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MAINTENANCE 

THERMOGRAPHY กับงานซ่อมบ ารุง                         
 

งานซอ่มบ ารุงในโรงงานอุตสาหกรรม Thermography   มกัจะหมายถึงการใชภ้าพถา่ยความร้อนขอ
เคร่ืองจักร  เพื่อหาจุดท่ีมอุีณหภูมิร้อน (Hot spot) กวา่ปกติ  ซ่ึงจะบง่บอกไดว้า่เคร่ืองจักรนั้ นก  าลังมีปัญหา  ซ่ึง
คา่นั้ นอาจจะไมใ่ชค่า่อุณหภูมท่ีิแท้จริงกไ็ดเ้พียงแตเ่ป็นจุดท่ีร้อนท่ีสุดและมคีวามผิดปกติกวา่จุดอ่ืน แตถ่า้ภาพ
ความร้อนไดรั้บการบันทึกมาดว้ยปัจจยัท่ีถูกตอ้งเหมาะสม คือ พื้นผิววดัคา่  สภาวะบรรยากาศ และคณุลกัษณะ
ของกล้องอินฟราเรดจะสามารถใชภ้าพนั้ นในการตรวจสอบอุณหภูมิท่ีแตล่ะจุดของภาพไดอ้ยา่งแมน่ย าและ
วเิคราะห์ในเชิงลึกได ้ การวดัคา่แบบน้ีเรียกวา่ Quantitative Thermography  

การวเิคราะห์  Thermography  เ ป็นเคร่ืองมือท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงของงานซอ่มบ ารุงแบบเฝ้าระวงัโดยเป็น
งานท่ีท าควบคูก่นัไปกบัวิธีการเฝ้าระวงัอ่ืน ๆ  ประโยชน์ท่ีส าคัญท่ีสุดของ Thermography  คือ การตรวจสอบ
หาปัญหาห รือความบกพร่อง ของเคร่ืองจักรท่ีอา จจะเกิด ข้ึน  ในบทความน้ี จะให้ ความรู้เ บ้ืองต้น ของ 
Thermography และการใชง้านในโรงงานอุตสาหกรรม 
  

อะไรคือ....รังสีอินฟราเรด 
 

คล่ืนรังสีอินฟราเรดหรือคล่ืนรังสีความร้อนนั้น ถูกคน้พบโดยนักวทิยาศาสตร์ชาวองักฤษ คือ 
Sir William Herschel ซ่ึงไดค้น้พบ รังสีอินฟราเรดสเปกตรัม (Infrared Ray) ในปี ค.ศ.1800 โดยเขาไดท้ าการ 
ทดลองวดัอุณหภูมขิองแถบสีตา่ง ๆ ท่ีเปลง่ออกมาเป็นสีรุ้งจากปริซึม และพบวา่อุณหภูมคิวามร้อนจะเพิ่มข้ึน 
ตามล าดบัและสูงสุดท่ีแถบสีสีแดง ในความเป็นจริงนั้นการท่ีเขาเล่ือนเทอร์โมมเิตอร์จากแถบสีท่ีไมส่วางไปยงั 
แถบสีสีแดง ซ่ึงเป็นแถบสีท่ีส้ินสุดของสเปกตรัม และอุณหภูมสูิงข้ึนเป็นล าดบั ซ่ึงขอบเขตดงักลา่วน้ีเรียกวา่ 
“อินฟราเรด" (ขอบเขตท่ีต ่ากวา่แถบสีแดง) แสดงดงัรูป  1 
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สายตาของมนุษย์นั้ นธรรมชาติไดอ้อกแบบให้สามารถมองเห็นคล่ืนได้ในระดับหน่ึงหรือเรียกวา่ "รังสีการ
มองเห็น"(Visible Light) โดยจะอยูใ่นรูปของความสวา่ง  จากรูปท่ี 2 จะเห็นได้วา่เราสามารถ มองเห็นรังสีใน
ยา่นแคบๆ  เทา่นั้ น หรือเรียกวา่ยา่นสเปกตรัมแมเ่หล็กไฟฟ้า  ซ่ึงถา้มองดา้นซ้ายของสเปกตรัมแมเ่หล็กไฟฟ้าก็
จะติดกบัยา่นรังสีอุลตร้าไวโอเล็ต  ซ่ึงมนุษย์ไมส่ามารถมองเห็นในยา่นน้ีและส่วนด้านขวาของสเปกตรัม
แมเ่หล็กไฟฟ้า กจ็ะติดกบัยา่นรังสีอินฟราเรด ซ่ึงเรากไ็มส่ามารถมองเห็นเชน่กนัดงัรูป  

 

 
รูป 2 

           

Thermography  หรือที่เรียกว่า Thermal  Imaging  คือการตรวจจับรังสีอินฟราเรดท่ีแผ ่น
ออกมาจากพื้นผิวแลว้แปลงสัญญาณออกมาเป็นแผนผังความร้อนโดยใช ้ระดบัความเข้มออ่นของสีแทนระดับ
อุณหภูมแิลว้แสดงออกมาเป็นรูปภาพ 
  

 อุณหภูมิ  สสารหรือวตัถุทุกชนิ ดจะประกอบด้วยอะตอมท่ีเชื่อมต ่อกนัเป็น โครงสร้างโมเลกุล 
โมเลกลุเหลา่น้ีจะส่ันสะเทือนตลอดเวลาดว้ยพลังงานจลน์ (Kinetic Energy) ซ่ึงเป็นพลงังานภายในของวตัถุเมื่อ
มคีวามร้อนมากข้ึน ความส่ันสะเทือนก็จะสูง ข้ึน อุณหภูมคืิอคา่เฉล่ียของพลงังานจลน์ท่ีเกดิจากการส่ันสะเทือน
ของโมเลกุลในวตัถุ ดงัรูปด้านลา่ง  การถา่ยเทความร้อน จะเกิดข้ึนเมื่อมีวตัถุสองชนิดท่ีมีอุณหภูมไิมเ่ทา่กนัมา
สัมผสักนั  ความร้อนจากถา่ยเทจากวตัถุท่ีมีอุณหภูมสูิงกวา่ไปยงัวตัถุท่ีมีอุณหภูมติ ่ากวา่จนถึงจุดสมดุล  ดูรูป 3 
                                         

                                                           
รูป 3 
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กลไกการถา่ยเทความร้อน ม ี 4 แบบ 

●  Conduction :  ระหวา่งของแข็ง 
●  Convection :  ระหวา่งของเหลว 
● Change of  state : เปล่ียนสถานะ 
● Radiation : การแผน่รังสี 

 

                       

 

การแผ่รังสี (Radiation) 
 

 การแผรั่งสีเกดิจากพลังงานแมเ่หล็กไฟฟ้าท่ีกระจายออกมาจากการเคล่ือนท่ีของอะตอม  ดวงตาของ
มนุษย์มองไมเ่ห็นการแผรั่งสีเหมือนกบัท่ีมองเห็นแสงทั่วไป  เน่ืองจากมีความยาวคล่ืนท่ีตา่งกนัการแผรั่งสีชนิด
ตา่ง ๆ จะแบง่ตามความยาวคล่ืน และความถ่ี มคีวามเร็วเทา่แสง  (รูป 5) 

                              
 
รังสีอินฟราเรดจะเป็นสว่นหน่ึงอยูใ่นแถบสเปคตรัมพลงังานแมเ่หล็กไฟฟ้า  โดยในแถบสเปคตรัมขอ 

รูป 4 

รูป 5 
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รังสีอินฟราเรดจะแบง่ออกตามชว่งอุณหภูมิ  โดยทั่วไปแล้ว  ชว่งความยาวคล่ืนสูงจะเหมาะส าหรับตรวจจับ
ชว่งอุณหภูม ิ   การใชง้าน Thermoqrahy  โดยสว่นใหญจ่ะอยูใ่นชว่ง near และ middle infrared   ดูรูป 6 

 

                                               รูป 6  
           

เมื่อรังสีตกกระทบลงบนพื้นผิววตัถุหน่ึง ( รูป 7)  จะมีพลงังานบางส่วนถูกดูดซับเอาไว ้  บางส่วน
สะทอ้นออกมา  และบางสว่นทะลุผา่นออกไป  เปอร์เซ็นต์พลังงานท่ีถูกดูดซับจะแทนดว้ย λA  (แลมด้า เอ) 
พลงังานสะทอ้นจะแทนดว้ย λR  และพลงังานทะลุผา่นจะแทนดว้ย   λT  พลังงานทั้ง 3  สว่นน้ีเมือ่รวมกนัจะ
เทา่กบั 100 % หรือ   λA  + λR + λT = 1 
 

                                                   
                               รูป 7 

 

ส าหรับการใชง้าน  Thermography ในอุตสาหกรรมเราจะใชง้านกบัวตัถุทึบแสง  ดงันั้น λT 
จะเทา่กบั  O และ   λA +  λR = 1  
 

 คา่ emissivity  (ε)  คือปริมาณรังสีท่ีแผอ่อกมาโดยตรง  ตามกฎของเคอร์ซอรฟฟ์   (Kirchoffslaw)  
รังสีท่ีดูดซับไว  ้ (λA) จะเทา่กบัรังสีท่ีแผอ่อกมา  (λE) ซ่ึงกฎน้ีจะใช ้ได้ท่ีเฉพาะท่ีชว่งความยาวคล่ืน อุณภูม ิ
และทิศทางเฉพาะเทา่นั้น  ในอีกนัยหน่ึง วตัถุท่ีมคีา่สะทอ้นรังสีสูง  (λR สูง) จะเป็นวตัถุท่ีแผรั่งสีไดไ้มดี่ 
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(λA ห รือ  λE ต ่ า )  ใ นขณะ ท่ีวตั ถุ ท่ี ดูดซับพลัง งาน ได้ดี   จะแผ ่รัง สีได้ดีด้วย   ดังนั้ น ใน การใ ช ้งาน 
Thermography ตรวจสอบอุณหภูมเิคร่ืองจักรจะต้องยอมรับวา่ไมส่ามารถได้คา่อุณหภูมิท่ีถูกต้องตลอดทั้งภาพ
เพราะวา่วตัถุแตล่ะชนิดในภาพมคีา่ ε  ไมเ่ทา่กนั 

คา่ ε   ของวตัถุใด ๆ จะแสดงเป็นคา่เปรียบเทียบกบัคา่ ε ของวตัถุด า (Black body) ซ่ึง เป็นวตัถุเชิงอุดม
คติ  โดยวตัถุน้ีจะดูดซับพลังงานได้สมบูรณ์จึงมีคา่ ε =  1   ส าห รับวตัถุทั่วไป  คา่ ε จะอยูร่ะหวา่ง 0 ถึง  1  
ข้ึนอยูก่บัชว่งความยาวคล่ืนท่ีวดั ตารางดา้นลา่งแสดงคา่ ε  ของวตัถุตา่ง ๆ  

 

ค่า Emissivity (ε)  ของวัตถุต่าง ๆ 
 

Aluminum foil 0.04 – 0.09 
Oxidize brass 0.59 – 0.61 
Polished chromium 0.08 – 0.26 
Polished steel casting  0.52 – 056 
Rusted cast iron 0.64 – 0.95 
Cold rolled steel 0.75 – 0.85 
Firebrick 0.68 
Common brick 0.81 – 0.86 
Rough concrets 0.92 – 0.97 

 
 ผลกระทบจากสภาวะบรรยากาศ :  สภาวะบรรยากาศ โดยมากจะไมส่่งผลกระทบตอ่การวดัคา่ด้วย 
Thermography   แตใ่นบางกรณีกส็่งผลกระทบสูบได้  เชน่  ในบรรยากาศท่ีมีไอน ้ าสูงน ้ าจะดูดซับพลังงานท่ีแผ ่
ออกมาจากวตัถุ  และยงัแผพ่ลงังานของตังเองออกมาสู่กล้องอินฟราเรดจึงท าให้คา่วดัได้ไมแ่มน่ย า  ในกรณีท่ี
ไมส่ามารถหลีกเลียงบรรยากาศท่ีมนี ้ าสูง  คา่ท่ีวดัได้จะตอ้งน าไปค านวณทางคณิตศาสตร์ตอ่ไปเพื่อให้ได้คา่ท่ี
ถูกตอ้ง 

Thermography ในงานซ่อมบ ารุง                                                                      
 

กลอ้งอินฟราเรด ( รูป 8)  คือ เคร่ืองมือท่ีใช ้ในการตรวจสอบ  Thermography หรือ     Thermal imaging 
ในปัจจุบัน กล้องอินฟราเรดไดรั้บการพัฒนาให้มีขนาดกะทัดรัดพกพาไปใช ้ในโรงงานได้สะดวก  กล้อง
อินฟราเรดจะตอ้งมคีณุสมบติัการท างานขัน้พื้นฐานดงัตอ่ไปน้ี 
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●    Focus Control การปรับโฟกสักเ็หมอืนกบักล้องถา่ยรูปทัว่ไปท่ีต้องการความช ัดของภาพ
ดงัรูป 9 

 

                                                    
                                                     รูป 9 

●   Range Control คือ ชว่งอุณหภูมวิดัคา่ กลอ้งจะตอ้งมชีว่งอุณหภูมวิดัคา่ไดต้ามความ
ตอ้งการของโรงงาน 

●    Level And Span Control เหมอืนกบัการปรับคา่ความสวา่ง( brightness)และความเขม้
(Contrast) ของโทรทศัน์ ท าให้ภาพชดัทากข้ึน ดงัรูป 10 

 

                           
                         รูป 10 

 

คา่แตกตา่งระหวา่งอุณหภูมจิริงและอุณหภูมิท่ีวดัไดข้องกล้องอินฟราเรด จะข้ึนอยูก่บัปัจจยั 
หลายประการ ไดแ้ก ่
 

●    คา่  ε  ของวตัถุตา่ง ๆ ในภาพ 
●   การสะทอ้นรังสีอินฟราเรด 

   รูป 8 
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●   รูปรา่งมติ  ของวตัถุตา่ง ๆ ในภาพ 
●   ผลกระทบพลงังานทะลุผา่น  (λT) 

Open box effect : 
คือผลกระทบตอ่อุณหภูมท่ีิวดัคา่ได้จากกลอ้งอินฟราเรด  เน่ืองจากรูปรา่งของวตัถุ ตวัอยา่เชน่หากสอ่ง

กลอ้งอินฟราเรดไปท่ีมมุห้อง ดงัรูป 11  กลอ้งอาจจะตรวจจบัรังสีอินฟราเรดท่ีแผม่าจากทั้ง 3  มมุท าให้ไดค้า่
อุณหภูมท่ีิสูงกวา่ความเป็นจริงไมใ่ชอุ่ณหภูมิท่ีแท้จริงของแตล่ะมุมห้อง 

                         
                                            รูป 11   
 

Transmittance : ในอุตสาหกรรม  โดยมากเราจะวดัคา่ Thermograhpy กบัวตัถุทึบท่ีไมส่่งผา่นหรือส่ง
ทะลุของรังสีอินฟราเรด  แตใ่นบางคร้ังวตัถุอาจจะส่งผา่นรังสีได ้เชน่ กระจก พลาสติกใส เป็นต้น  หากใช ้
กลอ้งอินฟราเรดวดัคา่วตัถุอ่ืน ๆ ท่ีอยูด่า้นหลงัของวตัถุเหลา่น้ีจะไดค้า่ท่ีผิดไป  

 

Thermography  :   ในโรงงานอุตสาหกรรมการ  ใช ้งาน Thermal imaging ในโรงงานอุตสาหกรรมจะ
แบง่เป็น 4 ประเภท ไดแ้ก ่
 1.   ประเภทไฟฟ้า : งานดา้นไฟฟ้าถือเป็นการใชง้านหลกัของ  Thermography และเป็นเคร่ืองมือใน
งานซอ่มบ ารุงแบบเฝ้าระวงักรุณาดูตาราง 

ล าดบัความส าคญัในงานซอ่มไฟฟ้า* 
 

อุณหภูมเิพิ่มข้ึน งานซอ่ม 
> 50 ˚C   โอเวอร์ฮีตสะสม ตอ้งหยุดซอ่มทนัที 

30 – 50 ˚C   โอเวอร์ฮีต หาเวลาหยุด ซอ่มเร็วท่ีสุด 
10 – 29 ˚C   ขั้นท่ีสองของโอเวอร์ฮีตตอ้งเฝ้าระวงัอยา่งเข้มขน้  

> 10 ˚C   ขั้นแรกของโอเวอร์ฮีตตอ้งตรวจสอบและวางแผนซอ่มบ ารุง
ในคร้ังตอ่ไป 

* โหลดปกติ (50% load )และไมม่ลีม 
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กรณศีึกษา   การน ากลอ้งถา่ยภาพความร้อนไปใชก้บังานดา้นอุตสาหกรรม 
 

●    ภาพถา่ยความร้อนหมอ้แปลงไฟฟ้า (ในรูป 12)  ไมพ่บวา่มสีภาวะผิดปกติใด ๆ ความ
ร้อนกระจายตวัอยา่งเหมาะสมอุณหภูมยิอมรับได ้

 

                                                            
                        รูป 12 
 

●   ภาพถา่ยความร้อนจุดตอ่ไฟฟ้า (ในรูป 13) เทอร์มนิอลดา้นซา้ยร้อนกวา่จุดอ่ืน ควรไดรั้บ
การซอ่มในระยะเวลาอนัใกล ้  และควรเฝ้าระวงัโหลดไฟฟ้าอยา่งใกลช้ิด 

 

                                                                                 
                      รูป 13 
 

●  ภาพถา่ยความร้อนฟิวส์ (ในรูป 14) มฟิีวส์อนัหน่ึงร้อนกวา่ปกติตอ้งเปล่ียนทนัที 
                                               

                                                        
                     รูป 14 
 

● ภาพถา่ยความร้อนมอเตอร์ไฟฟ้า (ในรูป 15 ) ความร้อนกระจายไปทัว่แกน Winding  
อุณหภูมสูิงสุดมากกวา่ 90 ˚C  ควรเฝ้าระวงัสังเกตอยา่งใกลช้ิด 

 

                                                       
                                 รูป 15 
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2. ประเภทเคร่ืองกล : งานด้านเคร่ืองกลมกัมปัีญหาจากแรงกระท าสูงเกินไปท าให้เกดิความร้อนสูงข้ึน  

สาเหตุมกัจะมาจากความเสียดทาน  หรือ ศูนย์เพลา เ ป็นต้น  Thermography  จึงถูกน ามาใช ้ในการตรวจสอบ
ชิ้นส่วนตา่ง ๆ  เชน่ คลัปปล้ิง มูเลย์่ สายพานได้โดยไมต่้องหยุดเคร่ืองจกัร  ภาพถา่ยรูป 16 แสดงอยา่งชดัวา่
ตลบัลูกปืนมอเตอร์มีปัญหา 
 

                                                              
                                                                   รูป 16 

● ภาพถา่ยความร้อนสายพาน (ในรูป 17 ) มคีวามร้อนสูงผิดปกติท่ีมเูลย์ ฝ่ังขบั  เน่ืองจากการ
เย้ืองแนวสายพาน 

 

                                
                                                                  รูป 17 

● ภาพถา่ยความร้อนตลบัลูกปืน (ในรูป 18) มคีวามร้อนสูงผิดปกติท่ีตลบัลูกปืนฝ่ัง NDE  
ควรตรวจสอบ  การหลอ่ล่ืน และความส่ันสะเทือนเพิ่มเติม  เพื่อการวเิคราะห์เชิงลึก 

                                 

     
                                    รูป 18 

3. ประเภทอนุรักษ์พลงังาน : เป็นงานท่ีตอ้งการไมใ่ห้เกดิการร่ัวไหลของพลงังานออก ดงัรูป 19   
ฉนวนร่ัวท่ีทอ่ดา้นลา่งของเคร่ือง heat exchanger 
 

                              
                       รูป 19   
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●  ภาพถา่ยความร้อนDrying cylinder ในโรงงานกระดาษ (รูป 20 ) ภาพแสดงวา่อุณหภูมท่ีิ
ลูกกล้ิง สูงกวา่ 60 ˚C  ซ่ึงจะสง่ผลกระทบตอ่คณุภาพของกระดาษท่ีผลิต 

 

                               
                                    รูป 20 

4. ประเภทความปลอดภยัในโรงงาน :  ภาพถา่ย  Thermography  ของเตา ดงัรูป 21 แสดงให้ 
เห็นถึงความร้อนกระจายตวัอยา่งผิดปรกติ ซ่ึงอาจจะเกดิจากความเสียหายของอิฐทนไฟภายในเตา  
 

                                                             
                                    รูป 21 

ในปัจจุบนั การถา่ยภาพความร้อน  หรือ Thermography หรือ Thermal Imaging เป็นเคร่ืองมอืส าคัญ  
อยา่งหน่ึงในงานซอ่มบ ารุงแบบเฝ้าระวงั ซ่ึงไดรั้บการน าไปใช ้งานอยา่งแพร่หลายในวงการอุตสาหกรรม
สมยัใหม ่   การถา่ยภาพความร้อนซ่ึงจะบง่บอกถึงปัญหาทางไฟฟ้า    ทางกล เชน่ การร่ัวไหลของไฟฟ้า และ
พลงังาน  ความเสียหายทางกล   การเย้ืองแนวเพลาหรือสายพาน  เ ป็นตน้อีกทั้งยังท าให้เกดิประโยชน์กบังาน
ดา้นอุตสาหกรรมอีกมากมาย ไดแ้ก ่  

* ลดความเสียหายท่ีเกดิจากเคร่ืองจกัรหยุดท างาน  
* ลดคา่ใชจ้า่ยในการซอ่มบ ารุงเคร่ืองจกัร 
* สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของทีมงานซอ่มบ ารุง 
* ลดความส้ินเปลืองจากการสูญเสียพลงังาน 
* สามารถยืนยนัไดว้า่การซอ่มบ ารุงไดถู้กกระท าอยา่งถูกตอ้ง  
* ลดความเส่ียงจากอคัคีภยั 
* สามารถจดัล าดบัความเรง่ดว่นในการซอ่มบ ารุง  ประหยดัเวลา 
* แสดงจุดท่ีเป็นปัญหาไดอ้ยา่งแมน่ย า และลดปัญหาการซอ่มบ ารุง 
* สามารถลดเบ้ียประกนัภยัของโรงงานลงได ้ ในดา้นวนิาศภยั หรืออคัคีภยั 
* ยืดอายุการใชง้านอุปกรณ์ตา่ง ๆ ทั้งทางดา้นไฟฟ้า และอ่ืน ๆ 
* สามารถเตรียมอะไหลไ่วล้ว่งหน้าได ้
* สามารถแกไ้ขปัญหาไดอ้อยา่งเรง่ดว่น 

************************************ 


