
    ∫∑§—¥¬àÕ
‚¥¬ª°µ‘°àÕπ∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈®–™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬ ¡—°®–¡’ ‘Ëß∫Õ°‡Àµÿ‡°‘¥¢÷Èπ

 “¡“√∂ —¡º— À√◊Õ√Ÿâ ÷°‰¥â≈à«ßÀπâ“‡°’Ë¬«°—∫ ¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈À“°ºŸâ„™âÀ√◊Õ
ºŸâ¥Ÿ·≈‡§√◊ËÕß®—°√°≈ª≈àÕ¬ª≈–≈–‡≈¬‰¡àµ√«® Õ∫·°â‰¢ ¬àÕ¡‡ªìπ∑’Ë·πàπÕπ«à“
‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ®–µâÕß™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬Õ¬à“ß·πàπÕπ °“√√Õ®π°√–∑—Ëß„Àâ∂÷ß®ÿ¥∑’Ë‡√“
 —¡º— À√◊Õ√Ÿâ ÷°‰¥â∂÷ß ‘Ëßº‘¥ª°µ‘¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈·≈â«π—Èπ ¬àÕ¡À¡“¬§«“¡«à“
‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ‡°‘¥°“√™”√ÿ¥À√◊Õ ÷°À√Õ·≈â« ¥—ßπ—Èπ∂â“ºŸâ„™âÀ√◊ÕºŸâ¥Ÿ·≈‡§√◊ËÕß®—°√°≈
 “¡“√∂√–∫ÿ À√◊Õ«‘π‘®©—¬ ¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â‡ªìπ√–¬– Ê °àÕπ∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈
®–‡°‘¥Õ“°“√º‘¥ª°µ‘ °Á®–∑”„ÀâºŸâ„™âÀ√◊ÕºŸâ¥Ÿ·≈‡°‘¥§«“¡‡™◊ËÕ¡—Ëπ‰¥â«à“‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë
„™âÕ¬Ÿàπ—Èπ®–‰¡à‡°‘¥°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬„π¢≥–∑’Ë„™âß“πÀ√◊Õ “¡“√∂«“ß·ºπ„π°“√ à́Õ¡
∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â

°“√´àÕ¡∫”√ÿßµ“¡ ¿“æ (Condition Based Maintenance; CBM) ∂Ÿ°
§‘¥§âπ¢÷Èπ¡“‡æ◊ËÕ≈¥§à“„™â®à“¬„π°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈≈ß „π¢≥–∑’Ë§«“¡æ√âÕ¡
„™âß“π·≈–§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ„π°“√„™âß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈¬—ß§ß¡’Õ¬ŸàÀ√◊Õ¡’‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ
‚¥¬Õ“»—¬‡∑§‚π‚≈¬’ Õ“∑‘ Wear Debris Analysis, Non-Destructive Testing  ·≈–
Vibration Analysis ‡ªìπµâπ ´÷Ëß‡ªìπ‡∑§‚π‚≈¬’°“√µ√«® ¿“æ‡§√◊ËÕß®—°√°≈¡“„™â„π
°“√µ√«® Õ∫·≈–«‘‡§√“–Àå ¿“æ∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ∑—Èß„π¢≥–∑’Ë
‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑”ß“π·≈–‰¡à∑”ß“π ‡æ◊ËÕπ”º≈∑’Ë‰¥â¡“«‘‡§√“–Àå ¿“æ·≈–·π«‚πâ¡
°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ∑”„Àâ∑√“∫ ¿“æ∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
´÷Ëß®–∑”„Àâ “¡“√∂ªÑÕß°—π°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â°àÕπ‡«≈“
¥—ßπ—Èπ°“√°”Àπ¥·ºπ„π°“√´àÕ¡∫”√ÿß ·≈–°“√®—¥‡µ√’¬¡Õ–‰À≈à·≈–Õÿª°√≥å ”À√—∫
°“√ à́Õ¡∫”√ÿß ®÷ß “¡“√∂∑”‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡°àÕπ≈à«ßÀπâ“ πÕ°®“°π’È°“√∑√“∫
 ¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈«à“®–¡’·π«‚πâ¡°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬‡¡◊ËÕ„¥π—Èπ ®–∑”„Àâ “¡“√∂
°”Àπ¥·ºπ°“√´àÕ¡∫”√ÿß Õ¥§≈âÕß°—∫·ºπ°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ‡æ◊ËÕ«à“™à«ß‡«≈“
¢Õß°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß®—°√°≈®–‰¥â‰¡à Ÿ≠‡ ’¬‰ª ¥â«¬ª√—™≠“°“√´àÕ¡∫”√ÿß·∫∫π’È
®–∑”„Àâ‡§√◊ËÕß®—°√°≈¡’§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π∑’Ë Ÿß ·≈– ‘Ëß∑’Ëµ“¡¡“°Á§◊Õ Downtime
¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈·≈–§à“„™â®à“¬„π°“√´àÕ¡∫”√ÿß‚¥¬√«¡≈¥≈ß

‡∑§π‘§∑’Ëπ”‰ª Ÿà°“√´àÕ¡∫”√ÿßµ“¡ ¿“æ
    (Technical Approach to Condition

Based Maintenance)
 π“«“‚∑ √—∞π‘π∑å   ‡¡∏’«—™√æ—≤πå

 π“¬™à“ß·ºπ°ÕÕ°·∫∫‡§√◊ËÕß°≈ °ÕßÕÕ°·∫∫°≈®—°√ °√¡·ºπ°“√™à“ß °√¡ÕŸà∑À“√‡√◊Õ
2  ∂ππÕ√ÿ≥Õ¡√‘π∑√å ‡¢µ∫“ß°Õ°πâÕ¬ °√ÿß‡∑æœ 10700
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∫∑π”

°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ¡’«—µ∂ÿª√– ß§åÀ√◊Õ‡ªÑ“À¡“¬¢Õß°“√ªØ‘∫—µ‘‡æ◊ËÕ„Àâ
‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë„™â ¡’ ¿“æ∑’Ë¡’§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π∑’Ë¥’ ¡’§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ„π°“√„™âß“π ·≈–¡’Õ“¬ÿ
°“√„™âß“π∑’Ë¬“«π“π§ÿâ¡§à“ À√◊Õ‡°‘π°«à“§à“¢Õß°“√≈ß∑ÿπ®—¥À“‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ Ê ¡“„™âß“π
¥—ßπ—Èπ§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π (Operational Availability) ·≈–§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ„π°“√„™âß“π
(Operational Reliability) ®÷ß¡’§«“¡ —¡æ—π∏å‚¥¬µ√ß°—∫°“√´àÕ¡∫”√ÿß (Maintenance)
°≈à“«§◊ÕÀ“°‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â√—∫°“√´àÕ¡∫”√ÿß∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈â« ®– àßº≈„Àâ‡§√◊ËÕß®—°√°≈
π—Èπ¡’§«“¡æ√âÕ¡„™âß“πÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ‰¥â‡ªìπ√–¬–‡«≈“π“π ·≈–¡’§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ
„π°“√„™âß“π

°“√¥”‡π‘π°“√ à́Õ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ‡æ◊ËÕ„Àâ∫√√≈ÿ∂÷ß‡ªÑ“À¡“¬¥—ß∑’Ë°≈à“«¡“π—Èπ
‡ªìπ‡√◊ËÕß¬“° ‡π◊ËÕß®“°§«“¡´—∫´âÕπ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈µà“ß Ê ∑’Ë¡—°°àÕ„Àâ‡°‘¥¢âÕ¢—¥¢âÕß
„π°“√¥”‡π‘π°“√´àÕ¡∫”√ÿß ‡™àπ ‡¡◊ËÕ‡ªî¥‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑”°“√´àÕ¡·≈â«æ∫«à“¡’™‘Èπ à«π
ª√–°Õ∫Õ◊Ëπ¢Õß‡§√◊ËÕß™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ¡“®“°∑’Ë‰¥â‡µ√’¬¡°“√‰«â°Á®–µâÕß®—¥À“Õ–‰À≈à
‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‡æ◊ËÕ°“√´àÕ¡∑” ´÷Ëß®–∑”„Àâ‡°‘¥°“√≈à“™â“·≈–µâÕß‡≈◊ËÕπ√–¬–‡«≈“°“√´àÕ¡∑”
‡§√◊ËÕß®—°√°≈„Àâ·≈â«‡ √Á®ÕÕ°‰ª ∑”„Àâ°“√„™â‡«≈“´àÕ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‡°‘π√–¬–‡«≈“
∑’Ë°”Àπ¥‰«âµ“¡·ºπ  àßº≈°√–∑∫µàÕ·ºπ°“√„™âß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈¢ÕßºŸâ„™âÕ’°¥â«¬
¥—ßπ—ÈπÀ“° “¡“√∂¥”‡π‘π°“√„¥ Ê ∑’Ë®–§“¥°“√≥å≈à«ßÀπâ“‰¥â«à“‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ ®–‡°‘¥°“√
™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬ À√◊Õ§«√µâÕß‡¢â“√—∫°“√´àÕ¡∫”√ÿß À√◊Õ ‡ª≈’Ë¬π™‘Èπ à«πÕ–‰À≈à‡¡◊ËÕ„¥·≈â« ®–
∑”„Àâ “¡“√∂‡µ√’¬¡°“√„π‡√◊ËÕßµà“ß Ê ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√´àÕ¡∫”√ÿß‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ
∑”„Àâ√–¬–‡«≈“°“√´àÕ¡∫”√ÿß≈¥≈ß ·≈–®–∑”„Àâ‡§√◊ËÕß®—°√°≈¡’§«“¡æ√âÕ¡·≈–¡’§«“¡
πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ„π°“√„™âß“π ́ ÷Ëß®–∑”„ÀâºŸâ„™â‡°‘¥§«“¡¡—Ëπ„®„π°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ Ê ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

°“√´àÕ¡∫”√ÿßµ“¡ ¿“æ (Condition Based Maintenance; CBM) ‡ªìπ«‘∑¬“°“√
´àÕ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë‰¥â¡’°“√æ—≤π“¢÷Èπ¡“µàÕ®“°°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡™‘ßªÑÕß°—π (Preventive
Maintenance) À√◊Õ °“√ à́Õ¡∫”√ÿßµ“¡√–¬–‡«≈“ (Time Based Maintenance) À√◊Õ
‡√’¬°Õ’°Õ¬à“ßÀπ÷Ëß«à“ ç°“√´àÕ¡∫”√ÿßµ“¡·ºπé (Planned Maintenance) ‡æ◊ËÕ·°â‰¢¢âÕ¥âÕ¬
¢Õß°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡™‘ßªÑÕß°—π ‚¥¬À“Àπ∑“ß∑’Ë®–≈¥§à“„™â®à“¬„π°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
≈ß„π¢≥–∑’Ë§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π·≈–§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ„π°“√„™âß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈¬—ß§ß¡’Õ¬Ÿà
À√◊Õ¡’‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ‚¥¬Õ“»—¬‡∑§‚π‚≈¬’°“√µ√«® ¿“æ‡§√◊ËÕß®—°√°≈¡“„™â„π°“√µ√«® Õ∫
 ¿“æ∑“ß°“¬¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ∑—Èß„π¢≥–∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑”ß“π·≈–‰¡à∑”ß“π ‡æ◊ËÕπ”
º≈∑’Ë‰¥â¡“«‘‡§√“–Àå ¿“æ·≈–·π«‚πâ¡°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈  ∑”„Àâ∑√“∫ ¿“æ
∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ´÷Ëß®–∑”„Àâ “¡“√∂ªÑÕß°—π°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë
®–‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â°àÕπ‡«≈“ ¥—ßπ—Èπ°“√°”Àπ¥·ºπ°“√´àÕ¡∫”√ÿß·≈–°“√®—¥‡µ√’¬¡Õ–‰À≈à·≈–
Õÿª°√≥å ”À√—∫°“√´àÕ¡∫”√ÿß ®÷ß “¡“√∂∑”‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡°àÕπ≈à«ßÀπâ“ πÕ°®“°π’È
°“√∑√“∫ ¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈«à“®–¡’·π«‚πâ¡°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬‡¡◊ËÕ„¥π—Èπ ®–∑”„Àâ
 “¡“√∂°”Àπ¥·ºπ°“√´àÕ¡∫”√ÿß‰¥â Õ¥§≈âÕß°—∫·ºπ°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ‡æ◊ËÕ«à“™à«ß‡«≈“
¢Õß°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß®—°√°≈®–‰¥â‰¡à Ÿ≠‡ ’¬‰ª ¥â«¬·π«§«“¡§‘¥¢Õß°“√´àÕ¡∫”√ÿß·∫∫π’È ®–
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∑”„Àâ‡§√◊ËÕß®—°√°≈¡’§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π∑’Ë Ÿß ·≈– ‘Ëß∑’Ëµ“¡¡“°Á§◊Õ ™à«ß√–¬–‡«≈“∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈
‰¡àÕ¬Ÿà„π ∂“π–∑’Ë “¡“√∂∑”ß“π‰¥âµ“¡ª°µ‘ (Downtime) ·≈–§à“„™â®à“¬„π°“√´àÕ¡∫”√ÿß¢Õß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈‚¥¬√«¡≈¥≈ß

°“√´àÕ¡∫”√ÿßµ“¡ ¿“æ À√◊Õ CBM ‰¥â‡¢â“¡“¡’∫∑∫“∑„π°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
·≈–Õÿª°√≥åµà“ß Ê ∑—Èß„π«ß°“√Õÿµ “À°√√¡ «ß°“√°“√∫‘π ·≈–«ß°“√‡¥‘π‡√◊Õ∑—Ë«‚≈° ‚¥¬
‰¥â¡’°“√»÷°…“«‘®—¬·≈â««à“ °“√π”‡Õ“«‘∏’°“√ à́Õ¡∫”√ÿßµ“¡ ¿“æ¡“„™â„π°“√´àÕ¡∫”√ÿß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ¡’¢âÕ¥’¥—ßπ’È §◊Õ

-  ∑”„Àâ “¡“√∂∑√“∫ ¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥âµ≈Õ¥‡«≈“
- ∑”„ÀâºŸâ„™âß“π‡°‘¥§«“¡¡—Ëπ„®‰¥â«à“‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë„™âß“πÕ¬Ÿà®–∑”ß“π‰¥âÕ¬à“ßª°µ‘

‰¡à™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬„π¢≥–„™âß“π
-  “¡“√∂∫àß∫Õ°À√◊Õ· ¥ß§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â°àÕπ∑’Ë§«“¡º‘¥ª°µ‘π—Èπ

®–∑”„Àâ‡§√◊ËÕß®—°√°≈‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬√â“¬·√ß
- ‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ°“√ à́Õ¡∑” ‡π◊ËÕß®“° “¡“√∂®–√–∫ÿ‰¥â«à“™‘Èπ à«π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈

 à«π„¥‡ªìπªí≠À“ ·≈–µâÕß∑”°“√‡ª≈’Ë¬πÀ√◊Õ·°â‰¢´àÕ¡∑”
-  ≈¥®”π«π°“√‡ªî¥‡§√◊ËÕß®—°√°≈ÕÕ°‡æ◊ËÕ∑”°“√µ√«®´àÕ¡ ´÷Ëß∑”„Àâ “¡“√∂¬◊¥Õ“¬ÿ

°“√„™âß“π·≈–‡æ‘Ë¡ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
- ∑”„Àâ “¡“√∂∫√‘À“√ß“π°“√ à́Õ¡∫”√ÿß‰¥â∑—Èß„π¥â“π·√ßß“π ·≈–Õ–‰À≈à‡ªìπ‰ªÕ¬à“ß¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥
-  ∑”„Àâ “¡“√∂≈¥§à“„™â®à“¬„π°“√´àÕ¡∫”√ÿß·≈–°“√®—¥À“Õ–‰À≈à

®“°∑’Ë°≈à“«π”¡“¢â“ßµâπ ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ °“√ à́Õ¡∫”√ÿßµ“¡ ¿“æ π—Èπ‡ªìπª√—™≠“°“√
´àÕ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë¥’¡“° ∂â“√Ÿâ«‘∏’À√◊ÕÀπ∑“ß°“√π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â ¥—ßπ—Èπ®÷ß®”‡ªìπµâÕß
∑”°“√»÷°…“«‘®—¬«à“‡∑§‚π‚≈¬’„¥ “¡“√∂„™â„π°“√µ√«® Õ∫·≈–«‘‡§√“–Àå ¿“æ‡§√◊ËÕß®—°√°≈
‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß·¡àπ¬” ¡’§«“¡‡À¡“– ¡ ¡’§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â ·≈–¬Õ¡√—∫ªØ‘∫—µ‘‰¥â∑’Ë®–π”¡“„™â
√«¡∑—Èß‡∑§‚π‚≈¬’π—Èπ¡’§«“¡§ÿâ¡§à“„π°“√≈ß∑ÿπÀ√◊Õ‰¡àÀ“°π”¡“„™âß“π®√‘ß

° “ √ª √ – ‡ ¡‘ π §à “ § « “ ¡æ √â Õ ¡ „ ™â ß “ π
(Operational Availability: Ao)

µ“¡∑’Ë‰¥â°≈à“«¡“„πµÕπµâπ«à“ §«“¡
æ√âÕ¡„™âß“π (Operational Availability) ¡’
§«“¡ —¡æ—π∏å‚¥¬µ√ß°—∫°“√ à́Õ¡∫”√ÿß À“°
‡§√◊Ë Õ ß ®— ° √°≈‰¥â √— ∫°“ √´à Õ¡∫”√ÿ ß∑’Ë ¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ·≈â«®– àßº≈„Àâ‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ
¡’§«“¡æ√âÕ¡„™âß“πÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ‰¥â
‡ªìπ√–¬–‡«≈“π“π ¥—ßπ—Èπ®÷ß§«√°≈à“«∂÷ß
‡√◊ËÕß§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π ‡æ◊ËÕ„Àâ¡’§«“¡‡¢â“„®
‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ

§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π §◊Õµ—«™’È«—¥ ¿“æ
¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈«à“¡’ ∂“π–∑’Ë„™âß“π‰¥âµ“¡
ª°µ‘ ·≈–¡’ ¡√√∂π–Õ¬Ÿà„π‡°≥±å√–¥—∫„¥
‡¡◊ËÕ‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ∂Ÿ°µâÕß°“√„™âß“π
¥—ßπ—Èπ§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π®÷ß∂Ÿ°„™â „π°“√
æ‘®“√≥“µ—¥ ‘π„®«à“ ‡§√◊ËÕß®—°√°≈®– “¡“√∂
ªØ‘∫—µ‘ß“π‰¥âÕ¬à“ß‡À¡“– ¡¿“¬„µâ ¿“«–
¢Õßß“π·≈–‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥‰¥âÀ√◊Õ‰¡à ‡π◊ËÕß®“°
„π‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’ËµâÕß∑”ß“πÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß
µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ‡§√◊ËÕß®—°√°≈¥’‡´≈∑’Ë„™âß“π„π
‡√◊Õ√∫ §«“¡æ√âÕ¡„™âß“π‡ªìπªí®®—¬∑’Ë ”§—≠
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∑’Ë®–µ—¥ ‘π√–¥—∫§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π¢Õß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈ «à“®–∑”ß“π∑’Ë‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß
µ“¡¿“√°‘®∑’Ë√—∫¡Õ∫À¡“¬ §«“¡æ√âÕ¡„™â
ß“π‰¡à‡æ’¬ß‡ªìπªí®®—¬∑’Ë®”‡ªìπ∑’Ë ÿ¥ ”À√—∫
∑”„Àâ¡—Ëπ„®„π§«“¡ ”‡√Á®¢Õß¿“√°‘® ·µà¬—ß
‡ªìπªí®®—¬∑’Ë ”§—≠„π°“√°”Àπ¥«ß®√™’«‘µ
¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈¥â«¬ πÕ°®“°π’È§«“¡
æ√âÕ¡„™âß“π¬—ß¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π
(Operations) ™à«ß‡«≈“∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¡à¡’
§«“¡æ√âÕ¡„™â (Downtime) §à“„™â®à“¬„π
°“√ à́Õ¡∫”√ÿß (Maintenance Costs) ·≈–
§«“¡ª≈Õ¥¿—¬ (Safety) ¥â«¬

‚¥¬∑—Ë«‰ª°“√«—¥§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π
π—Èπ®–∂Ÿ°«—¥Õ¬Ÿà „π√Ÿª¢Õß§«“¡πà“®–‡ªìπ
(Probability) ∑’Ë‡¡◊ËÕºŸâ„™â¡’§«“¡µâÕß°“√
∑’Ë®–„™â‡§√◊ËÕß®—°√°≈·≈â«‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ®–
‰¡àÕ¬Ÿà„π ¿“æ∑’Ë™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬À√◊Õ∑”ß“πº‘¥
æ≈“¥À√◊Õ°”≈—ß‰¥â√—∫°“√ à́Õ¡∑” „π°“√
ª√–‡¡‘π§«“¡æ√âÕ¡„™âß“ππ—Èπ®–¡’æ“√“-
¡‘‡µÕ√å∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß §◊Õ √–¬–‡«≈“¢Õß Uptime
(™à«ß√–¬–‡«≈“∑’Ë ‡§√◊ËÕß®—°√°≈ “¡“√∂
∑”ß“π‰¥â) ·≈– √–¬–‡«≈“¢Õß Downtime
(™à«ß√–¬–‡«≈“∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¡à “¡“√∂
∑”ß“π‰¥â) ´÷Ëß “¡“√∂· ¥ß‰¥â„π√Ÿª Ÿµ√∑“ß
§≥‘µ»“ µ√å ¥—ßπ’È

(Uptime)   Ao =
(Uptime + Downtime)

‡¡◊ËÕ Ao §◊Õ Operational Availability
(§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π)

Uptime §◊Õ ™à«ß√–¬–‡«≈“√«¡
∑—ÈßÀ¡¥∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑”ß“π·≈–‡µ√’¬¡
æ√âÕ¡ (Standby Time) √«¡∑—Èß™à«ß√–¬–
‡«≈“∑’Ë‰¡à‰¥â„™âß“π‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¡à«à“¥â«¬
‡Àµÿº≈„¥ Ê °Áµ“¡∑—Èß Ê ∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ
Õ¬Ÿà„π ¿“æ∑’Ë¥’

Downtime §◊Õ ™à«ß√–¬–‡«≈“
‡©≈’Ë¬∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¡à “¡“√∂∑”ß“π‰¥â
Õ—π ‡π◊Ë Õß¡“®“°°“√™”√ÿ¥ ‡ ’¬À“¬¢Õß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ ·≈–™à«ß√–¬–‡«≈“∑’Ë
‡§√◊ËÕß®—°√°≈Õ¬Ÿà„π√–À«à“ß°“√ à́Õ¡∑”·≈–
‡«≈“∑’Ë≈à“™â“ (Delays) Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°
°√–∫«π°“√®—¥´◊ÈÕ ®—¥À“æ— ¥ÿ ·≈–Õ–‰À≈à
µà“ß Ê ∑’Ë„™â„π°“√´àÕ¡∑”
     πÕ°®“°∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßµâπ·≈â« °“√
ª√–‡¡‘π§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
„π¡ÿ¡¡Õß¢ÕßºŸâ„™â ¬—ß “¡“√∂∑’Ë®–ª√–‡¡‘π
‰¥â®“°§«“¡ —¡æ—π∏å¢Õß Mean Time Be-
tween Maintenance (‡«≈“‡©≈’Ë¬√–À«à“ß∑’Ë
°√–∑”°“√´àÕ¡∑”‡§√◊ËÕß®—°√°≈) °—∫ Mean
Downtime (‡«≈“‡©≈’Ë¬∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¡à
Õ¬Ÿà„π ¿“æ∑’Ë “¡“√∂„™âß“π‰¥â) ´÷Ëß “¡“√∂
· ¥ß‰¥â„π√Ÿª Ÿµ√∑“ß§≥‘µ»“ µ√å ¥—ßπ’È

      (MTBM)  Ao =
  (MTBM + MDT)

‡¡◊ËÕ Ao §◊Õ Operational Availability
(§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π)

MTBM §◊Õ Mean Time Between
Maintenance

MDT §◊Õ Mean Downtime

§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
π—Èπ¡’§«“¡ ”§—≠µàÕ°“√„™âß“π‡ªìπÕ¬à“ß¡“°
ºŸâ„™â∑ÿ°§πµà“ßª√“√∂π“„Àâ‡§√◊ËÕß®—°√°≈¢Õß
µπ¡’§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π “¡“√∂∑”ß“π‰¥â
Õ¬à“ß ¡∫Ÿ√≥å·∫∫µ≈Õ¥√–¬–‡«≈“∑’ËªØ‘∫—µ‘
¿“√°‘®∑’Ë‰¥â√—∫¡Õ∫À¡“¬ ¥—ßπ—Èπ°“√ª√—∫ª√ÿß
§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈®÷ß°≈“¬
‡ªìπªí®®—¬∑’Ë ”§—≠‡ªìπÕ¬à“ß¬‘Ëß ®“°∑’Ë ‰¥â
°≈à“«¡“∫â“ß·≈â«„πµÕπµâπ °“√´àÕ¡∫”√ÿß
µ“¡ ¿“æ  “¡“√∂∑”„Àâ§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π
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¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‡√◊Õ‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ‰¥â ‡π◊ËÕß®“°
 “¡“√∂√–∫ÿ ¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â„π
 ¿“«–°àÕπ∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈‡√◊Õ®–‡°‘¥°“√™”√ÿ¥
∑”„Àâ “¡“√∂°”Àπ¥‡«≈“°“√´àÕ¡∫”√ÿß‰¥â
∂Ÿ°µâÕß·≈–‡À¡“– ¡‚¥¬∑’Ë ‰¡à°√–∑∫
°√–‡∑◊ÕπµàÕ¿“√°‘®  º≈∑’Ëµ“¡¡“π—Èπ∑—Èß
Uptime ·≈– Downtime À√◊Õ MTBM ·≈–
MDT  “¡“√∂∂Ÿ°ª√—∫ª√ÿß„Àâ¥’¢÷Èπ‰¥â ´÷Ëßº≈
 ÿ¥∑â“¬∑’Ëµ“¡¡“§◊Õ §«“¡æ√âÕ¡„™âß“π¢Õß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë Ÿß¢÷Èπ

°“√ à́Õ¡∫”√ÿßµ“¡ ¿“æ (Condition Based
Maintenance: CBM)

¥â«¬°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡™‘ßªÑÕß°—π (Pre-
ventive Maintenance) ÷́Ëß‡ªìπ·π«§«“¡
§‘¥∑’Ë«à“ °“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
 “¡“√∂ªÑÕß°—π‰¥â À√◊Õ§«√‰¥â √—∫°“√
ªÑÕß°—π ‡æ◊ËÕ¡‘„Àâ‡°‘¥°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬ À√◊Õ
‡æ◊ËÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ß°“√™”√ÿ¥¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈„π
¢≥–„™âß“π ‚¥¬À≈—°°“√¢Õß°“√ à́Õ¡∫”√ÿß
·∫∫π’È §◊Õ  ®–µâÕß∂Õ¥‡ª≈’Ë¬π™‘Èπ à«π À√◊Õ
 à«πª√–°Õ∫µà“ß Ê ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈°àÕπ
∑’Ë™‘Èπ à«πÀ√◊Õ à«πª√–°Õ∫π—Èπ®–‡°‘¥°“√
™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬ ‚¥¬°”Àπ¥™à«ß√–¬–‡«≈“
°“√∂Õ¥‡ª≈’Ë¬π™‘Èπ à«π À√◊Õ à«πª√–°Õ∫π—Èπ
‡¡◊ËÕ‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑”ß“π∂÷ß™—Ë«‚¡ß∑’Ë°”Àπ¥
µ“¡À≈—°°“√„π°“√°”Àπ¥™—Ë«‚¡ß„™âß“π¢Õß
™‘Èπ à«π À√◊Õ à«πª√–°Õ∫π—Èπ  à«π„À≠à®–
‰¥â¢âÕ¡Ÿ≈®“°ºŸâº≈‘µ‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ÷́ËßºŸâº≈‘µ
·µà≈–√“¬®–¡’‡∑§π‘§°“√°”Àπ¥∑’Ë·µ°µà“ß°—π
‡™àπ „™âª√– ∫°“√≥å·≈–°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈À√◊Õ
 ∂‘µ‘µà“ß Ê ‡°’Ë¬«°—∫°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬¢Õß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ·≈â«‡À¡“√«¡„Àâ‡ª≈’Ë¬π™‘Èπ
 à«πÕ–‰À≈à À√◊ÕÕÿª°√≥å‡ªìπ™ÿ¥ Ê „π™à«ß
√–¬–‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥ ·µà‚¥¬À≈—°°“√·≈â« ®–
„™â∑¥≈Õß‡¥‘π‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ëºà“π°“√√—∫√Õß

§ÿ≥¿“æ·≈â«  ®”π«π 100 ‡§√◊ËÕß ·≈– ∂â“
2 „π 100 ‡§√◊ËÕß · ¥ßÕ“°“√™”√ÿ¥∑’Ë
Õÿª°√≥åÀ√◊Õ™‘Èπ à«π„¥ °Á„Àâ∂◊Õ«à “µâÕß
‡ª≈’Ë¬π™‘Èπ à«ππ—Èπ Ê ∑’Ë™—Ë«‚¡ß∑¥≈Õß∑’Ë™”√ÿ¥

®“°À≈—°°“√¢Õß°“√´àÕ¡∫”√ÿ ß
‡™‘ ßªÑ Õß°—π∑’Ë „™â™—Ë « ‚¡ß„™â°“√À√◊ÕÕ“¬ÿ
°“√„™âß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‡ªìπ‡°≥±å
„π°“√« “ ß·ºπ°“√´à Õ¡∫”√ÿ ß ¥— ß π—È π
°“√´àÕ¡∫”√ÿß·∫∫π’È®÷ß∂Ÿ°‡√’¬°«à“ ç°“√´àÕ¡
∫”√ÿ ßµ“¡√–¬–‡«≈“é (Time Based
Maintenance) À√◊Õ‡√’¬°Õ’°Õ¬à“ßÀπ÷Ëß«à“
ç√–∫∫°“√ à́Õ¡∫”√ÿßµ“¡·ºπé (Planned
Maintenance System) À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°«à“
çPMSé √–∫∫ PMS π’È  “¡“√∂¢®—¥ªí≠À“
 “√æ—π∑’Ë‡°’Ë¬«°—∫°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â
‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ·µàÕ¬à“ß‰√°Áµ“¡√–∫∫π’È¬—ß¡’¢âÕ
‡ ’¬Õ¬Ÿà „π‡√◊ËÕß¢Õß§à“„™â®à“¬„π°“√®—¥À“
Õ–‰À≈à Ÿß¡“° ·≈–¡’Õ¬ŸàÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß
µ≈Õ¥Õ“¬ÿ°“√„™âß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
ß∫ª√–¡“≥∑’Ë„™â„π°“√®—¥À“™‘Èπ à«πÕ–‰À≈à
·√ßß“π ·≈–√–¬–‡«≈“∑’ËµâÕßÀ¬ÿ¥‡¥‘π
‡§√◊ËÕß®—°√  ‘Ëßµà“ß Ê ‡À≈à“π’È≈â«π·≈â«·µà
∑”„Àâ‡ ’¬ª√–‚¬™πå∑—Èß ‘Èπ Õ’°∑—Èß°“√°”Àπ¥
„Àâ‡ª≈’Ë¬π™‘Èπ à«πÕ–‰À≈àÕ¬à“ß ¡Ë”‡ ¡Õ ∑—Èß Ê
∑’ËÕ–‰À≈à¥—ß°≈à“«‡À≈à“π—Èπ à«π„À≠à·≈â«¬—ßÕ¬Ÿà
„π ¿“æ∑’Ë„™âß“π‰¥â¥’Õ¬Ÿà °“√∑’ËµâÕß‡ª≈’Ë¬π
‡Õ“™‘Èπ à«πÕ–‰À≈à∑’Ë¬—ß„™âß“π‰¥â¥’Õ¬Ÿà∑‘Èß‰ª
∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡ Ÿ≠‡ ’¬‚¥¬‰¡à®”‡ªìπ πÕ°®“°
π’È·≈â«∫“ß§√—Èß°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°
°“√„™âß“π Õ“®‡°‘¥¢÷Èπ°àÕπ√–¬–‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥
„Àấ àÕ¡∫”√ÿß‰¥â ‡π◊ËÕß®“°°“√´àÕ¡∫”√ÿß·∫∫π’È
‰¡à “¡“√∂„™âµ√«® Õ∫ ¿“æ∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â ∑”„Àâ‰¡à “¡“√∂§“¥°“√≥å
À√◊Õæ¬“°√≥å‰¥â«à“‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ¡§«√∑’Ë®–
‰¥â‡¢â“√—∫´àÕ¡∑”‡¡◊ËÕ„¥ À√◊Õ®–™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬
‡¡◊ËÕ„¥
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®“°∑’Ë‰¥â°≈à“«¡“π—Èπ °“√ à́Õ¡∫”√ÿß
µ“¡ ¿“æ ®÷ß‰¥â∂Ÿ°§‘¥§âπ¢÷Èπ¡“‡æ◊ËÕ·°â‰¢¢âÕ
‡ ’¬¢Õß°“√ à́Õ¡∫”√ÿß‡™‘ßªÑÕß°—π °≈à“«§◊Õ
À“Àπ∑“ß≈¥§à“„™â®à“¬„π°“√´àÕ¡∫”√ÿß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈≈ß„π¢≥–∑’Ë§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π
·≈–§«“¡πà “ ‡™◊Ë Õ∂◊Õ„π°“√„™â ß“π¢Õß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈ Ÿß¢÷Èπ ‚¥¬°“√π”‡Õ“‡∑§‚π‚≈¬’
∑“ß¥â“πÕ‘‡≈Á°∑√Õπ‘° å ·≈–°“√‰øøÑ“
¡“ª√–¬ÿ°µå „™â°—∫‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ‡æ◊ËÕ„™â
„π°“√µ√«® Õ∫ ¿“æ‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ÷́Ëß
 “¡“√∂®”·π°‰¥â‡ªìπ 2 ª√–‡¿∑ ‰¥â·°à

- ª√–‡¿∑∑’Ëµ‘¥µ—ÈßÕÿª°√≥åµ√«®«—¥
(Sensor) ·∫∫µà“ß Ê ‡¢â“°—∫µ—«‡§√◊ËÕß®—°√°≈
‡æ◊ËÕ„™â„π°“√µ√«®«—¥§à“∑“ß°“¬¿“æµà“ß Ê
¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈„π°“√∑”ß“π  (Machinery
Condition Monitoring) ‡™àπ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
§«“¡¥—π ·≈–√Õ∫‡§√◊ËÕß ‡ªìπµâπ ·≈â«π”§à“
µà“ß Ê ‡À≈à“π—Èπ¡“«‘‡§√“–Àå ‡æ◊ËÕ™à«¬„π°“√
µ—¥ ‘π„®°”Àπ¥°“√ªØ‘∫—µ‘∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√
´àÕ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈

- ª√–‡¿∑∑’Ë„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ ”À√—∫µ√«®
«—¥§à“∑“ß°“¬¿“æ·≈– ¿“æ‡§√◊ËÕß®—°√°≈
(Machinery Condition Inspective Instru-
ment) ‡™àπ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§à“∏“µÿ‡®◊Õªπ„π
πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§à“§«“¡ —Ëπ
 –‡∑◊Õπ ·≈–‡§√◊ËÕß¡◊Õµ√«® Õ∫·∫∫‰¡à
∑”≈“¬ √«¡∑—Èß‡§√◊ËÕß¡◊Õ«—¥§à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘
§«“¡¥—π ·≈–√Õ∫‡§√◊ËÕß ‡ªìπµâπ ‡§√◊ËÕß¡◊Õ
µà“ß Ê ‡À≈à“π’È  “¡“√∂„™âµ√«®«—¥§à“∑“ß
°“¬¿“æ∫“ß§à“¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ‡™àπ §à“∏“µÿ
‡®◊Õªπ„ππÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ §«“¡ —Ëπ –‡∑◊Õπ
§à“√Õ¬∫°æ√àÕß¢Õßº‘««— ¥ÿ §à“Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ·≈–
§«“¡¥—π À√◊Õ§à“Õ◊Ëπ Ê ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß ·≈â«π”
§à“‡À≈à“π—Èπ¡“·ª≈§à“ÕÕ°¡“‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë
‡ªìπª√–‚¬™πåµàÕ°“√«‘‡§√“–Àå·≈–µ√«®
µ‘¥µ“¡ ¿“æ¢Õß‡§√◊Ë Õß®—°√°≈µàÕ‰ª
®“°π—Èππ”º≈«‘‡§√“–Àå∑’Ë‰¥â¡“∑”π“¬ ¿“æ

¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ´÷Ëß®– “¡“√∂™à«¬„π°“√
µ—¥ ‘π„®  °”Àπ¥°“√ªÆ‘∫—µ‘∑’Ë‡À¡“– ¡ À√◊Õ
·ºπ„π°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â

°“√π”‡Õ“‡∑§‚π‚≈¬’¥—ß°≈à“«¡“
ª√–¬ÿ°µå „™â°—∫‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ®–∑”„Àâ
 “¡“√∂√–∫ÿ‰¥â«à“‡§√◊ËÕß®—°√°≈‡§√◊ËÕß∑’Ë„™â
ß“πÕ¬Ÿàπ—Èπ¡’ ¿“æ∑“ß°“¬¿“æ‡ªìπÕ¬à“ß‰√
·≈– ¡§«√·≈â«À√◊Õ¬— ß∑’Ë ®–µâÕß‰¥â √—∫
°“√´àÕ¡∫”√ÿß ¥—ßπ—Èπ®÷ß‰¡à®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕß
‡ª≈’Ë¬π™‘Èπ à«πÕ–‰À≈àµ“¡Õ“¬ÿ°“√„™âß“π À√◊Õ
µ“¡™—Ë«‚¡ß„™âß“π∑’ËºŸâº≈‘µ°”Àπ¥‡ ¡Õ‰ª
°“√ à́Õ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‚¥¬„™âÀ≈—°°“√
∑’Ë°≈à“«¡“π—Èπ∂Ÿ°‡√’¬°«à“ ç°“√´àÕ¡∫”√ÿßµ“¡
 ¿“æé ·≈–‡π◊ËÕß®“°°“√´àÕ¡∫”√ÿß·∫∫π’È
 “¡“√∂™à«¬„π°“√æ¬“°√≥å«à“ ‡§√◊ËÕß®—°√°≈
®–¡’·π«‚πâ¡¢Õß ¿“æ‡ªìπ‡™àπ„¥ ·≈–
§«√∑’Ë®–µâÕß‰¥â√—∫°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡¡◊ËÕ„¥
°“√ à́Õ¡∫”√ÿß·∫∫π’È®÷ß∂Ÿ°‡√’¬°Õ’°Õ¬à“ßÀπ÷Ëß«à“
ç°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡™‘ßæ¬“°√≥åé (Predictive
Maintenance)

‡∑§π‘§∑’Ëπ”‰ª Ÿà°“√´àÕ¡∫”√ÿßµ“¡ ¿“æ
(Technical Approach to CBM)

«‘∏’°“√∑’Ë„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π°“√´àÕ¡
∫”√ÿßµ“¡ ¿“æ∑’Ë‰¥â√—∫°“√¬Õ¡√—∫«à“ “¡“√∂
„™âß“π‰¥â®√‘ß ‰¥â·°à °“√«‘‡§√“–Àå§à“¢Õß∏“µÿ
„ππÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ (Wear Debris Analysis)
°“√«‘‡§√“–Àå§à“§«“¡ —Ëπ –‡∑◊Õπ (Vibration
Analysis) ·≈–°“√µ√«® Õ∫·∫∫‰¡à∑”≈“¬
(Non-Destructive Testing)

1. °“√«‘‡§√“–Àå§à“¢Õß∏“µÿ„ππÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ
(Lubricant and Wear Debris Analysis)

™‘È π  à « π ª √ – ° Õ ∫ ¿ “ ¬ „ π ¢ Õ ß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë¡’°“√À¡ÿπÀ√◊Õ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë„π
¢≥–∑”ß“π ¬àÕ¡µâÕß¡’ πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ‰À≈
À¡ÿπ‡«’¬πÀ≈àÕ≈◊Ëπº‘« —¡º— ¢Õß™‘Èπ à«π
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ª√–°Õ∫¿“¬„π¢Õß‡§√◊Ë Õß®—°√°≈∑’Ë ¡’
° “ √ ‡§≈◊Ë Õπ∑’Ë ·≈– — ¡º—  °— π „π¢≥–∑’Ë
‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑”ß“π πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ∑’Ë
º‘« —¡º— ¢Õß™‘Èπ à«π¿“¬„π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
∑’Ë¡’°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ëπ—Èπ®÷ß‡ª√’¬∫‡ ¡◊Õπ‡ªìπ
øî≈å¡∫“ß Ê ∑’Ë™à«¬„Àâº‘« —¡º— ¢Õß™‘Èπ à«π
∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡À≈à“π—Èπ ‰¡à —¡º— °—π‚¥¬µ√ß ‡æ◊ËÕ
™à«¬≈¥À√◊ÕÀ≈’°‡≈’Ë¬ß°“√‡ ’¬¥ ’°—πÕ—π®–
°àÕ„Àâ‡°‘¥¢Õß°“√ ÷°À√Õ¢÷Èπ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡
¢≥–∑’Ë‡§√◊ËÕß®—°√°≈°”≈—ß∑”ß“π °Á¬àÕ¡µâÕß
¡’°“√‡ ’¬¥ ’°—π∑’Ëº‘«¢Õß™‘Èπ à«π‡§√◊ËÕß®—°√°≈
Õ—π‡π◊ËÕß¡“®“°¿“√–°“√∑”ß“π (Load)
¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ·≈–°“√‡§≈◊ËÕπ‰À«∑’Ë
‡°’Ë¬«¢âÕß°—π ∑”„Àâ¡’‡»…‚≈À–À√◊ÕÕ‚≈À–
∑’Ë‡°‘¥®“°°“√ ÷°À√Õ (Wear Particles) ¢Õß
™‘Èπ à«π¿“¬„π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈À≈ÿ¥ÕÕ°¡“
Õ¬à“ß§ß∑’ËµàÕ‡π◊ËÕß (Steady Generation)
ªπÕ¬Ÿà„ππÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ ·≈–∂â“À“°™‘Èπ à«π
∑’Ë‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â√—∫°“√À≈àÕ≈◊Ëπ
∑’Ë ‰¡à¥’æÕÀ√◊Õ√—∫¿“√–°“√∑”ß“π∑’Ë‡°‘π°”≈—ß
(Overloaded) ∑’Ë‡§√◊ËÕß®–∑”ß“π À√◊Õ¡’
°“√ – ¡¢Õß Wear Particles À√◊Õ Wear

Debris °Á®–¡“°¢÷Èπ ∑”„Àâª√– ‘∑∏‘¿“æ
„π°“√À≈àÕ≈◊Ëπ≈¥≈ß À√◊Õ‡ªìπÕÿª √√§µàÕ
°“√À≈àÕ≈◊Ëπ¢Õß™‘Èπ à«π¿“¬„π‡§√◊ËÕß®—°√°≈
Wear Particles π’È ®–‡ªìπµ—«°“√ ”§—≠∑’Ë
∑”„Àâº‘«¢Õß™‘Èπ à«π¿“¬„π‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ
‡°‘¥°“√ ÷°À√Õ À√◊Õ∂Ÿ°∑”≈“¬¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ
‡æ√“– Wear Particles ∑’ËªπÕ¬Ÿà„ππÈ”¡—π
À≈àÕ≈◊Ëππ’È®–‡ªìπµ—«°√–µÿâπ„Àâ¡’°“√ ÷°À√Õ
¢Õß™‘Èπ à«π¿“¬„π‡§√◊ËÕß®—°√°≈¡“°¢÷Èπ
πÕ°®“°π’È¬—ß‡ªìπµ—«°“√∑”„Àâ‰ â°√ÕßπÈ”¡—π
À≈àÕ≈◊ËπÕÿ¥µ—πÀ√◊ÕπÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ‰À≈ºà“π
‰ â°√ÕßπÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ‰¡à –¥«° ∑”„Àâ¡’
πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ‰ªÀ≈àÕ≈◊Ëπ™‘Èπ à«π¿“¬„π
‡§√◊Ë Õß®—°√°≈‰¥â ‰¡à ¡∫Ÿ√≥å  àßº≈„Àâ
‡§√◊ËÕß®—°√°≈‡°‘¥°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬‰¥â
ª√‘¡“≥¢Õß Wear Debris „ππÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ
π’È “¡“√∂∂Ÿ°„™â‡ªìπµ—«∫àß™’È ¿“æ¿“¬„π¢Õß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â ∑”„Àâ “¡“√∂∑”π“¬ ¿“æ
¢Õß°“√ ÷°À√Õ¢Õß™‘Èπ à«πµà“ß Ê ¿“¬„π
¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â≈à«ßÀπâ“ ‡æ◊ËÕ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈
„π°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“∑“ß·°â‰¢µàÕ‰ª
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√Ÿª∑’Ë 1 °“√ ÷°À√Õ Wear Particles)



À≈— ° ‚¥¬∑—Ë « ‰ª∑’Ë „ ™â „π°“√∫à ß™’È
ª√–‡¿∑¢Õß Wear Debris π—Èπ®–æ‘®“√≥“
®“° √Ÿª√à“ß ¢π“¥  ’ ≈—°…≥–º‘«¢Õß Wear
Particles ·≈–Õ—µ√“°“√ ÷°À√Õ¢Õß™‘Èπ à«π
ª√–°Õ∫¿“¬„π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë∂Ÿ°æ—¥æ“
¡“°—∫πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ‡§√◊ËÕß®—°√°≈ (Machine
Lubricant) ÷́Ëß Wear Debris π’È ®–
ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬Õπÿ¿“§‡≈Á° Ê ¢Õß‚≈À–
À√◊ÕÕ‚≈À–∑’ËÀ≈ÿ¥ÕÕ°¡“®“°º‘«¢Õß™‘Èπ à«π
ª√–°Õ∫¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈  ”À√—∫«‘∏’°“√
„π°“√µ√«®«‘‡§√“–Àå Wear Debris ‡æ◊ËÕ
∫àß™’È ¿“æ¢Õß™‘Èπ à«π¿“¬„π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√
°≈π—Èπ ¡’Õ¬ŸàÀ≈“¬«‘∏’°“√ ·µà∑’Ëπ‘¬¡·æ√àÀ≈“¬
¡’Õ¬Ÿà 2 «‘∏’°“√ §◊Õ Spectrometric Oil
Analysis ·≈– Ferrographic  Analysis

   1.1  Spectrometric Oil Analy-
sis (SOA) À√◊Õ Spectrometric Metals
Analysis §◊Õ «‘∏’°“√Àπ÷Ëß∑’Ë „ ™â „π°“√
«‘‡§√“–Àå™π‘¥¢Õß Wear Debris ∑’Ëªπ¡“
°—∫πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ë π«à “ª√–°Õ∫¥â «¬∏“µÿ

ª√–‡¿∑„¥∫â“ß  ‡™àπ Iron (Fe), Silver (Ag),
Aluminum (Al), Nickel (Ni), Lead (Pb)
·≈– Copper (Cu) ‡ªìπµâπ ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß

Atomic Absorption Spectrometer (AAS)
´÷Ëß‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ ”À√—∫«‘‡§√“–Àå∏“µÿ‚≈À–
Àπ—°„π√–¥—∫ª√‘¡“≥µË” Ê (ppm À√◊Õ ppb)
‚¥¬°“√°√–µÿâπ¥â«¬§«“¡√âÕπ®“° Flame
À√◊Õ Flameless (Graphite Furnace) ·≈–
‡∑§π‘§ Hydride Generation ®“°ªØ‘°‘√‘¬“
∑“ß‡§¡’ (Reduction-Vaporization) ∑’Ë
∑”„Àâ∏“µÿ∫“ß™π‘¥‡ªìπÕ–µÕ¡Õ‘ √– ‡™àπ  Fe,
Ag, Al, Ni, Pb ·≈–Cu ·≈â««—¥°“√¥Ÿ¥°≈◊π
· ß¢Õß∏“µÿ∑’Ë∂Ÿ°°√–µÿâπ„Àâ‡ªìπÕ–µÕ¡Õ‘ √–
·≈â«§”π«≥ÕÕ°¡“‡ªìπ§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß
∏“µÿπ—Èπ

 à«πÕ’°«‘∏’Àπ÷Ëß§◊Õ„™â‡§√◊ËÕß Atomic
Emission Spectrometer (AES) ´÷Ëß‡ªìπ
‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π°“√µ√«®À“ª√‘¡“≥∏“µÿ„π
µ—«Õ¬à“ßπÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ (Sample) ‚¥¬°“√
„™âæ≈“ ¡“ ‡º“ Sample ∑’Ëπ”¡“®“°
‡§√◊ËÕß®—°√°≈ „Àâ·µ°µ—«‡ªìπÕ–µÕ¡ ÷́Ëß
Õ–µÕ¡π—Èπ®–ª≈àÕ¬§≈◊Ëπ‡©æ“–µ—«ÕÕ°¡“

®“°π—Èπ®÷ß«—¥§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß· ß·≈–
§”π«≥‡ªìπ§à“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßª√‘¡“≥∏“µÿ„π
Sample (πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπµ—«Õ¬à“ß)

‡§√◊ËÕß Atomic Absorption Spectrometer ‡§√◊ËÕß Atomic Emission Spectrormeter

√Ÿª∑’Ë 2 °“√«‘‡§√“–Àå Spectrometric Metals Analysis
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‡¡◊ËÕ‰¥â§à“ª√‘¡“≥∏“µÿ¢Õß·µà≈–∏“µÿ
∑’ËªπÕ¬Ÿà„πµ—«Õ¬à“ßπÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ °Áπ”¡“
∑”°“√«‘ ‡§√“–Àå ¿“æ°“√ ÷°À√Õ¢Õß
™‘Èπ à«πµà“ß Ê ¿“¬„π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ‡™àπ
°√–∫Õ° Ÿ∫ ≈Ÿ° Ÿ∫ ·À«π Ÿ∫ ·≈–·∫√‘Ëß
µà“ß Ê ‡ªìπµâπ ‚¥¬æ‘®“√≥“®“°∏“µÿ∑’Ë„™â„π
°“√º≈‘µ™‘Èπ à«π¿“¬„π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈´÷Ëß¡’
9 ∏“µÿÀ≈—° ‰¥â·°à Iron (Fe), Silver (Ag),
Copper (Cu), Magnesium (Mg), Alumi-
num (Al), Chromium (Cr), Nickel (Ni),
Lead (Pb) ·≈– Silicon (Si)  à«π‡°≥±å

¡“µ√∞“π ”À√—∫„™â„π°“√«‘‡§√“–Àåº≈¢Õß
ª√‘¡“≥∏“µÿ∑—Èß 9 ∏“µÿπ—Èπ („πÀπà«¬¢Õß
Õ—µ√“ à«πµàÕÀπ÷Ëß≈â“π (Part per Million:
ppm))  “¡“√∂· ¥ß‰¥â„πµ“√“ß∑’Ë  1.1  The
Elemental Interpretation Criterion ·≈–
 ”À√—∫ ‡°≥±å¡“µ√∞“π„π°“√∑”π“¬
° “ √  ÷ ° À √ Õ ∑’Ë º‘ ¥ ª ° µ‘ Õ— π ® – π” ‰ ª  Ÿà
°“√«‘‡§√“–Àå™‘Èπ à«π∑’Ë™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬¢Õß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ  “¡“√∂· ¥ß‰¥â„πµ“√“ß
∑’Ë  1.2 Probable Engine Failures
Prediction
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1.2  Ferrographic Analysis §◊Õ
«‘∏’°“√Àπ÷Ëß∑’Ë„™â„π°“√«‘‡§√“–Àå™π‘¥¢Õß Wear
Particles ∑’ËÀ≈ÿ¥ÕÕ°¡“®“°º‘«¢Õß™‘Èπ à«π
¿“¬„π‡§√◊ËÕß®—°√°≈´÷Ëß·¢«π≈Õ¬¡“°—∫
µ—«Õ¬à“ßπÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ ‚¥¬„™âÀ≈—°°“√¢Õß
Magnetic Force ·≈– Gravity Force «‘∏’
°“√Õ¬à“ß§√à“« Ê §◊Õπ”µ—«Õ¬à“ßπÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ
∑’Ë ‰¥â®“°‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’ËµâÕß°“√µ√«® Õ∫
¡“‰À≈ºà“πÕ¬à“ß™â“ Ê  Ÿà π“¡·¡à‡À≈Á° Ÿß
∑ÿ°∑‘»∑“ß (High Gradient Magnetic Field)

‡æ◊ËÕ„™â·√ß¥÷ß¥Ÿ¥ π“¡·¡à‡À≈Á° (Magnetic
Field) ¥—°®—∫Õπÿ¿“§‡≈Á° Ê ¢Õß‚≈À– (Fer-
rous Particles) ®“°π—Èπª≈àÕ¬πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ
‰À≈ºà“πµàÕ‰ªÕ¬à“ß™â“ Ê  Ÿà π“¡·√ß‚πâ¡∂à«ß
(Gravity Field) ́ ÷Ëß¡’·ºàπ°√Õß„ Õ¬Ÿà¥â“π≈à“ß
‡æ◊Ë Õ√Õß√—∫Õπÿ¿“§‡≈Á° Ê ¢ÕßÕ‚≈À–
(Non-Ferrous Particles) ∑’Ëµ°≈ß¡“¥â«¬
·√ß‚πâ¡∂à«ß ®“°π—Èπ„™â‡§√◊ËÕß‡øÕ√å‚√°√“ø
(Ferrographmeter) «‘‡§√“–Àå∫àß™’È™π‘¥¢Õß
Wear Debris (∑—ÈßÕπÿ¿“§‡≈Á° Ê ¢Õß‚≈À–
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·≈–Õ‚≈À–) ∑’Ë‰¥â¡“®“°πÈ”¡—πÀ≈àÕ≈◊Ëπ ÷́Ëß
®–∑”„Àâ∑√“∫√“¬≈–‡Õ’¬¥‡°’Ë¬«°—∫ Wear
Debris ∑’Ë “¡“√∂π”‰ª«‘‡§√“–ÀåÀ“®ÿ¥∑’Ë¡“
¢Õß°“√ ÷°À√Õ‰¥â  ”À√—∫∏“µÿ∑’Ë„™â„π°“√
√ – ∫ÿ ° “ √  ÷ ° À √ Õ ¢Õ ß ™‘È π  à « π ¿ “ ¬ „ π
‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ„™â‡°≥±å¡“µ√∞“π ”À√—∫
„™â „π°“√«‘‡§√“–Àåº≈¢Õßª√‘¡“≥∏“µÿ∑—Èß
9 ∏“µÿ µ“¡µ“√“ß∑’Ë 1.1 ·≈–„™â‡°≥±å
¡“µ√∞“π„π°“√∑”π“¬°“√ ÷°À√Õ∑’Ëº‘¥ª°µ‘
Õ—π®–π”‰ª Ÿà°“√«‘‡§√“–Àå™‘Èπ à«π∑’Ë™”√ÿ¥
‡ ’¬À“¬¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ µ“¡µ“√“ß∑’Ë 1.2

2. °“√«‘‡§√“–Àå§à“§«“¡ —Ëπ –‡∑◊Õπ
(Vibration Analysis)

°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
‡ªìπ‡√◊ËÕßª°µ‘ ·µà„π∫“ß§√—Èß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
Õ“®®–¡’√–¥—∫§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ∑’Ëº‘¥ª°µ‘
´÷Ë ß À “ ° ª ≈à Õ ¬ „ Àâ ‡ § √◊Ë Õ ß ®— ° √ ° ≈ π—È π
 —Ëπ –‡∑◊ÕπµàÕ‰ª‡√◊ËÕ¬ Ê °Á®–π”‰ª Ÿà°“√™”√ÿ¥
À√◊Õ‡°‘¥ªí≠À“¢≥–„™âß“π‰¥â °“√µ√«®
µ‘¥µ“¡§«“¡ —Ëπ –‡∑◊Õπ ·≈–°“√«‘‡§√“–Àå
§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈µ“¡
√–¬–‡«≈“Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ®– “¡“√∂√–∫ÿ
≈—°…≥–¢Õß°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
‰¥â«à“ª°µ‘À√◊Õº‘¥ª°µ‘À√◊Õ‰¡àÕ¬à“ß‰√ ·≈–
À“° “¡“√∂√–∫ÿ‰¥â«à“¡’§«“¡º‘¥ª°µ‘‡°‘¥¢÷Èπ
°Á®– “¡“√∂À¬ÿ¥°“√„™âß“π‡§√◊ËÕß®—°√°≈
‡æ◊ËÕ∑”°“√µ√«® Õ∫·≈–´àÕ¡∑”°àÕπ∑’Ë
‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ®–™”√ÿ¥

®“°∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßµâπ∑”„Àâ°“√ —Ëπ-
 –‡∑◊Õπ (Vibration) ‡ªìπµ—«·ª√µ—«Àπ÷Ëß ∑’Ë
«ß°“√«‘»«°√√¡°“√´àÕ¡∫”√ÿß„Àâ°“√¬Õ¡√—∫
«à“ “¡“√∂„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ„π°“√µ√«®
«‘‡§√“–Àå ¿“æ°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
ª√–‡¿∑∑’ËÀ¡ÿπ (Rotating Machinery)
À√◊ÕÀ“·π«‚πâ¡°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬¢Õß

√Ÿª∑’Ë 3 ™ÿ¥‡§√◊ËÕß¡◊Õ Ferrographic Analysis

‡§√◊ËÕß‡øÕ√å‚√°√“ø (Ferrographmeter)

‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ‰¥â‚¥¬‰¡àµâÕßÀ¬ÿ¥‡§√◊ËÕß
À√◊ Õ∂Õ¥ª√–°Õ∫ ‡§√◊Ë Õ ß ´÷Ë ß ® – ‰ ¡à ¡’
º≈°√–∑∫µàÕ°“√„™âß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ

°“√«‘‡§√“–Àå§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ¢Õß
‡§√◊Ë Õ ß®— °√°≈π—È π “¡“√∂·∫à ßµ“¡®ÿ¥
ª√– ß§å¢Õß°“√µ√«®«‘ ‡§√“–Àå ‰¥â ‡ªìπ
2 ª√–‡¿∑ §◊Õ

1. °“√«‘‡§√“–ÀåÀ“·π«‚πâ¡°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß (Trend Analysis) ‡ªìπ°“√
µ√«® µ‘¥µ“¡‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈°“√«—¥§à“°“√ —Ëπ
 –‡∑◊Õπ∑’Ë ‡°‘¥¢÷Èπ°—∫‡§√◊ËÕß®—°√°≈µ“¡
√–¬–‡«≈“Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ·≈–π”§à“°“√
 —Ëπ –‡∑◊Õπ∑’Ë‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‡À≈à“π—Èπ ¡“
«‘‡§√“–Àå‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫‡°≥±å¡“µ√∞“π
 “°≈ ‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–Àå«à“™‘Èπ à«πÕÿª°√≥å„¥∑’Ë¡’
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°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ∑’Ëº‘¥ª°µ‘ ®“°π—Èπµ√«® Õ∫
‡æ‘Ë ¡ ‡µ‘¡ ‡æ◊Ë ÕÀ“ “‡Àµÿ∑’Ë ∑”„Àâ ‡°‘¥°“√
 —Ëπ –‡∑◊Õπ∑’Ëº‘¥ª°µ‘ ´÷Ëß ‘Ëß‡À≈à“π’È®–
 “¡“√∂™à«¬„π°“√√–∫ÿ«à“ ¡§«√∑’Ë®–„™âß“π
‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—ÈπµàÕ‰ª‰¥âÀ√◊Õ‰¡à À√◊Õ§«√‰¥â
√—∫°“√´àÕ¡∫”√ÿßÕ¬à“ß‰√·≈–‡¡◊ËÕ„¥

2. °“√«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕ°“√·°â‰¢ (Diag-
nostic Analysis) ‡ªìπ°“√µ√«® Õ∫‡æ◊ËÕ
°“√À“ “‡Àµÿ ·≈–·°â‰¢ªí≠À“∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥
Õ“°“√º‘¥ª°µ‘¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ≥ ®ÿ¥π—Èπ Ê
´÷Ëß‡ªìπ¢—ÈπµÕπÀ≈—ß®“°∑’Ë‰¥â∑”°“√«‘‡§√“–Àå
À“·π«‚πâ¡°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·≈â«æ∫ ‘Ëß∑’Ëº‘¥
ª°µ‘‡°‘¥¢÷Èπ°—∫‡§√◊ËÕß®—°√°≈

°“√«‘‡§√“–Àå§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ¢Õß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑—Èß  2 ª√–‡¿∑π—ÈπÕ“®°≈à“«‰¥â«à“
°“√«‘‡§√“–ÀåÀ“·π«‚πâ¡°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ‡ªìπ
°√√¡«‘∏’°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡™‘ßªÑÕß°—π (Preventive
Maintenance) „π¢≥–∑’Ë°“√«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕ
°“√·°â‰¢ ‡ªìπ°√√¡«‘∏’°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡™‘ß·°â‰¢
(Corrective Maintenance) °àÕπ∑’Ë°“√™”√ÿ¥
® – ¢ ¬ “ ¬ º ≈ ‰ ª ∂÷ ß ¢—È π √ÿ π · √ ß ∑’Ë ∑” „ Àâ
‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ‰¡à “¡“√∂„™âß“π‰¥â ´÷Ëß®–
∑”„ÀâµâÕß Ÿ≠‡ ’¬§à“„™â®à“¬„π°“√´àÕ¡∑”
¡“°¢÷Èπ‡æ◊ËÕ„Àâ ‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ°≈—∫¡“
„™âß“π‰¥â¥—ß‡¥‘¡ ·π«§‘¥ ∑—Èß 2 «‘∏’π—Èπ §◊Õ
·π«§‘ ¥¢Õß° “ √´à Õ¡∫” √ÿ ß µ “¡ ¿“æ
(Condition Based Maintenance: CBM)

À≈—°°“√æ◊Èπ∞“π¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’
«‘‡§√“–Àå§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ   “¡“√∂·∫àß‰¥â
ÕÕ°‡ªìπ 3  à«π §◊Õ

-  à«π∑’ËÀπ÷Ëß ‡°’Ë¬«°—∫°“√«—¥§à“¢Õß
√–¥—∫°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ ‚¥¬„™âÀ—«µ√«® (Probe)
´÷Ëß “¡“√∂·∫àßµ“¡ª√–‡¿∑‰¥â 4 ª√–‡¿∑
‰¥â·°à

1. À—«ª√–‡¿∑ Displacement Probe
À√◊Õ∑’Ë‡√’¬°°—π«à“ Eddy Current Probe À√◊Õ

Non-Contacting Displacement Probe À√◊Õ
Proximity Probe ÷́Ëß„™âÀ≈—°°“√°“√
‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß Eddy Current

2. À—«ª√–‡¿∑ Velocity Probe À√◊Õ
∑’Ë‡√’¬°°—π«à“ Velocity Pickup À√◊Õ Seis-
mic Velocity Transducer  ´÷Ëß„™âÀ≈—°°“√
¢Õß Moving Coil ‡À¡◊ÕπÕ¬à“ßÀ—«Õà“π
‡§√◊ËÕß-‡≈àπ·ºàπ‡ ’¬ß

3. À—«ª√–‡¿∑ Acceleration Probe
(Piezoelectric Accelerometer) ´÷Ëß„™â
À≈—°°“√°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß Piezoelectric
Crystal ‡¡◊ËÕ∂Ÿ°πÈ”Àπ—°∫’∫°¥≈ß

4. À—«ª√–‡¿∑ Laser Ranging
Probe ÷́Ëß„™âÀ≈—°°“√¢Õß Doppler Effect
·≈–¥Ÿ§à“‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß§«“¡∂’Ë À√◊Õ
§«“¡¬“«§≈◊Ëπ¢Õß§≈◊Ëπ‡ ’¬ßÀ√◊Õ§≈◊ËπÕ◊Ëπ Ê
∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ °“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ∑’Ë«—¥‰¥â®“°À—«
Probes π’È®–∂Ÿ°‡ª≈’Ë¬π‡ªìπ —≠≠“≥∑“ß
‰øøÑ“„π√Ÿª¢Õß Voltage & Time ´÷Ëß
· ¥ß§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ∑’Ë‡ª≈’Ë¬π¢Õß‰ªµ“¡
™à«ß‡«≈“

-  à«π∑’Ë Õß ‡°’Ë¬«°—∫°“√·ª≈ß§à“
 —≠≠“≥∑“ß‰øøÑ“∑’ËÕ¬Ÿà„π√Ÿª¢Õß Real Time
Signal ÕÕ°¡“‡ªìπ√Ÿª·∫∫∑’ËºŸâ«‘‡§√“–Àå
 “¡“√∂«‘‡§√“–Àåµ’§«“¡‰¥â ‡™àπ „™â FFT
(Fast Fourier Transform) ÷́Ëß· ¥ß¢âÕ¡Ÿ≈
„π√Ÿª¢Õß§«“¡∂’Ë (Frequency Spectrum)
¢Õß™‘È π à «π∑’Ë ∂Ÿ ° «— ¥ ® “°π—È π «‘ ‡ § √ “–Àå
 —≠≠“≥ÕÕ°¡“Õ¬Ÿà „π√Ÿª¢Õß (Frequency
& Amplitude) ‡æ◊ËÕ«‘‡§√“–ÀåÀ“ “‡Àµÿ¢Õß
°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ À√◊Õ∫àß™’È™‘Èπ à«π∑’Ë∑”ß“π
º‘¥ª°µ‘

-  à«π∑’Ë “¡ ‡°’Ë¬«°—∫°“√«‘‡§√“–Àå
µ’§«“¡À√◊Õ·ª≈§«“¡À¡“¬ ÷́ËßµâÕß„™â
ºŸâ«‘ ‡§√“–Àåµ’§«“¡∑’Ë ‰¥âºà“π°“√Ωñ°Õ∫√¡
¡“ ‡ªì πÕ¬à “ ß¥’ ·≈–¡’§«“¡™”π“≠„π
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°“√«‘‡§√“–Àå·≈–∫àß™’È ‘Ëßº‘¥ª°µ‘∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ ‚¥¬
Õ“®„™â‡°≥±å¡“µ√∞“π “°≈„π°“√«‘‡§√“–Àå
§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ ‡ªìπ‡°≥±å„π°“√√–∫ÿ
 ¿“æ¢Õß™‘Èπ à«πÕÿª°√≥å∑’Ë∂Ÿ°µ√«® Õ∫
«à“®”‡ªìπµâÕß‰¥â√—∫°“√´àÕ¡∑” À√◊Õ¬—ß
 “¡“√∂„™âß“π‰¥âÕ¬ŸàµàÕ‰ª

°“√ à́Õ¡∫”√ÿ ßµ“¡ ¿“æ‚¥¬„™â
‡∑§‚π‚≈¬’«‘ ‡§√“–Àå§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ
(Vibration Analysis) π—Èπ‰¥â¡’°“√æ—≤π“
‰ªÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß ´÷Ëßªí®®ÿ∫—π‰¥â¡’°“√π”‡Õ“
‡ ∑ § ‚ π ‚ ≈¬’ ¥â “ π Õ‘ ‡ ≈Á ° ∑ √ Õπ‘ °  å · ≈ –
§Õ¡æ‘«‡µÕ√åª√–°Õ∫‡¢â“°—∫°“√µ√«®«—¥
·≈–«‘‡§√“–Àå·¬° —≠≠“≥§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ
‚¥¬º≈‘µ‡ªìπÕÿª°√≥å ”À√—∫°“√µ√«®«—¥
·≈–«‘ ‡§√“–Àå·¬° —≠≠“≥§à “°“√ —Ë π
 –‡∑◊Õπ∑—Èßª√–‡¿∑ Stationary Vibration
Analyzers ·≈–ª√–‡¿∑ Portable
Vibration Analyzers ‡æ◊ËÕ„Àâ –¥«° ·≈–
ßà“¬µàÕ°“√„™âß“π

‡∑§‚π‚≈¬’°“√«‘‡§√“–Àå§à“°“√ —Ëπ
 –‡∑◊Õππ’È ‡ªìπ∑’Ëπ‘¬¡„™â°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬
·≈–‰¥â√—∫°“√æ‘ Ÿ®πå·≈â««à“‡ªìπÀ—«„® ”§—≠
„π°“√æ‘ Ÿ®πå∑√“∫ ·≈–√–∫ÿ ¿“æ°“√∑”ß“π
¿“¬„π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë¡’°“√À¡ÿπ‰¥â‡ªìπ
Õ¬à“ß¥’ ·≈–¬—ß “¡“√∂™à«¬„π°“√ªÑÕß°—π
°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ‰¥âÕ¬à“ß¡’
ª√– ‘∑∏‘¿“æ¥â«¬

3.  °“√µ√«® Õ∫·∫∫‰¡à∑”≈“¬
(Non-Destructive Testing: NDT)

°“√µ√«® Õ∫·∫∫‰¡à∑”≈“¬À√◊Õ∑’Ë
π‘¬¡‡√’¬°°—π‚¥¬∑—Ë«‰ª«à“ NDT π—Èπ‡ªìπ«‘∏’
°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å∑’Ë‚¥¬∑—Ë«‰ª„™â„π°“√
µ√«® Õ∫ ¿“æ¢Õß™‘È π à «πÀ√◊Õ à «π
ª√–°Õ∫¢ÕßÕÿª°√≥å‡§√◊ËÕß®—°√°≈µà“ß Ê
‚¥¬‰¡à∑”„Àâ™‘Èπ à«πÀ√◊Õ à«πª√–°Õ∫¢Õß
Õÿª°√≥å‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ Ê ‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬
„¥ Ê

√Ÿª∑’Ë 4 Õÿª°√≥å°“√µ√«®«—¥·≈–«‘‡§√“–Àå·¬° —≠≠“≥§à“°“√ —Ëπ –‡∑◊Õπ
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NDT ∂Ÿ°π”¡“„™âÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬„π
°“√µ√«® Õ∫·≈–«‘ ‡§√“–Àå ¿“æ∑“ß
°“¬¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ ‡æ√“– “¡“√∂
™à«¬„π°“√∑”π“¬ ¿“æ¢Õß™‘Èπ à«πÀ√◊Õ
 à«πª√–°Õ∫¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â≈à«ßÀπâ“
Õ— π π” ‰ ª  Ÿà ° “ √ · °â ‰ ¢ À √◊ Õ ´à Õ ¡ ∫” √ÿ ß
‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß‡À¡“– ¡
°àÕπ∑’Ë®–‡°‘¥°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬  ”À√—∫‡∑§π‘§
NDT ∑’Ëπ‘¬¡π”‰ª„™â°—∫°“√´àÕ¡∫”√ÿ ß
µ“¡ ¿“æπ—Èπ ‰¥â·°à

1. °“√∑¥ Õ∫¥â«¬ “¬µ“ (Visual
Testing) ‡ªìπ«‘∏’°“√µ√«®À“√Õ¬∫°æ√àÕß
∫√‘‡«≥º‘«¿“¬πÕ° ‡™àπ √Õ¬√â“« (Cracks)
√Õ¬‡À≈◊ËÕ¡ (Overlapped) ·≈–À≈ÿ¡∫àÕ
µà“ß Ê ‡ªìπµâπ ¥â«¬ “¬µ“ „π°√≥’∑’Ë®”‡ªìπ
®–„™â‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë™à«¬„π°“√µ√«® Õ∫¥â«¬
 “¬µ“ ‡™àπ Fibre Optics ·≈–·«àπ¢¬“¬

™π‘¥µà“ß Ê
2. °“√∑¥ Õ∫‚¥¬°“√ ÷́¡¢Õß

¢Õß‡À≈« (Liquid Penetrant Testing)
‡ªìπ«‘∏’°“√µ√«®À“√Õ¬√â“«∑’Ë‡ªî¥°«â“ß∫π
™‘Èπß“πÀ√◊Õ‡ªìπ√Ÿ‚æ√ß ‚¥¬„™â¢Õß‡À≈«∑’Ë
 “¡“√∂·∑√° ÷́¡≈ßº‘«™‘Èπß“π∑’ËµâÕß°“√
µ√«® Õ∫

3. °“√∑¥ Õ∫¥â«¬°√–· ‰À≈«π
(Eddy Current Testing)  ‡ªìπ«‘∏’°“√∑’Ëπ”

À≈—°°“√¢ÕßÕ‘‡≈Á°‚∑√·¡°‡πµ‘° (Electro-
magnetic) ¡“„™â „π°“√µ√«® Õ∫¢π“¥
·≈–√Ÿª·∫∫¢Õß√Õ¬¢’¥¢à«π·≈–√Õ¬·µ°√â“«
∑’Ëº‘««— ¥ÿ∑’Ë‡ªìπµ—«π”‰øøÑ“ ‚¥¬„™â°√–· ‰øøÑ“
‰À≈ºà“π·≈–«—¥§«“¡·µ°µà“ß¢Õß°√–· 
‡æ◊ËÕµ√«®À“§«“¡·µ°µà“ß¢Õß‡π◊ÈÕ™‘Èπß“π
∑’ËµâÕß°“√µ√«® Õ∫

√Ÿª∑’Ë 5 Visual Testing

√Ÿª∑’Ë 6 Liquid Penetrant Testing
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4. °“√∑¥ Õ∫‚¥¬„™âÕ—≈µ√“‚´π‘°
(Ultrasonic Testing) ‡ªìπ«‘∏’°“√∑’Ë „™â
À≈—°°“√¢Õß°“√ –∑âÕπ°≈—∫ À√◊Õ°“√«‘Ëß
∑–≈ÿºà“π√Õ¬∫°æ√àÕß´÷Ë ß®–∑”„Àâ∑√“∫
§«“¡Àπ“·≈–√Õ¬∫°æ√àÕß¿“¬„π¢Õßºπ—ß
™‘Èπ à«π ‡™àπ «“≈å« ·≈–∑àÕ∑“ß √«¡∑—Èß
µ√«® Õ∫√Õ¬·µ°√â“«∑’Ëæ◊Èπº‘«ºπ—ß™‘Èπ à«π
∑—Èß∑’ËÕ¬Ÿà¿“¬πÕ°·≈–¿“¬„π ‚¥¬„™â‡§√◊ËÕß
Ultrasonic  √â“ß§≈◊Ëπ‡ ’¬ßÕ—≈µ√“‚´π‘°
„π¬à“π§«“¡∂’Ë Ÿß 0.5 - 20 MHz. æ√âÕ¡

√Ÿª∑’Ë 7 Eddy Current Testing

À—««—¥ (Transducer À√◊Õ Probe) ·≈–
πÈ”¬“ª√– “π§≈◊Ëπ‡ ’¬ß (Couplant) „π°“√
µ√«® Õ∫

¥â«¬‡∑§‚π‚≈¬’∑“ß¥â“π NDT ∑”„Àâ
ºŸâ´àÕ¡∫”√ÿß “¡“√∂æ‘ Ÿ®πå∑√“∫·≈–√–∫ÿ
 ¿“æ™‘Èπ à«π¿“¬„π ¿“¬πÕ°·≈–‚§√ß √â“ß
¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’‚¥¬‰¡àµâÕß
∂Õ¥·¬°™‘Èπ à«πª√–°Õ∫ ¥—ßπ—Èπ®÷ß∑”„Àâ
 “¡“√∂™à«¬„π°“√ªÑÕß°—π°“√™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬
∑’Ë®–‡°‘¥¢÷Èπ‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

√Ÿª∑’Ë 8 Ultrasonic Testing
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∫∑ √ÿª

ª√—™≠“·≈–À≈—°°“√„π°“√ à́Õ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ‰¥â√—∫°“√æ—≤π“¢÷Èπ
∑—Èß·π«§«“¡§‘¥ √Ÿª·∫∫ ·≈–«‘∏’°“√°“√´àÕ¡∫”√ÿß¡“Õ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß®π∂÷ßªí®®ÿ∫—π ́ ÷Ëß
‡ªìπ¬ÿ§¢Õß°“√´àÕ¡∫”√ÿßµ“¡ ¿“æ (Condition Based Maintenance) ‡æ◊ËÕ„Àâ
‡§√◊ËÕß®—°√°≈¡’§«“¡æ√âÕ¡„™âß“π∑’Ë Ÿß¢÷Èπ ¡’§«“¡πà“‡™◊ËÕ∂◊Õ„π°“√„™âß“π∑’Ë¥’¢÷Èπ ·≈–
§à“„™â®à“¬„π°“√ à́Õ¡∫”√ÿß∑’Ë≈¥≈ß √«¡∑—Èß “¡“√∂«“ß·ºπ°“√ à́Õ¡∫”√ÿß‰¥âÕ¬à“ß∂Ÿ°µâÕß
‡À¡“– ¡ ÷́ËßÕ“®°≈à“«‰¥â«à“ °“√ à́Õ¡∫”√ÿßµ“¡ ¿“æ §◊Õ °“√ à́Õ¡∫”√ÿß‡™‘ß√ÿ°
(Proactive Maintenance) ∑’Ë®–∑”π“¬ ‘Ëß∫Õ°‡Àµÿ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë°”≈—ß‡√‘Ë¡
°àÕµ—«·≈–®–¡’º≈∑”„Àâ‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬‰¥â‡¡◊ËÕ ‘Ëß∫Õ°‡Àµÿπ—Èπ°àÕµ—«
‰¥â‡µÁ¡∑’Ë ¥—ßπ—Èπ°“√ªØ‘∫—µ‘°“√´àÕ¡∑”‡§√◊ËÕß®—°√°≈®–°√–∑” ‡¡◊ËÕ∂÷ß§√“«®”‡ªìπ
‡∑à“π—Èπ°àÕπ∑’Ë ‘Ëß∫Õ°‡Àµÿπ—Èπ®–∂÷ß¢—Èπ∑’Ë∑”„Àâ‡§√◊ËÕß®—°√°≈π—Èπ™”√ÿ¥‡ ’¬À“¬‰¥â ‚¥¬
°“√ à́Õ¡∑”®–°√–∑”‚¥¬µ√ß°—∫™‘Èπ à«π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈∑’Ë‰¡àª°µ‘

¥—ßπ—ÈπÀ“°π”‡∑§‚π‚≈¬’¥—ß∑’Ë°≈à“«¡“ª√–¬ÿ°µå„™â‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊Õ ”À√—∫µ√«®
µ‘¥µ“¡ ¿“æ¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈ °Á®–∑”„Àâ “¡“√∂∑”π“¬¢âÕ∫°æ√àÕß¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈
·≈– “¡“√∂°”Àπ¥·ºπ°“√„™âß“π·≈–‡«≈“ ”À√—∫°“√´àÕ¡∫”√ÿß‡§√◊ËÕß®—°√°≈‰¥â
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