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2.1  ������������ �	���	������	����
!�"!��#$	���%�&�'��(�!����

��������	
 ��	�����������	������� �	����	
 (2538)  ��������  ��� ���!"����	�#��$ �!
�%&'�!�&��&�� �������((���)���*�����! (Belt Conveyor System)  ��!�89��: 2.1 =>:!�9?��	�������:
9��%��� @���A)�� ���!B�������!���C ������ ���!9�	&�D&����E!��!�9?���� ���!��((
�����':�! (Continuous Transportation) =>:!�*�B%K Availability  �!��((�8! >E� �����&��" N�(N�&
&�O�����:��	� >E���':�!P��Q�R�"����	�#��$#�K ��&��E!����>�%�� �!��9��D$�K��&�� �*�B%K�
N��BSKP���B����(*���!���T���9��D$�:*��&':��9���(����(��(��((�':�C

��((���)���*�����!��:BSKB��%&'�!�&��&�� �9?���((��:&�%�K���:�*�����!"����	�#��$��: ��
P���%&'�!�&��&��#9��!��!�����!"��� (Stockpile area) ��� ���!�K���"(���������K�� (Rear 
Dump Truck) #9��!��((���)���*�����!"����	�#��$ =>:!&�����9����(��:�*�N�Y 5 ������!��E��!��E

�. Semi-mobile Crusher
 . Conveyor System
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�� ��� 2.1 ��((���)���*�����!"����	�#��$  �%&'�!�&��&�� P.�*�9�!
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	.  Semi-mobile Crusher  
Semi-mobile Crusher  &�%�K���:��("����	�#��$P���"(��������K�� ����*����@&�"����)':�

�� ��� (Lump size) P��9��&�D 1,500 x 1,200 x 1,000 &	��	�&�� B%K��f��!�%�'�9��&�D 300 
x 300 x 300 &	��	�&�� =>:!�9?� �����:�%&���&B������!���#9��!���)���*�����! (Conveyor 
System)  Semi-mobile Crusher  ��&��"�N�':���K��#9��!�*��%��!���!C��: �%&���&��& ���
��	�%�K��%&'�! (Mining progress) @��BSK��9��D$��:�������� Transport Crawler.  Semi-mobile 
Crusher &�����9����(%��� N'� Feeding Station ��� Crusher Station  �����	��N�':�!P��*���	����
@��)���!����:��8�(�@�9�������$ N��$(	� (Operator Cabin)9��P*��N�':�!�&':�&�N*���:!P��)���!����:
9��P*���8��8��$N�(N�&�����	��N�':�!P�����(( ���!"��� ��!�89��: 2.2

�� ��� 2.2   Semi-mobile Crusher

�.  Conveyor System 
Conveyor System %�'����)���*�����!&�%�K���:�*�����!"����	�#��$��:@&���K�P�� Semi-

mobile Crusher  #9��!��! Stacker =>:!�9?��N�':�!P����*�%��(@9��"����	�#��$�!#9��!(�	��D���
��!"��� (Stockpile Area) ���P��(�	��D�����!"�����E�fP�&��N�':�!P�����:��������  Reclaimer  �*�
������"����	�#��$��!B%K��(���)���*�����!���S��%�>:! �)':���!���#9��!@�!#kkl�  ���)���*�����!
��:BSK!����:�%&'�!�&��&��P�&�N��&��� �!���)���*�����!P��9��:���9�!#9��&�����	�%�K�
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�%&'�! (Mining Progress) B����N� B������	��N�':�!P������)���*�����!P�N�(N�&@��)���!��
��:�8��$N�(N�& @��BSK��((N�(N�&���@�&��	 ��!�89��: 2.3

�� ���  2.3 Conveyor System
�. Stacker with Tripper Car  
Stacker with Tripper Car &�%�K���:@9��"����	�#��$��:��(P�����)���!#9��!�����!"��� 

(Stockpile Area) �����!��&��"��!"�����! (Direct Feeding) B%K��(���)����:P���!"����	�#��$B%K�
@�!#kkl� #�KB���D�P*��9?�     Stacker with Tripper Car ��&��"�������9?�����9����( 2 ����
%��� ��!�89��: 2.4  N'�

- Tripper Car 9����(�K��@N�!��K�!��:� f!��! ��8�(��K� P*���� 4 S�� ���
��&��"�N�':����:#9&�(���!#�K �������((@N�!��K�!��!������9?��(( Three Point Support 
System �����N'� &�P����:��!��(�E*�%��� 3 P�� �*�B%K@N�!��K�!��!�����&�N��&&�:�N! (Stability) �8! 
B� D��N�':����: (� tripper Car ��EP�&����)��=>:!�*�%�K���:��("����	�#��$P����((���)�� �)':�
��!��!���#9��! Stacker  ���P����E(� Tripper car ��!&���9��D$&K������N�(	� %&K��9�!#kkl� 
����8K#kkl� �	���E!��8� �)':��*�%�K���:��(-P��������#kkl� ���N�(N�&����*�!�� �! Stacker with 
Tripper Car �K��

- Stacker �9?�������:�*�%�K���:@9��"����	�#��$�!B������!"��� ��&��"
%&����(Tripper Car #�K�
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B����@9��"����	�#��$�!B���!"���P�&�)���!��N�(N�&9��P*���8���:@�9�������$N��$�
(	��S������������( Crusher 

�� ��� 2.4 Stacker with Tripper Car

�.  Bucket Wheel Reclaimer 
�N�':�!���"��� (Bucket Wheel Reclaimer) &�%�K���:���"����	�#��$P�������!"��� 

(Stockpile Area) �)':���!#9��!��:��("�����:�������� Distribution Bunker =>:!P��*�%�K���:��!"����	�#��$�
���#9��! @�!#kkl�������%�>:! �%&'�!�&��&��&��N�':�!���"��� 2 �((N'� Boom Type Bucket Wheel 
Reclaimer ���  Bridge Type Bucket Wheel Reclaimer  ��!�89��: 2.5 ��� 2.6 ��&�*���(
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�� ���  2.5 Boom Type Bucket Wheel Reclaimer

�� ��� 2.6 Bridge Type Bucket Wheel Reclaimer

���N�(N�&����*�!�� P�N�(N�&@��)���!����	��N�':�!9��P*� Reclaimer P�� Operator 
Cabin =>:!�	���E!��8���!�K��(�
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G.  Power Supply and Distribution System
Power Supply and Distribution System �9?���((P���#kkl��*�%��(��((�*�����!

"����	�#��$ =>:!#�K&�P��@�!#kkl��&��&�� @��P���#kkl���:&� �����!��� 22 ��� 6.6 �	@�@���$ 
�*�%��(#kkl���:P���B%K��(��9��D$#kkl� �!��((���)����E!%&� P�P���@��BSK����N�(	�(Trailing 
Cable) ��:� ����8�(� Hooks =>:!��8���!�K�� K�! �!���)�� %�'�P���@��BSK� Overhead line �)':���!
��((#kkl� �����!��� 22 kV %�'� 6.6 kV #9��! Transformer Switch Station (TSS) =>:!P��*�
%�K���:����!���B%K�%�'� ��� 500 V �����!���B%K��( Belt conveyor Switch Station (BSS) ��:�*�
%�K���:N�(N�&����*�!�� �!&�����$� ����#kkl���:P���B%K��(�N�':�!P��� Stacker with Tripper Car 
��� Reclaimer P�P���@��BSK��� Trailing Cable =>:!� ����8�(� Hooks �K�� K�! �!���)��
�S�������������P�P��� >E�#9(��N�':�!P��� @��r�����!��9��D$&K����� (Cable Reel) =>:!�*�%�K���:
B����&K������N�(	�� K������&����N�':����:(���! �!�N�':�!P���=>:!(��N�':�!P�����E&�%&K��9�!
#kkl� �*�%��(����!���#kkl�P�� 6.6 kV �9?� 500 V �)':�P���#kkl�B%K��( Motors �*�%��(#kkl�
��:P���B%K��( Semi-mobile Crusher P���(P�� TSS  �!��((���)����:��8�B��K��:��� �����
��!���#kkl�B%K�%�'� ��� 500 V  �)':�BSKB���� �( Motors

K.  ��������L�	���M�����������#M��#��"!��#$	���% (Control System)
���N�(N�&����*�!�����������!r� �!��((�*�����!"����	�#��$��:�%&'�!�&��

�&�� ��!�89��: 2.7  P��*�@��r�����9��D$�	��N����	��$ �����9��D$N�&)	�����$ @����:��((
�*�����!"����	�#��$(�!������:�	���E!BSK!��&������K� P�N�(N�&����*�!��@��BSK��9��D$�����$ 
(Relays) �����((�*�����!"����	�#��$B�9tPP�(�� P�BSK��9��D$ N�(N�&������!r��9?� 
Programmable Logic Controller %�'���:�������:�C#9��� PLC =>:!�9?���9��D$ ����N����	��$��:
����&�� &� �����f� ���&� ��N��&��&��"�8! �������BSK!����� ����K�!������(*���!���T��K�� 
��9��D$ PLC ��E��&��"�*�!��#�K��K��N*���:!B�=�k�$���$ ����9��:���9�!���N�(N�& ����*�!��
���������!r���E��&��"�*�#�K!���@�������K# /�9��:���9�!=�k�$���$������E� =>:!P�&��
9��@�S�$B����BSK!��&�� ��':�!P����((�*�����!"����	�#��$P��K�!&�����K�� (Relocation), �'� 
(Extension) ���%� (Shortening) #9��&�r�����*��%&'�!��8���&� �*�%��(��9��D$��((N�(N�&
 �!�N�':�!P���������:BSKS�������$ �%&'�!�&��&��&��r�����9��:���9?���9��D$ PLC B����N�
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��((N�(N�&������!r�����*�!�� �!��(( ���!"����	�#��$ &���9��D$%��� 3 S��
��!��E

K-1. Local Control PLC &�%�K���:B����N�(N�&����*�!�� �!���)�������
��K� ����N�':�!P���������N�':�!@����! =>:! Local Control PLC ��:BSKB����N�(N�&����*�!�� �!
���)��P��	���E!��8�O��B��8KN�(N�&#kkl���:�������� Belt Conveyor Switch Station (BSS) @�� BSS 
��EP��	���E!��8�B��K��( Head Station  �!���)����������K� ���� Local Control PLC �*�%��(N�(N�&
����*�!�� �!�N�':�!P���P��	���E!��8�(�������N�':�!P��� @���	���E!��8�B��8KN�(N�&#kkl� ��:�������� 
Electrical House (E-House) ����K� Bridge Type Bucket Wheel Reclaimer =>:! Local Control PLC 
P��	���E!��8�O��B���� Main Bridge

K-2. Route Control PLC &�%�K���:B����N�(N�&����*�!�� �!��((���)��
����N�':�!P���B%K��&)���$��� @����&��"��'��B%K���)����K�B�%�'��N�':�!P����N�':�!B��*�!���f�
#�K ���P��K�!&�N��&��&)���$��� �����N'� �K�!��8�B� Route �������� @����9��D$ Route Control 
PLC ��EP��	���E!��8�O��B��8��$N�(N�&���!��:�������� Conveyor Control Center (CCC) ����S':�&@�!
��%���! Local Control PLC ��� Route Control PLC �9?��((�N�'� �����!#�� (Long Distance 
Network-LDN) @��r�����! Modems ��� LDN-Bus ��((����S':�&@�!��YY�D��E�9?��(( 
Redundancy �����N'�&� LDN-Bus B������(��!��YY�DP*���� 2 S�� @��S��%�>:!P��*�%�K���:
��(��!��YY�D@����! ���S��%�>:!P��*�%�K���:�*���! (Standby) �����&��"�*�!��������#�K�
�����B���D���:���S��%�>:!��	����S*����#&���&��" ��(��!��YY�D#�K ��������S':�&@�!��YY�D
��%���! Route Controller PLC �����! P��9?��((�N�'� ���O��B� (Local Area Network-LAN) 
@��r�����! L-Bus

K-3. Data Acquisition System (DAS) &�%�K���:��(��& K�&8� �!���N�(N�&
�������*�!�� �!��((�*�����!"����	�#��$��E!%&� �)':����!r���!P�O�) ���)	&)$���!�� 
(report) ����*�!�� �!�N�':�!P�������"��� �!��9��D$���!C ��:�	���E!B��N�':�!P��� =>:!BSK�
9��@�S�$B����=��&(*���!

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



ÅÔ¢ÊÔ·
Copyrig
A l l  

ÅÔ¢ÊÔ·
Copyrig
A l l  
�� ��� 2.7  ��((N�(N�&����*�!�� �!��((�*�����!"����	�#��$ 

14

¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
ht  by Chiang Mai University
r i g h t s  r e s e r v e d

¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
ht  by Chiang Mai University
r i g h t s  r e s e r v e d



2.2 ������������ �	���	��	���M��L���	�����'���G�	�����	����
!�"!��#$	���%�&�'��(�!����

2.2.1  (���$T(#��� (��	���M��L���	��
���(*���!���T� "'�#�K����9?�%��BP�*�N�Y��:P��9?�9tPP����!���	&B%K�N�':�!P�����:

�*�&�BSK!����&��"�*�!��#�K����!&�9���	��	O�)�*�%��(�"��9����(���B���:&�����*�
�N�':�!P���&�BSKB�����*���	��	P��� @���A)������!�	:!"K��N�':�!P�����E�&����BSK!��&��9?�
����������� 9tY%����!C��:���:�� K�!��(�N�':�!P����S�� ���S*���� ����%�� ���%����*�!�� P�
��!r�����(���r�r�	��������*���	��	P����9?�����!&�� %�'�B���D���:BSK�N�':�!P�����:&��
N��&��&��"B�����*�!����:&�N��&��������8! &�N��&=�(=K��&�� ��((���(*���!���T��f�	:!&��
N��&P*��9?�&�� >E���&�*���( %�K���:���(*���!���T���:���fN'�������T��O�)�N�':�!P���B%K��&��"
�*�!��#�K�K���&��"���8!��� �K���	���������!&��((�r�@��N*��>!">!9tPP�����!C��:���:�� K�!�S�� 
9tPP���K�����r�	�  N��BSKP���   �����N@�@�����:�*�&�BSK  �9?��K� 

�������	
 ���O8�	�@� (2544) �����">!���N	�B%&� �!���(*���!���T� ������N�(N�&
N�DO�) �!r�r�	���:#�K (Outputs) P�&����N�(N�&N�DO�)��� �E�������(�����r�	� �	P���&
B�C��:���:�� K�!������(�������N�DO�)�������)	:&r�r�	� =>:!�	P���&��E!%�����E���&">!!��
(*���!���T� ��:��	:&� K�&�&�(�(����:�*�N�Y���#�K��(�����&��(���&�� >E� ��E!��E���%��%�>:!&�P��
�N�':�!P�����:BSKB���((���r�	��&��B%&�&��������((��:=�(=K��&�� >E� ��!��E����BSK!�����
����8�����T��K�!BSKN��&�8K������T���:&�� >E� �)����������%�� �!�N�':�!P��� &�r�����(
@����!���r�	�O�Dw$ N�DO�) �!�	�NK� ��&#9">!N��&9���O��B�����*�!�� ���9����B%K�
�N�':�!P���S*����@��#&����(%�'�#&�#�K��!�r�#�K���!%�K���K�P>!�*����=��&�=&&��P�&��K����
N��BSKP�����:�8! ��!��E����N	�B%&�B����P�����(*���!���T�P>!#�K�9��:�����N	�P����	&��:��K����
=��&�=&��K# �N�':�!P���%��!��	��%�� �� K�!&���K����(*���!���T��S	!9l�!��� (Preventive 
Maintenance %�'� PM) %�'����(*���!���T��S	!��� (Proactive Maintenance)

S*���Y %��������	�( 2546) �����">!�����!��:"8��K�!�)':�&��!�8����(*���!���T���:����� 
���P�����(*���!���T��&��B%&�#&�#�K&��!��K�(�	���=��&�=&�N�':�!P��������!�����f� ���P�����
(*���!���T��&��B%&�N'� ������T�B%K�N�':�!P�����&��"�*�!��#�K����!�����':�!�K���*���!���r�	��8! 
(High Capacity) ���B%Kr�r�	�N�DO�)�8!@������N��BSKP����:*���:���������:P��*�#�K ������"�9���!N$
 �!���(*���!���T���:&�N��&�*�N�YN'� �����K�!�&��"�� N��&)�K�&B����BSK!�� �!�N�':�!P���
B%K�%&���&��(N��&�K�!���
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���S�� P���S� (2546 ) �����">!�89�(( �!���(*���!���T�  #�K��!��E
1.  ���(*���!���T��((9��(9��! (Improvement Maintenance-IM) %&��">!���

(*���!���T��((��:&����9��(9��!�N�':�!&'� �N�':�!P����)':�#&�B%K��	��N��&����%��������#9 �89�((��E
�9?���':�!�����:���B�(�����89�((���(*���!���T���E!%&�

2.  ���(*���!���T��((9l�!��� (Preventive Maintenance-PM) %&��">!���
(*���!���T��)':�9l�!���#&�B%K�N�':�!P�����	�N��&����%�� #&����P��9?�������P�SfN%�'�����9��:��
��9��D$���!%�K��������	��������%��

3.  ���(*���!���T��((��K#  (Corrective Maintenance-CM) %&��">!���
(*���!���T��)':�=��& ��K# %��!P����:�N�':�!P��� �N�':�!&'���	�N��&����%����K�

)	S	�  �� �P�	Y)!T$ (2543) �������� ���N	� �!���(*���!���T��S	!9l�!�����E#�K��(
�����&��(�9?���:�)��%������ ��&��"�*�B%K�N�':�!P���B����(�����r�	�BSK!��#�K����!&��
9���	��	O�)�8! &�N��&)�K�&��:P�BSKB����r�	���8���&� ��&��"��P*�������=��&A���A	� ��
����8Y����r�r�	� �)	:&�������BSK!�� �!�N�':�!P��� S����*�B%K�O�)����K�&����*�!��9���O��
 >E�  ��Y����*���!BP �!)���!����E!B�QR��r�	����QR��=��&(*���!�� >E�

�%&'�!�&��&���9?�%����!��%�>:!��:&�����*�����N�':�!P���&�BSK�B��*���	�!�� =>:!��&">!
���(����� �!��� ���!"����	�#��$ ��!��E����(*���!���T���:��P��9?�����%�>:!��:P�S����*�B%K�
�N�':�!P�����&��"�*�!��#�K����!��f&9���	��	O�) �89�((���(*���!���T��N�':�!P��� �!�%&'�!�&��
�&��BSK�89�(( �!���r�&r��� ��!��:���!#�K ��!�89��: 2.8
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PM    - Preventive Maintenance
CM    - Corrective Maintenance
CBM  -Condition Base Maintenance
FTM  - Fixed Time Maintenance

�� ��� 2.8  �89�((���(*���!���T��N�':�!P��� �!�%&'�!�&��&��

�89�((���
(*���!���T�

PM CM

CBM FTM &���r� #&�&��r�
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2.2.2  	�����(V�	���M��L���	��
�����!�r�(*���!���T��N�':�!P���&����"�9���!N$����!%�>:!N'� ���P�����B%K���

(*���!���T� �*���	�#9����!&��r�!��%�'� �9?�#9��&�r���:��!#�K �	:!��EP�S���B%K�&��"�����
N��&)�K�&���BSK!�� �!�N�':�!P����8! >E� �����N��BSKP������(*���!���T���!��! ����P�&� K����
���!C���%���9�����  O���!�� �!�r��(*���!���T��N�':�!P����fP����! ���N�DO�)!��P�
�8! >E� ��!��E��	P���& �!���(*���!���T�P>!#&��9?��)��!�N�����*���	����(*���!���T�������E� 
�	P���&P>!�K�!��	:&��E!��� ����*���P�)':�%��N�':�!P�����:&�N��&�%&���&&�BSK!�� �����!�r����
(*���!���T� ����*���	����=��&(*���!��%���!BSK!�� ������9���&	�r����(*���!���T��)':�BSKB�
���9��(9��!�&��"O�) �!�N�':�!P���B%K��&��"BSK!��#�K����!��f&9���	��	O�) (�8��$�>�T����
P�����(*���!���T�,2543)

�����!�r����(*���!���T��N�':�!P�����(( ���!"����	�#��$�%&'�!�&��&��
��	:&�K�P�����)	P��D�N��&�K�!����N�':�!P���P���r�����*��%&'�!�9?�%��� @���r�����*�
�%&'�!��:���!">!N��&�K�!����N�':�!P���P�&������!�r�#�K 2 ���� N'� �r����!N��&�K�!���
�N�':�!P���9��P*�9y ����r����!N��&�K�!����N�':�!P���9��P*���'�� @��N��&�K�!���
�N�':�!P���P����!�K����������*�!�� (operating hour) =>:!P�N*���D&�P��N��&�K�!���9�	&�D
"����	�#��$ �!@�!#kkl�   N��N��&�K��  S�	� �!"��� ����*��%��! �!"�����:��8�B�(���%&'�! 
��K�P>!�*�#9)	P��D����&��(9tPP���':�B������!�r�(*���!���T��S�� K�P*���� �! ��N��&��&��"
 �!�N�':�!P���, �!':��# �O�)�N�':�!P��� �9?��K� �)':���K�!�r����(*���!���T��N�':�!P����(( PM 
��� CM @�����!�9?�����!���%����N�':�!P���B����=��&(*���! ((�Y��� )���*, 2546 : 
��&O�TD$) 

���(*���!���T��(( PM (Preventive Maintenance) P��9?��	P���&%��� �!�r��=��&
(*���! ��:�*�%��#�K�9?�&���|����!���!#�KB� ����! �! Code of PM. Schedule for Conveyor 
System  ��!����!��: 2.1ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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W������� 2.1 Code of PM. Schedule for Conveyor System

Service Period (Hrs)Service
Name Crusher 0 Crusher 1 Crusher 2 Crusher 3 Crusher 4 Stacker 0-4 Reclaimer 1 Reclaimer 2 Reclaimer 3 Reclaimer 4 Reclaimer 5 Conveyors
PM-02 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
PM-03 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
PM-04 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600 1600
PM-05 3200 - - - - 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200
PM-06 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400 6400
PM-07 - - - - - 9600 9600 9600 9600 9600 9600 -
PM-08 12800 12800 12800 12800 12800 12800 12800 12800 12800 12800 12800 12800
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2.2.3  	�������V#	��Z!���M��L���	�����'���G�	�������
!�"!��#$	���%�
������!��r����=��&(*���!���T��N�':�!P�����(( ���!"����	�#��$���:BSK!����8�

��:�%&'�!�&��&��  ��&���������� �!���!��r����=��&(*���!���T��N�':�!P��� (��!��!�r�
(*���!���T� QR�����r�	��%&'�!�&��&��,2545) &�������������!��E

#�K�(�!����&�N�':�!P�����(( ���!"����	�#��$� �)':����=��&(*���!���T����
9���&	�r��N�':�!P��� P*���� 59 �N�':�!P��� =>:!��8�B��r����=��&(*���!����T� �! ��!��!�r�
(*���!���T��N�':�!P������%&'�! �(�!��&9���O� �!����*�����!"����	�#��$��:�*���!@�!#kkl�#�K 2
9���O� #�K����

�������r�	�"��� &����P������&�N�':�!P��� 4 ����& #�K����
- ����&�N�':�!P��� CR.1, L1.6-L1.1, S1, ST.1 &�P*���� 9 �N�':�!P��� #�K��� CR.1, L1.6, 

L1.5, L1.4, L1.3, L1.2, L1.1, S1 ��� ST.1 
- ����&�N�':�!P��� CR.2, L2.8-L2.4, L4.1, D1, S2, ST.2 &�P*���� 11 �N�':�!P��� #�K��� 

CR.2,L2.8, L2.7, L2.6, L2.5, L2.4, L2.3, L4.1, D1, S2 ��� ST.2
- ����&�N�':�!P��� CR.3, L3.8-L3.1, S3, S3.1, ST.3 &�P*���� 12 �N�':�!P��� #�K��� CR.3, 

L3.8, L3.7, L3.6, L3.5, L3.4, L3.3, L3.2, L3.1, S3, S3.1 ��� ST.3
- ����&�N�':�!P��� CR.4, L6.6-L4.2, L2.2, L2.1, R4.1, R4.2, S4, ST.4 &�P*���� 12

�N�':�!P��� #�K��� CR.4, L4.6, L4.5, L4.4, L4.3, L4.2, L2.2, L2.1, R4.1, R4.2, S4 ��� 
ST.4

���������!"��� &����P������&�N�':�!P��� 5 ����& #�K����
- ����&�N�':�!P��� REC.1, R1, F1 &�P*���� 3 �N�':�!P���
- ����&�N�':�!P��� REC.2, R2, F2 &�P*���� 3 �N�':�!P���
- ����&�N�':�!P��� REC.3, R3, F3 &�P*���� 3 �N�':�!P���
- ����&�N�':�!P��� REC.4, R4, F4 &�P*���� 3 �N�':�!P���
- ����&�N�':�!P��� REC.5, R5, F5 &�P*���� 3 �N�':�!P���

2.2.4  	��������!� Performance ������'���G�	�
������!��N�� Performance  �!�N�':�!P���P����!��B%Kr8K(�	%�����%����!��

B���!���B������'�� �)':�BSK�B����(�	%��P��������(*���!���T���(( ���!"����	��#��$@��P�BSK�
N���K�!�	!��!��EN'�
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PA : Physical Availability 
RE : Reliability
MTBF : Mean Time Between Failure
MTTR : Mean Time to Repair

@���*�%��B%KN���K�!�	!&�P�����N*���D@��

PA =         [%]

RE  =  [%]

MTBF =      [hr]

MTTR   =                                                            [hr]

N��&%&�� �!N�� Performance  �!�N�':�!P�����&��:��!��!�r�(*���!���T��N�':�!P�����
�%&'�!#�K�*�%��#�KN'�

Physical  Availability : N��&)�K�&�*�%��(����*�!��
Reliability :  N��&����S':�"'���:P���&��"BSK!��#�K����!�����':�!
Mean Time Between Failure : �����A��:���:��&��"�*�!��#�K����!�����':�!
Mean Time to Repair : �����A��:���:BSKB����=��&

Available Time  
Schedule Time  

Schedule Time � PM Down Time  
Operating Time  

Operating Time  
 Down Time Frequency 

Down Time  
 Down Time Frequency 
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2.3  (���$T	�����������
��
����

N��S	�  &�����!�$ (2539) B%KN��&%&�� �!�������� (Information) ����9?� ��������:#�K�
P������*���� K�&8�&�9��&��r� ��K��*��������&�B��89�((��:r8KBSK� K�BPN��&%&��

(�Y�	�	 �����D�)fS�$ (2539) �������� ��((�������� (Information System) %&��">!S��
 �!N�  K�&8�����	����� =>:!�*�!�����&����)':�B%K��	�N��&�*���fP��&�9l�%&����:��!#�KB����
P�������������=>:!#�K��������(��& K�&8� ���9��&��r� K�&8� ����*�����������:#�K#9BSK�
B��������	�BP ��K# 9tY%� ���N�(N�& �9?��K�

�	��� �P���!9�����	| (2543) #�KB%KN*��	��& ��((�������� (Information Systems) #�K�
��� �����&�!N$9����(���!C��:&�N��&��&)���$���B����P����f(������9��&��r� K�&8� B%K�9?�
����������:P���&��"�����&�BSK%�'����P��#9��!r8K��:���:�� K�!�)':�BSKS���B�������(�������
����	�BP ���9�����!�� ����*���	�!�� ���N�(N�& ����	�N���%$ ��������!�89�(( �!
�!N$��B%K&�9���	��	O�)  =>:!9tPP�(���!N$�����!C ���!�fB%KN��&�*�N�Y�����((�������� �K��
�%��r�%���9������S�� S���B������!�r�������$ �!�	P���  ����)	:&9���	��	O�)����*�!��
��E! �!(�NN�����N�':�!&'���9��D$��:BSKB�����*���	��	P��� �9?��K�

��((��������P�&�%�K���:B������( K�&8��*�� K�( Input Data) �)':��*�&�9��&��r� 
(Processing) B%K�9?���((�������� (Information Output) ��:P��*�&�BSK9��@�S�$B��!N$�� @��
&� K�&8��K�����(�)':�S���B����N�(N�& B%K����*�� K����9��&��r� �������*������������� 
�9?�#9����!&�9���	��	�O�)���9���	��	r� ��!�89��:  2 .9 
 

�� ��� 2.9  �r�O�)��((���������!N$��

��((���������!N$��

 K�&8� �������

�*� K�&8�� K� 9��&��r� ���!r�

 K�&8��K�����(������N�(N�&
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��((����������:�*�#9BSKB��!N$��B�9tPP�(��&����"�9���!N$��:�*�N�Y 3 9�����N'�
1.  ����*�#9BSKB����9��&��r����!��������P���*����!��
2.  ����*�#9BSKB����S����������	�BP
3.  ����*�#9BSKB����S�������	�����':����

�	��� �P���!9�����	| (2543) �����#�K��� ��((����������&��"�(�!���#�K�9?�%���
����& ���%�>:!B�%�������& �!��((���������fN'� ��((���(�������P����� (Management 
Support Systems-MSS) =>:!9����(�K����((���P���*����!�� (Management Reporting 
Systems) ��((������(�����������	�BP (Decision Support Systems) �����((�������� �!
r8K(�	%��  K��� �!��((���������((���(�������P�����N'� ��&��"��K�!��((���P���*�
���!�����!C (Report) %�'� �����(�����("�& (Query)��!N�&)	�����$ ��:&�N��&"8��K�!
�&���*���:P�S���B��������	�BP �!r8K(�	%��  ������!r���)�$ �!��((���P���*����!�� 
(Management Report Systems-MRS) P��*�����>! K�&8�P����((���9��&��r����!��&�P���*�
���!�� �S��������!">!�	:!r	�9��	�(Exceptional Report) ���!����:�9?�������9r����9�	(��	 
(Summary Report) �9?��K� ��������f( K�&8���&��"��f(#�KB��89�(( �!�kl& K�&8�%�'�
|�� K�&8��f#�K =>:!�����f(B�|�� K�&8�P�&� K���N'��*�B%K&�N��&�����B����(*���!���T�������
�����BSK K�&8�#�KB�O��%��!

2.3.1  	�����������
��
����  
���)�����((�������� @����:�#9P��*���	���& �E�������!C��:�*�%��#�KB�

�!P� �!���)��� (System Development Life Cycle-SDLC) =>:!�9?���((��:BSK���&�����(�!
 �E���� �!���)���#�K�9?� �E����B%Y�C 5  �E���� (�	��� �P���!9�����	|, 2543 ) N'�

1.   �E�����>�T����B%KN*�P*����N��& �!��((  (System Definition) �9?�
���(�������:(�!(�������#��9?�9tY%���:��KP�	! �)':�B%K���BP�����((B%&���:P��*�&�BSK��E�P*��9?�
B������K# 9tY%���E�

2.   �E�����	�N���%$��(( (System Analysis) �9?����(������	�N���%$9tY%�
����!��������)':�P�#�K&�N��&� K�BP��:�� >E� B� �(� � N��&�9?�#9#�K ������TD� �!�	:!��:
�K�!���P����((B%&���:P�)���

3.   �E��������((���� ���@9����& (System Design and Programming) �9?�
���(�������:�9�!N��&�K�!�����(( (System Requirement) B%K�9?��	:!��:P��*�#9� ���
@9����&#�K�
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4.   �E��������(��((�������*���((#9BSK (System Testing and 
Implementation) ���(���������(P�S���B%Kr8KBSK&�:�BP�����((��:)��� >E���E�P���&��"
�*�!��#�K����!��:�K�!���%�'�N��%��!#�K �������*���((#9BSK P�&�N��&�*�N�Y���N��&�*���fP
%�'�N��&�K&�%�� �!��((��:)��� >E�&� ��!��E�N����:P�&������!�r���:��(N�( �K�!N*��>!">!
�	�������:P��*���((#9BSK��:������!�����!��E

4.1 Parallel Conversion �9?�����*���((B%&�#9BSK D���:��!BSK��((����
�%&'����	&P�������((B%&�P��*�!��#�K����!��@��#&�&� K�r	�)��� �	����EBSK#�K����(��((��:&��
N��&�*�N�Y����!N$������!&�� %����	� K�r	�)��� �!��((P�&�r���������!N$��

4.2  Direct Cut-Over �9?�����*���((B%&�� K�&������:��((��	& �	����E
�%&����(��((!����:&� �����f� %�'�#&�BS���((��:�*�N�Y&����(����	P��:&�r��������*���	�!��
9��P*����

4.3  Pilot Study �9?�����*���((B%&�&�BSK�)��!(�!%����!��������E� 
P�����P�&�!�%f������((B%&�BSK!��#�K P>!P��*�#9BSK!����E!�!N$��

4.4 Phased Conversion �9?�����*���((B%&�#9�����:��((�����)��!
(�!�����S�� BSK�A)���K�����P������	�NK�N!N��! �9?��K�

5.   �E����(*���!���T���(( (System Maintenance) �9?����(�������:P��*�B%K�
�S':�&�:������((��E���!��(N��&�K�!��� �!r8KBSK�

�S������������( �	��	 O����������� ���P*���! N�8�����%� (2541) #�K�����">!���)���
��((!����������@���>������! �!�����K# 9tY%� �! �k�����	N ���$����$ (Federick 
Taylor) ��:�������� ���P�������!�	��������$ (Scientific Management) =>:! �E���� �!�	����!�����
P�&�N��&B��K�N��!��(���(����� SDLC ��! �E�������#9��E

1. ����>�T�N��&�9?�#9#�K (Feasibility Study)
2. ����	�N���%$�����(��&��&N��&�K�!��� (Requirement Collection and Analysis)
3. �������(( (Design)
4. ����*��K��(( (Prototype)
5. �������!BSK (Implementation)
6. �������(������P��(N��&"8��K�! (Validation and Testing)
7. ���9�	(��	 (Operation)
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2.3.2  	��
����W��(�� (Prototyping)
�9?� �E����%�>:! �!���)�����((����������:��8�B� �E���� �!���

����((������� ���@9����& �9?��	���������((�����f� (Rapid Application Development-
RAD) =>:!BSK%������ �!�����K�!�(()	&)$� ��� (Prototype) %�'��((P*���!��E!%&�%�'�
(�!���� �!��((��:P��*����)���  �E������EN�K��N�>!�����( SDLC ���P���(�! �E����#9
@��&� �E������:�*�N�Y�)��! 4  �E����%��� ��!�89��: 2.10 N'�

1.  ���P*����9tY%����(�!(��N��&�K�!���B���((��:P�)��� >E�&�
2.  ��K�!�K��(( %�'� Prototype  �!��((��:P�)���
3.  �*�����K��((#9�(����	:!��:�K�!���P����((���N�("K��%�'�#&��
4.  �(�������)	:&��	&9���	��	O�) �!�K��((

�K��((%�'� Prototype �(�!#�K 2 �(( N'�
1.  Throwaway Prototype #�K����K��((��:��K�! >E��9?��((P*���!N��&�K�!��� �!r8KBSK�

������E� �&':�&����)�����(( >E�BSK��K� �K��((��E�fP�"8�����	�#9
2.  Evolutionary Prototype #�K��� �K��((��:&����9��(9��!��&N��&�K�!��� �!r8KBSKP�

��&��" BSK!���9?���((����������&��:�K�!���#�K�
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�	�������K�!�K��((��E �9?�
���� �*�B%K����N��BSKP����K������ �
&�� >E��K��������&B������K# 9
��!��&��"���!B%K��E!r8K)����
����!#� ��� K������fN'�r8KBSK&��P�)
�89�((��:"8�)��� >E�&�

B����)�����((���
)	P��D�B������'������	��B���:P�
��((��:P�)�����E�&�N��&��&�
%�'�#&� �)���"K���'�����)�����
��	� >E��������(������*���	��	P

P*����9tY%�����	:!
��:�K�!���P����((

)��� Prototype  �E�

�*� Prototype #9��K# 
B%K���N�K�!��(N��&
�K�!��� �!r8KBSK&�� >E�

��!��&N��&�K�!���
%�'�#&��

��K# 9��(9��! Prototype

�*�#9BSK)��� BS��

#&�BS��

�9?�����*�=E*�%�'�
�K�����(%���C
��(%�'��9?��!��&
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�� ��� 2.10   �E���� �! Prototype

�	����:������ SDLC �)�����&��")�����((��������#�K��f�
�&��E!�9?��	����:�9��@����B%Kr8KBSK&��������&B����)�����((
��(9��!�K��((P�����P���!��&��:�K�!��� ���P����E�K��((
�((� K�BP��!��������((��:P�)��� >E�&���E�P��9?���((
�BP�K��((P�#&��K�!���P�����	�#9BSK��((����������:��f&

����� �!�������!N$�� �	:!��:N��P��K�!N*��>!">!%�'��*�&�
�%&���&B�����*���((&�BSK������!N$�� 9tPP����:�*�N�Y�fN'� 
�"��!��&N��&�K�!��� �!�!N$��%�'���&������TD� �!��
((��:�%&���& ���&��!r�">!9���	��	O�) ���9���	��	r���:P�
��� �!�!N$����E�C#�K�
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