
บทที่ 4

การสืกษ'าสภาพการผลิตของโรงงานด้วอย่าง

การศึกษานี้จะใช้โรงงานผลิต Phthalic Anhydride แห่งหนี้งเป็นโรงงานตัวอย่าง โรงงาน 

ตัวอย่างนี้ เริ่มดำเนินการผลิตตั้งแต่ปี พ.ศ.2533 โดชกระบวนการผลิตของโรงงานเปีนประเภทกระบวนการ 

ผลิตต่อเน่ือง (Continenous Process) และผลิตผลิตภัณฑ์เพียงซนิดเดียวกันเท่านั้น โดยจะทำเป็นผงและ 

บรรจุถุง ส่งไปจำหน่ายทั้งในและต่างประเทศ โดยมีอัตราการผลิต 30,000 ตันต่อปี วัตถุดิบท่ี'ใช้ในการ 

ผลิดศึอ O-Xylene โดยนำเช้าจากต่างประเทศขนส่งโดยทางเรือ

4.1 กระบวนการผลิตของโรงงาน

การผลิต PA (Phthalic Anhydride) ใช้ O-Xylene ทำปฏิกิริยา Oxidation กับ 0 2 ในอากาศ 

เกิดปฏิกิริยาตังนี้
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ในการเกิดปฏิกิริยาของ O-Xylene กับ 0 2 นอกจากได้ PA ซึ่งเป็น Main Product แล้ว 

ยังเกิดปฏิกิริยาช้างเคียง (Side Reaction) ได้สารอ่ืน ๆ อีก เช่น Benzoic Acid, Toluic Acid, Phthalide, 

Maleic Anhydride, Carbon Dioxide, Carbon Monooxide, Citraconic Anhydride และ อื่น ๆ

ในระบบของการผลิต PA จะแยกขั้นตอนการผลิตออกเป็น 4 ขั้นตอนคือ

1. Oxidation

2. Condensation

3. Pretreatment and Distillation

4. Storing and Faking & Bagging

นอกจากนี้ยังมีส่วยของหน่วย Utility ช่วยในการผลิตซ่ึงมี 4 ส่วนย่อย

า. Steam system

2. Heat Transfer Oil System



42

3. N2 "Gas and Compressed Air System

4. Cooling Water System

และหน่วยบำบัดก๊าชIสีย (Waste Gas Treatment Unit) อีกหนึ่งหน่วยเพื่อกำจักก๊าชเสิยที่ 

มาจากก'ระบวนการผลิต โดยจะถูกส่งผ่านเข้าไปยัง Waste Gas Scrubber ก่อนที่จะปล่อยออกสู่บรรยากาศ

O-Xylene Air

รูปที่ 2 แสดงแผนภาพกระบวนการผลิต PA

4.2 การจัดองค์กรในโรงงาน

โรงงานตัวอย่างได้จัดผังการกำงานออกเป็น 6 ส่วนใหญ่  ๆ โดยใน แต่ละส่วนยังได้

แบ่งย่อย ไปเป็นแผนกต่าง  ๆ อีก ด้งแสดงในภาพท่ี 3 เช่น ในส่วนการผลิตได้แบ่งหน้าที่การกำงานออก 

เป็นแผนกต่าง ๆ ได้แก่ แผนกการผลิต PA แผนก UTILITY และแผนกควบคุมคุณภาพ เป็นด้น นอกจากนี้
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ในโรงงานจะมีส่วนที่เป็นหน่วยงานสำคัญและหน่วยงานใหญ่อยู่สองหน่วยงาน คือ ฝ่ายผลิต และฝ่ายซ่อม 

บำรุงรักษา การจัดแบ่งสายการบังคับบัญชาของทั้งสองหน่วยงานดังแสดงในภาพที่ 4 และภาพท่ี 5 ใน 

โรงงานมีพนักงานประจำทั้งหมด 210 คน จำนวนพนักงานในแด่ละฝ่ายและระดับวุฒิการศึกษา ดังแสดงใน 

ตารางท่ี 2

เนื่องจากกระบวนการผลิดของโรงงานเป็นแบบต่อเนื่อง จะต้องเดินเครื่องทำการผลิตดลอด

24 ช่ัวโมง และระบบควบคุมการผลิตเป็นแบบอัตโนมัติ จึงต้องอาศัยผัที่มีความรู้ ความชำนาญเข้ามา 

ปฏิบัติงาน ในส่วนด่าง ๆ ในกระบวนการผลิต ตลอดจนการซ่อมบำรุงรักษา จากตารางที่ 2 แสดงถึงระดับ 

วุฒิการศึกษาของพนักงาน จะเห็นว่าส่วนใหญ่มีการศึกษาอยู่ในเกณฑ์ดีแทบทั้งสิ้น พนักงานในฝ่ายผลิตและ 

ฝ่ายซ่อมบำรุงรักษาจะมีการปฏิบ้ตงานเป็นกะผลัดเปลี่ยนกันไปกะละ 8 ช่ัวโมง ดังนี้

า . กะเข้า เริ่มตั้งแต่เวลา 08.00 น. ถึง 16.00น.

2. กะบ่าย เริ่มตั้งแต่เวลา 1 6.00 น. ถึง 24.00 น.

3. กะดึก เริ่มตั้งแต่เวลา 24.00 น. ถึง 08.00 น.

รูปที่ 3 การจัดผังโครงสร้างองค์กรในโรงงาน



รูปที่ 4  สายการบังคับบัญชาในฝ่ายผลิต

รปที่ 5 สายการบังคับบัฌชาในฝ่ายซ่อมป่ารงรักษา
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ตารางที่ 1 แสดงระดับวุฒิการศึกษาของพนักงาน

ร ะ ด ับ ว ุฒ ิก า ร ศ ึก ษ า
ล ่า ด ่บ ท ่ ฝ ่า ย จ ำน ว น ค น ด ํ่า ก ว ่า  

ม .6
ม .6 บ ํว ซ . ป ว ล ่ ป ร ิญ ญ า

ต ร ี
บ ํร ิญ ญ า  

โท
ป ร ิญ ญ า

เอ ก
ห ม า ย เห ต ุ

1 ผ ล ิต 9 6 - - 4 9 3 2 1 2 2 1
2 บ ำ ร ุง ร ัก ษ า 4 7 - 3 2 0 2 1 2 1 -
3 บ ุค ค ล แ ล ่ะ ธ ุร ก า ร 3 6 3 1 9 4 4 6 - -
4 บ ัญ ช ี 9 - - 1 4 4 - -
6 จ ด ซ อ 6 - - 2 2 1 - -
6 ก า ร ต ล า ด 1 6 - 3 3 7 3 - -

รวม 2 1 0 3 2 5 7 9 7 1 2 8 3 1

ด้านสวัสดิการ

บริษัท ได้จัดให้มีสวัสดิการด่าง ๆ แก่พนักงานด้งนี้

1. รถรับส่งพนักงาน ผ่านตามจุดที่หนักงานอาศัยอยู่เปีนส่วนใหญ่

2. ค่ารักษาพยาบาล เบิกได้วันละ 200 บาท (กรณีคนไข้นอก)

3. ประกันชีวิตให้คนละ 1 00,000 บาท

4. กองทุนประกันสังคม

5. กองทุนสำรองเลี้ยงชีพ พนักงานจ่าย 3 เปอร์เซ็นต์ บริษัทจ่ายสมทบ 3 เปอร์เซ ็นต ์ใน 

1 ถึง 3 ปีแรก และเพิ่มขึ้นฝ่ายละ 1 เปอร์เซ็นต์ ในปีที่ 4 และ 5

ธ. เงินค่าครองชีพ 1,000 บาทต่อเดือน

7. เบี้ยขยัน 500 บาทต่อเดือน กรณีไม่ลา ไม่ขาย ไม่มาสาย

ย. ชุดพนักงานปีละ 3 ชุด

9. เงินช่วงเหลือค่าแต่งงาน บวช หรือบิดามารดาเสียชีวิต 2,000 บาท

10. มีสวัสดิการโรงอาหารจำหน่ายราคาถูก

11. เงินปันผลประจำปี (BONUS) 2 เดือนโดยประมาณ

1 2. อุปกรณ์ด้านความปลอดภัยส่วนบุคคล เช่น หมวก รองเท้า เข็มขัด แว่น หน้ากาก เป็นด้น

จากสวัสดิการใน 5 ปี ที่ผ่านมาก มีการลาออกของพนักงานโดยเฉลี่ย 3.5 เปอร์เซ็นต์ ต่อปี 

เท่านั้น ส่วนใหญ่เป็นพนักงานระดับ Operator และพนักงานฝ่ายบุคคลและธุรการ

4 .3  ด้านการ.บำธุงรักษา

ฝ่ายซ่อมบำรุงรักษาเป็นหน่วยงานที่สำคัญอีกหน่วยงานหนึ่ง งานซ่อมบำรุงรักษาเป็นงานที่มี 

ขอบเขตกว้าง ทุกฝ่ายที่เกี่ยวข้องต้องเข้าใจ สนใจและร่วมมือกันอย่างจริงจัง จึงจะท่าให้งานบำรุงรักษา
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ดำเนินไปได้อย่างมีประสิทธิผล ในขณะเดียวกันงานบำรุงรักษาจะต้องสมดุลย์พอดํกับงานอื่น และเป็นที่ยอม 

รับของทุกฝ่ายที่เกี่ยวข้อง แผนผังโครงสร้างองค์กรของฝ่ายซ่อมบำรุงรักษาด้งแสดงในรูปที่ 4.6 ซึ่งมีการแบ่ง 

หน่วยงานย่อยออกเป็น 4 หน่วยงาน ด้งนี้

1. แผนกแมคคานค (Mechanical Section)

ดูแลรับผิดชอบงานซ่อมปารงุรักษาเครื่องจักรกลต่าง ๆ งานเชื่อม งานตัด งานปรับปรุงแกไข 

ระบบทางเดินท่อ งานซ่อมปัมและติดดั้ง ตลอดจนงานหล่อลื่นเครื่องจักรกลทุกชนิด

2. แผนกไฟฟ้า (Electrical Section)

ดูแลรับผิดชอบงานระบบจ่ายกำลังไฟฟ้า ดั้งแต่สถานีจ่ายไฟฟ้าย่อย ระบบส่งกำลังไฟฟ้าตาม 

แหล่งจ่ายทุกจุด รวมถึงการดูแลรักษามอเตอร์และวงจรควบคุมมอเตอร์ ระบบแสงสว่างภายในโรงงาน ระบบ 

โทรศัพท์ ระบบ Paging System ที่'ใช้ใน'พี๋นที่กระบวนการผลต

3. แผนกเครื่องม ือว ัด (Instrument Section)

ดูแลรับผิดชอบระบบควบคุมกระบวนการผลิตทั้งหมด เครื่องมีอหรออุปกรณ์ทุกชนิดที่ใข้ 

ในร ะบบควบคุม เช่น วาล์วควบคุม (Control Valve) เครื่องส่งถ่ายสัญญาณ (Transmitter) ตัววัดต่าง  ๆ

(Sensor) เกจ์'ชนิดต่าง ๆ (Gauge) มีเตอร์ที่'ใช้ในการ'รัดและควบคุมทุกชนิด อุปกรณ์ควบคุม

(Controller) เครื่องบันทีกค่า (Recorder) เครื่องแสดงผล (Indicator) อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในห้องทดลอง 

ของแผนกควบคุมคุณภาพ ตลอดจนงานสอบเทียบ (Calibration) ซึ่งเป็นหัวใจสำคัญของแผนกเครื่องมีอวัด

4. แผนกวิศวกรรม

ดูแลรับผิดชอบงานทางด้านการออกแบบและแบบแปลนต่าง ๆ ของโรงงาน (Drawing) 

งานเขียนแบบ การรับปรุงแก้ไข ศึกษาความเป็นไปได้ของการปรับปรุงระบบใหม่ งานก่อสรัางต่อเติม'ใน

บธิเวณโรงงาน และงานทางด้านจัดเตรียมการเบิกจ่ายและการควบคุมอะไหล่ต่าง  ๆ ของทุกแผนกใน Store 

Room ของฝ่ายบำรุงรักษา
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รูปที่ 6 แผนผังโครงสร้างองค์กรของฝ่ายซ่อมบำรุงรักษา

ฝ่ายซ่อมบำรุงรักษาจะมีสถานที่ทำงานแยกออกมาอยู่ภายนอกพื้นที่กระบวนการผลิตต่างหาก 

เพราะพื้นที่การผลิตจะเป็น Hazardous Area เสียส่วนใหญ่ เพื่อจะได้สะดวกในการปฎิบ้ติงาน และเพื่อ 

ความปลอดภัย โดยในอาคารซ่อมบำรุงจะมี workshop ของแผนกแมคคานิค แผนกไฟฟ้า และแผนก 

เครื่องมีอวัด แยกจากภันเปีนสัดส่วน งานในฝ่ายบำรุงรักษาพอสรุปได้ดังนี้คือ

1. การบำรุงร ักษาเช ิงป ้องก ัน (Preventive Maintenence)

การบำร ุงร ักษาเช ิงป ้องก ัน เป ็นการซ ่อมบำร ุงท ี่ดำเน ินการเพ ื่อป ้องก ันการหย ุดของ 

เครื่องจ้กร เนื่องจากเหตุเสีย (Breakdown) ที่ไม่สามารถคาด่การณ์ล่วงหน้าได้ จะประกอบด้วย
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1. การทำความสะอาดเครื่องจักรและบริเวณโรงงาน (Cleaning)

เป็นการทำความสะอาดเครื่องจักรและตรวจสภาพปกติของเครื่องจักรภายนอกไปด้วย 

ไม่ว่าจะเป็นสภาพเสียงที่เกิดขึ้น ความสั่นสะเทือน ความร้อนที่เกิดขึ้นและอื่น ๆ และจะเป็นการช่วยลด 

อุปัตเหตุในงานลงได้ เนื่องจากด้นเหตุของอุบ้ติเหตุ เช่น วัสดุหล่ออื่นหกเรี่ยราดบนพน ขึ้นส่วนหรือสิ่ง 

ระเกะระกะต่าง ๆ จะถูกขจัดออกไป อุบ้ติเหตุที่เกิดจากสิ่งเหล่านี้จึงไม่เกิดขึ้น

2. การหล่ออื่น (Lubrication)

การหล่ออื่นเป็นสิ่งจำเป็นสำหรับเครื่องจักร เนื่องจากวัสดุหล่ออื่นจะทำหน้าที่ปัองกัน 

มิให้ส่วนที่เคลื่อนไหวสัมผัสกันโดยตรง (Metal to metal contact) นอกจากจะปัองกันความเสียหายของ 

เครื่องจักดก การสึกหรอ และความร้อนแล้ว ยังช่วยให้ประสิทธิภาพในการทำงานของเครื่องจักรสูงขึ้น 

เนื่องจากการหมุนการเคลื่อนไหวเป็นไปได้อย่างราบรื่น (Smooth) ด้วยความป็ดที่น้อยที่สุด

3. การตรวจสภาพ (Inspection)

การตรวจสภาพในงานบำรุงรักษาเชิงป็องกัน มิวัตถุประสงค์หลักที่จะค้นหา การ

ชำรุด (Defect) หรือสิ่งผิดปกติซึ่งอาจนำไปสู่การล้มเหลว (Failure) ของเครื่องจักรในระยะต่อไปได้ การ 

ตรวจสภาพจะแบ่งออกได้ 2 วิธิคือ

3.1 การตรวจสภาพด้วยความรู้สึก (Subjective inspection) อาศัยประสาทสัมผัส 

และความรู้สึกของพนักงานที่ตรวจเป็นเกณฑ์ในการตัดสินใจด้วยการฟังระดับเสียง ใช้ความรู้สึกเพี่อวัดความ 

สั่นสะเทือน การมองเห็น การได้กอื่น เป็นด้น ซึ่งจะอาศัยประสบการณ์และความชำนาญของผู้ตรวจ

3.2 การตรวจสภาพด้วยกรรมวิธี (Objective Inspection) อาศัยกรรมวิธีที่มิ

หลักเกณฑ์’ และเครื่องมือที่เหมาะสมทำการวัดและประเมินค่าเทียบกับค่ามาตรฐานทางวิศวกรรมก่อนจะมิ

การตัดสินใจว่าอุปกรณ์ที่ทำการตรวจสภาพนั้นมิความคลาดเคลื่อนไปจากข้อกำหนดมาตรฐานอย่างไร การ 

แก้ไข จะใช้วิธีไหน การปฎิบํตงานซ่อมบำรุงใช้ทั้งสองวิธีเช้าประกอบกัน เนื่องจากวิธีแรกทำให้ง่ายและ

รวดเร็ว แต่ต้องอาศัยความชำนาญเจ้าประกอบด้วยเป็นอย่างมาก วิธีหลังเป็นวิธีที่จะสนับสนุนให้เกิดความ 

แน่ใจ และควบคุมถูกต้องในการตัดสินใจเพี่อแก้ปัญหา

4. การปรับแต่งและเปลี่ยนขึ้นส่วน (Adjustment and Part Replacement)

ในการซ่อมบำรุงเครื่องจักรแม้จะมิการรักษาความสะอาด และการหล่ออื่นดีเพียงใด

ความคลาดเคลื่อน และความสีกหรอของขึ้นส่วนย่อมเป็นที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ การปรับแต่ง และการเปลี่ยนขึ้น 

ส่วนจึงเป็นเรื่องจำเป็น ที่จะช่วยให้เครื่องจักรกลับเช้าหาสภาพที่ทำงานได้ถูกต้องตามข้อกำหนด และการ
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เปลี่ยนชิ้นส่วนบางกรณีจำเปีนต้องมีการปรับแต่ง เพื่อให้เครื่องจักรทำงานอยู่ในขอบเขตที่กำหนดในเรื่อง

ของความต้น อุณหภูมิ ความสั่นสะเทือน ฯลฯ

2. งานซ่อมฉุกเฉ ิน (Emergency Repair)

ส่วนใหญ่แล้วจะเปีนงานซ่อมในระหว่างกะหรือในช่วงกลางคืน เครื่องจักรหรืออุปกรณ์อาจ 

เสียหรือขัดข้องและหยุดทำงานอย่างกะทันหัน ทำให้เกิดความสูญเสียในการผลิตที่ต้องหยุดชะงักลง และ 

ต้องหยุดซ่อมเครื่องจักรหรืออุปกรณ์อย่างฉุกเฉิน เพื่อที่จะทำให้การผลิตสามารถดำเนินต่อไปโดยเร็วที่สุด

อีกกรณีหนึ่ง ก็คือ ทางฝ่ายผลิตไต้แจ้งมาทางฝ่ายซ่อมบำรุงว่า เครื่องจักรหรืออุปกรณ์เครื่องใดเครื่องหนึ่งมี 

ปัญหาและขอให้ทางฝ่ายซ่อมบำรุงทำงานตรวจเช็คหรือซ่อมโดยต่วน ก่อนที่จะเกิดความเสียหาย และทำ

ให้ระบบการผลิตต้องเสียไป เปีนต้น

3. งานซ่อมทั่วไป (General Repairing)

โดยปกติการปฎิป้ดงานบำรุงรักษาจะอยู่ในช่วงเวลาปกติ งานส่วนมากการรับใบแรงงาน 

(Work Order) หรือใบแจ้งซ่อมมาจากฝ่ายผลิตเพื่อทำการ ตรวจ เช็ค ซ่อม ถอดเปลี่ยน เชื่อม ตัด

กวดขันนิอด สกรู และงานซ่อมอีกส่วนหนึ่งเป็นการซ่อมในแผนก เช่น งานซ่อมอุปกรณ์ที่เสีย และถอด 

เปลี่ยนออกจากพื้นที่การผลิต นำมาซ่อมใน workshop เป็นต้น งานซ่อมทั่วไปยังรวมถึงงานออกแบบ งาน 

ปรับปรุงแก้ไขอื่น  ๆในกระบวนการผลิตที่ทางฝ่ายวิศวกรรมไต้กำหนดโครงการขึ้นมาอีกด้วย

4 . งานควบดุมอะไหล่สำรอง และวัสดุใช้สินเปลือง (Spare part and Consumable
Used)

ในการสั่งซื้อเครื่องจักรเข้ามาในครั้งแรกเริ่มก่อสร้างโรงงาน ไต้มีการสั่งอะไหล่ส

สำหรับใช้ า ปี เพื่อใช่ในการซ่อมบำรุงเครื่องจักรเมื่อเริ่มเดินเครื่อง หลังจากนั้นจะมีการสั่งเพิ่มเติมในชิ้น 

ส่วนที่เสียบ่อย หรือชำรุดเสียหายบ่อย มีการกำหนดจำนวนอะไหล่สำรองไว้ตํ่าสุด และสูงสุดขึ้นมาค ร่วม  ๆ
โดยทางสโตร์จะให้แต่ละแผนกเช็ค และสั่งเพิ่มเติมเมื่ออะไหล่ขาดจำนวน เนื่องจากโรงงานใช้เครื่องจักรจาก 

ต่างประเทศเสีย ส่วนใหญ่ จึงต้องสั่งอะไหล่มาจากต่างประเทศเกือบทั่งสิ้น บางครั้งมีปัญหาในการรอ

อะไหล่จากต่างประเทศ มาถึงช้า ก็ต้องซ่อมของเก่าที่เสียทำมาใช้งานรอไปก่อน ซึ่งบางครั้งเป็นผลทำให้ 

เกิดการหยุดเดินเครื่องฉุกเฉินขึ้นไต้ (Emergency Shutdown) ระบบการจัดเก็บอะไหล่สำรองและวัสดุใช้ 

สิ้นเปลือง การเบิกจ่ายเป็นระบบ ง่าย  ๆ ที่ไม่สลับซับช้อน มีการเรียงลำดับหมายเลขของอะไหล่แต่ละ

แผนก ขึ้นต้นด้วยอักษรภาษาอังกฤษ ตัวแรกของแผนก เช่น I หมายถึงอะไหล่แผนกเครื่องมีอว้ด

(instrument) E หมายถึงอะไหล่ต้านไฟฟ้า เป็นต้น
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5. งาน ด ้านเอกสารต่าง  ๆ (Documentations)

เอกสารที่สำคัญสำหรับงานบำรุงรักษาจะถูกเก็บไว้ในห้องสมุดของฝ่ายซ่อมบำรุง เช่น

คู่ม ือการปฎิบ้ดงาน คู่มือการซ่อมบำรุงเครื่องจักรแด่ละเครื่องที่มืใช้ในโรงงาน และมีรายชื่อเอกสารติดไว้ที่ 

หน้าต ู้ มีการลงบันทึกการยืมเอกสาร ส่วนแบบพิมพ์เขียวของโรงงานจะจัดเก็บและดูแลโดยแผนก

วิศวกรรม เพื่อความสะดวกในการปฏิบัติงานและการแก้ไขปรับปรุงแบบให้ถูกต้องสมบูรณ์อยู่ตลอดเวลา

6. งานวางแผนการบำรุงร ักษา (Maintenance Planning)

แผนการบำรุงรักษาเป็นสิ่งพื้นฐานที่ทำให้กิจกรรมการผลิตดำเนินไปด้วยติ โดยติดตาม

สภาพของเครื่องจักรและอุปกรณ์อยู่เป็นประจำ ซึ่งจะเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของคำใช้ง่าย การบำรุงรักษา 

บุคลากร (บำรุงรักษา ซ่อม) วัสดุ (ชิ้นส่วนที่สึกหรอ) เช้ากับเครื่องจักรอุปกรณ์และทำการวางแผนการ 

บำรุงรักษา วางมาตรฐาน และ:เพื่มประสิทธิภาพ ความติและความไม่ติของแผนการบำรุงรักษา จะเป็น

สิ่งกำหนดของระดับกิจกรรมการบำรุงรักษา ซึ่งกิจกรรมการบำรุงรักษานี้ กระทำขึ้นจากแผนการซ่อม แผน 

การเปลี่ยนชิ้นส่วนและแผนการซื้ออุปกรณ์ ซึ่งมืพื้นฐานจากการตรวจและการซ่อมเครื่องจักร และมาตรฐาน 

การบำรุงรักษาแด่ละแบบ

ฝ่ายซ่อมบำรุงรักษาไต้มืการวางระบบแผนการบำรุงรักษา โดยสรุปไต้ดังนี้คือ

1. แบ่งแยกเครื่องจักรอุปกรณ์ตามลำดับความสำคัญโดยดูว่าเครื่องจักรแด่ละชนิดจะมื 

ผลกระทบต่อการผลิต (จำนวนผลิต คุณภาพ) มากน้อยเพียงไร

2. มีการกำหนดและการเปลี่ยนแปลงว้ฎจักร (Cycle) การบำรุงรักษา ซึ่งโดยทั่วไป 

Cycle ของการบำรุงรักษาจะยืดถือเอาตามเวลาเดินเครื่องของโรงงาน ปริมาณการผลิต หรือปริมาณผลผลิต 

ที่ออกมาเป็นแนวทางในการกำหนด

3. กำหนดรูปแบบของการบำรุงรักษา ซึ่งดูจากลักษณะสมบัติของเครื่องจักร และลำดับ 

ความสำคัญของเครื่องจักรอุปกรณ์ มีการจัดทำการบำรุงรักษาเชิงป็องกัน (Preventive Maintenance) การ 

บำรุงรักษาหลังเหตุขัดช้อง (Breakdown Maintenance) และการบำรุงรักษาเชิงแก้ไขปรับปรุง (Corrective 

Maintenance) ซึ่งจะไต้กล่าวโดยละเอียดอีกครั้งในงานบำรุงรักษาของแผนกเครื่องมือวัด

7. ค ่าใช ้จ ่ายในการบำรุงร ักษา (Maintenance Cost)

ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบำรุงเครื่องจักรอุปกรณ์ แด่ละปีของโรงงานนักว่ามีจำนวนสูงพอ

สมควร ซึ่งจากสถิติที่ใช้จ่ายของโรงงานในฝ่ายซ่อมบำรุงรักษา จะพบว่าจำนวนชั่วโมงการทำงานของ

เครื่องจักรเพื่มชิ้น (อายุเครื่องจักรเพื่มชิ้น) ค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษากิจะเพื่มชิ้นตามไปด้วย รายการ

ค่าใช้จ่ายในการบำรุงของแด่ละแผนกจะแบ่งออกไต้ต้งนี้
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2.

1.

3.

4.

5. 

ธ.
7.

8. 

9.

10.

ค่าอะไหล่ที่ใช้ไปในการซ่อมบำรุงรักษา

ค่าแรงงาน ซึ่งเป็นด้นทุนที่เกิดจากการใช้แรงงาน เช่น

- ค่าล่วงเวลา (overtime)

- ค่าครองชีพและเบี้ยขยันรายเดือน

- เงินเดือน

- เงินปันผล (Bonus) และเงินช่วยเหลือในสวัสดิการ

- กองทุนสำรองเลี้ยงชีพ

- ค่าจ้างเบ็ดเตร็ด (เงินตอบแทนที่จ่ายให้ลูกจ้างชั่วคราว)

ค่าอุปกรณ์และเครื่องมือที่ใช้ในการซ่อมบำรุง เช่น

- เครื่องกลึง เครื่องใส เครื่องเจาะ สว่านไฟฟ้า เครื่องมือสอบเทียบ มิเตอร์ 

ชนิดต่าง ๆ ประแจ ฯลฯ

ค่าไฟฟ้า นาประปา 

นํ้ามันหล่อลื่นชนิดต่าง ๆ

วัสดุใช้ลี้นเปลือง เช่น ถุงมือ เทปพันสายไฟ กระดาษทราย ฯลฯ 

ค่าใช้จ่ายในการTlกอบรม (Training)

ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบำรุงเชิงปัองกัน (PM)

ค่าใช้จ่ายในการปรับปรุง แก้ไข (Modification) ในกระบวนการผลิต 

ค่าใช้จ่ายอื่น ๆ

ในกระบวนการผลิต Phthalic Annydride มืความยุ่งยากสลับซับช้อน เพราะมืด้วแปรต่าง  ๆ

เช้ามาเกี่ยวช้อง เช่น อุณหภูมิ ความด้น ระดับ ของสารในกัง ตลอดจนอัตราการไหลของสารในท่อ เป็นด้น 

จึงทำให้มืระบบควบคุมการผลิตในแด่ละจุดต้องมิความสัมพันธ์กันและมิการเชื่อมโยงลัญญาณซึ่งกันและกัน 

(interlocking) อยู่ตลอดเวลา เนื่องจากเป็นกระบวนการผลิตแบบต่อเนื่อง (Contineous process Plant) 

เมื่อมิจุดใดจุดหนึ่ง ในกระบวนการผลิตเสียหรือทำงานไม่ถูกต้องตามหน้าที่แล้ว จะทำให้จุดอื่นที่เชื่อมโยง 

สัญญาณกันไว้หยุดทำงานไปด้วย ทั้งนี้ เพื่อป้องกันความเสียหาย และเพื่อความปลอดภัยของพนักงานใน 

การปฏิบ้ตงานในพื้นที่ที่มืการผลิตระบบควบคุม และอุปกรณ์การวัดและควบคุมเหล่านี้จะอยู่ในความดูแล

รับผิดชอบของแผนกเครื่องมือวัด (Instrument Section) ซึ่งอาจแบ่งแยกเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ ได้ด้งนี้ คือ

1. วาล์วควบคุมต่างๆเช่น

- Control Valve

- On-Off Valve

- Motor Operate Valve

2. เครื่องวัดและส่งถ่ายสัญญาณ (Transmitter) เช่น

- Pressure Transmitter

- Level Transmitter

- Differential Pressure Transmitter

- Flow Transmitter
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3. เครื่องวัดอัตราการไหล (Flowmeter) เช่น

- Ovel Flowmeter

- Vortex Flowmeter

- Nutating Disk Flowmeter

4. เกจ์'วัดต่าง ๆ เช่น

- Pressure Gauge

- Temperature Gauge

- Level Gauge

5. อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ เช่น

- Thermocouple

- RTD

6. อุปกรณ์สวิทช์ตัดดอนด่าง ๆ เช่น

- Pressure Seitch

- Temperature Switch

- Flowswitch

- Level Switch

7. เครื่องมือและอุปกรณ์ในห้องควบคุม (Control Room) เช่น

- Controller

- Recorder

- Indicator

- Alarm Announciator

ย. เครื่องชั่งที่ใช์ระบบไฟฟ้า ชนิดด่าง ๆ

ฎพควบคุมในกระบวนการผลิต (Control Loop เท Process)

ลูพควบคุม คือ การนำอุปกรณ์เครื่องมือวัดที่ต่อสัญญาณเชื่อมโยงถึงกัน เพื่อจุดประสงค์ใน 

การควบคุมหรือสั่งการให้เรนไปตามที่กำหนดและสามารถตอบสนองหรือแสดงผลกลับมายังจุดที่ ควบคุม

โดยจุดที่ควบคุมหรือสั่งการอาจเริ่มตันที่ห้องควบคุม (Control Room) หรือที่บริเวณพื้นที่ ปฏิบ ้ติงาน ลูพ 

ควบคุมที่ใช้อยู่ในกระบวนการผลิตมากที่สุดจำแนกออกเป็นประเภทของการควบคุม ตังนี้

1. ลูพควบคุมความตัน (Pressure Control Loop)

2. ลูพควบคุมระดับ (Level Control Loop)

3. ลูพควบคุมอุณหภูมิ (Temperature Control Loop)

4. ลูพควบคุมการไหล (Flow Control Loop)



นอกจากน้ีในแต่ละลูพอาจประกอบด้วยอุปกรณ์เคร่ืองมือวัด ด้งน้ี

1. Controller

2. Transmitter

3. Control Valve

4. Indicator

5. Sensor

6. Swiches Device

CONTROL ROOM

รูปที่ 7 ตัวอย่างระบบการควบคุมระดับของหอกลั่น (column)
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C0N06NSATE

รูปท่ี 8 ตัวอย่างระบบการควบคุมอุณหภูมิของ Heat Exchanger

CONTROLLER FINAL CONTROL HEAT
__________  ELEMENT ( VALVE ) EXCHANGER

รูปท่ี 9 Block Diagram ของระบบควบคุมอุณหภูมิ



4 .4  งานซ ่อมบำร ุงร ักษาแผนกเคร ื่องม ือว ัต  

1. งานซ่อมทั่วไป
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เป็นการซ่อมอุปกรณ์ท่ีเสียหาย ชำรุด ให้คืนสู่สภาพเดิมและใช้งานได้ จะทำการซ่อม 
เม่ือได้รับใบแจ้งซ่อม (work order) จากทางฝ่ายผลิต งานซ่อมท่ัวไปยังรวมถึงงานออกแบบ ตรวจ เช็ค 
ปรับปรุงแก้ไขอ่ืน  ๆในกระบวนการผลิตท่ีทางฝ่ายวิศวกรรมได้กำหนดโครงการข้ึนมาอีกด้วย

- งานกะ จะเป็นงานซ่อมเล็กน้อย หรือปรับแต่งอุปกรณ์การวัด ส่วนใหญ่จะเป็นการ 
ซ่อมท่ีหน้างาน (Field) หรือในพ้ืนท่ีการผลิต เป็นการแก้ปัญหาเฉพาะหน้า หรือการซ่อมฉุกเฉินเพ่ือให้ 
กระบวน การผลิตดำเนินต่อไปได้อีกระยะหน่ึงเท่าน้ัน

- งานเวลาปกติ เป็นการปรับแต่ง ตรวจเช็ค ซ่อมบำรุงเพ่ือให้เคร่ืองจักรกลับเช้าสู่ 
สภาพท่ีทำงานให้ถูกต้อง บางคร้ังอาจมีการเปล่ียนข้ึนส่วนใหม่ ส่วนใหญ่ดำเนินการให้เป็นไปตามคำแนะน้า 
และมาตรฐานท่ีคู่มีอการบำรุงรักษาของแต่ละชนิดได้ระบุไว้ งานซ่อมเวลาปกติจะมีท้ังซ่อมท่ีในพ้ืนท่ีการผลิต 
และถอดกลับมาซ่อมท่ี workshop งานซ่อมแต่ละงานจะถูกบันทึกไว้ในบันทึกการปฎิบ้ตงานของแผนก (Log 
book) เพ่ือเป็นหลักฐานในการซ่อมบำรุง

2. งานซ่อมบำรุงใหญ่ (overhaul Maintenance)

งานซ่อมบำรุงตามวาระ (Annual overhaul) จะมีการวางแผนไว้ล่วงหน้าประมาณ 2 
เดือน ท้ังน้ีดามกำหนดระยะเวลา (Schedual) จะต้องสอดคล้องกับทางฝ่ายผลิตท่ีได้กำหนดไว้ ทางแผนก 
เคร่ืองมีอว้ดจะทำการจดรายช่ืออุปกรณ์ต่าง  ๆ ท่ีจะทำการตรวจเช็ค จะมีการเตรียมอะไหล่หรือ ข้ึนส่วนท่ี 
คาดว่าจะทำการเปล่ียนหรือใช้ซ่อม มีการส่ังซ้ือเพ่ิมเติมตัวอะไหล่ไม่เพียงพอ เป็นด้น

3. งานบำรุงรักษาเช็งป้องกัน (Preventive Maintenance)

ระบบงาน PM ของแต่ละแห่งจะแดกต่างกันออกไป เพราะปัจจัยต่าง  ๆ ไม่เหมือนกัน 
เช่น ขนาดโรงงาน กระบวนการผลิต อายุเคร่ืองจักร ด้งน้ัน จึงหา PM ท่ีสำเร็จรูปย่อมเป็นไปได้ยาก 
เนืองจากโรงงานน้ีเป็นแบบกระบวนการผลิตต่อเน่ือง และเดินเคร่ืองจักร 24 ช่ัวโมง ทางแผนกเคร่ืองมือวัด 
จึงได้ทำการวางระบบ PM ด้งน้ีคือ

า . รวบรวมรายช่ือลูพควบคุมได้ท้ังหมด 180ลูพ

2. กำหนดระยะเวลาในแต่ละลูพ จะต้องครบระยะเวลาในการทำ PM ท ุกๆ 3 เดือน
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3. จัดทำแบบฟอร์ม PM ประจำวัน ดังตัวอย่างดารางท่ี 4.2 และกำหนดว่าจะต้องทำ
PM จำนวน 2 ลูพต่อวัน หมายเลขลูพให้ดูท่ีตารางทำ PM ของแต่ละวันท่ีไดักำหนดไว้

4. การทำ PM เป็นหน้าท่ีของกะบ่าย และกะดึก ถ้ากะบ่ายไม่ลามารถเสร็จส้ินการทำ 
PM ประจำวัน กะดึกต้องร้บหน้าท่ีต่อและลงบันทึกใน PM Check sheet ท่ีไต้ออกแบบไว้ และลงบันทึก 
การปฏิบัติงานใน Log book

5. งาน PM ส่วนใหญ่แล้วจะเป็นงานทำความสะอาดภายนอกของอุปกรณ์ และบริเวณท่ี
อุปกรณ์ติดต้ังอยู่ และการตรวจสภาพท่ัว  ๆ ไปของอุปกรณ์ ส่วนการหล่อล่ืนน้ันจะมีเฉพาะ Control Valve 
เท่าน้ันท่ีจะต้องมีการปรับอัดจาระบีหล่อล่ืนท่ีก้านวาล์ว (Stem) ซ่ึงจะต้องปฏิบัติดามท่ีคู่มีอกำหนดไว้
อุปกรณ์อ่ืน  ๆ นอกเหนือจากน้ีจะไม่มีการหล่อล่ืน เพราะส่วนใหญ่เป็นอุปกรณ์ทางต้านอีเลคโทรนิกส์ ส่วน 
การปรับแต่งและเปล่ียนช้ินส่วนน้ัน จะไม่มีการทำและไม่สามารถทำได้ในขณะท่ีกระบวนการผลิตกำลังดำเนิน 
อยู่ นอกเสียจากจะไต้รับแจ้งจากทางฝ่ายผลิตให้เข้าไปตรวจสอบหริอปรับแต่งอุปกรณ์ให้ตามหมายเลข Loop 
ท่ีแจ้งมาในใบแจ้งซ่อม

4. งานสอบเทียบสุปกรณ์การ'วัดและควบคุม (Calibration)

งานสอบเทียบนับว่าเป็นหัวใจของแผนกเคร่ืองมือวัดเพราะงานสอบเทียบจะเป็นการตรวจ 
ลอบ ตรวจเช็คอุปกรณ์การวัดคุมต่าง  ๆ ให้มีความเท่ียงตรง และแม่นยำในการวัดหรือควบคุม และส่งผล 
การวัดไต้อย่างถูกต้องอยู่ในเกณฑ์ท่ีกำหนดไว้ อุปกรณ์สอบเทียบหลัก (Master Calibration Equipment) 
ของแผนกมีอยู่หลายชนิดหลายแบบ ดังแสดง'ใน'รายการต้งน้ี

รายซ่ึรอุปกรณ์สอบเทียนหลัก Master Calibration Equipment)
ท่ีใข้ในการสอบเทียบ (Calibration) ใน Workshop

อุปกรณ์ตรวจสอบ Inspection Equipments)

1. เคร่ืองวัดและตรวจจับรังสี ย่ีห้อ OAEP รุ่น 2105 A 
(Radiation Detectors and Meters, OAEP 2105 A)

2. เคร่ืองวัดค่าออกซิเจน ย่ีห้อ BAGHARACH
(oxigen Monitor with Extension Probe, BAGHARACH)

3. เคร่ืองวัดความถ่ี ย่ีห้อ TEKTRONIX รุ่น CDC 250 
(Frequency Counter, TEKTRONIX CDC 250)



INSTRUMENT
INSPECTION & CONDITIONS CHECK SHEET

TAG NO............................................ DATE .......................................
LOCATION .......................................  INSPECTOR ..............................

TYPE OF 
INSTRUMENTS

INSPECTION PONIT
PRECISION CALIBRATION WORK CONDITION LUBRICATION SURROUND CHECK BODY MODIFICATION

REMARKS : FOR INSPECTOR
IF ABNORMAL CONDITION, INDICATE PROBLEMS AND DETAILS SYMBOLS

ABNORMAL & IMPROVEMENT DESCRIPTION

SIGNATURE....................................
INST. SUPERVISOR

'ร  = NORMAL 
X = URGENT REPATE 
0  = IMPROVE 

V  = STOP/UNUSED 

0  = LUBRICATE/ADJUSTMENT 
- = NO ITEM

ตารางท่ี 2 ใบบันทึกการทำ Preventive Maintenance ประจำวัน
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อุปกรณ์ทดสอบ (Testing Equipments)

า . มัลติมิเตอร์แบบตัวเลข ชนิดต้ังโต๊ะ 1 1/2หลัก ย่ีห้อ FLUKE รุ่น 8050 A 
(Bench Top Digital Multimeter, 4 1/2 Digit, FLUKE 8050 A)

2. มิ'ลติมิเตอร์ 3 1/2 หลัก ย่ีห้อ FLUKE รุ่น 8060 A 
(Flule Multimeter, 3 1/2 Digit, FLUKE 8060 A)

3. มัลติมิเตอร์แบบหน้าปัด ย่ีห้อ FLUKE รุ่น 73 
(Analog Multimeter, FLUKE -73)

4. เคร่ืองวัดุณหภูมิแบบตัวเลข ย่ีห้อ FLUKE ร ุ่น 51 
(Digital Thermometer, FLUKE - 51)

5. เคร่ืองทดสอบประจุไฟฟ้าแบบตัวเลข ย่ีห้อ BK PRECISION รุ่น 878 
(Digital Capacitance Tester, BK PRECISION 878)

6. เคร่ืองสอบเทียบค่าแรงตันแบบไฮดรอลิกขนาด 1 0-3000 psi ย่ีห้อ TRADINCO 
รุ่น L 1250

(Hydraulic Dead Weight Pressure Tester 1 0—3000 psi, TRADINCO L 1 250)
7. เคร่ืองวัดแรงตันแบบตัวเลข ย่ีห้อ YOKIGAWA รุ่น 2655-12 

(Digital Manometer, YOKOGAWA 2655-12)
8. เคร่ืองวัดอุณหภูมิและความช้ืนแบบตัวเลข ย่ีห้อ VAISARA รุ่น HM 342 

(Digital Temperature and Humidity Meters, VAISARA HM 342)
9. เคร่ืองปัอนสัญญาณแบบสนาม ย่ีห้อ ROSEMOUNT รุ่น 272 

(Field Calibrator Simulation, ROSEMOUNT 272)
10. เคร่ืองสอบเทียบตัววัดอุณหภูมิ ย่ีห้อ TRADINCO รุ่น TC-250 

(Temperature Calibrator, TRADINCO TC-250)
11. ออสซิลโลสโคป DC--20 MHZ ย่ีห้อ FLUKE รุ่น 97 

(Ossilloscope Dual Channel, DC-20 MHz., FLUKE 97)
12. เคร่ืองสอบเทียบแรงตันแบบสนาม ย่ีห้อ TRANSMATION รุ่น 1 292 APC 

(Field Pressure Calibrator, TRANSMATION 1 292 APC)

13. เกจ์มาตรฐานทดสอบความเท่ียงตรงเกจ์วัดแรงตัน ขนาด 0-25 kg/cm2,

ASHCROFT (Precision Test Gauge, 0-25 kg/cm2, ASHCROFT)
14. เคร่ืองสอบเทียบแรงตันและสูญญากาศแบบมือถือ ย่ีห้อ AMETEK รุ่น T-740 

(Pneumatic Hand Held Pressure & Vacuum Calibrator, AMETEK T-740)
15. เคร่ืองปรับค่าความต้านทาน ย่ีห้อ YOKOGAWA รุ่น 2793 

(Decade Resistana Box, YOKOGAWA 2793)
16. เคร่ืองสอบทียบแรงตันและสูญญากาศแบบมือถือ ย่ีห้อ AMETEK รุน T-740 

(Pneumatic Hand Held Pressure & Vacuum Calibrator, AMETEK T-740)
17. เคร่ืองกำเนิดคล่ืนความถ่ี ย่ีห้อ TEKTRONIX รุ่น.CFG 253 

(Pulse Generator, TEKTRONIX CPG 253)
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18. ข้ัววัดอุณหภูมิ -50 ถึง 11 5° C ย่ีห้อ FLUKE รุ่น 80 PK-2A

(Temperature Probe -50° c to 115°c, FLUKE 80 PK-2A)
19. เคร่ืองวัดแรงดันมาตรฐาน 0 ถึง 40 ก.ก./ดร.เซนติเมตร ย่ีห้อ WIKA

(Standard Pressure Guage 0-40 kg/cm ,̂ WIKA)

งานสอบเทียบของแผนก จะมิท้ังการสอบเทียบท่ี workshop และการสอบเทียบในพ้ืนท่ี 
กระบวนการผลิต (Field Calibration) ซ่ึงพอจำแนกรายละเอียดได้สองลักษณะ ดังน้ี

1. การสอบเทียบใน workshop เป็นการนำอุปกรณ์จากกระบวนการผลิตมาสอบเทียบใน 
workshop เช่น เกจ์'วัดความดัน (Pressure Gauge) เคร่ืองวัดอัตราการไหลชนิดด่าง  ๆ และ Transmitter 
ท่ีมิค่าช่วงการใช้งาน (Range) ท่ีสูงมากเกินกว่า 8 กิโลกรัม/ตารางเซนติเมตร หรืออุปกรณ์อ่ืน  ๆ ท่ีไม่ 
สามารถทำการสอบเทียบท่ี Field ได้ อุปกรณ์การสอบเทียบหลักบางชนิดไม่สามารถเคล่ือนย้ายนำไปสอบ 
เทียบในพ้ืนท่ีการผลิตได้ เช่น เคร่ืองสอบเทียบแรงดันของเกจ์ (Dead weight Tester) หรือชุดการสอบ 
เทียบชนิดท่ีประกอบติดต้ัง บนโต๊ะ (Calibration bench set) เป็นด้น ส่วน Control Valve บางคร้ังจะมีการ 
ถอดกลับมาเพ่ือตรวจเช็คหรือซ่อมใน workshop เมอไม่สามารถทำการสอบเทียบท่ี Field ได้เน่ืองจากให้ค่า 
ชองการสอบเทียบคลาดเคล่ือนไปจากความจริง โดยอาจจะต้องมีการซ่อมหรือการ Overhaul ก่อนท่ีจะนำ 
กลับไปติดต้ังใช้งานได้ต่อไป

2. การสอบเทียบในพ้ืนท่ี (Field Calibration) เป็นการนำเอาอุปกรณ์สอบเทียบหลักไป
ทำการสอบเทียบเคร่ืองมือวัดท่ีใช้อยู่ในกระบวนการผลิต เพ่ือให้ได้ค่าของการวัดได้ถูกต้องและแม่นยำตามท่ี 
ต้องการ เช่น การตรวจสอบตำแหน่งการปีดเปิดของ Control Valve ถูกต้องตามค่าของสัญญาณท่ีป้อนเช้ามา 
และตรงตำแหน่งท่ีกำหนด หรือการสอบเทียบ Transmitter เพ่ือดูว่าค่าท่ี Transmitter วัดได้น้ันถูกต้อง
หรือไม่ ต้องมีการปรับแต่ง (Adjustment) หรือไม่ เม่ือค่าไม่อยู่ในเกณฑ์ท่ีกำหนดจากคู่มีอการสอบเทียบ 
ของอุปกรณ์ น้ัน ๆ  เหล่าน้ีเป็นด้น

เคร่ืองมือวัดท่ีใช้ในกระบวนการผลิตท่ีแผนกเคร่ืองมือวัด ต้องทำการสอบเทียบให้ถูกต้อง 
อยู่เสมอ ดังแสดงในตารางท่ี 3
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ตาราง ท่ี 3 รายการอุปกรณ์เคร่ืองมือวัดในกระบวนการผลิต (Measuring Equipments)

ลำตับท่ี รายการอุปกรณ์เคร่ืองมือวัด จำนวน หมายเหตุ
1. Transmitter

- Pressure Transmitter 20
- Level Transmitter 17
- Diff. Pressure Transmitter 9

2. Valve
- Control Valve 33
- ON-OFf Valve 6
- Moter Operating Valve 8
- Pressure Regulating Valve 5

3. Flowmeter
- Vortex Type 2
- Nutating Disk Type 6
- Rotameter Type 20
- Oval Type 2

4. Gauge
- Pressure 51
- Temperature 23
- Level 4

5. Temperature Sensor
- Thermocouple 26
- RTD 8

6. Controller 41 ติดด้ังใน Control Room
7. Recorder 8 ติดด้ังใน Control Room
8. Indicator 12 ติดด้ังใน Control Room
9. เคร่ืองข้ังน้ัาหน้ก 3

ว ิธีการและขั้นดอนการสอบเทียบที่ใข้ในบัจอุบัน

การสอบเทียบอุปกรณ์ด่าง  ๆ ในแผนก ยังไม่มืหลักการหรือวิธีการที่แน่นอน ขึ้นอยู่กับ 

ประสบการณ์และความเข้าใจของ supervisor ที่เคยปฏิบัติมา และถ่ายทอดความรู้และวิธีการให้กับช่าง

เทคนิค ซึ่งเป็นผู้ทำการสอบเทียบอุปกรณ์โดยตรง โดยขั้นแรกจะมืการบอกวิธีการใข้เครื่องมือสอบเทียบ

หลักให้เข้าใจและสามารถใช้เครื่องมือได้ ต่อจากน้ันจึงให้ลองทำการปัอนค่าและสอบเทียบอุปกรณ์ตัวอย่าง

เมื่อช่างเทคนิค ทำการสอบเทียบบ่อยครั้ง ก็จะจดจำวิธีการได้ โดยในการสอบเทียบถือเอาค่าใกล้เคียง และ 

ผิดพลาดน้อยที่สุดเป็นเกณฑ์กำหนดว่าได้ค่าที่ดีที่สุด และถูกด้องมากท่ีสุดแล้ว บันทึกการสอบเทียบยังไม่
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ได้จัดทำข้ึน จึงไม่ลามารถหาข้อมูลหรือสถิติท่ีผ่านมา ทำการค้นหาสาเหตุและวิเคราะห์ได้ เม่ือเถิดปัญหา 
ข้ึนในการสอบเทียบ และค่าท่ีได้ผิดพลาดมากเกินไปจนไม่สามารถยอมรับได้จากช่างเทคนิคผู้ทำการสอบ
เทียบ จากน้ันจึงจะมีการซ่อมหรือเปล่ียนข้ึนส่วนเพ่ือให้ไข้งานได้แล้วนำมาปรับแต่งสอบเทียบ งานสอบ
เทียบอุปกรถnนแผนกเคร่ืองมือวัดจึงพอสรุปวิธีการและข้ึนดอนในการสอบเทียบอุปกรณ์แต่ละชนิดได้ด้งน้ี

า . การสอบเทียบเกจ์วัดความด้น (Pressure Gauge Calibration)

ผู้สอบเทียบ : ช่างเทคนิคประจำแผนกเคร่ืองมือวัด
(instrument Technician)

สถานท่ีสอบเทียบ : Dead Weight Tester

วิธีการและข้ึนตคน

1.1 เติมนามัน Hydrolic ท่ี Dead Weight Pester ให้ถึงระดับท่ีกำหนด และไล่ 
อากาศออกท่ี Priming Pump ทุกคร้ังท่ีใข้เคร่ือง

1.2 ติดด้ัง Pressure Gauge ท่ีจุดต่อเกจ์ท่ีด้องการสอบเทียบค่า
1.3 ตรวจสอบดู Rauge ของเกจ์ และเลือก Calibrated Weight ท่ีจะใช่ให้ 

เหมาะสมกับ Range ท่ีจะลอบเทียบ
1.4 ใส่น้ีาหนักท่ีทราบค่า (Calibrated Weight) ลงบน Weight Support
1.5 หมุนปัมมือหมุนในทิศทางตามเข็มนาฬิกา เพ่ืออัดน้ีามันสร้างความด้นข้ึน เม่ือ 

ความด้นท่ีสร้างข้ึนมากพอ จะทำให้เถิดแรงสมดุลย์ทำให้ลูกสูบของ Weight 
Support พยุงลอยตัวข้ึน

1.6 หมุนแผ่น,น้ีาหนัก (Calibrated Weight) เบาๆ ทันทีในขณะท่ีลูกสูบลอยตัวข้ึน 
ถึงระยะท่ีกำหนด ซ่ึงจะมีขีดเคร่ืองหมายบอก และตัวเกจท่ีด้องการสอบเทียบ 
ค่า จะต้องช้ีบอกค่าดามท่ีกำหนด

1.7 เพ่ิมน้ีาหนักลงบน Weight Support แล้วเร่ิมข้ึนตามท่ี 1.4 จนได้ค่าตามท่ี 
ต้องการ จนถึงค่าสูงสุดท่ีด้องการสอบเทียบ

1.8 ถ้าค่าท่ีได้!ม่ตรงกับคำท่ีกำหนด จะทำการปรับจุดยึดก้าน ต่อปูโครงเข้ากับจุด 
อ่าน ค่าความด้น หรือจุดยึดการปรับมุมของก้านต่อกับเฬิองเช็คเตอร์ ด้งแสดง 
ในรูปท่ี 4.1 1 แล้วทำซาข้อ 1.4 อีกคร้ังหน่ึง ถ้าจุดศูนย์!ม่ตรง ปรับค่าเข็มช้ี 
โดยถอดเข็มช้ีออกแล้วใส่ใหม่ให้ตรงกับจุดศูนย์

1.9 เม่ือได้ค่าการสอบเทียบตรงตามกำหนดหรือใกล้เคียงท่ีพอยอมรับได้ จึงนำ 
กลับไปติดด้ังใช่งานต่อไป
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2. การสอบเทียบ Control Valve

ผู้สอบเทียบ : ช่างเทคนิคประจำแผนกเคร่ืองมือวัด
(Instrument Technician)

สถานท่ีสอบเทียบ : Workshop
อุปกรณ์หสักท่ีใช้ : 4-20 mA. Signal Simulator Digital Multimeter

วิธีการและข้ันตอน

2.1 ติดต้ัง Control Valve ให้อยู่ในแนวด้ังฉาก และยึดให้แน่น

2.2 ต่อแหล่งช่วยแรงดันลม 2.8 Kg/cm2 เช้าท่ีจุด Air Supply ของ Positioner
2.3 ต่อสัญญาณ 4-20 mA เช้าท่ี Signal Input
2.4 ต่อ Digital Multimeter เช้าท่ี Signal Outpur
2.5 ป้อนสัญญาณ 4 mA, 8 mA, 1 2 mA, 1 6 mA และ 20 mA สังเกตตำแหน่ง 

ของ indicator ท่ี Control Value จะต้องช้ีท่ีค่า 0%, 25%, 50%, 75%, และ 
1 00% ตามลำดับ

2.6 ลดสัญญาณลงตามลำดับ และสังเกตตำแหน่งของ indicator
2.7 ถ้าค่า Indicator ช๋ีไม่ตรงดามเปอร์เซนต์กำหนด ปรับ Stroke (ช่วงชัก) ของ 

ก้านวาล์ว ถ้ายังไม่ตรงจึงมาปรับท่ี Span ของ Positioner เพ่ือทำการเพ่ิม 
หรือลด Stroke จนได้ค่าดามต้องการ

หมายเหตุ

า. การสอบเทียบ ON-OFF Valve ใช้ข้ันดอนเหมือนข้อ 2.1 ถึง 2.4 จะแตกต่าง 
กันตรงท่ีการป้อนสัญญาณเช้า positioner น้ัน ป้อนเช้า 4 mA และ 20 mA เพ่ือ 
ดูค่าการปิดเปิด 0% และ 1 00% เท่าน้ัน

2. การสอบเทียบในบริเวณปฎิบ้ติงาน (Field Calibration) จะใช้วิธีการและข้ันตอน 
เหมือนกันทุกประการ จะแตกต่างกันเฉพาะอุณหภูมิแวดล้อมเท่าน้ัน
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3. ทารสอบเทียบ Transmitter (Pressure, Level หรือ D/C Transmitter)

ผู้สอบเทียบ : ช่างเทคนิคแผนกเคร่ืองมือวัด
สถานท่ีสอบเทียบ : Workshop
อุปกรณ์หลักในการสอบเทียบ : Field Pressnre Calibrator Multimeter

วิธีการและข้ันดอน

3.1 ติดต้ังหน้าแปลนสำหรับสอบเทียบเข้าท่ีด้าน High ของ Transmitter
3.2 ตรวจสอบดูช่วงการใช้งาน (Range)
3.3 เปีดด้าน Low สู่บรรยากาศ
3.4 ต่อความด้นเข้าท่ีด้าน High และป้อนค่าความดัน 0%, 25%, 50%, 75% และ 

100% ของ Range แล้ววัดค่า ทาA ท่ีได้จะต้องเปีน 4 mA, 8 mA, 12 mA, 
16 mA และ 20 mA ตามลำดับ และลดค่าเปอร์เซนต์ค่าความดันลงตาม 
ลำดับเช่นกัน แล้ววัดลูลัญญาณท่ีได้จะต้องลดลงตามลำดับ

3.5 ถ้าค่าไม่ถูกต้องให้ปรับท่ีจุด Zero ในกรณีค่า 0% (4 mA) ไม่ถูกต้อง และปรับ 
ท่ีจุด Span เม่ือค่าท่ีได้ไม่ตรงกับค่ามาตรฐานท่ีกำหนด

3.6 กรณีท่ีปรับแล้วค่าไม่ตรงตามกำหนด ส่งซ่อมยังบริษัทตัวแทนจำหน่ายต่อไป

4. การสอบเทียบ Thermocopule (T/c)

ผู้สอบเทียบ : ช่างเทคนิคแผนกเคร่ืองมือวัด
สถานท่ีสอบเทียบ : Workshop
อุปกรณ์หลักท่ีใซ้สอบเทียบ : Temperature Calibrator

วิธีการและข้ันดอน

4.1 ตรวจสอบช่วงการใช้งาน (Range) หรือ spec. ของ Thermocouple
4.2 ใส่ Thermocouple ลงใน Calibrate Box ของ Calibrator
4.3 ต้ังอุณหภูมิท่ีต้องการสอบเทียบค่าโดยเทียบจากค่าเปอร์เซนด้ให้ใต้ 0%,25%, 

50%, 75% และ 100% และป้อนค่าอุณหภูมิ
4.4 เม่ืออุณหภูมิข้ึนถึงจุดท่ีต้องการ โดยดูจาก Temperature Indicator ท่ีเคร่ือง 

Calibraor แล้วหยุดดูผลการเปล่ียนแปลง 5 นาที เพ่ือให้อุณหภูมิคงท่ีเสียก่อน
4.5 วัดค่าแรงเคล่ือนไฟฟ้าเปีน mV. แล้วจดษันทีกค่า แล้วน่าค่าไปเทียบกับตาราง 

มาตรฐานของ Thermocouple เทียบออกมาเป็นอุณหภูมิ
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4.6 ทำชาข้อ 4 และ 5 โดยเพ่ิมอุณหภูมิน้ันไปเร่ือย  ๆ และลดอุณหภูมิลงมาตาม 
ลำดับ จดบันทึกค่าและเทียบกับตารางมาตรฐาน

4.7 ถ้าค่าท่ีวัดได้ ใกล้เคียงกับค่ามาตรฐาน จึงนำกลับไปใช้งานต่อ

ผทยเหตุ การสอบเทียบ RTD (Resistance Temperature Detector) ใช้วิธีการ
เดียวกับการสอบเทียบ Thermocouple

5. การสอบเทียบ Flowmeter ชนิดนิวเตด้ิง ดิสค์ หรือชนิด Over Gear

ผู้ทำการสอบเทียบ : ช่างเทคนิคแผนกเคร่ืองมือวัด 
สถานท่ีสอบเทียบ : Workshop
อุปกรณ์หลักท่ีใข้ : นาฬิกาจับเวลา กังตวงมาตรฐาน 25 ลิตร และกังนำ

200 ลิตร

วิธีการและข้ันดอน

5.1 ตรวจสอบ Range ของมิเตอร์
5.2 ต่อท่อน้ัาเข้าท่ีด้าน input และต่อท่อด้าน output ลงกังน้ัา 200 ลิตร
5.3 ทำการตวงข้ัาด้วยกังตวงมาตรฐาน ลงในกัง 200 ลิตร และทำเคร่ืองหมายท่ี 

1 00 ลิตร 1 50 ลิตร และ 200 ลิตร
5.4 Set ค่า Counter ท่ีมิเตอร์ให้เป็นศูนย์
5.5 เปิดน้ัาเข้ามิเตอร์พร้อมกับจับเวลา
5.6 จดค่าจาก Counter ตามจุดท่ีทำเคร่ืองหมาย และจดเวลา
5.7 เปรียบเทียบดูผลท่ีได้ถ้าใกล้เคียงกับค่ามาตรฐานจึงนำกลับไปดีดต้ังใช้งาน ถ้า 

ค่าผิดพลาดมากเกินไปจึงทำการถอดซ่อมและหาสาเหตุต่อไป

หมายเหตุ Flowmeter ห้งสองชนิดด้งกล่าวไม่สามารถทำการปรับแต่งค่าอัตราการ 
ไหลได้ เน่ืองจากขนาดและส่วนประกอบอ่ืน  ๆ ถูกกำหนดให้คงท่ีมา 
จากบริษัทผู้ผลิต (Manufacturer)
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6. ทารสอบ.เทียบ Controller

ผู้สอบเทียบ : ช่างเทคนิคแผนกเคร่ืองมือวัด
สถานท่ีสอบเทียบ : Workshop
อุปกรณ์หลักท่ีใช้ : Multimeter, Sigual Simulator 4-20 mA

วิ!ทวรแล?ข้ันดอน

6.1 ต่อสาย Multimeter เช้าท่ีจุด Sigual Output
6.2 ต่อสาย Signla Simulator เช้าท่ีจุด Signal Input
6.3 ต่อ Power Supply 220 V. เช้าท่ี Controller
6.4 ปอนสัญญาณ 4 mA, 8 mA, 12 mA, 16 mA และ 20 mA ลังเกดค่าท่ี 

Indicator ของ Controller จะดองชทีค่า 0%, 25%, 50%, 75% และ 100%
6.5 ลดค่า Signal Input ลงตามลำด้บ และสังเกตดูค่าท่ี Indicator
6.6 ถ้าค่า 0 เปอร์เชนด์ไม่ดรงให้ทำการปร้บท่ี Zero
6.7 ถ้าค่าช่วง 25-100 ฟอร์เซนต์ไม่ตรงให้ทำการปรับจุด Span
6.8 ปรับค่า Signal Output ของ Controller ไปท่ีจุด 0%, 25%, 50%, 75% 

และ 1 00% และดูสัญญาณท่ีได้รับท่ี Multimeter ว่าได้ 4 mA, 8 mA, 1 2 mA, 
1 6 mA และ 20 mA หรือไม่ และลดสัญญาณ output ลงดามลำดับ สังเกต 
ค่าท่ีได้จาก Multimeter อีกคร้ังหน่ึง

6.9 ถ้าค่า 4mA ไม่ตรง ปรับท่ีจุด Zero ค่า 8-20 mA ไม่ตรง ปรับท่ีจุด Span 
จนได้ค่าท่ีถูกต้องหรือใกล้เคียงท่ียอมรับไต่จึงนำกลับไปใช้งาน

6.10ถ้าค่าท่ีได้ผิดพลาดมากเกินป ส่งซ่อมยังบริษัทผู้ผลิตหรือตัวแทนจำหน่าย

หมายเหตุ การสอบเทียบ Indicator ท่ีติดด้ังอยู่ใน Control Room ใช้วิธีการจาก
ข้อ 2 ถึงข้อ 7 และ ข้อ 1 0

7. การสอบเทียบ Recorder

ผู้สอบเทียบ : ช่างเทคนิคแผนกเคร่ืองมือวัด
สถานท่ีสอบเทียบ : Workshop
อุปกรณ์หลักท่ีใช้ : Signal Simulator 4-20 mA.

วิธีการและข้ันตอน

7.1 ต่อ Power Supply 220 V. เช้าท่ี Recorder
7.2 ต่อ Signal Simulator เช้าท่ีจุด Signal Input ของ Recorder
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7.3 บ้เอนสัญญาณ 4mA, 8 ทาA, 12 mA, 16 mA และ 20 mA และดูค่าท่ี 
Recording Pen ว่าบันทึกค่าตรงจุด 0%, 25%, 50%, 75% และ 100% 
ตรงหรีอไม่ และลดสัญญาณลงตามลำดับ สังเกตุค่าท่ีถูกบันทึกลงใน
กระดาษ Chart จะต้องลดลงดามลำดับเซ่นกัน

7.4 ถ้าค่า 0 ฟอร์เซนต้ไม่ตรง ให้ปรับท่ีจุด Zero และค่า 25 ถึง 100 
เปอร์เซนต์ใม่ตรง ให้ปรับท่ีจุด Span

7.5 ทดสอบค่าด่าง  ๆจนถูกต้องหรือใกล้เคียงท่ียอมรับได้จึงนำกลับไปใช้งาน

หมายเหตุ Recorder ท่ีใช้อยู่จะมี 3 ชนิด Writing Pen, 6-Pen Dot Printing
และ 12-Pen Dot Printing. โดยในแด่ละ Pen จะบันทึกค่าไต้ 1
z z , z  A 1 „ Z  ' ไร.. rซ่องสัญญาณ 4-20 mA ทึสังจาก Field Instrument เช้ามายัง 

Control Room.

8. ทๆรฮอบเทียบเคร่ืองช่ังและบรรจุถุงขนาด 25 กิโลกรัม (Bagging Machine)

ผ้สอบเทียบ : ช่างเทคนิคแผนกเคร่ืองมือวัด
J - m J A ~ ~  ะสถานทสอบเทยบ : บรืเวณทึเครืองจักรติดดัง

อุปกรณ์หลักท่ีใช้ : น้ําหนักมาตรฐาน'ขนาด 5 kg, 10 kg และ 20 kg
Multimeter ชุดเคร่ืองมือสนาม (ไขควงชุด ประแจชุด)

วิธีการและข้ันดอน

8.1 ตรวจสอบดู Range ของเคร่ืองช่ัวโดยละเอียด
8.2 ใส่นาหนักมาดรฐาน 5 ก.ก. ลงบนแท่นรับนาหนักและดูค่าท่ีเข็มช้ี ถ้าค่า 

ไม่ไต้ 5 ก.ก. ทำการปรับ Adjustment knob
8.3 ใส่นาหนัก 10 ก.ก.เพ่ิมลงไป ถ้าค่าไม่ตรง 1 5 ก.ก. ให้ปรับท่ี Adjustment 

Knob
8.4 ใส่นาหนัก 1 0 ก.ก.เพ่ิมอีก และลังเกดดูค่า ถ้าไม่ตรงให้ปรับค่าให้ถูกต้อง 

โดยเข็มช้ีบอกท่ี 25 ก.ก.
8.5 ใส่นาหนัก 10 ก.ก.เพ่ิมอีก เข็มช้ีจะต้องอ่านค่าไต้ท่ี 35 ก.ก. ถ้าไม่ตรงให้ 

ทำการปรับ
8.6. ใส่นาหนัก 5 ก.ก.เพ่ิมอีก เข็มช้ีจะต้องช้ีท่ีค่า 40 ก.ก.ถ้าไม่ตรงให้ทำการ - 

ปรับให้ตรง
8.7 ลดนาหนักลงให้เหลือ 35 ก.ก., 25 ก.ก., 15 ก.ก. และ 5 ก.ก.ตามลำดับ 

สังเกตค่าท่ีเข็มช้ีของสเกลว่าช้ีบอกค่าไต้ถูกหรือไม่
8.8 ลดนาหนักออกท้ังหมด เข็มช้ีจะต้องช้ีท่ีค่า 0 ถ้าไม่ตรงให้ปรับท่ีเข็มให้ 

ตรง
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8.9 ต่อ Multimeter เข้าท่ี Sign Output ของ Limit Switch ซ่ึงติดต้ังอยู่ในขุด 
25 ก.ก.

8.10 ใส่นาหนักเพ่ิมข้ึนจนถึง 25 ก.ก. ตรวจสอบดูการทำงานของ Limit Switch 
ว่าทำงาน ถูกต้องหรือไม่

8.11 เม่ือ Limit Switch ทำงานถูกต้องให้ต่อเข้ากับวงจรควบคุม Moter

5. การควบคุมการจัดเก็บ และการเคลื่อนย้ายอุปกรณ์เครื่องมือวัด

อุปกรณ์การวัดต่าง  ๆ เม่ือมีการนำมาสอบเทียบใน workshop หรือเม่ือซ่อมเสร็จแล้วจะถูก 
นำไปเก็บไว,ใน Store Room โดยจะมีการทำใบส่งของคืนกล้ยเข้า Store Room ถ้าอุปกรณ์น้ัน  ๆ ไม่ไต้นำ 
กลับไป ใช้งานในกระบวนการผลิตอีก เน่ืองจากมีอุปกรณ์สำรองและไต้นำไปติดต้ังใช้งานแทนแล้ว เม่ือนำ 
มาเก็บ'ไว้ใน Store Room ซ่ึงอยู่ในบริเวณกองคลังเก็บสินค้า (Warehouse) และไม่ไต้มีการติดต้ังเคร่ืองปรับ 
อากาศ หรือมีการระบายอากาศ เน่ืองจากต้านบนเปีดโล่ง เพียงแต่ใช้ลวดตาข่ายมาก้ันแบ่งบริเวณให้เป็นท่ี 
เก็บของของ Store Room เท่าน้ัน บางคร้ัง:จึงมีฝ่นละอองจาก Worehouse เข้ามาใน store และป็องกันไม่ไต้

อุปกรณ์สำรองและอะไหร่สำรองของเคร่ืองมือวัด ส่วนใหญ่แล้วจะเป็นข้ึนส่วนอีเลค-
ทรอนิคส์ และมีอุณหภูมิในการใช้งานหรือการเก็บรักษาค่อนข้างจำกัด ซ่ึงจะมีผสิต่อายุการใช้งานและ
ประสิทธิภาพการ ใช้งาน การเก็บรักษาเป็นเพียงการนำไปวางไว้ท่ีช้ันเก็บของ หรือบางคร้ังก็ใส่ในถุง
พลาสติกเพ่ือกันฝ่น อุณหภูมิแวดล้อมภายใน Store Room สูงสุดประมาณ 33 "C ในฤดูร้อนช่วงเดือน 
มีนาคมและเมษายน

6. สาเหตุการหยุดเครื่องฉุกเฉินในกร ะบวนการผลิต (Emergency Shutdown)

การหยุดเดินเคร่ืองฉุกเฉินในกระบวนการผลิตมีสาเหตุและองค์ประกอบมากมายไม่ว่าจะ 
เป็นเคร่ืองจักร อุปกรณ์ท่ีใช้ สภาวะแวดล้อม ภัยธรรมชาติ การปฏิบ้ติงานของพนักงาน แรงเคล่ือนไฟฟ้า 
ท่ีมาจากภายนอก ส่ิงต่าง  ๆ เหล่าน้ัล้วนมีผลกระทบต่อกระบวนการผลิตก้ังส่ิน จากสถิติท่ีผ่านมาจะมีการ 
หยุดเดินเคร่ืองฉุกเฉินจากสาเหตุใหญ่  ๆพอสรุป'ใต้ดังน้ี

1. เน่ืองจากแรงเคล่ือนไฟฟ้าตกหรือไฟฟ้าดับ
2. เน่ืองจากอุปกรณ์เคร่ืองมีอว้ดทำงานผิดพลาด
3. เน่ืองจากการปฎิบ้ติงานผิดพลาดของพนักงานฝ่ายผลิต
4. เน่ืองจากเคร่ืองจักรในกระบวนการผลิตขัดช้องหรือเสีย
5. สาเหตุล่ืน ๆ

จำนวนสาเหตุของการหยุดเดินเคร่ืองฉุกเฉินในกระบวนการผลิต ดังแสดงในดารางท่ี 4
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ตารางท่ี 4 จำนวนสาเหตุของการหยุดเดินเคร่ืองฉุกเฉินในกระบวนการผลิตจาก
พฤษภาคม 2537 ถึง เมษายน 2538 7

เดือน/ปี
แรงเคล่ือนไฟ 
ฟ้าตกหรือดับ 

(คร้ัง)

เคร่ืองมือวัด 
ผิดพลาด 
(คร้ัง)

ปฎิบัติงาน 
ผิดพลาด 
(คร้ัง)

เคร่ืองจักร 
เสียหรือขัด 

ข้อง 
(คร้ัง)

สาเหตุอ่ืน  ๆ
(ครง)

หมายเหตุ

พ.ค. 2537 3 3 1 1 -
มิ.ย. 2537 2 4 - - -
ก.ค. 2537 3 2 2 - -
ส.ค. 2537 2 4 - 2 า ภัยธรรมชาติ

ก.ย. 2537 4 5 1 1 -

ต.ค. 2537 3 2 1 - -
พ.ย. 2537 2 3 - - 1 ปัญหาต้าน
ธ.ค. 2537 1 4 2 า - คุณภาพ
ม.ค. 2538 2 3 1 - -
ก.พ. 2538 2 4 - - -
มี.ค. 2538 3 3 1 2 -
เม.ย. 2538 3 5 - - -

รวม 30 42 9 7 2

7. ปัญหาที่เกิดขึ๋นกับอุปกรณ์เครื่องมือวัด

ในการคอยคุมกระบวนการผลิตแต่ละข้ันตอนจะมีอุปกรณ์เคร่ืองมือวัดติดด้ังอยู่หลายชนิด 
ซ่ึงลักษณะการทำงานจะแตกต่างกันออกไปตามวัตคุประสงค์ของการผลิต ปัญหาท่ีเกิดข้ึนกับเคร่ืองมือวัด
ส่วนใหญ่แล้วจะเป็นการวัดค่าแล้วเกิดมืความคลาดเคล่ือน (Error) ซ่ึงทางฝ่ายผลิตจะแจ้งมายังแผนก
เคร่ืองมือวัดให้เข้าไปทำการตรวจสอบหรือสอบเทียบอุปกรณ์น้ัน แต่ก็มืบางคร้ังท่ีทางแผนกเคร่ืองมือวัด
เข้าทำการตรวจและสอบเทียบแล้ว ปรากฏว่ายังถูกต้องและทำงานเป็นปกติ ซ่ึงเป็นเพียงการสงสัยว่า
อุปกรณ์ชนิดน้ันทำงานไม่ถูกต้องดามท่ีฝ่ายผลิตแจ้งมา จำนวนปัญหาต่าง  ๆ ท่ีเกิดข้ึนกับอุปกรณ์เคร่ืองมือ 
วัดชนิดต่าง  ๆในรอบหน่ึงปี ดังแสดงในตารางท่ี 5
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ดารางท่ี 5 แสดงรายละเอียดการเกิดปัญหาข้ึนกับเคร่ืองมือวัดแต่ละชนิดในช่วงเดือน
พฤษภาคม 2537 ถึง เดือนเมษายน 2538

ลำดับ รายการอุปกรณ์
จำนวน 

ปัญหาท่ีเกิด 
(คร้ัง)

ปัญหาท่ีเกิด
สอบเทียบ 

ใน Workshop 
(คร้ัง)

สอบเทียบ 
ใน File 
(คร้ัง)

ล่งซ่อม 
ภายนอก 
(คร้ัง)

หมายเหตุ

1 Transmitter 96 ค่าผิดพลาด 30 58 8
2 Control Value 72 ปิดเปิดไม่ถูกดัอง 21 47 4
3 Flowmeter 28 ค่าผิดพลาด 24 3 1
4 Thermocouple/RTD 27 ค่าผิดพลาดและเลีย 21 6 -
5 Controller 19 ค่าผิดพลาด 5 13» 1 ‘ สอบเทียบ
6 Switch Device 17 ทำงานผิดพลาด 13 4 - ใน Control
7 Gauge 104 ค่าผิดพลาดและเลีย 104 - - Rool

รวม 363 218 131 14

8. ค่าใช้จ่ายในการบำรุงรักษาของแผนกเครื่องมือวัด

ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบำรุงรักษาอุปกรณ์เครื่องมือวัดในแต่ละเดือนนับว่ามืจำนวนสูง 
เพราะโดยปกติแล้วอุปกรณ์ส่วนใหญ่จะผลิตและนำเช้ามาจากต่างประเทศ ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ท่ีมืส่วนประกอบ
ของอิเลคโทรนิคส์แทบท้ังส้ิน ราคาของอุปกรณ์แต่ละตัวจึงมืราคาแพง การนำไปใช้งานการติดต้ังจึงต้อง
อาศัยความชำนาญและความเช้าใจเพ่ือปัองกันไม่ให้เกิดความเลียหายแก่อุปกรณ์ รายการค่าใช้จ่ายของแต่ 
ละแผนกจะแตกต่างกันออกไปตามลักษณะของงงานซ่อมบำรุง การวัดค่าใช้จ่ายด้านตันทุนคุณภาพ เป็นอีก 
วิธีหน่ึงท่ีทำให้การบริหารคุณภาพโดยใช้ตันทุนอย่างมีประสิทธิภาพ ทำให้ผลิตภัณฑ์ท่ีไตัเป็นไปตามข้อ
กำหนดคุณภาพและตรงตามท่ีลูกค้าต้องการ

8.1 ค่าใช้จ่ายด้านตันทุนคุณภาพ (Costs of Quality)

ค่าใช้จ่ายด้านตันทุนคุณภาพแบ่งได้เป็น 4 ประเภท คือ

1. ตันทุนด้านการปัองกัน (Prevention Costs) หมายถึงตันทุนส่วนท่ีเก่ียวกับ 
กิจกรรมด้านการออกแบบ การนำไปใช้ และการดำรงไว้ซ่ึงระบบการบริหารคุณภาพ ตันทุนการป้องกัน 
ต้องมีการวางแผนและการทำล่วงหน้าของการปฎิบํตงาน เช่น การบำรุงรักษาเชิงป้องกัน การปรับปรุง 
อุปกรณ์ การเตรียมโปรแกรมการ!!กอบรมสำหรับบุคลากรต่าง  ๆ เป็นตัน

2. ตันทุนด้านการประเมินหริอวัดผล (Appraisal Costs) หมายถึงตันทุนส่วนท่ี
เก่ียวช้องกับการประเมินวัสดุท่ีจัดซ้ือ กระบวนการผลิต สินค้านำมาประกอบ ผลิตภัณฑ์สำเริจรูปและ
บริการต่าง  ๆ เพ่ือให้ม่ันใจว่าตรงตามข้อกำหนด เช่น การสอบเทียบอุปกรณ์ การบำรุงรักษาอุปกรณ์ 
ตลอดจนการตรวจเช็คและทดสอบอุปกรณ์ ตันทุนด้านการปรับปรุงน้ีเป็นกิจกรรมอันเกิดมาจากตันทุนการ
ตรวจความถูกต้อง
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3. ต้นุทนความล้มเหลวหรือผิดพลาดภายใน (Internal Failure Costs) หมายถึง
ค่าใช้จ่ายท่ีเก่ียวข้องกับข้อบกพร่องของผลิตภัณฑ์ท่ีไม่อาจเป็นไปตามข้อกำหนดคุณภาพ และถูกค้นพบ
ก่อนท่ีลูกค้าจะพบ ซ่ึงจะทำให้เกิดค่าใช้จ่ายในการท่ีผลิตกัณฑ์เสียไปอันเน่ืองมาจากการทำงานผิดพลาด
เช่น อุปกรณ์การวัดหรือควบคุมทำงานผิดพลาด เกิดความคลาดเคล่ือนหรืออุปกรณ์ชำรุดเสียหาย ทำให้ 
เกิดค่าใช้จ่ายในการซ่อมหรือซ้ืออะไหล่ท่ีใข้ซ่อม ค่าใช้จ่ายในการตรวจสอบคุณภาพชา ผลิตภัณฑ์อาจต้อง 
ลดเกรดลงมาขายถูกลง ตลอดจนการวิเคราะห์หาสาเหตุของความผิดพลาด

4. ต้นทุนต้านความล้มเหลวภายนอก (External Failure Costs) หมายถึง ต้นทุน 
ท่ีเกิดข้ึนเม่ือสินค้าหรือบริการไม่ตรงตามข้อกำหนด และเล็ดลอดจากการตรวจสอบจนตกถึงมือลูกค้า จึง 
ต้องมืค่าใช้จ่ายในการนำสินค้ากลับมาตรวดสอบหรือซ่อม ค่าใช้จ่ายท่ีต้องเปล่ียนสินค้า ดามใบรับประกันท่ี 
ลูกค้าร้องเรียน ตลอดจนต้นทุนการขนย้าย การติดต่อ และการบริการต่าง  ๆ เป็นต้น

ค่าใช้จ่ายต้านต้นทุนคุณภาพของแผนกเคร่ืองมือวัดน้ี ไต้เก็บรวบรวมข้อมูลท่ีผ่านมา 
ต้ังแต่เดือนกันยายน 2537 ถึงเดือนเมษายน 2538 โดยต้นทุนบางส่วนไต้ข้อมูลจากฝ่ายบัญชีและข้อมูล 
ค่าใช้จ่ายส่วนท่ีเก่ียวช้องกับแผนกเคร่ืองมือวัด ไต้มาจากฝ่ายซ่อมบำรุงรักษา ค่าใช้จ่ายต้นทุนคุณภาพดัง 
แสดงในตารางท่ี 6



ตารางท่ี 6 ต้นทุนคุณภาพ (Costs of Quality) ก่อนการปรับปรุงระบบ (หน่วยต้นทุน : X 1,000 บาท)
รายละเอยดต้นทุน 2537 2538 รวม

ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. ค่าไซ้จ่าย
1. Prevention Cost*

1.1 การปรับปรุงอุปกรณ์ 6 8 7 12 9 4 4 5 55
1.2 การป่ารงรักษาเชิง{เองกัน 5 5 5 5 5 5 5 5 40
1.3 การ?เกอบรม 5 3 2 4 - 4 3 3 24
1.4 การ{เองกันอน ๆ 2 1 1 3 2 3 1 2 15

รวมค่าไซ้'จ่าย 18 17 15 24 16 16 13 15 134
2. Appraisal Costs

2.1 การสอบเทียบอุปกรณ์ 7 6 8 8 3 4 5 5 46
2.2 การป่ารุงรักษาอุปกรณ์ 3 3 3 3 3 3 3 3 24
2.3 ตรวจเชิคและทดสอบอุปกรณ์ 5 3 4 4 9 3 3 4 35

รวมค่าไซ้จ่าย 15 12 15 15 15 10 1 1 12 105
3. Internal Falllurs Costs

3.1 ผลิตกัณฑ์ไม่ได้คุณภาพ/เสีย 55 35 75 75 8 35 55 30 368
3.2 อุปกรณ์วัดและควบคุมผิดพลาด/เสีย 73 67 105 189 240 44 51 53 882
3.3 ตรวจสอบคุณภาพไหม่ 4 3 6 7 2 3 4 3 32
3.4 ผลิตกัณฑ์ทีลดเกรดลง - 15 15 15 - - 20 20 85
3.5 วิเคราะท์ความล้มเพลวผลิตกัณฑ์ 4 4 4 4 4 4 4 4 32

รวมค่าไซ้จ่าย 1 36 124 205 290 254 86 134 110 1,339
4. External Failure Costs

4.1 นาสินค้ากลับมาซ่อมไหม่ 9 9 9 9 9 9 9 9 72
4.2 เปล่ียนสินค้าตามไบรับประกัน 25 30 9 15 - - 7 7 93
4.3 ค่าขนย้าย/ติดต่อ/บริการ 6 6 6 6 6 6 6 6 48

รวมค่าไซ้จ่าย 40 45 24 30 15 15 22 22 213
ต้นทุนคุณภาพรวม 209 198 259 359 300 127 180 159 1,791
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รูปท่ี 10 กราฟแสดงค่าใช้จ่ายด้นทุนคุณภาพของโรงงานตัวอย่าง

9. คุปกรณ์เครื่องมีอวัดที่ชำรูดเสียหายม่อย

1. เคร่ืองวัดและส่งถ่ายสัญญาณ (Transmitter) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวัดค่าในกระบวน
การผลิตแล้วส่งค่าสัญญาณท่ีวัดได้ใปยังเคร่ืองควบคุมในห้องควบคุมการปฎิบ้ดงาน (Control Room) ในการ 
ใช้งานของอุปกรณ์ชนิดน้ีจะต่อเช้ากับกระบวนการผลิตโดยตรง เช่น การวัดระดับ การวัดความตัน หรีอการ 
วัดอัตราการไหลโดยใช้ความตันท่ีแดกต่าง เป็นด้น จึงทำให้เกิดการเสียหายและชำรุดกับอุปกรณ์ โดยส่วน 
ท่ีชำรุดเสียหาย คือ ไดอะแฟรม (Diaphram) ซ่ึงสัมผัสกับสารท่ีทำการวัดโดยตรง ไดอะแฟรมของ
Transmitter จะมีราคาค่อนช้างสูง และต้องส่ังเช้ามาจากโรงงานผลิต1ในต่างประเทศ

2. วาล์วควบคุม (Control Valve) เป็นอุปกรณ์ควบคุมท่ีสำคัญมาก ซ่ึงจะสัมผัสโดยตรง 
กับสารท่ีควบคุม วาล์วควบคุมเป็นอุปกรณ์ท่ีได้รับการออกแบบมาเป็นพิเศษและใช้เฉพาะจุด ข้ึนอยู่กับสาร 
ท่ีจะควบคุมแรงตัน และอัดราของการไหลผ่าน เป็นด้น วาล์วควบคุมมีส่วนประกอบท่ีทำงานเก่ียวเน้ีอง 
หลาย  ๆจุดในการเคล่ือนไหว ไม่ว่าจะเป็น Actuator, Positioner, Stem, Body และ Bonnet จึงมักเกิดความ 
เสียหายข้ึนบ่อย และส่วนประกอบแต่ละส่วนมีราคาสูงและต้องส่ังพิเศษจากโรงงานผู้ผลิตในต่างประmค 
และใช้เวลานานพอสมควร
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3. อุปกรณ์วิดอุณหภูมชินิด RTD/Thermocouple ใช้ติดตั้งอยู่ตามจุดต่าง  ๆ ในกระบวน 
การผลิตเพอวัดและส่งค่าการวัดอุณหภูมิไปยัง Control Room บางจุดท่ีวัดจะมีอุณหภูมิสูงมาก และมีการ 

กัด กร่อนสูง (High Corrosion) จึงมีการชำรุดเสียหายบ่อย และมีการส่ัง'ช้ืออยู่เป็นประจำ บางชนิดต้องส่ัง 

จากต่างประเทศเพราะเป็นแบบพิเศษ และใช้งานเฉพาะท่ี เช่น วัดอุณหภูมิใน Reactor เป็นต้น

4. เก จ ์'ว ัด ค ว าม ต ้น  (Pressure Gauge) ใน ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต จ ะ ม ีใช ้อ ย ู่เป ็น จ ำ น ว น ม า ก
แ ต ่ล ะ ต ัว จ ะ ม ีช ่ว ง ก า ร ใช ้ง า น แ ต ก ต ่า ง ก ัน ไ ป ต า ม ล ัก ษ ณ ะ แ ล ะ ค ว า ม เห ม า ะ ส ม ก ับ ก า ร ใช ้ง า น  เก จ ์ว ัด ค ว า ม ต ัน ท ี่
เส ีย แ ล ะ ช ำร ุด ส ่ว น 'ให ญ ่แ ล ้ว เก ิด จ าก ค ว าม ส ั่น ส ะ เท ือ น แ ล ะ ก าร 1ใช ้ง าน 'ไม ่ถ ูก ต ้อ ง  ม ีก า ร เป ิด ว า ล ์ว อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว
ท ำ ให ้ม ีแ ร ง ต ้น ม า ก ร ะ แ ท ก ท ี่บ ูร ์ด อ ง ข อ ง เก จ ์ แ ล ะ ท ำให ้เห ืเอ ง แ ล ะ ช ิ้น ส ่ว น ภ าย ใน ส ึก ห ร อ ช ำร ุด  ท ำ ให ้ต ้อ ง เส ีย  
ง บ ป ร ะ ม า ณ ใน ก า ร ส ั่ง ช ื้อ ป ีล ะ ม า ก  ๆ ถ ึง ร า ค า จ ะ ไม ่แ พ ง ม า ก ก ็ต า ม  อ ีก ส ่ว น ห น ึ่งค ือ  ก า ร น ำ ไ ป ใช ้ง า น ไ ม ่ถ ูก ต ้อ ง  
ก ับ ป ร ะ เภ ท ข อ ง เก จ ์ ท ั้ง ว ัส ด ุท ี่ใช ้ท ำ แ ล ะ ช ่ว ง ก า ร ใช ้ง า น ท ี่เห ม า ะ ส ม  ใน พ ื้น ท ี่ข อ ง ก ร ะ บ ว น ก าร ผ ล ิต ส ่ว น จ ะ เป ็น  
Hazadous Area ม ีไอ ข อ ง ส า ร ท ี่ม ีก า ร ก ัด ก ร ่อ น ส ูง จ ะ ต ้อ ง ใช ้เก จ ์ท ี่ท ำ จ า ก ว ัส ด ุส แ ด น เล ส  ซ ึ่ง จ ะ ม ีร าค าส ูง ช ิ้น อ ีก  
ม า ก  บ า ง ค ร ั้ง ม ีก า ร น ำ เก จ ์ว ัด ค ว า ม ต ้น ไ ป ใช ้ง า น ใน ช ่ว ง ก า ร ใช ้ง า น ไ ม ่ถ ูก ต ้อ ง  เช ่น  ม ีช ่ว ง ก า ร ใช ้ง า น  0  ถ ึง  6  
Bar แ ล ะ น ำ ไ ป ต ิด ต ั้ง ใช ้ง า น ใน จ ุด ท ี่ม ีแ ร ง ต ัน เก ือ บ ถ ึง  6  Bar โด ย ไ ม ่ไ ต ้ม ีก า ร เผ ื่อ ไ ว ้ส ำ ห ร ับ ก ร ณ ีแ ร ง ต ัน เพ ิ่ม ช ิ้น  
อ ย ่าง ก ร ะ ท ัน ห ัน ใน ต อ น ส ต าร ์ท ป ัม  เป ็น ต ้น

5. เคร่ือวัดอัตราการไหล (Flowmeter) ในกระบวนการผลิตมีใช้อยู่หลายแบบตาม
ลักษณะงาน บางแบบราคาสูงเพราะต้องการความแม่นยำในการวัดสูง และใช้วัดอัตราการไหลของสารเคมีท่ี 
มิความร้อนสูงและกัดกร่อน แบบนิวเตต้ังติสด์ส่วนใหญ่ใช้วัดอัตราการไหลชองน้ําโดยท้ัว  ๆ ไป ส่วนแบบ 
โอวัลเกียร์จะต้องการใช้ในจุดท่ีต้องการความแม่นยำสูง เคร่ืองวัดอัตราการไหลชนิดน้ีจะมีปัญหาบ่อยและ
ต้องถอดออกมาซ่อม และสอบเทียบอยู่เป็นประจำ เน่ืองจากค่าท่ีวัดไต้คลาดเคล่ือนกับค่าความเป็นจริงท่ีวัด 
โดยตรงกับกังเก็บ อะไหล่สำรองต้องส่ังนำเช้าจากด่างประเทศและใช้เวลาในการส่ังนาน จึงต้องส่ังเช้ามา 
เก็บสำรองไวิในส่วนท่ีเสียและเปล่ียนบ่อย

ธ. เคร่ืองควบคุมอุปกรณ์การวัด (Controller) เป็นอุปกรณ์ท่ีติดต้ังอยู่ในห้องควบคุมการ 
ปฎิบ้ติการ (Control Room) โดยเป็นอุปกรณ์ในการรับสัญญาณการวัดมาจากอุปกรณ์การวัดชนิดต่าง  ๆ ใน 
กระบวนการผลิต เพ่ือมาเปรียบเทียบค่า และส่งค่าท่ีต้องการควบคุมไปควบคุม Control Valve ให้ปิดเปิด 
ดามท่ีต้องการ ท่ี Controller จะแบ่งออกเป็นสองส่วน คือ ส่วนรับสัญญาณและแสดงผลกับส่วนของการ 
ส่งสัญญาณไปควบคุม ถ้าส่วนใดส่วนหน่ึงทำงานไม่ถูกต้อง ก็จะทำให้กระบวนการผลิตผิดพลาดด้วย
อุบกรณ์ชนิดน้ีต้องส่ังช้ือจากต่างประเทศ ราคาแพง เพราะส่วนใหญ่เป็นไมโครโปรเซสเซอร์ท้ังส้ิน การซ่อม 
หรือแก้ไขทำไต้ยาก ต้องส่งกลับไปยังโรงงานผู้ผลิตหรือบริษัทตัวแทนจำหน่ายท่ีมีอุปกรณ์การซ่อมโดยตรง 
และต้องใช้เวลาในการซ่อมนานนับเดือน จึงต้องมีการส่ังช้ือมาเก็บสำรองไวิใช้งานอยู่เสมอ จุดท่ีเสียหรือ
ชำรุดส่วนใหญ่เป็นจุดท่ีมีการเคล่ือนไหวและชุดควบคุมท่ีเป็นไมโครโปรเซสเซอร์ 7

7. Switch Device เป็นอุปกรณ์ตัดดอนท่ีใช้ท้ัว  ๆ ไปในกระบวนการผลิต เช่น สวิทซ์ 
อุณหภูมิ สวิทซ์แรงตัน และสวิทซ์ระตับ แต่ละชนิดจะต้องเป็นแบบ Explosion Proof ส่วนใหญ่จะเป็นแบบ 
Proximity Switch และไมโครสวิทซ์ ไม่มีการผลิตหรือประกอบในประเทศ ต้องส่ังช้ือจากต่างประเทศ
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จุดประสงค์ท่ีใช้ส่วนใหญ่เพ่ือต่อเป็นวงจร Interlocks กับระบบควบคุมต่าง  ๆ เม่ือต้องการให้ตัดตอนหรือ 
สัญญาณเตือนต่าง  ๆ บางคร้ังทำให้กระบวนการผลิตหยุดกระทันห้นเม่ือทำงานผิดพลาด หรือไม่ทำงานเลย 
จึงทำให้จุดท่ีต้องการควบคุมผิดพลาดจนมีผลให้กระบวนการผลิตหยุดด้วย อุปกรณ์เหล่าน้ีมีราคาแพง
พอสมควร จึงต้องมีการส่ังกช้ือมาเก็บสำรองไว้เป็นจำนวนมากเช่นกัน

ตารางท่ี 7 แสดงอุปกรณ์ท่ีเสียบ่อยและค่าใช้จ่ายในการซ่อม/ส่ังช้ือใหม่ด้ังแต่เตือน
พฤษภาคม 2537 ถึงเมษายน 2538

ลำดับท่ี รายการอุปกรณ์ท่ีเสีย จำนวนเคร่ืองท่ีเสีย 
(เคร่ือง)

ค่าซ่อม/ส่ังช้ือใหม่ 
(บาท)

หมายเหตุ

1 Control Valves 17 280,000.-
2 Transmitters 20 170,000.-
3 Flowmeters 6 130,000.-
4 Controllers 8 120,000.-
5 RTD/Thermocouples 19 260,000.-
6 Gauges 37 130,000.-
7 Switch Devices 21 70,000.-
8 อุปกรณ์อ่ืน ๆ 44 140,000.-

รวม 1,400,000.-
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