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การประยุกต์ใช้การบ�ารุงรักษาเชิงรุกส�าหรับโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 

โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ที่เป็นกรณีศึกษานี้มีการบ�ารุงรักษาเชิงป้องกันอยู่แล้ว อย่างไร 
ก็ตาม ในเวลาต่อมา ได้เกิดการขัดข้องของเครื่องจักรเพิ่มขึ้น ท�าให้ค่าความพร้อมใช้งาน 
เฉลี่ยมีแนวโน้มลดลง แสดงให้เห็นว่าการบ�ารุงรักษาเชิงป้องกันที่มีอยู่นั้นอาจไม่เพียงพอ 
ที่จะป้องกันการเกิดการขัดข้องของเครื่องจักรได้ งานวิจัยนี้จึงได้น�าการบ�ารุงรักษาเชิงรุก 
มาเป็นกลยุทธ์ของโรงไฟฟ้า การด�าเนินงานเร่ิมต้นจากการวิเคราะห์ความล้มเหลวและผล 
กระทบด้วย FMEA โดยสร้างเกณฑ์ของความรุนแรง (S) โอกาสเกิด (O) และการตรวจจับได้  
(D) แล้วท�าการประเมินค่าความเสี่ยงชี้น�า (RPN) ขั้นตอนต่อไปเป็นการจัดเรียงล�าดับความ 
ส�าคัญของปัญหาเพื่อวิเคราะห์หาแนวทางแก้ไขเชิงรุก เม่ือได้แนวทางแก้ไขแล้วจึงน�ามา 
ก�าหนดเป็นแผนงานเชงิรกุ ซึง่ประกอบด้วยการปรบัปรงุแผนการบ�ารงุรกัษา รวมทัง้ปรบัปรงุ 
เครื่องจักรเพื่อลดโอกาสเกิดการขัดข้อง หลังจากที่ด�าเนินการตามแผนงาน พบว่า สามารถ 
ท�าให้ค่าความพร้อมใช้งานเฉลี่ยเพิ่มขึ้นจาก 99.43% เป็น 99.69% ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ลดลงจาก 1.20% เป็น 0.41% จ�านวนครั้งที่เกิดการขัดข้องลดลง 40.28% และก�าลังการ 
ผลิตที่สูญเสียลดลง 28.44%
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Using of Proactive Maintenance for Solar Power Plant

A solar power plant under the study is the one, which has already had  
a preventive maintenance program. However, as the plant operation  
proceeded, more machine failures were noted. This implies that the  
implemented preventive maintenance might not be adequate to prevent  
the failure of the machines. The present study therefore aimed to integrate  
proactive maintenance program into the strategy of the plant. The study  
was conducted by first analyzing the failure mode and its effect by failure  
modes and effect analysis. Criteria on severity (S), occurrence (O) and  
detection (D) were established; risk priority number was then evaluated.  
Priority of the problems to analyze and to find the solutions was then  
assigned. The solutions were finally put into the proactive maintenance  
program. Such a program consisted of improving the maintenance program  
itself as well as improving the machines to reduce the occurrence of  
failures. After implementing the program, the average availability value  
increased from 99.43% to 99.69%, while the standard deviation decreased  
from 1.20% to 0.41%. The number of failures decreased by 40.28% and  
the power loss of production capacity could be reduced by 28.44%
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1. บทน�า
 ตั้งแต่ปี 2012 เป็นต้นมา ก�าลังการผลิตของโรงไฟฟ้าพลัง- 
งานแสงอาทิตย์ทั่วโลกเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องประมาณ 5% ต่อปี   
[4] โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์เหล่านีจ้�าเป็นต้องมกีารพฒันา 
ให้สามารถผลิตไฟฟ้าได้อย่างต่อเนื่อง เพื่อป้องกันไม่ให้เกิดผล 
กระทบต่อประชาชน  
 การบ�ารงุรกัษาเครือ่งจกัรเป็นกลยทุธ์ทีส่�าคญัของโรงไฟฟ้า 
พลังงานแสงอาทิตย์เพราะการบ�ารุงรักษาที่ดีย่อมป้องกันการ 
เกิดการขัดข้องของเครื่องจักรได้ อย่างไรก็ตาม โรงไฟฟ้าพลัง- 
งานแสงอาทิตย์ยังเป็นเรื่องใหม่ส�าหรับประเทศไทย แม้ว่าม ี
การจัดท�าแผนการบ�ารุงรักษาเชิงป้องกันแต่มักเป็นแบบเน้น 
การเปลีย่นอปุกรณ์ตามเวลาทีผู่จั้ดหาภายนอก (External pro- 
vider) ได้ก�าหนดไว้ตามสญัญาการรับประกัน ท�าให้เป็นข้อจ�ากัด 
อย่างหนึ่งของการเปลี่ยนแปลงแผนการบ�ารุงรักษาโรงไฟฟ้า 
พลังงานแสงอาทิตย์ ส่งผลให้เมื่อมีการขัดข้องของเครื่องจักร 
จึงค่อยหาวิธีด�าเนินการแก้ไข ดังนั้นอาจกล่าวได้ว่ารูปแบบการ 
บ�ารุงรักษาของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นี้ เป็นการบ�ารุง 
รักษาเชิงรับ (Reactive Maintenance) เมื่อพิจารณาจากสถิต ิ
การขัดข้องของเครื่องจักรและค่าความพร้อมของเครื่องจักร 
ดังรูปที่ 1 และ 2 พบว่า มีแนวโน้มของการขัดข้องสูงเพิ่มขึ้น  
และมีค่าความพร้อมการใช้งานที่ไม่สม�่าเสมอ โดยค่าความ 
พร้อมใช้งานเฉลีย่เป็น 99.43% และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานเป็น  
1.20% ก่อนหน้านั้นทางโรงงานได้ก�าหนดเป้าหมายของค่า 
ความพร้อมใช้งานไว้ที่ 99.25% ซึ่งเคยท�าได้ตามเป้าหมาย จึง 
มีข้อสงสัยว่าการบ�ารุงรักษาเชิงป้องกันที่มีอยู่แบบเดิมนั้นอาจ 
ไม่เพียงพอที่จะแก้ไขปัญหาน้ีได้ จึงท�าการส�ารวจกลยุทธ์ด้าน 
การบ�ารุงรักษาที่ใช้ในโรงไฟฟ้าประเภทอื่นๆ และได้ข้อสรุปว่า 
ควรมกีารน�าการบ�ารงุรกัษาเชงิรุก (Proactive Maintenance)  
มาเป็นกลยุทธ์ของโรงไฟฟ้าเพื่อป้องกันการเกิดขัดข้องของ 
เครื่องจักรของโรงไฟฟ้า
  การบ�ารุงรักษาเชิงรุกประกอบด้วยการบ�ารุงรักษาเชิง 
ป้องกัน Preventive Maintenance, PM) และการบ�ารุงรักษา 
เชิงพยากรณ์ (Predictive Maintenance, PdM) [5] มีงาน 
วิจัยที่ระบุว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการบ�ารุงรักษาเชิงรับแล้ว  
พบว่าองค์กรที่มีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบการบ�ารุงรักษามา 
เป็นการบ�ารุงรักษาเชิงรุกจะสามารถลดต้นทุนการบ�ารุงรักษา 
โดยรวมลงได้

ลกัษณะส�าคัญประการท่ีหนึง่ของการขัดข้องของเครือ่งจกัรของ 
โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์คือเมื่อเกิดการขัดข้องและหยุด 
ท�างานของอปุกรณ์หนึง่ของระบบการท�างานของเครือ่งจกัรแล้ว 
จะสามารถท�าให้ส่วนอืน่ๆ หยดุท�างานไปด้วย ดงันัน้ จ�าเป็นต้อง 
ท�าการวิเคราะห์การท�างานของเครื่องจักรเพื่อแสดงความ 
สัมพันธ์ของการท�างานส่วนต่างๆ ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้แสดงการ 
วิเคราะห์ท�าไม-ท�าไม (why-why analysis) [8] การวิเคราะห ์
สาเหตุของปัญหาโดยการวิเคราะห์ท�าไม ท�าไม เป็นเคร่ืองมือ 
ที่ใช้เพื่อแก้ไขปัญหาและหาสาเหตุที่แท้จริง และป้องกันไม่ให ้
เกิดปัญหาเกิดซ�้าอีก [10]
 ลกัษณะส�าคญัประการทีส่องของวธิกีารซ่อมบ�ารงุเพือ่แก้ไข 
ให้เครื่องจักรกลับมาท�างานได้ดังเดิมนั้นต้องรอให้ทั้งโรงไฟฟ้า 
หยดุการผลติ ซ่ึงหมายถึงว่าการซ่อมบ�ารงุและแก้ไขท�าได้เฉพาะ 
เวลากลางคืน หากท�าการซ่อมในเวลากลางวันจะไม่ปลอดภัย 
เพราะมีกระแสไฟไหลในการผลิตอยู่ ดังนั้น จะเห็นได้ว่าหาก 
เครื่องจักรเกิดเหตุขัดข้องในเวลาเช้าจ�าเป็นต้องรอถึงเวลาเย็น 
จึงเข้าไปจัดการแก้ไขได้ ท�าให้เครื่องจักรสูญเสียก�าลังการผลิต 
และประสิทธิภาพการผลิตลดลงไปด้วย
 ในการบ�ารงุรกัษาเชงิรกุนัน้ได้มกีารวิเคราะห์ความล้มเหลว 
หรือข้อบกพร่องและผลกระทบที่เกิดขึ้นที่เรียกกันว่า FMEA  
(Failure modes and effect analysis) มาประยุกต์ใช้ [1]  
ซึ่งจากการส�ารวจงานวิจัยต่างๆ พบว่า มีงานวิจัยที่ใช้ผลการ 
วิเคราะห์โดยพิจารณาจากโอกาส (Occurrence, O) และ 
ความรุนแรง (Severity, S) [2] และยังมีงานวิจัยอื่นๆ ที่ผลการ 
วิเคราะห์พิจารณาจากโอกาส ความรุนแรง และการตรวจจับได้  
(Detection, D) [3] การวิเคราะห์จะต้องท�าการประเมินเพ่ือ 
ก�าหนดระดับส�าหรับปัจจัยทั้งสาม ผลคูณของปัจจัยทั้งสาม  
(SxOxD) เรียกว่า “Risk Priority Number (RPN)” เมื่อค่า  
RPN มีค่าสูงแสดงว่าเกิดความเสียหายจากอุปกรณ์นั้นขัดข้อง 
มาก ด้วยเหตุนี้ท�าให้อุปกรณ์นั้นต้องได้รับการเอาใจใส่ดูแล 
มากขึ้น หากอุปกรณ์นั้นเกิดความขัดข้องย่อมสร้างความ 
เสียหายรุนแรงในวงกว้างมาก [11]
 ส�าหรับงานวิจัยนี้ได้เห็นความส�าคัญของการปรับปรุงแผน 
การบ�ารุงรักษาแบบเชิงรุก จึงก�าหนดวัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
เพื่อท่ีจะน�าการบ�ารุงรักษาเชิงรุกมาประยุกต์กับโรงไฟฟ้าพลัง- 
งานแสงอาทิตย์ ผลที่คาดว่าจะได้คือการขัดข้องของเครื่องจักร 
ลดลง ค่าความพร้อมการใช้งานสูงขึ้นและมีความสม�่าเสมอ  



34 วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 43 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2563

รูปที่ 1  การขัดข้องของเครื่องจักร

รูปที่ 2  ความพร้อมใช้งานของเครื่องจักร พ.ศ. 2559 (ก่อนการปรับปรุง)

ทั้งน้ีในการน�าการบ�ารุงรักษาเชิงรุกมาใช้ต้องท�าการวิเคราะห ์
ความล้มเหลวหรือข้อบกพร่องและผลกระทบท่ีเกิดขึ้นของ 
เครือ่งจกัรของโรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ รวมทัง้การจดัล�าดบั 
ความส�าคัญ การวิเคราะห์ท�าไม-ท�าไมเพื่อหารากของสาเหตุ  

การวิเคราะห์หาวิธีการตรวจจับความผิดปกติของการท�างาน 
ของเครื่องจักรและการปรับปรุงเครื่องจักร มาเป็นส่วนส�าคัญ 
ของการปรับปรุงให้เป็นแผนการบ�ารุงรักษาเชิงรุกด้วย

2.  ทฤษฎีการวิจัย
 2.1  โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
     โรงไฟฟ้าพลงังานแสงอาทติย์ทีเ่ป็นกรณศีกึษานีต้ัง้อยู ่
ภาคกลางของประเทศไทย ผลิตไฟฟ้าที่ 8 MW (AC) ก�าลังการ 
ผลิตติดต้ัง 10.29 MW (DC) มีปริมาณการผลิตไฟฟ้าปีละ  
16,274,400 KWh และเป็นโรงไฟฟ้าที่ใช้เทคโนโลยีแผงโซลาร ์

แบบฟิล์มบาง (thin film) ที่มีขนาดใหญ่ โดยติดตั้งมากกว่า  
80,889 แผง มีก�าลังการผลิตต่อแผง 135 W (Peak) จ�าหน่าย 
ไฟฟ้าทีผ่ลติได้เกอืบทัง้หมดให้แก่การไฟฟ้าส่วนภมูภิาค (กฟภ.)  
ภายใต้สัญญาซือ้ขายไฟฟ้าจากผู้ผลิตไฟฟ้ารายเล็กมาก ประเภท 
สัญญา Non-Firm โดยคาดว่าโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ 
แห่งนี้จะสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้ตลอดอายุโครงการ 25 ปี  
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รูปที่ 3  อุปกรณ์หลักของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์

และแผงเซลล์แสงอาทิตย์มีอายุการใช้งานอย่างน้อย 25 ปี  
เช่นกัน 
 เครื่องจักรในการผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์ประกอบ 
ด้วยอุปกรณ์ส�าคัญต่างๆ (ดังรูปที่ 3) ประกอบไปด้วยแผงเซลล ์
แสงอาทิตย์ (PV module) กล่องรวมสาย (Combiner box)  
สวิตช์เกียร์ (Switchgear) และอินเวอร์เตอร์ (Inverter) กล่อง 
รวมสายเป็นกล่องรวมไฟฟ้าที่มาจากสตริง (String) โดยแต่ละ 
หนึง่กล่องรวมสายจะรวมไฟฟ้าจากการผลิตของสตรงิ 20 สตรงิ  
ซึ่งจะรับแรงดันอยู่ที่ 681 โวลต์และรับกระแสที่ 56.4 แอมป์ 
อินเวอร์เตอร์เป็นอุปกรณ์แปลงไฟฟ้ากระแสตรง (DC) เป็น 
กระแสสลับ (AC) และสามารถควบคุมแรงดันและความถ่ีได้  

โดยอินเวอร์เตอร์จะรับพลังงานไฟฟ้าจากกล่องรวมสาย 24  
กล่องรวมสายที่ได้ติดตั้งอยู่ในบ้านของอินเวอร์เตอร์ (Inverter  
house) ในแต่ละบ้านของอินเวอร์เตอร์จะมีอุปกรณ์ย่อยของ 
อินเวอร์เตอร์ (Power Module) และส่วนของอินเวอร์เตอร ์
ที่ต่อเข้ากับหม้อแปลงขนาด 22 กิโลโวลต์/400โวลต์ ของการ 
ไฟฟ้าส่วนภูมิภาคทางด้านกระแสสลับ (AC) เพื่อแปลงแรงดัน 
เป็น 22 กิโลโวลต์ก่อนขายให้กับการไฟฟ้าฯ 
 ส�าหรบัสวติช์เกยีร์นัน้เป็นอปุกรณ์ทีท่�างานร่วมกนักบัตวัตดั 
วงจรไฟฟ้า (Circuit breaker) เพื่อใช้ในการควบคุม ป้องกัน  
และแยกอปุกรณ์ไฟฟ้าออกจากระบบ จะน�ามาใช้ตดัไฟออกจาก 
อุปกรณ์เพื่อความสะดวกในระหว่างท�างาน

 2.2  การบ�ารุงรักษาเชิงรุก ประกอบด้วยการบ�ารุงรักษา 
เชิงป้องกัน (PM) และการบ�ารุงรักษาเชิงพยากรณ์ (PdM)  
Dhillon (1989) [6] ได้เปรียบเทียบภาระงานของการบ�ารุง 
รักษาเชิงรุกกับการบ�ารุงรักษาเชิงรับ และสรุปว่าองค์กรต่างๆ  
จะได้รับประโยชน์จากการบ�ารุงรักษาเชิงรุก โดยช่วยท�าให้ลด 
ภาระงานบ�ารุงรักษาทั้งหมดลงในขณะเดียวกันประสิทธิภาพ 
การบ�ารุงรักษาและการผลติเพิม่ขึน้ ทัง้นีป้รมิาณงานบ�ารงุรกัษา 
ทั้งหมดสามารถลดลง 20 ถึง 25% ภายในสองปี นอกจากนี ้
การบ�ารุงรักษาเชิงรุกยังสามารถลดผลกระทบท่ีเกิดจากความ 
ล้มเหลวของอุปกรณ์ต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้นในระยะยาวได้ด้วย [9] 

 ข้อแตกต่างระหว่างแผนการบ�ารุงรักษาแบบ PM กับแผน 
การบ�ารุงรักษาแบบ PdM คือ แผนการบ�ารุงรักษาแบบ PM  
จะมีการก�าหนดกิจกรรมไว้ล่วงหน้าซึ่งมักได้จากการคาดคะเน 
กิจกรรมในแผนการบ�ารุงรักษามักประกอบไปด้วย การตรวจ 
สภาพเครื่องจักรอุปกรณ์ การท�าความสะอาด การหล่อลื่น การ 
ปรบัแต่งเครือ่งจกัร รวมถงึการเปลีย่นช้ินส่วนอะไหล่ตามก�าหนด 
เวลา ส่วนแผนการบ�ารุงรักษาแบบ PdM จะใช้การคาดคะเน 
หรือการพยากรณ์ความเสียหายที่เกิดขึ้นโดยใช้เทคนิคต่างๆ  
ในการติดตามความผิดปกติที่เกิดขึ้นกับเครื่องจักร เช่น การ 
สั่นสะเทือนของเครื่องจักร
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 2.3  การวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) 
เป็นเทคนิคส�าหรบัการวิเคราะห์หน้าที ่(function) ของกระบวน 
การในทุกข้ันตอนแล้วจึงคาดการณ์ถงึปัญหาหรอืลกัษณะความ 
เสยีหาย (failure mode) ท่ีเกดิจากความไม่สอดคล้องกับหน้าท่ี 
ของกระบวนการท่ีก�าหนดไว้ [5] ซึง่พบว่ามกีารน�า FMEA ไปใช้ 
อย่างแพร่หลายในงานบ�ารงุรักษา ส�าหรับงานวิจยันีไ้ด้น�า FMEA  
มาใช้วิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบที่จะมีโอกาสเกิดขึ้น 
ในแต่ละขั้นตอนของการผลิตกระแสไฟฟ้า

3.  ขั้นตอนการด�าเนินงานวิจัย 
 3.1  การศึกษากระบวนการท�างานของเครื่องจักรในการ 
ผลิตไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์และเก็บรวบรวมข้อมูลทางสถิต ิ
ของเคร่ืองจักรที่เกิดการขัดข้องพร้อมท�าการวิเคราะห์สาเหตุ 
ของปัญหาที่เกิดขึ้นเบื้องต้น รูปท่ี 4 ได้แสดงถึงข้ันตอนของ 
การด�าเนินงานวิจัย
 3.2  การวิเคราะห์ความล้มเหลวหรือข้อบกพร่องและ 
ผลกระทบ พร้อมท้ังท�าการประเมินค่าความเสี่ยงช้ีน�า (RPN)

รูปที่ 4  ขั้นตอนการด�าเนินงานวิจัย
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ตารางที่ 1  เกณฑ์การให้คะแนนความรุนแรง (S) 

ผลการประเมินท�าให้สามารถจัดล�าดับความส�าคัญของปัญหา 
และน�าปัญหาส�าคัญนั้นมาท�าการวิเคราะห์แบบท�าไม-ท�าไม  
(why-why analysis) เพื่อหาแนวทางแก้ไขต่อไป
 ในขั้นตอนนี้ได้มีจัดตั้งทีมงาน ได้แก่ ผู้จัดการของโรงไฟฟ้า  
วศิวกรฝ่ายบ�ารงุรกัษา หวัหน้างานฝ่ายซ่อมบ�ารงุ ช่างซ่อมบ�ารงุ  

และพนกังานเดนิเคร่ือง (operator) เพือ่ร่วมกนัคดิและวเิคราะห์  
ตารางที่ 1, 2, และ 3 ได้แสดงเกณฑ์ที่ทีมงานร่วมกันพิจารณา  
โดยน�าข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างจ�านวนชั่วโมงท่ีเครื่องจักร 
ขัดข้องกับจ�านวนครั้งที่เกิด (ดังรูปที่ 5) มาใช้ในการพิจารณา 
เกณฑ์ด้วย



38 วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 43 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2563

ตารางที่ 2  เกณฑ์การให้คะแนนโอกาสในการเกิดความเสียหาย (O)
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ตารางที่ 3  เกณฑ์การให้คะแนนความสามารถในการตรวจจับ (D)
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รูปที่ 5  ความสัมพันธ์ระหว่างจ�านวนชั่วโมงที่เครื่องจักรขัดข้องกับจ�านวนครั้งที่เกิด

 3.3  ในการหาแนวทางแก้ไขนั้น ให้น�าปัญหาที่มีค่า RPN  
สูงมาวิเคราะห์หารากของสาเหตุด้วยการวิเคราะห์แบบท�าไม- 
ท�าไม แล้วจึงน�าไปพิจารณาแนวทางแก้ไข หลงัจากน้ันจงึก�าหนด 
เป็นแผนงานของการบ�ารุงรักษาเชิงรุก อันประกอบด้วยการ 
ปรับปรุงเครื่องจักร การเปลี่ยนแปลงวิธีการปฏิบัติงาน การ 
ปรบัปรงุแผนการบ�ารุงรกัษาเชงิป้องกนัและแผนการบ�ารงุรกัษา 
เชิงพยากรณ์

 3.4  การด�าเนินการปรับปรุงตามแผนงานการบ�ารุงรักษา 
เชิงรุก ให้ประสบความส�าเร็จนั้นได้มีการใช้วงจรเดมมิ่ง (หรือ 
วงจร PDCA) มาประยกุต์ใช้ แล้วประเมนิงานผลการด�าเนนิงาน  
รวมถึงประเมินค่า RPN อีกครั้ง ในการประเมินผลความส�าเร็จ 
ของงานคิดจากค่าเฉลี่ยของความพร้อมใช้งานของเครื่องจักร  
สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน จ�านวนครั้งที่เกิดการขัดข้อง และก�าลัง 
การผลิตทีส่ญูเสยี เมือ่เป็นพงึพอใจแล้วน�าไปก�าหนดเป็นวธิกีาร 
ปฏิบัติงานต่อไป

4.  ผลการด�าเนินงาน 
 4.1  ผลการประเมินค่าความเสี่ยงชี้น�า (RPN) ดังแสดงใน 
ตารางที่ 4 พบว่าค่า RPN น้อยที่สุดคือ 2 คะแนน และมากที่สุด 
คือ 480 คะแนน งานวิจัยนี้ได้แบ่งกลุ่มความเสี่ยงชี้น�าออกเป็น  
3 กลุ่ม ได้แก่ ค่าความเสี่ยงชี้น�าสูง มีค่า RPN มากกว่า 400  

คะแนน ความเสี่ยงชี้น�าปานกลางซึ่งมีค่า RPN มากกว่า 100  
คะแนน แต่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 400 คะแนน และความเสี่ยง 
ชี้น�าต�่าซึ่งมีค่า RPN มากกว่า 0 คะแนนแต่น้อยกว่าหรือเท่ากับ  
100 คะแนน ดังนี้
   -  กลุ่มความเสี่ยงชี้น�าสูงประกอบด้วย SM-Control  
     Master PV และ DC Main Contractor 
   -  กลุ่มความเสี่ยงชี้น�าปานกลางประกอบด้วย Earth  
     Leakage 
   -  กลุม่ความเสีย่งช้ีน�าต�า่ประกอบด้วย DC Overvoltage,  
     อุปกรณ์สื่อสารผิดพลาด, Power Module, Coil AC  
     Contractor, 22kV Switchgear Breaker, Startup  
     Function Inverter, PV System Controller
 การด�าเนินการปรับปรุงแก้ไขเรียงตามล�าดับค่าความเสี่ยง 
ชีน้�า โดยกลุม่ความเสีย่งช้ีน�าสงูจะได้รบัการจดัการก่อน เครือ่ง- 
จักรที่มีความเสี่ยงชี้น�าสูงที่สุดคือ SM-Control Master PV  
ซึง่มค่ีา RPN สงูทีส่ดุ (480) จงึได้รบัความส�าคญัในการปรบัปรงุ 
การวางแผนการบ�ารุงรักษาเป็นอันดับแรก รองลงมาคือ DC  
Main Contractor, Earth Leakage และ DC Overvoltage  
ตามล�าดับ ดังแสดงในตารางที่ 5
 ต่อมาจึงด�าเนินการปรับปรุงกลุ่มความเสี่ยงช้ีน�าปานกลาง  
และตามด้วยกลุ่มความเสี่ยงชี้น�าต�่า
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ตารางที่ 4  การวิเคราะห์ความเสียหายและผลกระทบ และความเสี่ยงชี้น�า (ก่อนการปรับปรุง) 
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ตารางที่ 4  การวิเคราะห์ความเสียหายและผลกระทบ และความเสี่ยงชี้น�า (ก่อนการปรับปรุง) (ต่อ)
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ตารางที่ 5  การปรับปรุงแผนการบ�ารุงรักษาเชิงรุก
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 4.2  ผลการวเิคราะห์หารากของสาเหตุเมือ่ท�าการวเิคราะห์ 
หาสาเหตุของปัญหา SM-Control Master PV เกิดการขัดข้อง  
แสดงดังรูปที่ 6 โดยมีรากของสาเหตุได้แก่ (1) การไหม้ และ  
(2) ไม่มอีปุกรณ์อเิลก็ทรอนกิส์ส�ารองเพยีงพอ ซ่ึงการแก้ไขทีจ่ดั
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ส�ารองให้เพียงพอนั้นยังไม่ใช่การแก้ไข 
ปัญหาท่ีแท้จริง แต่สาเหตุที่แท้จริงของความเสียหายมาจาก 
ความสกปรกของฝุ่น ดังนั้นสรุปสาเหตุหลักสามประเด็นดังนี้ 

     1) การขาดตะแกรงและเครือ่งกรองอากาศเพือ่ป้องกัน 
ไม่ให้ฝุ่นละอองและแมลงเข้าไปในแผงวงจรอุปกรณ์อิเล็กทรอ- 
นิกส์ (ดังรูปที่ 7)
     2) ขาดการบ�ารุงรักษาเชิงป้องกันอย่างเข้มงวด
     3) ขาดการก�าหนดผู้รับผิดชอบต่อการตอบโต้แก้ไข 
เครื่องจักรเมื่อเกิดการขัดข้อง

รูปที่ 6  การวิเคราะห์หารากของสาเหตุของการเสียของเครื่องจักรในโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์
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รูปที่ 7  ตะแกรงเพื่อป้องกันแมลง

5.  สรุปผล 
 จากเดิมเคร่ืองจักรของโรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์นั้น 
ส่วนใหญ่เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าและอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ ท�าให้ 
ค่อนข้างยากที่จะรู้ล่วงหน้าว่าจะเกิดเหตุขัดข้องเมื่อใดและ 
ไมส่ามารถวางแผนเปลี่ยนชิ้นส่วนก่อนที่อุปกรณจ์ะเสยีหาย จงึ 
เป็นเหตุให้โรงไฟฟ้าพลังงานแสงอาทิตย์มีการบ�ารุงรักษาแบบ 
เน้นการตรวจสอบปีละครัง้และแก้ไขเมือ่ตรวจพบความผดิปกต ิ
ซึ่งจะเป็นการบ�ารุงรักษาเชิงรับ อย่างไรก็ตาม งานวิจัยน้ีได ้
แสดงให้เห็นว่าการน�าการบ�ารุงรักษาแบบเชิงรุกสามารถเพ่ิม 
ประสิทธิภาพการบ�ารุงรักษาและการผลิตส�าหรับโรงไฟฟ้า 
พลังงานแสงอาทิตย์ได้ โดยท�าการวิเคราะห์ความขัดข้องที่ก่อ 
ให้เกิดผลกระทบ ท�าการก�าหนดเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินค่า 
ความเสีย่งชีน้�าจากสถติเิครือ่งจกัรขดัข้อง ท�าการจดัล�าดับความ 
ส�าคัญของความขัดข้อง และท�าการวิเคราะห์ ท�าไม-ท�าไม เพื่อ 
หาสาเหตขุองความขดัข้อง รวมถงึการน�าวงจร PDCA มาใช้เพือ่ 
ติดตามและปรับปรุงแผนการบ�ารุงรักษาและกิจกรรมจนกว่า 
ผู้ปฏิบัติงานจะสามารถท�างานได้อย่างราบรื่น แล้วจึงก�าหนด 
เป็นมาตรฐานการปฏิบัติงานบ�ารุงรักษา
 ผลของการด�าเนินการวิเคราะห์จนกระทั่งได้แผนการบ�ารุง 
รักษาเชิงรุก พบว่าสิ่งที่แตกต่างไปจากแผนเดิมคือการตรวจจับ 
ได้ (Detection) และการเพิ่มความถี่ในการตรวจจับนั้น รวมทั้ง 
การติดตั้งอุปกรณ์กันฝุ่นและแมลงซึ่งเป็นสาเหตุท�าให้เกิดการ 

ขัดข้องของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์  ภายหลังการปรับปรุงได้ 
ท�าการประเมินค่าความเสี่ยงชี้น�าอีกครั้งพบว่ามีค่าความเสี่ยง 
ชี้น�าลดลง ดังแสดงในตารางที่ 6 และยังพบว่าดัชนีต่างๆ ดีขึ้น 
ดังนี้
   - เพิ่มค่าเฉล่ียของความพร้อมการใช้งานเครื่องจักร  
(Machine Availability) เพิ่มขึ้นจาก 99.43 % ส่วนเบี่ยงเบน 
มาตรฐาน 1.20% เป็น 99.69%  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
0.41% (ดังรูปที่ 8)                                                                    
   - ค่าเวลาการสูญเสีย (Lost Time) ลดลงจาก 13,421  
นาที/ปี เหลือ 4,967 นาที/ปี คิดเป็นลดลง 62.99%
   - ก�าลังการสูญเสีย (Power Loss) ลดลงจาก 66,699  
นาที/ปี เหลือ 47,731 นาที/ปี คิดเป็นลดลง 28.44%
   - จ�านวนการเกิดเหตุขัดข้องของเครื่องจักรลดลงจาก 72  
ครั้ง/ปี เหลือ 43 ครั้ง/ปี คิดเป็นลดลง 40.28%
 เมื่อเปรียบเทียบภาระงานของการบ�ารุงรักษาเชิงรับ (ก่อน 
การปรับปรุง เกิดขึ้นก่อน ธันวาคม 2559) และภาระงานของ 
การบ�ารุงรักษาเชิงรุก (หลังการปรับปรุง ตั้งแต่ มกราคม 2560  
ถึง ธันวาคม 2560) จะสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 9 ซึ่งสามารถ 
ลดภาระงานของการบ�ารงุรกัษาทัง้หมดลงได้ 14% ภายในเวลา 
หนึ่งปี และมีข้อสังเกตเพิ่มเติมได้ว่าไม่มีภาระงานการบ�ารุง 
รกัษาทัง้หมดเพิม่ขึน้อกีในปีต่อมา (มกราคม 2561 ถงึ ธนัวาคม  
2561)
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ตารางที่ 6 การเปรียบเทียบค่าความเสี่ยงชี้น�าก่อนและหลังการปรับปรุง

รูปที่ 8  ค่าความพร้อมการท�างานก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง
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รูปที่ 9  ภาระงานทั้งหมดในการบ�ารุงรักษา

6.  ข้อเสนอแนะ 
 งานวิจัยนี้จะส่งผลดียิ่งขึ้นถ้าหาก มีจ�านวนพนักงานที่ท�า 
หน้าท่ีซ่อมบ�ารุงมากกว่านี้และมีการอบรมความรู้ในการซ่อม 
แก่พนกังานเหล่าน้ันเพือ่ลดเวลาในการซ่อม มกีารบรหิารจดัการ 
ระบบคลังชิ้นส่วนอุปกรณ์ ทันต่อความต้องการใช้งาน ไม่เกิด 
เวลารอคอย งานวจัิยนีย้งัได้ศกึษาถงึตัวอย่างการใช้วงจร PDCA  
ในงานจัดการงานบ�ารุงรักษารวมทั้งการสร้างทีมงานและองค ์
ความรู้ของทีมงานจากงานวิจัยของ Rukijkanpanich และ  
Pasuk [7]
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ช่วยเหลือให้งานวิจัยนี้ส�าเร็จลุล่วงไปได้ดี 
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