 60 และ 90 วัน 

สรุปการวัดค่าความสั่นสะเทือนและการวิเคราะห์คุณภาพของน้ ามันนั้น เป็นการตรวจเช็คที่
เป็นอิสระต่อกัน เนื่องจากในบางครั้งตรวจพบค่าความสั่นสะเทือนมีค่าสูงแต่พบว่าคุณภาพของน้ ามัน
ยังอยู่ในเกณฑ์ปกติ แต่ในบางกรณี เช่น การสั่นสะเทือนสูงอันเนื่องมาจากการสึกหรอของตลับลูกปืน 
ก็จะส่งผลให้ค่าคุณภาพของน้ ามันมีเศษโลหะปะปนได้ ซึ่งการตรวจวัดทั้ง 2 แบบ ต่างช่วยในการเพ่ิม
ความน่าเชื่อถือให้กับปั๊ม 
  

กลุ่ม ระดับ
ความส าคญั 

อายุการ
ใช้งาน 

ภาระงาน ชุดตัวอย่าง
ปั๊มที่ทดลอง 

ความถี่ท่ีวัดได้ 
(วัน) 

ความถี่ท่ี
ตรวจเช็ค (วัน) 

1 A มาก มาก 1-7 60 60 
8-14 90 

2 A มาก ปานกลาง 1-5 60 60 
7 A น้อย ปานกลาง 1-7 90 90 

9 B มาก มาก 1-2 90 90 
10 B มาก ปานกลาง 1-5 90 90 

6-10 >90 
11-15 90 

11 B มาก น้อย 1-2 90 90 
13 B ปานกลาง น้อย 1-2 90 90 
14 B น้อย ปานกลาง 1-5 >90 90 

6-9 90 
15 B น้อย น้อย 1 90 90 

17 C ปานกลาง น้อย 1 >90 >90 
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5.2 สรุปการปรับปรุงการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน 
  

การปรับปรุงการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันนั้นจะถูกแบ่งออกตามการตรวจเช็คเป็น 2 กรณี คือ 
1) การบ ารุงรักษาเชิงป้องกันที่ต้องท าขณะปั๊มท างานอยู่ และ 2) การบ ารุงรักษาเชิงป้องกันที่ต้องท า
ขณะปั๊มหยุดท างาน โดยน าเอาระยะเวลาที่เหมาะสมที่ได้จากการวัดค่าความสั่นสะเทือนในการ
บ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์มาประยุกต์ใช้ ร่วมกับระยะเวลาในการตรวจเช็คที่ผู้ผลิตแนะน าจากคู่มือการ
บ ารุงรักษาปั๊ม 

5.2.1 การบ ารุงรักษาเชิงป้องกันที่ต้องท าขณะปั๊มท างาน  
ในการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันที่ต้องท าขณะที่ปั๊มท างาน จะจัดท าตารางส าหรับการตรวจเช็ค

ปั๊มประเภทหอยโข่งและประเภทสกรูขึ้น ดังรูปที่ 5.79 ถึง 5.88 โดยมีรายละเอียดในการตรวจเช็ค
ดังนี้ 
การตรวจวัดค่าความสั่นสะเทือนของลูกปืนปั๊มและมอเตอร์ 

- การตรวจวัดอุณหภูมิของลูกปืนปั๊มและมอเตอร์ 
- การใช้หูฟัง Stethoscope ฟังเสียงความผิดปกติของลูกปืน 
- การตรวจสอบชุดคับปลิ้งและอุปกรณ์เชื่อมต่อส่งก าลังต่างๆ 
- การตรวจสอบระบบ Sealing เช่น Mechanical seal, Static seal และ Packing seal 
- การตรวจสอบความผิดปกติของท่อทางดูดและส่ง รวมถึงวาล์วต่างๆ 
- การตรวจสอบส่วนประกอบทั่วไปของปั๊มทั้งหมด เช่น นอตยึดฐานปั๊มหลวม หรือการรั่วซึมใน

ต าแหน่งต่างๆ 
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ทั้งนี้ในการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันที่ต้องท าขณะปั๊มท างาน ยังมีเพ่ิมเติมในส่วนของการเติมและ
เปลี่ยนถ่ายสารหล่อลื่น สามารถแบ่งชนิดของสารหล่อลื่นได้ 2 ชนิดคือ น้ ามันและจารบี ซึ่งจะมีรอบ
ระยะเวลาในการท าทุก 1 เดือนตามค าแนะน าของผู้ผลิต โดยรายละเอียดดังนี้ 

(1) การตรวจสอบระดับน้ ามัน  
- ท าการเติมสารหล่อลื่นเมื่อระดับน้ ามันอยู่ต่ ากว่ากึ่งกลางของ Sight glass 
- ท าการเปลี่ยนน้ ามันทันทีเมื่อสีของน้ ามันมีการเปลี่ยนไป ก่อนการเติมน้ ามันใหม่ลงไป ควร

ท าการล้างห้องน้ ามันให้สะอาดเสียก่อน เกรดของน้ ามันที่ใช้ คือ ISO VG 46 
(2) อัดจารบีในต าแหน่ง Bearing Unit และ Motor โดยใช้เกรดของจารบี ดังนี้ 
- Shell Alvania EP2 
- SKF LGMT-2 
- Esso Beacon-2 
- Mobil Mobilith AW-2 
โดยปริมาณในการอัดจารบีขึ้นอยู่กับขนาดของ Bearing unit และใช้กระบอกอัดจารบีขนาด 2.5 

นิ้ว และยาว 12 นิ้ว จะต้องใช้ปริมาณดังนี้ 
- Bearing Unit #1 = 3 Stroke /point 
- Bearing Unit #2 = 3 Stroke /point 
- Bearing Unit #3 = 5 Stroke /point 
- Bearing Unit #4 = 5 Stroke /point 
- Bearing Unit #5 = 7 Stroke /point 
- Bearing Unit #6 = 9 Stroke /point 

 
5.2.2 การบ ารุงรักษาเชิงป้องกันที่ต้องท าขณะปั๊มหยุดท างาน  
 ในการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันที่ต้องท าขณะปั๊มหยุดท างานนั้น จะสามารถท าได้ในช่วงที่หน่วย
การผลิตมีการวางแผนหยุด โดยปกติจะท าการหยุดเพ่ือบ ารุงรักษาทุกๆ 3 เดือน ทั้งนี้จึงได้ท าการ
ก าหนดแผนให้เหมาะสมกับ โดยมีรายละเอียดงานของทั้ง 3 แผนดังนี้ 
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ตารางที่ 5.10 รายละเอียดการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันที่ต้องท าขณะปั๊มหยุดท างาน 

ระยะเวลาในการตรวจเช็ค รายละเอียดในการตรวจเช็ค 
ปั๊มประเภทหอยโข่ง 

ทุก 3 เดือน 1.ท าการตรวจสอบ alignment ของปั๊ม 

ทุก 12 เดือน 1.ท าการตรวจสอบ alignment ของปั๊ม 
2.ตรวจสอบค่า axial and radial play ของ 
bearing โดยค่าปกติอยู่ที่ 0.01 mm. 
 - เปลี่ยน Bearing ใหม่ ถ้าพบว่าค่าท่ีวัดได้เกิน
ค่าปกติ 
- ท าการซ่อมแซม Housing bearing เมื่อพบว่า
มีการสึกหรอท าให้ไม่สามารถประกอบ Bearing 
ได้ 
3.ตรวจสอบการสึกหรอของ Housing pump ใน
ต าแหน่ง Side plate หรือ Wearing ถ้ามีการสึก
หรอมากจะส่งผลต่อประสิทธิภาพของปั๊ม 

ปั๊มประเภทสกรู 

ทุก 12 เดือน 1.ตรวจสอบการสึกหรอของ Stator และ Rotor 
2.ก าจัดคราบสนิมภายนอกและท าสีของปั๊มใหม่
เพ่ือป้องกันการกัดกร่อน 
3.เช็คระบบ Power supply electrical duct 
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5.3 สรุปการน าการบ ารุงรักษาเชิงแก้ไขมาประยุกต์ใช้  
ในการบ ารุงรักษาเชิงแก้ไข ได้มีการน า FTA มาช่วยในการวิเคราะห์และวินิจฉัยปัญหาที่เกิด

ขึ้นกับปั๊ม พร้อมทั้งเมื่อทราบปัญหาที่แท้จริงแล้วจะท าให้สามารถตรวจสอบและแก้ไขได้อย่างถูกต้อง 
ปัญหาความเสียหายที่พบเจอในปั๊มจะถูกรวบรวมมาจากหนังสือคู่มือและจากประสบการณ์บ ารุงรักษา
ของช่างผู้ช านาญ เมื่อปัญหาของปั๊มประเภทหอยโข่งและประเภทสกรูถูกรวบรวมแล้ว จะน าสาเหตุที่
ท าให้เกิดปัญหาทั้งหมดมาจัดกลุ่ม เนื่องจากปัญหาแต่ละปัญหาล้วนเกิดได้จากหลายสาเหตุ ท าให้ต้อง
มีการวินิจฉัยเพ่ือหาสาเหตุที่ถูกต้องก่อนมีการบ ารุงรักษา ซึ่งสามารถจัดกลุ่มของสาเหตุได้ทั้งหมด 3 
กลุ่มคือ 
1.กลุม่สาเหตุจากด้านดูดของปั๊ม (P1) 
2.กลุ่มสาเหตุจากระบบของปั๊ม (P2) 
3.กลุ่มสาเหตุจากเชิงกล (P3) 
 จากนั้นจึงน าปัญหามาจัดท าแผนภูมิโครงสร้าง โดยเริ่มจากการเลือกปัญหาตั้งต้นก่อนและ
พิจารณาสาเหตุที่จะสามารถท าให้เกิดปัญหาตั้งต้นนั้นได้ ดังตัวอย่างในรูปที่ 5.3 และ 5.4 ซึ่งเป็นการ
ท าแผนภูมิโครงสร้างของปั๊มหอยโข่งและปั๊มสกรูตามล าดับ โดยในตัวอย่างรูปที่ 5.3 ได้น าปัญหาของ
ปั๊มไม่สามารถส่งน้ าได้ มาเป็นปัญหาตั้งต้น ซึ่งสาเหตุของปั๊มที่ไม่สามารถส่งน้ าได้นั้น เกิดได้จากกลุ่ม
สาเหตุของปัญหาทั้ง 3 กลุ่มซึ่งเมื่อนับจ านวนสาเหตุพบว่ามีทั้งหมด 11 สาเหตุที่เป็นไปได้ ซึ่งแต่ละ
สาเหตุจะมีวิธีการแก้ไขปัญหาที่แตกต่างกันออกไป ดังนั้นจึงควรที่จะตรวจสอบในเบื้องต้นว่าปัญหาที่
เกิดขึ้นนั้นมาจากกลุ่มสาเหตุใด เพราะจะท าให้ง่ายต่อการวินิจฉัยและแก้ปัญหา เช่นเดียวกันกับ
ตัวอย่างรูปที่ 5.4 ได้น าปัญหาปั๊มสตาร์ทไม่ติด ซึ่งเกิดจาก 2 กลุ่มสาเหตุ และ 11 สาเหตุของปัญหาที่
เป็นไปได้ 
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จากแผนผังการวิเคราะห์ปัญหาความเสียหายของปั๊มประเภทหอยโข่งและสกรู จะสามารถ
น ามาหาวิธีในการตรวจสอบและแก้ไข ดังตารางที่ 5.11 และ 5.12  

 
ตารางที่ 5.11 ตัวอย่างการตรวจสอบและแก้ไขสาเหตุการขัดข้องของปั๊มประเภทหอยโข่ง 
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5.4 สรุปการน าไปใช้ปฏิบัติงาน 

หลังจากได้น าแผนการพัฒนาทั้งหมดไปน าเสนอต่อช่างบ ารุงรักษา จึงได้ด าเนินการใช้งาน
จริงระหว่างเดือนเมษายน 2559 จนถึงปัจจุบันตามรูปที่ 5.111 
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  บทที ่6
การวัดผลการปรับปรุง 

 

 จากการได้น าระบบการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ ระบบการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันและระบบ
การบ ารุงรักษาเชิงแก้ไข น าไปพัฒนาและแก้ไขจนมีความเหมาะสมในการบ ารุงบ ารุงปั๊มประเภทหอย
โข่งและสกรูนั้น ในบทนี้จะแสดงการวัดผลเปรียบเทียบข้อมูลก่อนและหลังการพัฒนา  
 
6.1 ดัชนีที่ใช้ในการวัดผลการปรับปรุงระบบงานบ ารุงรักษาปั๊ม 
การวัดผลหลังจากพัฒนาระบบงานบ ารุงรักษาปั๊มแล้วนั้นจะใช้ 2 วิธี คือ 

6.1.1 การวัดผลโดยใช้ค่าเฉลี่ยของเวลาระหว่างเกิดการขัดข้อง (Mean Time between 
Failures, MTBF)  

เป็นดัชนีที่บ่งชี้ว่าเครื่องจักรมีความน่าเชื่อถือมากน้อยเพียงใด ถ้าค่า MTBF มาก แสดงว่า
นานๆครั้งเครื่องจักรถึงจะเกิดความเสียหาย แต่ถ้า MTBF น้อย แสดงว่าเครื่องจักรเกิดความเสียหาย
บ่อยครั้ง ซึ่งสามารถค านวณหาได้จากสูตรดังนี้ 

 
                                       MTBF =     เวลาใช้งานเครื่องจักร 
                                                    จ านวนครั้งที่เครื่องจักรหยุด 

ซึ่งการวัดผลโดยใช้ค่า MTBF นี้ มีความหมายว่า ถ้าหลังการปรับปรุงค่า MTBF ที่ค านวณได้
มีค่า เพ่ิมข้ึน จากช่วงก่อนการปรับปรุง แสดงว่า การปรับปรุงนี้ได้ผลดีขึ้น 
 

6.1.2 การวัดผลโดยใช้ค่าเฉลี่ยของเวลาตั้งแต่เกิดการขัดข้องจนใช้งานได้ (Mean Time to 
repair, MTTR)  

เป็นดัชนีที่บ่งบอกถึงความพร้อมของการท างานของเครื่องจักร เป็นการเปรียบเทียบระหว่าง
เวลาหยุดซ่อมเครื่องจักรกับจ านวนครั้งที่เครื่องจักรหยุด ซึ่งถ้าค่า MTTR หลังปรับปรุงมีลดลงแสดงว่า
การปรับปรุงนี้ดีขึ้น สามารถค านวณหาได้จากสูตรดังนี้ 
                                         MTTR =     เวลาหยุดซ่อมเครื่องจักร 
                                                       จ านวนครั้งที่เครื่องจักรหยุด 

ซึ่งการวัดผลโดยใช้ค่า MTTR นี้ มีความหมายว่า ถ้าหลังการปรับปรุงค่า MTTR ที่ค านวณได้
มีค่า ลดลง จากช่วงก่อนการปรับปรุง แสดงว่า การปรับปรุงนี้ได้ผลดีขึ้น 
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ตารางที่ 6.1 ข้อมูลการวัดผลการปรับปรุงการบ ารุงรักษาปั๊มด้วยดัชนี MTBF และ MTTR 
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 ส าหรับการค านวณในการศึกษานี้มีปั๊มที่ท าการศึกษา 2 ประเภท คือประเภทสกรูและ
ประเภทหอยโข่ง จ านวนทั้งหมด 204 ตัว โดยแบ่งเป็นปั๊มประเภทหอยโข่ง 190 ตัว และปั๊มประเภท
สกรู 14 ตัว โดยปั๊มที่ใช้ในกระบวนการผลิตเดียวกัน จะพิจารณาผลการค านวณร่วมกัน เช่น หน่วย
การผลิต Water treatment มีการใช้ปั๊มประเภทหอยโข่ง 15 ตัว และใช้ปั๊มประเภทสกรู 3 ตัว ดังนั้น
ค่าที่ได้จากการค านวณจะมาจากปั๊มทั้งหมด 18 ตัวที่มีการใช้งานในหน่วยการผลิตนี้ เนื่องจากหน่วย
การผลิตเป็นระบบการผลิตแบบต่อเนื่อง เมื่อปั๊มตัวใดตัวหนึ่งเกิดเหตุขัดข้อง จะส่งผลกระทบต่อ
หน่วยการผลิตนั้นทันที  
 ในการน าแผนที่ได้จากการพัฒนาการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ การปรับปรุงการบ ารุงรักษา
เชิงป้องกัน และการน าบ ารุงรักษาเชิงแก้ไขมาประยุกต์ ไปใช้ในการปฏิบัติงานจริง โดยเริ่มการ
ปรับปรุงในเดือนเมษายน 2559 ดังนั้นในการเก็บข้อมูลเพื่อน ามาวัดผลการปรับปรุงจึงสามารถแบ่งได้
เป็น 2 ช่วง คือ 
 1.ช่วงก่อนการปรับปรุง ได้เก็บข้อมูลก่อนการน าแผนการซ่อมบ ารุงไปใช้งานเป็นระยะเวลา 6 
เดือน คือตั้งแต่เดือนตุลาคม 2558 ถึง เดือนมีนาคม 2559 
 2. ช่วงหลังการปรับปรุง ได้เก็บข้อมูลหลังจากได้เริ่มน าแผนการซ่อมบ ารุงไปใช้เป็นระยะเวลา 
6 เดือน คือตั้งแต่เดือนเมษายน 2559 ถึง กันยายน 2559 
 จากตารางที่ 6.1 แสดงค่าเฉลี่ยของเวลาก่อนเกิดเหตุขัดข้อง (MTBF) และค่าเฉลี่ยของเวลา
ตั้งแต่เกิดความเสียหายจนใช้งานได้ (MTTR) มีหน่วยเป็นชั่วโมง และ นาที ตามล าดับ ลักษณะของ
ตารางในแนวนอนจะแบ่งหน่วยการผลิตทั้งหมดท่ีมีการใช้งานปั๊มทั้ง 2 ประเภทและแสดงดัชนีชี้วัดผล
การปรับปรุง ส่วนในแนวตั้งแสดงช่วงเวลาก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุง ซึ่งในแต่ละช่วงจะ
ถูกน ามาหาค่าเฉลี่ย และน ามาเปรียบเทียบหาผลต่างของการเปลี่ยนแปลง จากที่ได้กล่าวมาแล้วใน
ข้างต้น ถ้าช่วงหลังการปรับปรุงสามารถค านวณหาค่า MTBF ได้มากขึ้นกว่าช่วงก่อนการปรับปรุง 
แสดงว่าการปรับปรุงนี้ท าให้ได้ผลที่ดีขึ้น และค่า MTTR ถ้าช่วงหลังการปรับปรุงสามารถค านวณหา
ค่าได้ลดลงกว่าช่วงก่อนการปรับปรุง แสดงว่าการปรับปรุงนี้ท าให้ได้ผลที่ดีขึ้น จากตารางที่ 6.1 จะ
เห็นได้ว่า ทุกหน่วยการผลิตมีการเปลี่ยนแปลงเป็นบวก นั่นแสดงว่าการปรับปรุงนี้ท าให้ได้ผลที่ดีขึ้น 
ซึ่งสามารถอธิบายได้ดังนี้ 
 หลังจากท าการปรับปรุงสามารถสรุปผลได้ว่า หน่วยต้มเยื่อ หน่วยฟอกเยื่อด้ วยออกซิเจน 
และ หน่วยฟอกเยื่อด้วยสารเคมี มีค่าเฉลี่ยของเวลาก่อนเกิดการขัดข้องเพ่ิมขึ้น 183.90 ชั่วโมง, 
233.42 ชั่วโมง และ 306.81 ชั่วโมง ตามล าดับ และมีค่าเฉลี่ยของเวลาตั้งแต่เกิดการขัดข้องจนใช้งาน
ได้ลดลง 7.20 นาท,ี 12.02 นาที และ 7.73 นาที ตามล าดับ ที่หน่วยการผลิตสารเคมี หน่วยการผลิต
โซดาไฟ และ หน่วยผลิตน้ ามัน มีค่าเฉลี่ยของเวลาก่อนเกิดการขัดข้องเพ่ิมขึ้น 797.30 ชั่วโมง, 
374.65 ชั่วโมง และ 374.88 ชั่วโมง ตามล าดับ และมีค่าเฉลี่ยของเวลาตั้งแต่เกิดการขัดข้องจนใช้งาน
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ได้ลดลง 0.15 นาที, 1.83 นาที และ 8.14 นาที ตามล าดับ และหน่วยการผลิตน้ าดับ และหน่วย
บ าบัดน้ าเสีย มีค่าเฉลี่ยของเวลาก่อนเกิดการขัดข้องเพ่ิมขึ้น -378.36 ชั่วโมง และ 730 ชั่วโมง 
ตามล าดับ และมีค่าเฉลี่ยของเวลาตั้งแต่เกิดการขัดข้องจนใช้งานได้ลดลงคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ 11.30 
นาที และ 0 นาที ตามล าดับ 
 และจากตารางที่ 6.1 จะเห็นได้ว่า หน่วยการผลิตสารเคมี ไม่แสดงผลการค านวณ MTBF 
และ MTTR ในเดือนตุลาคม 2558 ถึง เดือนธันวาคม 2558 เนื่องจากในช่วงดังกล่าวปั๊มที่ใช้งานใน
หน่วยการผลิตไม่มีการเกิดเหตุขัดข้องเลย ท าให้ไม่สามารถค านวณค่าได้ 



 

 

  บทที ่7
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือท าการพัฒนาระบบงานบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ โดยการ
วิเคราะห์ค่าความสั่นสะเทือนและการวิเคราะห์คุณภาพของสารหล่อลื่นมาช่วยลดปัญหาการเกิด
เหตุขัดข้องของปั๊มประเภทหอยโข่งและประเภทสกรู  อีกทั้งน ามาระยะเวลาที่เหมาะสมในการ
ตรวจเช็คท่ีได้มาปรับปรุงระยะเวลาในการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันและจัดท าต้นไม้แห่งความล้มเหลวมา
สนับสนุนการตรวจเช็คปั๊ม ซึ่งผลการด าเนินงานวิจัยสามารถสรุปได้ดังนี้ 
 
7.1 สรุปผลการด าเนินการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ 
 ในการพัฒนาการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ มีวัตถุประสงค์เพ่ือแก้ไขปัญหาการเกิดเหตุขัดข้อง
ในปั๊มประเภทหอยโข่งและประเภทสกรู  โดยเริ่มจากการจัดกลุ่มของปั๊ม เพ่ือให้ง่ายต่อการพยากรณ์
หาระยะเวลาที่เหมาะสมในการตรวจเช็คปั๊ม ด้วยการวิเคราะห์ค่าความสั่นสะเทือนและการวิเคราะห์
คุณภาพของสารหล่อลื่น จากนั้นท าการวัดค่าความสั่นสะเทือนและเก็บตัวอย่างสารหล่อลื่นมา
วิเคราะห์ตามระยะเวลาที่ก าหนด แล้วสังเกตแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงของค่าความสั่นสะเทือนและค่า
คุณภาพของสารหล่อลื่น ท าให้ได้ระยะเวลาที่เหมาะสมในการตรวจเช็คปั๊ม  
 7.1.1 ขั้นตอนการด าเนินการ  
 ด าเนินการจัดกลุ่มของปั๊ม โดยแบ่งตามปัจจัย 3 ตัว คือ ระดับความส าคัญ อายุการใช้งาน 
และภาระงาน ก่อนเพ่ือให้ง่ายต่อการวิเคราะห์ จากนั้นวางแผนการเก็บค่าความสั่นสะเทือนและ
วิเคราะห์ตัวอย่างของสารหล่อลื่น โดยแบ่งระยะการเก็บค่าความสั่นสะเทือนเป็น 3 วัน 7 วัน 15 วัน 
และ 30 วัน ส่วนการวิเคราะห์ตัวอย่างสารหล่อลื่นจะแบ่งระยะเป็น 15 วัน 30 วัน 60 วัน และ 90 
วัน และจะน าผลที่ได้มาสังเกตแนวโน้มการเกิดการเปลี่ยนแปลง เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงที่ชัดเจนจะน า
จุดนั้นมาเป็นระยะเวลาที่เหมาะสมในการตรวจเช็คปั๊ม 
 7.1.2 กิจกรรมการบ ารุงรักษา 
 หลังจากได้ระยะเวลาที่เหมาะสมในการตรวจเช็คปั๊มแล้ว จะน าระยะเวลานั้นมาใช้เป็น
ระยะเวลาในการบ ารุงรักษาเชิงป้องกัน โดยมีการปรับปรุงและเพ่ิมเติมรายละเอียดการตรวจเช็ค จาก
ของเดิมและคู่มือการบ ารุงรักษาปั๊ม เพื่อให้มีรายละเอียดที่ครบถ้วนมากขึ้น โดยสามารถเปรียบเทียบ
แผนการบ ารุงรักษาเชิงป้องกันเดิมและใหม่ได้ดังตารางที่ 7.1 และ 7.2 
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ตารางที่ 7.1 การเปรียบเทียบแผนการบ ารุงรักษาปั๊มประเภทหอยโข่งและก่อนและหลังการปรับปรุง 

ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
หอยโข่ง 

1 เดือน 
-การสั่นสะเทือน ตรวจสอบด้วยตาและการ
สัมผัส 
-การวัดอุณหภูมิของลูกปืน 
-การฟังเสียงความผิดปกติของลูกปืน 
-การรั่วซึมของระบบ Sealing 
-ตรวจสอบวาร์ลและท่อทั้งทางดูดและทางส่ง 
-การหลวมคลอนของ Bolt และ nut 
-ตรวจสอบคัปปลิ้ง และส่วนประกอบอ่ืนๆของ
ปั๊ม 
-เติมน้ ามันเมื่อระดับลดลงต่ ากว่าระดับที่
ยอมรับได้ 
-อัดจารบีในต าแหน่งของลูกปืน 
-ท าความสะอาดโดยรอบของปั๊ม 
 

ตามระยะเวลาที่พยากรณ์ได้ 
-การวัดค่าความสั่นสะเทือนของลูกปืน 
-การวิเคราะห์สารหล่อลื่น 
-การวัดอุณหภูมิของลูกปืน 
-การฟังเสียงความผิดปกติของลูกปืน 
-ตรวจสอบความผิดปกติของคัปปลิ้ง 
-ตรวจสอบความผิดปกติของชุด Seal 
-ตรวจสอบระบบน้ าหล่อเย็นของชุด Seal 
-ตรวจสอบวาร์ลและท่อทั้งทางดูดและทางส่ง 
-การหลวมคลอนของ Bolt และ nut 
-ตรวจสอบคัปปลิ้ง 
-ท าความสะอาดโดยรอบของปั๊ม 
1 เดือน 
-เติมน้ ามันเมื่อระดับลดลงต่ ากว่าระดับที่
ยอมรับได้ 
-อัดจารบีในต าแหน่งของลูกปืน 
3 เดือน 
-ตรวจสอบการเยื้องศูนย์ของปั๊ม 
12 เดือน 
-ตรวจสอบค่า Axial and Radial play ของ
ลูกปืน 
-ตรวจสอบการสึกหรอของ Impeller, Side 
plate และ Wearing 

จากตารางที่ 7.1 แสดงแผนการบ ารุงรักษาปั๊มประเภทหอยโข่งก่อนและหลังการปรับปรุง ซึ่ง

จะเห็นได้ว่าหลังการปรับปรุงมีการเพ่ิมเติมรายละเอียดการบ ารุงรักษาปั๊มและปรับเปลี่ยนระยะเวลา

ในการตรวจเช็คปั๊มท่ีชัดเจนมากข้ึน 
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ตารางที่ 7.2 การเปรียบเทียบแผนการบ ารุงรักษาปั๊มประเภทประเภทสกรูก่อนและหลังการปรับปรุง 

ก่อนการปรับปรุง หลังการปรับปรุง 
สกรู 

1 เดือน 
-การวัดอุณหภูมิของลูกปืน 
-ตรวจสอบความผิดปกติของชุด Packing Seal 
-การหลวมคลอนของ Bolt และ nut 
-ตรวจสอบความผิดปกติของคัปปลิ้ง 
-ตรวจสอบวาร์ลและท่อทั้งทางดูดและทางส่ง 

 

ตามระยะเวลาที่พยากรณ์ได้ 
-การวัดค่าความสั่นสะเทือนของลูกปืน 
-การวัดอุณหภูมิของลูกปืน 
-ตรวจสอบความผิดปกติของคัปปลิ้ง 
-ตรวจสอบความผิดปกติของชุด Packing Seal 
-ตรวจสอบชุดคัปปลิ้ง 
-ตรวจสอบวาร์ลและท่อทั้งทางดูดและทางส่ง 
-การหลวมคลอนของ Bolt และ nut 
12 เดือน 
-เช็คระบบ Power supply Electrical duct 
-ตรวจสอบการสึกหรอของ Stator และ Rotor 
-ก าจัดคราบสนิมภายนอกและท าสีปั๊มใหม่เพ่ือ
ป้องกันการกัดกร่อน 

 
 จากตารางที่ 7.2 แสดงแผนการบ ารุงรักษาปั๊มประเภทสกรูก่อนและหลังการปรับปรุง ซึ่งจะ
เห็นได้ว่าหลังการปรับปรุงมีการเพิ่มเติมรายละเอียดการบ ารุงรักษาปั๊มและปรับเปลี่ยนระยะเวลาใน
การตรวจเช็คปั๊มท่ีชัดเจนมากขึ้น 

7.1.3 ค่าเฉลี่ยของเวลาระหว่างเกิดการขัดข้อง (MTBF) และค่าเฉลี่ยของเวลาตั้งแต่เกิดการ
ขัดข้องจนใช้งานได้ (MTTR) 

เมื่อท าการพัฒนาแผนการบ ารุงรักษาแล้ว จะท าการด าเนินการปฏิบัติงานตามแผน พบว่า
หลังจากด าเนินการไปเป็นระยะเวลา 6 เดือน สามารถแสดงผลการด าเนินงานก่อนและหลังการ
พัฒนาแยกตามหน่วยการผลิตได้ดังตารางที่ 7.3 และ 7.4 ตามล าดับ 
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ตารางที่ 7.3 ผลการด าเนินงานก่อนปฏิบัติตามแผนบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ของปั๊มประเภทหอยโข่ง
และสกรู 

เดือน หน่วยการผลิต 
จ านวนครั งท่ี

หยุดซ่อม(ครั ง) 
เวลาขัดข้อง

(ชั่วโมง) 
MTTR 
(นาที) 

MTBF (ชั่วโมง) 

ตุลาคม 58 - 
มีนาคม 59 
(ก่อนการ
ปรับปรุง) 

1.ต้มเยื่อ 11 13.75 75.00 392.57 
2.ฟอกเยื่อด้วย

ออกซิเจน 10 
15.18 

91.10 431.78 
3.ฟอกเยื่อด้วย

สารเคม ี 9 
14.25 

95.00 479.69 

4.สารเคม ี 4 2.05 30.75 934.99 
5.โซดาไฟ 5 2.16 25.92 865.97 
6.น้ ามัน 5 5.00 60.00 865.40 
7.น้ าดิบ 5 4.42 53.04 865.52 

8.บ าบัดน้ าเสยี 6 5.00 50.00 721.17 
Total 55 61.81     

 
ตารางที่ 7.4 ผลการด าเนินงานหลังปฏิบัติตามแผนบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ของปั๊มประเภทหอยโข่

และสกรู 

เดือน หน่วยการผลิต 
จ านวนครั ง
ที่หยุดซ่อม

(ครั ง) 

เวลา
ขัดข้อง
(ชั่วโมง) 

MTTR 
(นาที) 

MTBF 
(ชั่วโมง) 

MTTR 
ลดลง 
(นาที) 

MTBF 
เพ่ิมขึ น 
(ชั่วโมง) 

เมษายน 
59 - 

กันยายน 
59 (หลัง

การ
ปรับปรุง) 

1.ต้มเยื่อ 4 3.20 67.80 576.47 7.20 183.90 
2.ฟอกเยื่อด้วย

ออกซิเจน 3 
1.95 79.08 665.20 12.02 233.42 

3.ฟอกเยื่อด้วย
สารเคม ี 2 

1.75 87.27 786.50 7.73 306.81 

4.สารเคม ี 1 0.50 30.60 1732.29 0.15 797.30 
5.โซดาไฟ 2 0.65 24.09 1240.62 1.83 374.65 

6.น้ ามัน 1 0.8 51.86 1240.28 8.14 374.88 
7.น้ าดิบ 2 0.45 41.74 1243.88 11.30 378.36 

8.บ าบัดน้ าเสยี 0 0.00 50.00 1451.17 0.00 730.00 

Total 15 9.30         
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จากตารางที่ 7.3 และ7.4 สามารถสรุปผลการด าเนินงานได้ดังนี้ 
1) จ านวนครั้งและจ านวนชั่วโมงของการเกิดการขัดข้อง หลังจากด าเนินการพัฒนาการบ ารุงรักษาเชิง
พยากรณ์ปั๊มประเภทหอยโข่งและประเภทสกรูแล้วนั้น พบว่า ก่อนการปรับปรุงปั๊มระหว่างเดือน
ตุลาคม 2558 ถึงเดือนมีนาคม 2559 มีการหยุดจากการเกิดการขัดข้องทั้งหมด 55 ครั้ง คิดเป็นเวลา 
61.81 ชั่วโมง หลังการปรับปรุงระหว่างเดือนเมษายน 2559 ถึงเดือนกันยายน  2559 มีการหยุดจาก
การเกิดเหตุขัดข้องทั้งหมด 15 ครั้ง คิดเป็นเวลา 9.30 ชั่วโมง ทั้งนี้เป็นผลอันเนื่องมาจากการน าการ
บ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์มาช่วยลดโอกาสที่จะเกิดการขัดข้องในปั๊มลง 
2) ค่า MTBF หลังการน าการบ ารุงรักษาเชิงพยากรณ์มาใช้งานควบคู่กับการปรับปรุงการบ ารุงรักษา
เชิงป้องกัน พบว่าในหน่วยการผลิตต้มเยื่อมีค่าเพ่ิมขึ้น 183.90 ชั่วโมง หน่วยการฟอกเยื่อด้วย
ออกซิเจนมีค่าเพ่ิมขึ้น 233.42 ชั่วโมง หน่วยการฟอกเยื่อด้วยสารเคมีมีค่าเพ่ิมขึ้น 306.81 ชั่วโมง 
หน่วยการผลิตสารเคมีมีค่าเพ่ิมขึ้น 797.30 ชั่วโมง หน่วยผลิตโซดาไฟมีค่าเพ่ิมขึ้น 374.65 ชั่วโมง 
หน่วยส่งน้ ามันมีค่าเพ่ิมขึ้น 374.88 ชั่วโมง หน่วยผลิตน้ าดิบมีค่าเพ่ิมขึ้น 378.36 ชั่วโมง และหน่วย
บ าบัดน้ าเสียมีค่าเพ่ิมข้ึน 730 ชั่วโมง 
3) ค่า MTTR หลังการปรับปรุง พบว่าในหน่วยการผลิตต้มเยื่อมีค่าลดลง 7.20 นาที หน่วยการฟอก
เยื่อด้วยออกซิเจนมีค่าลดลง 12.02 นาที หน่วยการฟอกเยื่อด้วยสารเคมีมีค่าลดลง 7.73 นาที หน่วย
การผลิตสารเคมีมีค่าลดลง 0.15 นาที หน่วยผลิตโซดาไฟมีค่าลดลง 1.83 นาที หน่วยส่งน้ ามันมีค่า
ลดลง 8.14 นาที หน่วยผลิตน้ าดิบมีค่าลดลง 11.30 นาที และหน่วยบ าบัดน้ าเสียไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง เนื่องมาจากการจัดท าต้นไม้แห่งความล้มเหลว มาช่วยในการวินิจฉัยความผิดปกติและ
หาแนวทางในการแก้ไขปั๊ม ท าให้ช่างบ ารุงรักษาสามารถแก้ไขปัญหาการขัดข้องของปั๊มได้อย่าง
รวดเร็วมากยิ่งขึ้น 
4) จากข้อที่ 1 จะเห็นได้ว่าจ านวนชั่วโมงของการขัดช้องลดลงจาก 61.81 ชั่วโมง เหลือ 9.30 ชั่วโมง 
ในช่วงเวลา 6 เดือน ท าให้โรงงานกรณีศึกษาลดการสูญเสียโอกาสในการผลิต และลดค่าใช้จ่ายในการ
บ ารุงรักษาเชิงแก้ไข 
 สรุปผลการด าเนินงานได้ผลที่ดีขึ้น ดังนั้นการน าแผนการด าเนินการบ ารุงรักษาปั๊มไปใช้งาน 
จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการบ ารุงรักษาให้สูงขึ้นและท าให้ปั๊มเกิดการขัดข้องน้อยลง อีกทั้งยังช่วย
ลดการสูญเสียโอกาสในการผลิตและลดค่าใช้จ่ายในการบ ารุงรักษาเชิงแก้ไข  
 
7.2 ข้อเสนอแนะในงานวิจัย  
1) การพยากรณ์หาระยะเวลาที่เหมาะสมในการตรวจเช็คปั๊มจากค่าความสั่นสะเทือน ในช่วงการวัดค่า
ความสั่นสะเทือน ในกลุ่มที่มีระดับความส าคัญ A อายุการใช้งานและภาระงานปานกลางถึงมาก ควร
เริ่มต้นที่ 7 วัน ส่วนในกลุ่มที่มีระดับความส าคัญ A แต่มีอายุการใช้งานและภาระงาน ปานกลางถึง
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น้อย ควรเริ่มต้นที่ 15 วัน กลุ่มที่มีระดับความส าคัญ B ควรเริ่มต้นที่ 15 วัน และกลุ่มที่มีระดับ
ความส าคัญ C ควรเริ่มต้นที่ 30 วัน 
2) การพยากรณ์หาระยะเวลาที่เหมาะสมในการตรวจเช็คปั๊มจากการวิเคราะห์คุณภาพของสารหล่อ
ลื่น ในช่วงการเก็บตัวอย่างสารหล่อลื่นมาทดสอบ ในกลุ่มที่มีระดับความส าคัญ A อายุการใช้งานและ
ภาระงานปานกลางถึงมาก ควรเริ่มต้นที่ 60 วัน ในกลุ่มที่มีระดับความส าคัญ A แต่มีอายุการใช้งาน
และภาระงาน ปานกลางถึงน้อย ควรเริ่มต้นที่ 90 วัน กลุ่มที่มีระดับความส าคัญ B ควรเริ่มต้นที่ 90 
วัน และกลุ่มที่มีระดับความส าคัญ C ควรเริ่มต้นที่มากกว่า 90 วัน 
3) สามารถเพ่ิมระยะในการวัดค่าความสั่นสะเทือนและเก็บตัวอย่างสารหล่อลื่นมาทดสอบให้มากขึ้น
ได้ เมื่อน ามาแสดงผลในกราฟ จะช่วยให้การพยากรณ์ระยะเวลาในการตรวจเช็คที่มีความแม่นย ามาก
ยิ่งขึ้น  
4) สามารถน าขั้นตอนในการศึกษางานวิจัยนี้มาปรับใช้กับเครื่องจักรประเภทอ่ืนๆได้ เช่น ปั๊มประเภท
อ่ืนๆ คอมเพรสเซอร์ พัดลม และเครื่องจักรที่มีการหมุน (Rotating equipment) เป็นต้น 
5) ส าหรับงานวิจัยนี้เป็นเพียงการเลือกเครื่องจักรชนิดปั๊มประเภทหอยโข่งและประเภทสกรูมาท าการ
ปรับปรุง ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของเครื่องจักรที่มีการใช้งานในโรงผลิตเยื่อกระดาษเท่านั้น ดังนั้นในการหา
ระยะเวลาที่เหมาะสมในการตรวจเช็คควรค านึงถึงจ านวนของช่างบ ารุงรักษาในหน่วยงานด้วยว่ามี
เพียงพอต่อการปฏิบัติงานดังกล่าวด้วยหรือไม ่
6) สามารถจัดท าแผนการอบรมพนักงานบ ารุงรักษา เพ่ือให้มีความรู้และความเข้าใจในการพัฒนา
ระบบการบ ารุงรักษานี้ได้ดีขึ้น โดยจัดท าเป็น Skill matrix เพ่ือให้ทราบถึงความสามารถของแต่ละ
บุคคล เนื่องด้วยในโรงงานกรณีศึกษามีการเข้าออกของพนักงานสูง ท าให้เกิดความไม่ต่อ เนื่องในการ
พัฒนาบุคลากร 
7) ในการตรวจเช็คค่าความสั่นสะเทือนของตลับลูกปืนและวิเคราะห์คุณภาพของน้ ามัน เมื่อน า
ระยะเวลาที่เหมาะสมท่ีได้จากการเก็บตัวอย่างมาใช้งานจริง ในช่วงแรกควรด าเนินการตามระยะเวลา
ดังกล่าว แต่เมื่อปั๊มได้ถูกวางแผนบ ารุงรักษา จนท าให้เกิดการขัดข้องน้อยลง สามารถยืดระยะเวลาใน
การท าลงได้ และในขณะเดียวกันเมื่อปั๊มเกิดการขัดข้องมากขึ้น ให้น าแผนการบ ารุงรักษานี้กลับมาใช้
งาน 
8) การเลือกปัจจัยในการจัดกลุ่มของปั๊มก่อนการพัฒนา งานวิจัยนี้ได้เลือก ระดับความส าคัญ อายุการ
ใช้งาน และภาระงาน มาเป็นปัจจัยในการจัดกลุ่ม แต่ยังมีปัจจัยอ่ืนๆที่มีความเหมาะสม เช่น ก าลัง
มอเตอร์ และความเร็วรอบ เพราะทั้ง 2 ปัจจัยนี้ล้วนแล้วแต่ส่งผลต่อค่าความสั่นสะเทือนของตลับ
ลูกปืน  
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ตารางที่ 1 ค่า MTBF และ MTTR ประจ าเดือนตุลาคม 2558 
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ตารางที่ 2 ค่า MTBF และ MTTR ประจ าเดือนพฤศจิกายน 2558 
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ตารางที่ 3 ค่า MTBF และ MTTR ประจ าเดือนธันวาคม 2558 
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ตารางที่ ก.4 ค่า MTBF และ MTTR ประจ าเดือนมกราคม 2559 

 

 

 

  

หน
่วย

กา
รผ

ลิต
 

เว
ลา

รับ
ภา

ระ
งา

น
(ช

ั่วโ
มง

) 
จ า

นว
นค

รั ง
ที่ห

ยุด
ซ่อ

ม(
คร

ั ง)
 

เว
ลา

ขัด
ข้อ

ง
(ช

ั่วโ
มง

) 
เว

ลา
ขัด

ข้อ
ง

(น
าท

ี) 
M

TT
R 

(น
าท

ี/ค
รั ง

) 
M

TB
F 

(ช
ั่วโ

มง
/ค

รั ง
) 

ต้ม
เย

ื่อ 
74

4 
2 

1.5
0 

90
.00

 
10

5.0
0 

48
8.2

5 

ฟอ
กเ

ยื่อ
ด้ว

ยอ
อก

ซิเ
จน

 
74

4 
1 

0.5
0 

30
.00

 
13

2.4
0 

58
5.9

9 

ฟอ
กเ

ยื่อ
ด้ว

ยส
าร

เค
มี 

74
4 

2 
3.5

0 
21

0.0
0 

97
.50

 
48

8.3
8 

สา
รเค

มี 
74

4 
2 

1.0
0 

60
.00

 
30

.00
 

14
69

.50
 

โซ
ดา

ไฟ
 

74
4 

1 
0.4

5 
27

.00
 

23
.20

 
97

9.6
1 

Us
ed

 o
il 

74
4 

1 
0.7

5 
45

.00
 

63
.75

 
73

3.9
4 

น้ า
ดิบ

 
74

4 
1 

0.4
7 

28
.20

 
59

.40
 

97
9.0

1 

บ า
บัด

น้ า
เส

ีย 
74

4 
2 

2.0
0 

12
0.0

0 
50

.00
 

97
9.1

7 
รว

ม 
  

11
 

9.4
2 

  
  

  
 



 

 

192 

ตารางที่ ก.5 ค่า MTBF และ MTTR ประจ าเดือนกุมภาพันธ์ 2559 
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ตารางที่ 6 ค่า MTBF และ MTTR ประจ าเดือนมีนาคม 2559 
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ตารางที่ 7 ค่า MTBF และ MTTR ประจ าเดือนเมษายน 2559 
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ตารางที่ 8 ค่า MTBF และ MTTR ประจ าเดือนพฤษภาคม 2559 
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ตารางที่ ก.9 ค่า MTBF และ MTTR ประจ าเดือนมิถุนายน 2559 
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ตารางที่ ก.10 ค่า MTBF และ MTTR ประจ าเดือนกรกฎาคม 2559 
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ตารางที่ 11 ค่า MTBF และ MTTR ประจ าเดือนสิงหาคม 2559 
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ตารางที่ 12 ค่า MTBF และ MTTR ประจ าเดือนกันยายน 2559 
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ตารางที่ ก.13 ตารางสรุปค่า MTBF และ MTTR ก่อนและหลังปรับปรุง 
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