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บทคัดย่อ
	 บทความนีเ้ปน็การรายงานขัน้ตน้ถงึกลไกทีส่นบัสนนุเทคโนโลยงีานระบบในอตุสาหกรรมการกอ่สรา้งโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งในส่วนการซ่อมบำ�รุงเชิงป้องกันในงานระบบวิศวกรรมสำ�หรับสถานศึกษา ระดับมหาวิทยาลัยส่วนภูมิภาค โดย
พิจารณาถึงการเลือกเครื่องจักรที่มีความสำ�คัญของงานระบบวิศวกรรม การวิเคราะห์ความเสี่ยงในการซ่อมบำ�รุง
โดยวิธีวิเคราะห์คุณลักษณะความเสียหายและผลกระทบ ประเภทของการซ่อมบำ�รุงงาน ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบำ�รุง
งานระบบวิศวกรรม รวมถึงปัญหาและอุปสรรคที่สำ�คัญของการซ่อมบำ�รุงงานระบบวิศวกรรม เนื่องจากเป็นการทำ�งาน
ร่วมกันที่ซับซ้อนของบุคลากรหลายกลุ่ม ได้แก่ กลุ่มต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับงานระบบไฟฟ้า ระบบเครื่องกล และระบบ
สาธารณูปโภค กลุ่มผู้เชี่ยวชาญในการออกแบบด้านต่างๆ และกลุ่มผู้รับเหมาต่าง ๆ การทำ�งานร่วมกันเหล่านี้ไม่ได้
หมายความว่ากลุ่มบุคลากรจะสามารถร่วมกันสร้างนวัตกรรมทางเทคโนโลยีของการซ่อมบำ�รุงเชิงป้องกันในงาน
ระบบวิศวกรรมในอาคารเสมอไป เน่ืองจากมีสาเหตุประกอบอ่ืน ๆ เข้ามาเก่ียวข้อง เช่น เง่ือนไขทางเศรษฐกิจ ความเห็น
ส่วนบุคคล และความยากง่ายในการซ่อมบำ�รุง เป็นต้น โดยทำ�การศึกษาด้วยการใช้แบบประเมินการบริหารจัดการซ่อม
บำ�รุงเชิงป้องกันงานระบบวิศวกรรมในอาคารจำ�นวน 5 วิทยาเขตของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ จากการศึกษาพบ
ว่า เครื่องจักรที่มีค่าเฉลี่ยความสำ�คัญสูงที่สุดคือ หม้อแปลงไฟฟ้า รองลงมาคือ ตู้จ่ายไฟฟ้าหลัก และระบบลิฟต์โดยสาร 
ตามลำ�ดับ โดยที่ระบบสถานีจ่ายแก๊สมีค่าเฉลี่ยความสำ�คัญของเครื่องจักรต่ำ�ที่สุด เมื่อพิจารณาค่าความสำ�คัญของ
เครือ่งจกัรในแตล่ะระบบพบวา่ระบบทีม่คีา่เฉลีย่ความสำ�คญัของเครือ่งจกัรสงูทีส่ดุคอืระบบไฟฟา้ รองลงมาคอืระบบเครอื
ข่ายสื่อสาร และระบบปรับอากาศ ตามลำ�ดับ โดยระบบเครื่องกลมีค่าเฉลี่ยความสำ�คัญของเครื่องจักรต่ำ�ที่สุด ในการ
วิเคราะห์ความเสี่ยงในการซ่อมบำ�รุงโดยวิธีวิเคราะห์คุณลักษณะความเสียหายและผลกระทบ พบว่าระบบไฟฟ้า มีค่า
ลำ�ดับความเสี่ยงสูงที่สุด รองลงมาได้แก่ระบบเครื่องกล และระบบป้องกันอัคคีภัย ตามลำ�ดับ ในขณะที่ระบบสุขาภิบาล 
มคีา่ลำ�ดบัความเสีย่งต่ำ�ทีส่ดุ หากพจิารณาดา้นประเภทของการซอ่มบำ�รงุเครือ่งจกัรพบวา่ ทกุวทิยาเขตเลอืกทีจ่ะใชก้าร
ซ่อมบำ�รุงก่อนเครื่องจักรเสียหาย (การซ่อมบำ�รุงเชิงรุก) มากกว่าการซ่อมบำ�รุงหลังเครื่องจักรเสียหาย (การซ่อมบำ�รุง
เชิงรับ) ในส่วนของค่าใช้จ่ายในการซ่อมบำ�รุงพบว่า ระบบที่มีค่าบำ�รุงรักษาเชิงป้องกันต่ำ�ที่สุด ได้แก่ ระบบป้องกันอัคคี
ภยั และระบบสขุาภบิาล หากพจิารณาคา่ใชจ้า่ยในสว่นของคา่ซอ่มแซมแกไ้ขชำ�รดุ พบวา่ระบบปอ้งกนัอคัคภียั และระบบ
เครือข่ายสื่อสาร มีค่าซ่อมแซมแก้ไขชำ�รุดต่ำ�ที่สุด โดยที่ระบบไฟฟ้ามีค่าบำ�รุงรักษาเชิงป้องกันและค่าซ่อมแซมแก้ไข
ชำ�รุดสูงที่สุด ปัญหาและอุปสรรคที่สำ�คัญในการซ่อมบำ�รุงงานระบบคือปัญหาด้านงบประมาณ ข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้น
ภายในระบบหรอืเครือ่งจกัรเอง และปญัหาของการบรหิารและการวางแผนซอ่มบำ�รงุ ตามลำ�ดบั โดยทีป่ญัหาและอปุสรรค
ที่สำ�คัญน้อยที่สุดคือ ปัญหาด้านระบบเอกสาร 
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Abstract

	 This paper reports the initial findings of an ongoing study that aims to identify the mechanisms for 

preventative maintenance innovation in the building industry. This goal of this study was to obtain information 

related to preventative maintenance for engineering systems in educational buildings, focusing on universities 

outside of Bangkok. The study examined the critical machinery, maintenance risk analysis and the associated 

costs, problems and the various types of maintenance involved. The results revealed that the highest priority 

machine was the transformer; secondary systems were main distribution board (MDB), and a passenger 

elevator, respectively. The gas station was the lowest critical machine. In addition, it was found that the most 

important system was the electrical system, followed by the communications network and air conditioning 

system. Of all the machinery systems that exhibited a significant role in the engineering system, the 

mechanical system was the lowest in importance. Risk analysis in maintenance showed that the electrical 

system had the highest risk priority number (RPN), followed by the fire protection system and the mechanical 

system, respectively. The sanitation system had the lowest RPN. For the types of maintenance, it was found 

that the case studies applied machine maintenance before damage (proactive maintenance) over machine 

maintenance after damage (reactive maintenance). As for the maintenance costs, it was also found that the 

fire protection and sanitation systems presented the lowest prevention costs. The fire protection system and 

communications network were the systems with the lowest repair costs in the event of failure. Moreover, the 

electrical system had the highest maintenance costs, both in terms of prevention and failure costs. The major 

problems and obstacles in the maintenance management of the engineering systems were the budget, defects 

(an error occurring within the system or machine itself), and management and planning, respectively. The 

documentary system was observed to be the least significant factor in maintenance problems.
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1. 	บทนำ�

	 สถานศึกษามีภารกิจหลักในการจัดการเรียน
การสอน การวิจัย และการบริการวิชาการ การดำ�เนิน
ภารกิจดังกล่าวจำ�เป็นอย่างยิ่งที่จะต้องมีอาคารที่มี
ความพร้อมใช้งานอยู่ตลอดเวลา การท่ีเคร่ืองจักรอุปกรณ์
อยู่ในสภาพที่ใช้งานได้ดีตลอดเวลา (reliability) ระบบ
การบำ�รงุรกัษาทีม่ปีระสทิธภิาพจะชว่ยสง่เสรมิและดำ�รง
ไว้ ซึ่งสภาพดังกล่าวของเครื่องจักร ในการศึกษาครั้งนี้
จึงให้ความสำ�คัญกับการบริหารจัดการซ่อมบำ�รุงระบบ
วิศวกรรมประกอบอาคารสำ�หรับสถานศึกษาโดยเน้น
ในส่วนของการจัดแผนบริหารจัดการส่วนซ่อมบำ�รุง
ระบบวิศวกรรมประกอบอาคาร ขั้นตอนการดำ�เนินการ 
ปัญหาสาเหตุและผลกระทบของการซ่อมบำ�รุง และ
สุดท้ายคือ ค่าใช้จ่ายคุณภาพที่เกี่ยวข้องกับการซ่อม
บำ�รุง

1.1 	ความสำ�คัญและปัญหา
	 อาคารจำ�เป็นต้องมีระบบวิศวกรรมที่มีความ
พอเหมาะตรงจุดที่จำ�เป็นงานที่ไม่จำ�เป็นไม่ต้องทำ�
พอดีถึงจะเรียกได้ว่าอาคารมีระบบงานบำ�รุงรักษาที่ดี
ของระบบงานบำ�รุงที่ไม่มากไปจนสิ้นเปลืองทรัพยากร
เกินความจำ�เป็นหรือไม่น้อยไปจนไม่สามารถตอบ
สนองความต้องการที่จำ�เป็นจริง ๆ ของผู้ใช้สอยอาคาร
ได้ Shenoy and Bhadury (1998) ได้ให้นิยาม การ
บำ�รุงรักษาเครื่องจักรไว้ว่า การบำ�รุงรักษา เป็นการ
สงวน หรือรักษาเครื่องจักรอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการ
ผลิตให้เป็นไปตามคุณลักษณะเงื่อนไขการทำ�งาน ซึ่ง
การบำ�รงุรกัษานีส้ามารถ ครอบคลมุไปถงึกจิกรรม หรอื
งานที่มีความสัมพันธ์กับการสงวนรักษาเครื่องจักร
อุปกรณ์ หรือเป็นการซ่อมเครื่องจักรอุปกรณ์ต่าง ๆ ให้
อยู่ในสภาพปกติ โดยกิจกรรมการซ่อมบำ�รุงรักษา 
จำ�เป็นต้องมีการใช้อะไหล่สำ�รอง (spare parts) กำ�ลัง
คน (manpower) เครื่องมือหรืออุปกรณ์ (tools) และสิ่ง
อำ�นวยความสะดวก (facility) ซึ่งความพร้อม และการ
ใช้งานของทรัพยากรเหล่านี้เป็นสิ่งสำ�คัญ นอกจากนั้น
ยังมีการกำ�หนดงานรวมไปถึง การทำ�ความสะอาด การ
หล่อลื่น การเฝ้าติดตาม การวางแผน และการจัดลำ�ดับ
งาน โดยทั่วไปการบำ�รุงรักษาพิจารณาภายใต้เงื่อนไข
ตามที่กฎหมายระบุไว้ ได้แก่ ระบบป้องกันเพลิงไหม้ที่
ดีจะเป็นการลดความเสี่ยงในการเกิดอัคคีภัยให้กับ

อาคารขา้งเคยีงดว้ย ระบบบำ�บดัน้ำ�เสยีทีท่ำ�งานมปีระ-
สิทธิภาพดีอย่างสม่ำ�เสมอ นอกเหนือจากเงื่อนไขทาง
กฎหมายแล้วการมีระบบงานบำ�รุงรักษาที่นำ�มาซึ่ง
ประโยชน์ 2 ด้านหลักคือ ด้านที่ให้ประโยชน์ต่อผู้ใช้
สอยอาคารและด้านที่ให้ประโยชน์กับสังคม ชุมชนที่
อาคารน้ันต้ังอยู่ ผลท่ีได้จากการปรับสมดุลระหว่างความ
ต้องการของผู้ใช้สอยอาคาร และความต้องการทาง
กฎหมายกับปัจจัยสนับสนุนต่าง ๆ จะเป็นตัวกำ�หนด
มาตรฐานงานบำ�รุงรักษาที่ยอมรับได้
	 ในการตน้เหตทุีแ่ทจ้รงิของปญัหาขอ้บกพรอ่ง
ในงานระบบได้มีการกำ�หนดสาเหตุพื้นฐานของปัญหา
โดยแบ่งออกเป็น 3 ประเด็น (ธานี อ่วมอ้อ, 2547) 
ดังนี้
	 1.	 สาเหตุของปัญหาสภาพใช้งานไม่เหมาะสม 
ประกอบด้วยสาเหตุดังนี้ การออกแบบที่ไม่รอบคอบ 
ไม่ได้คำ�นึงถึงสภาพการใช้งานจริง การติดต้ังท่ีไม่ถูกต้อง 
ไม่ปลอดภัย การใช้สอยอาคารท่ีเปล่ียนแปลงไปต่างจาก
ที่คาดไว้ขณะออกแบบ เป็นต้น
	 2. 	สาเหตุของปัญหาในงานเดินระบบและ
บำ�รุงรักษาประกอบด้วยสาเหตุดังนี้ ขาดการควบคุม 
เอาใจใส่จากฝ่ายบริหาร ขาดการฝึกอบรมที่ถูกต้อง 
ขาดความรู้พื้นฐานที่ใช้เรียนรู้งานทำ�ให้ไม่เข้าใจวิธีการ
ที่กำ�หนดให้ สภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม และขาด
เครื่องมืออุปกรณ์ในงานบำ�รุงรักษาทำ�ให้ไม่สามารถ
ปฏิบัติงานได้
	 3.	 สาเหตุของปัญหาจากข้อจำ�กัดของงบ-
ประมาณและ/หรือกำ�ลังคนประกอบด้วยสาเหตุดังนี้ 
ผูใ้ชส้อยอาคารไมเ่หน็ความสำ�คญั และ/หรอืผูอ้อกแบบ
พจิารณาแล้วเห็นว่ามีระดับความสำ�คัญต่ำ� จึงเลือกระบบ 
เครื่องจักร อุปกรณ์ที่ราคาถูก ประสิทธิภาพและความ
ทนทานต่ำ� 
	 จากปัจจัยสาเหตุของปัญหาข้างต้นทำ�ให้
ทราบว่างานบำ�รุงรักษามีความเก่ียวข้องกับบุคคลหลาย
กลุ่ม อีกทั้งมีความเกี่ยวข้องกับอาคารในทุกช่วงของ
อาคารตัง้แตเ่ริม่ตน้โครงการ การออกแบบ การกอ่สรา้ง 
การประกอบติดตั้ง และการใช้งาน (Gryna, 1988) 

1.2 	วัตถุประสงค์
	 วัตถุประสงค์การศึกษาประกอบด้วย 4 ส่วน 
ได้แก่
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1.2.1 	 การกำ�หนดความสำ�คัญของเครื่องจักรและ	
	 ลักษณะความเสียหาย
	 ในการกำ�หนดประเภทของการซ่อมบำ�รุงที่
เหมาะสมจำ�เป็นอย่างยิ่งที่จะต้องศึกษาจัดลำ�ดับ
ความสำ�คัญของเครื่องจักร ในการศึกษาครั้งนี้ยังได้นำ�
หลักการบริหารความเสี่ยงเข้ามาใช้เพื่อวิเคราะห์
คุณลักษณะความเสียหายและผลกระทบที่มีต่อเครื่อง
จักรเพื่อหาแนวทางในการจัดการแก้ไขปัญหาที่
สาเหตุอีกด้วย

1.2.2 	 การกำ�หนดประเภทของการซ่อมบำ�รุง
	 ข้อมูลที่ ได้จากการจัดลำ�ดับความสำ�คัญ
เครื่องจักรและผลการประเมินความเสี่ยงสำ�หรับดำ�เนิน
การวิเคราะห์คุณลักษณะความเสียหายและผลกระทบ
ที่มีต่อเครื่องจักรจะนำ�มาใช้เป็นแนวทางในการกำ�หนด
ประเภทของการซอ่มบำ�รงุเพือ่หาแนวทางในการจดัการ
แก้ไขปัญหาตรงสาเหตุที่เหมาะสมที่สุด

1.2.3 	 การเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างต้นทุน	
	 การป้องกันและต้นทุนความเสียหาย
	 นอกจากการนำ�การบริหารความเสี่ยงมาใช้
เป็นแนวการเลือกประเภทของการซ่อมบำ�รุงแล้ว
การพิจารณาถึงจุดคุ้มทุนของการลงทุนกับมาตรการ
การป้องกันได้ถูกนำ�มาคิดร่วมในการเลือกประเภท
การซ่อมบำ�รุงด้วย

1.2.4 	 การเปรียบเทียบการบริหารจัดการซ่อมบำ�รุง	
	 เชิงป้องกันระหว่างสถาบันการศึกษาส่วนกลาง	
	 และส่วนภูมิภาค
	 แม้ว่าภารกิจของสถาบันการศึกษาจะมีความ
คล้ายคลึงกันในทุกสถาบัน โดยสถาบันการศึกษาที่
เน้นวิจัยเป็นสำ�คัญ ปัจจัยภายนอก เช่น ที่ตั้งสถาบัน 
สภาพแวดล้อม และวัฒนธรรม ต่างมีผลกระทบต่อการ
บริหารจัดการซ่อมบำ�รุงเชิงป้องกันงานระบบวิศวกรรม 
ดงันัน้ จงึมกีารเปรยีบเทยีบผลการวเิคราะหค์วามสำ�คญั
ของเครื่องจักร ลักษณะความเสียหาย ประเภทของการ
ซอ่มบำ�รงุ เพือ่นำ�ผลการเปรยีบเทยีบมากำ�หนดชอ่งวา่ง
การพัฒนาต่อไป

2. 	ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

2.1 	ระบบบริหารจัดการซ่อมบำ�รุง
	 จากการศึกษางานวิจัยในอดีตพบว่าได้มีการ
ให้นิยามการบำ�รุงรักษาไว้อย่างหลากหลาย สำ�หรับการ
ศึกษาคร้ังน้ีกำ�หนดให้ การบำ�รุงรักษา (maintenance) 

หมายถึง การพยายามรักษาสภาพและการป้องกันการ
เส่ือมสภาพของเคร่ืองจักร เคร่ืองมือพร้อมอุปกรณ์ต่าง ๆ
โดยให้ความเสียหายจากเสื่อมสมรรถนะเกิดขึ้นน้อย
ที่สุด ให้มีสภาพที่พร้อมใช้งานอยู่ตลอดเวลา อย่างมี
ประสิทธิภาพ และปลอดภัย (กิตติ ภักดีวัฒนกุล และ
พนิดา พานิชกุล, 2546)

2.1.1 	 การจัดการการซ่อมบำ�รุงระบบ
	 การบริหารงานด้านการซ่อมบำ�รุงระบบจะ
มีการจัดการอยู่ทั้งหมด 3 ด้าน ด้วยกันดังนี้ บุคลากร
ในทีมงานบำ�รุงรักษาระบบ (maintenance personnel 

management) การประเมินประสิทธิภาพในการบำ�รุง

รักษาระบบ (maintenance effectiveness measurement) 

และการควบคุมการร้องขอให้ปรับปรุงระบบของผู้ใช้ 
(maintenance requests control)

2.1.2 	 ปัจจัยที่มีผลกับการซ่อมบำ�รุง
	 เนื่องจากปัจจัยที่มีผลกับการซ่อมบำ�รุงมี
หลายประการที่เกี่ยวข้องกับระบบงาน การศึกษาครั้งนี้
พิจารณาปัจจัย ได้แก่ จำ�นวนข้อผิดพลาดที่แฝงอยู่
ภายในระบบ (defects) จำ�นวนลูกค้า (customers), 

คุณภาพของเอกสาร (documentation) คุณภาพของ
ทีมงานซ่อมบำ�รุงระบบ (personnel) และเครื่องมือที่
ใช้สนับสนุนการซ่อมบำ�รุงระบบ (tools)

2.1.3 	 เป้าประสงค์ของการซ่อมบำ�รุง
	 การเพิ่มประสิทธิภาพในมิติของการลดเวลา
ทำ�งานและการลดต้นทุนเป็นเป้าประสงค์หลักของ
การซ่อมบำ�รุง อย่างไรก็ตาม การเพิ่มประสิทธิภาพนำ�
ไปสู่การประหยัดพลังงานอีกด้วย

2.2 	การวางแผนซ่อมบำ�รุงงานระบบวิศวกรรม
	 เจา้หนา้ทีห่นว่ยบำ�รงุรกัษามหีนา้ทีโ่ดยตรงใน
การวางแผนซ่อมบำ�รุงงานระบบวิศวกรรม เป็นการ
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จัดการบำ�รุงรักษาโดยเพิ่มความละเอียดของแผนงาน
ซึ่งนอกจากกำ�หนดจุดที่ต้องการทำ�การบำ�รุงรักษา
แล้ว ยังคงต้องระบุวิธีการบำ�รุงรักษา และตัวบุคคลที่จะ
ตอ้งทำ�การบำ�รงุรกัษาดว้ย (อลงกฎ ชตุนินัท,์ 2527 และ
คณิต เสรีตระกูล, 2534) 

2.3 	การวิเคราะห์สาเหตุของปัญหา
	 ในการศึกษาครั้งนี้นำ�หลักการบริหารความ
เสี่ยงมาใช้ในการระบุและประเมินสาเหตุของปัญหา
ที่เกิดขึ้นในระบบบริหารจัดการซ่อมบำ�รุง โดยการจัด
ลำ�ดับความสำ�คัญของความเสี่ยงพิจารณาตัวแปร 
(ศริวิรรณ  ฉนัทวฑิติพงษ,์ 2535, อรวรรณ ธรีกวนิสกลุ, 
2539 และ เทอดธรรม ทิพย์รัตน์, 2552) ดังนี้
	 - 	 ระดับความรุนแรง (severity) หมายถึง 
อัตราที่บ่งชี้ถึงความรุนแรงของผลจากแนวโน้มของ
ลักษณะของข้อบกพร่องของกระบวนการที่มีต่อลูกค้า
	 - 	 โอกาสเกิดเหตุ (occurrence) หมายถึง 
อัตราที่แสดงถึงจำ�นวนความถี่และ/หรือ จำ�นวนข้อ
บกพร่องสะสมที่ได้คาดหมายไว้สำ�หรับสาเหตุหนึ่ง ๆ 
ภายใต้ระบบควบคุมที่มีอยู่
	 -  	การตรวจพบ (detection) หมายถึง การ
ประเมินถึงโอกาสที่มีการใช้การควบคุมกระบวนการ 
แล้วจะตรวจพบแนวโน้มของสาเหตุและกลไกของ
ข้อบกพร่อง

3. 	ขั้นตอนการศึกษาวิจัย

3.1 	ขั้นตอนการศึกษาและเกณฑ์การประเมิน
	 การดำ�เนินการศึกษาเพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลที่
เกี่ยวข้องกับการซ่อมบำ�รุงเชิงป้องกันงานระบบวิศว-
กรรมสำ�หรับสถานศึกษา โดยเน้นในระดับมหาวิทยาลัย 
ซึ่งมีการพิจารณาถึงระดับความสำ�คัญของงานระบบ
วิศวกรรม และการวิเคราะห์ปัญหาที่เกี่ยวข้องกับงาน
ระบบวิศวกรรม ผู้ศึกษาได้จัดทำ�แบบสอบถามเพื่อใช้
เป็นเครื่องมือในการเก็บข้อมูล การศึกษานี้ได้กำ�หนด
แนวทางในการวิเคราะห์ระดับความสำ�คัญของงาน
ระบบวศิวกรรม โดยการใหค้ะแนนหรอืกำ�หนดคา่ระดบั
ความสำ�คัญ ในการศึกษาครั้งนี้นำ�เกณฑ์การให้ระดับ
คะแนน 0-3 คะแนนมาใช้ในการกำ�หนดค่าระดับความ
สำ�คัญ

	 การศึกษานี้กำ�หนดแนวทางในการเลือก
มาตรการป้องกันความเสี่ยงโดยพิจารณาจากโอกาส
การเกิดสาเหตุ ความรุนแรงของผลกระทบและความ
สามารถในการตรวจพบข้อบกพร่อง การให้คะแนน
หรือกำ�หนดค่าระดับความรุนแรงของผลกระทบ โอกาส
เกิดเหตุ และความสามารถในการตรวจพบข้อบกพร่อง
ในกระบวนการที่นิยมใช้กันมี 2 เกณฑ์ คือ ระดับ
คะแนน 1-5 คะแนน และระดบัคะแนน 1-10 คะแนน  ใน
การศึกษาครั้งนี้ใช้เกณฑ์การให้ระดับคะแนน 1-5 
คะแนน โดยที่กระบวนการใด ขั้นตอนใด ระบบใดที่มี
ความรุนแรงของผลกระทบน้อย โอกาสเกิดข้อบกพร่อง
ต่ำ� และมีความสามารถในการตรวจพบข้อบกพร่องได้
สูง คะแนนก็จะอยู่ในระดับต่ำ� แต่ในทางกลับกัน ความ
รุนแรงของผลกระทบมีมากโอกาสเกิดข้อบกพร่องสูง 
และมีความสามารถในการตรวจพบข้อบกพร่องได้น้อย 
คะแนนก็จะอยู่ในระดับสูง 
	 ผู้วิจัยใช้แบบสอบถามเป็นเครื่องมือช่วยใน
การทำ�วิจัย โดยออกแบบให้แบบสอบถามแบ่งออกเป็น 
6 ส่วน ดังนี้ 
	 ส่วนท่ี 1 เป็นแบบสอบถามเก่ียวกับข้อมูลท่ัวไป
ด้านสภาพบุคคลของผู้ตอบแบบสอบถาม ลักษณะแบบ
สอบถามเป็นแบบตรวจสอบรายการ มีข้อคำ�ถามจำ�นวน 
7 ข้อ 
	 ส่วนท่ี 2 เป็นแบบสอบถามเก่ียวกับการวิเคราะห์
ค่าความสำ�คัญของเครื่องจักร ลักษณะแบบสอบถาม
เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า มีข้อคำ�ถามจำ�นวน 
18 ข้อ 
	 สว่นท่ี 3 เป็นแบบสอบถามเก่ียวกับการวิเคราะห์
ค่าลำ�ดับความเสี่ยงของเครื่องจักร ลักษณะแบบสอบ
ถามเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า มีข้อคำ�ถาม
จำ�นวน 18 ข้อ 
	 ส่วนท่ี 4 เป็นแบบสอบถามเก่ียวกับประเภทของ
การซ่อมบำ�รุง ลักษณะแบบสอบถามเป็นแบบมาตรา
ส่วนประมาณค่า มีข้อคำ�ถามจำ�นวน 18 ข้อ 
	 ส่วนที่ 5 เป็นแบบสอบถามเกี่ยวกับค่าใช้จ่าย
ของการซ่อมบำ�รุง ลักษณะแบบสอบถามเป็นแบบ
มาตราส่วนประมาณค่า มีข้อคำ�ถามจำ�นวน 6 ข้อ 
	 ส่วนท่ี 6 เป็นแบบสอบถามเก่ียวกับปัญหาและ
อุปสรรคของการซ่อมบำ�รุง ลักษณะแบบสอบถามเป็น
แบบการจดัลำ�ดบั มขีอ้คำ�ถามจำ�นวน 7 ขอ้ รวมถงึแบบ
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สอบถามเกี่ยวกับข้อคิดเห็นและข้อเสนอแนะอื่น ๆ  ของ
ผู้ตอบแบบสอบถาม ลักษณะแบบสอบถามเป็นแบบ
ปลายเปิด
	 หลังจากได้ข้อมูลแล้วก็จะทำ�การประเมิน
ตัวเลขลำ�ดับความเสี่ยง (Risk Index: RI) โดยที่ RI 

คือผลคูณของระดับความรุนแรงของผลกระทบและ
โอกาสหรือความถี่ของสาเหตุที่ทำ�ให้เกิดข้อบกพร่อง 
และระดับความสามารถในการตรวจจับ 

RI = S x O x D				        (1)

โดย 	 S   คือ 	 ระดับผลกระทบ

	 O   คือ 	 ระดับโอกาสเกิดสาเหตุ

	 D   คือ 	 ระดับการตรวจพบความเสียหาย

3.2 	ประเภทของงานระบบวิศวกรรม
	 ประเภทของเครื่องจักรงานระบบวิศวกรรมใน
งานวิจัยนี้ ได้จัดแบ่งเครื่องจักรออกเป็น 6 ระบบ คือ
ระบบไฟฟ้า (หม้อแปลงไฟฟ้า ตู้จ่ายไฟฟ้าหลัก 
เครื่องกำ�เนิดไฟฟ้า) ระบบเครื่องกล (ระบบสถานีจ่าย
แก๊ส ระบบลิฟต์โดยสาร และระบบปั๊มและมอเตอร์) 
ระบบปรับอากาศ (เครื่องปรับอากาศแบบรวมศูนย์ 
เครื่องปรับอากาศแบบแยกส่วน Pump (ระบบปั๊ม
น้ำ�เย็น ระบบปั๊มของเครื่องปรับอากาศแบบรวมศูนย์)
ระบบสุขาภิบาล (ระบบบำ�บัดน้ำ�เสีย ปั๊มสูบน้ำ�ทิ้ง และ
ระบบปั๊มขนส่งและระบบปั๊มเสริม) ระบบป้องกัน
อัคคีภัย (ระบบปั๊มสูบน้ำ�ดับเพลิง ตู้แจ้งเหตุสัญญาณ
เพลิงไหม้ และระบบตรวจจับไฟไหม้) และระบบ
เครือข่ายสื่อสาร (ระบบเครือข่าย ระบบโทรศัพท์ และ
ระบบความปลอดภัยเครือข่ายสื่อสาร)

4. 	ผลการศึกษา

	 สำ�หรับการประเมินภายในได้ทำ�การศึกษา
อาคารของ 5 วิทยาเขตของมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
จากการศกึษาพบวา่ เครือ่งจกัรทีม่คีา่เฉลีย่ความสำ�คญั
สูงที่สุดคือ หม้อแปลงไฟฟ้า รองลงมาคือ ตู้จ่ายไฟฟ้า
หลัก และระบบลิฟต์โดยสาร ตามลำ�ดับ โดยที่ระบบ
สถานีจ่ายแก๊สมีค่าเฉลี่ยความสำ�คัญของเครื่องจักรต่ำ�
ที่สุด จากนั้นจึงพิจารณาค่าความสำ�คัญของเครื่องจักร
ในแต่ละระบบพบว่าระบบที่มีค่าเฉลี่ยความสำ�คัญของ
เครื่องจักรสูงที่สุดคือระบบไฟฟ้า รองลงมาคือระบบ
เครือข่ายสื่อสาร และระบบปรับอากาศ ตามลำ�ดับ โดย
ระบบเครื่องกลมีค่าเฉลี่ยความสำ�คัญของเครื่องจักร
ต่ำ�ที่สุด 
	 ในการวิเคราะห์ความเสี่ยงในการซ่อมบำ�รุง
โดยวิธีวิเคราะห์คุณลักษณะความเสียหายและผล
กระทบพบว่าระบบไฟฟ้า มีค่าลำ�ดับความเสี่ยงสูงที่สุด 
รองลงมาได้แก่ระบบเคร่ืองกล และระบบป้องกันอัคคีภัย 
ตามลำ�ดับ ในขณะที่ระบบสุขาภิบาล มีค่าลำ�ดับความ
เสี่ยงต่ำ�ที่สุด หากพิจารณาด้านประเภทของการซ่อม
บำ�รุงเครื่องจักรพบว่า ทุกวิทยาเขตเลือกที่จะใช้การ
ซ่อมบำ�รุงก่อนเคร่ืองจักรเสียหาย (การซ่อมบำ�รุงเชิงรุก) 
มากกว่าการซ่อมบำ�รุงหลังเคร่ืองจักรเสียหาย (การซ่อม
บำ�รุงเชิงรับ) ในส่วนของค่าใช้จ่ายในการซ่อมบำ�รุงพบ
ว่า ระบบที่มีค่าบำ�รุงรักษาเชิงป้องกันต่ำ�ที่สุด ได้แก่ 
ระบบป้องกันอัคคีภัย และระบบสุขาภิบาล หากพิจารณา
คา่ใชจ้า่ยในสว่นของคา่ซอ่มแซมแกไ้ขชำ�รดุพบวา่ระบบ
ป้องกันอัคคีภัย และระบบเครือข่ายสื่อสาร มีค่า
ซ่อมแซมแก้ไขชำ�รุดต่ำ�ที่สุด โดยที่ระบบไฟฟ้ามีค่า
บำ�รุงรักษาเชิงป้องกันและค่าซ่อมแซมแก้ไขชำ�รุดสูง
ที่สุด ปัญหาและอุปสรรคที่สำ�คัญในการซ่อมบำ�รุงงาน
ระบบคือปัญหาด้านงบประมาณ ข้อผิดพลาดที่เกิดขึ้น
ภายในระบบหรือเครื่องจักรเอง และปัญหาของการ
บริหารและการวางแผนซ่อมบำ�รุงตามลำ�ดับ โดยที่
ปัญหาและอุปสรรคที่สำ�คัญน้อยที่สุดคือ ปัญหาด้าน
ระบบเอกสาร ตารางที่ 1 แสดงตัวอย่างการจัดลำ�ดับ
ความสำ�คญัของระบบวศิวกรรมอาคาร ตารางที ่2 แสดง
ค่าลำ�ดับความเสี่ยงของเครื่องจักรแต่ละรายการจาก 
5 วิทยาเขตในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ตารางที่ 
3 แสดงคา่ลำ�ดบัความเสีย่งของเครือ่งจกัรแตล่ะรายการ
จาก 5 วิทยาเขตในมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์เทียบ
กับมหาวิทยาลัยอื่น

การดำ�เนินการจัดการการระบุสาเหตุ/ผลกระทบ

/วิธีตรวจ

การระบุสาเหตุ/ผลกระทบ

/วิธีตรวจ

      2. กำ�หนดวัตถุประสงค์การวิเคราะห์ความเสี่ยง

 3. 	ระบุลักษณะของความ

	 เสียหาย (Failure Mode)

 4. 	ระบุสาเหตุของการเกิด

	 ความเสียหาย

 5. 	ระบุผลกระทบที่จะเกิด

	 จากความเสียหาย

 6. 	กำ�หนดวิธีการตรวจพบ	

	 สาเหตุความเสียหาย

 7. 	ประเมินโอกาสเกิดสาเหตุ 	

	 (O)

 8. 	ประเมินผลกระทบ (S)

 9. 	ประเมินระดับการตรวจ

	 พบความเสียหาย (D)

 10. วิเคราะห์ระดับความ	

	 เสี่ยง (RI)

 11. จัดลำ�ดับความสำ�คัญของ	

	 ปัญหา

 12. จัดทำ�แผนบริหาร

	 ความเสี่ยง

 13. ติดตามผลการดำ�เนินงาน

	 ตามแผน

 14. ทบทวนระดับความเสี่ยง 	

	 (RI)

      1. กำ�หนดหน้าที่และการทำ�งาน

รูปที่ 1  ขั้นตอนการจัดการซ่อมบำ�รุงระบบ
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5. 	สรุปผลการศึกษา

5.1 	สรุปผลการศึกษา
	 งานระบบวิศวกรรมเป็นระบบสาธารณูปโภค
พื้ นฐานเป็นระบบรองรับการให้บริการภายใน
มหาวิทยาลัย ซึ่งงานระบบวิศวกรรมจะประกอบด้วย
เครื่องจักรหลากหลายประเภทที่จะต้องได้รับการดูแล
รกัษาซอ่มบำ�รงุทีแ่ตกตา่งกนั ดงันัน้บคุลากรทีเ่กีย่วขอ้ง
กับการใช้งานระบบวิศวกรรมจะต้องให้ความสำ�คัญ
บำ�รงุรักษาเคร่ืองจักร โดยจะต้องมีการเก็บรวบรวมข้อมูล
และติดตามผลการดำ�เนินการอย่างสม่ำ�เสมอ ซึ่งเครื่อง
มือที่จะช่วยให้การซ่อมบำ�รุงมีประสิทธิภาพ คือการ
วางแผนการบรหิารจดัการซอ่มบำ�รงุ รวมถงึการตดิตาม
ผลอย่างต่อเนื่อง เพื่อนำ�ผลวิเคราะห์จากข้อมูลมา
ปรับปรุงระบบซ่อมบำ�รุงให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องควรศึกษาและวิเคราะห์ถึงสาเหตุ
ที่แท้จริงของปัญหาท่ีเกิดกับเคร่ืองจักร รวมไปถึงศึกษา
แนวทางในการแก้ไขปัญหาเพื่อช่วยให้เครื่องจักรและ
ระบบมปีระสทิธภิาพทีด่ยีิง่ขึน้ซึง่จะรองรบัการใชบ้รกิาร
ของบคุลากรภายในมหาวทิยาลยัไดอ้ยา่งตอ่เนือ่งทัง้ใน
ปัจจุบันและในอนาคต

5.2 	ข้อเสนอแนะ
	 จากการศึกษาพบว่าในกระบวนการวิเคราะห์
ปัญหาที่มีผลกระทบกับการซ่อมบำ�รุงระบบวิศวกรรม 
ควรวิเคราะห์จากข้อมูลจริง ดังนั้นกระบวนการเก็บ
รวบรวมข้อมูลจริงจึงมีความสำ�คัญที่จะแสดงที่มาของ
การวิเคราะห์จัดลำ�ดับความสำ�คัญของสาเหตุและ
ปัญหาที่มีผลกับเครื่องจักรในระบบต่าง ๆ รวมถึงแนว
ทางการแก้ไขปัญหา โดยเน้นในส่วนของระบบฐาน
ข้อมูล อย่างไรก็ตามพบว่า ทั้ง 5 วิทยาเขตยังไม่มี
ระบบฐานข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับการซ่อมบำ�รุงระบบ
วิศวกรรม ทำ�ให้ไม่สามารถกำ�หนดแผนการซ่อมบำ�รุง
เชิงรุกที่เหมาะสมได้ นอกจากนี้ทางมหาวิทยาลัยควร
วางแนวทางในการวัดประสิทธิภาพของการซ่อมบำ�รุง
ทัง้ในดา้นคา่ใชจ้า่ย ระยะเวลา และดา้นคณุภาพของการ
ซ่อมบำ�รุง รวมถึงการประเมินผลการซ่อมบำ�รุง เพ่ือ
กำ�หนดเป็นแนวทางให้แต่ละวิทยาเขตนำ�ไปใช้ในการ
ประกอบการวิเคราะห์ข้อมูลด้านบริหารจัดการซ่อม
บำ�รุงการกำ�หนดและจัดเตรียมงบประมาณที่เหมาะสม
สำ�หรับเครื่องจักรแต่ละประเภท
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