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บททีÉ 1  

บทนํา  
 

ในปัจจุบนั การใช้พลังงานหมุนเวียนเพืÉอทดแทนการใช้พลงังานจากเชืÊอเพลิงฟอสซิลได้รับ

ความสนใจเพิÉมมากขึÊน โดยเฉพาะอย่างยิÉงการผลิตไฟฟ้าจากพลงังานแสงอาทิตย ์ซึÉ งสามารถติดตัÊง

และใชง้านไดอ้ยา่งสะดวก มีความปลอดภยั และช่วยลดการพึÉงพาพลงังานจากเชืÊอเพลิงฟอสซิล

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ งานให้บริการติดตัÊงระบบไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์(Solar Rooftop) จึง

เป็นบริการทีÉมีความสําคญัอย่างยิÉงในยุคปัจจุบนั โดยการติดตัÊงแผงโซลาร์เซลล ์(Solar Cell) บนพืÊนทีÉ

สูง เช่น หลังคาบ้าน อาคารพาณิชย์ หรือโรงงานอุตสาหกรรม เพืÉอผลิตกระแสไฟฟ้าใช้ภายใน

หน่วยงาน หรือส่งขายใหแ้ก่หน่วยงานของรัฐตามนโยบายการส่งเสริมพลงังานสะอาดของประเทศ 

การให้บริการติดตัÊงระบบ Solar Rooftop ตอ้งให้ความสําคญัทัÊงในดา้นคุณภาพ ความ

ปลอดภยั การบาํรุงรักษาในระยะยาว ตลอดจนความเชีÉยวชาญของบุคลากรทีÉเกีÉยวขอ้ง ซึÉงจาํเป็นตอ้งมี

ความรู้และทกัษะในเทคโนโลยีสมยัใหม่ สามารถประยุกต์ใช้ความรู้ทางวิศวกรรมกบัสถานการณ์

จริง รวมถึงรับมือกับสภาพแวดลอ้มการทาํงานทีÉทา้ทาย เพืÉอให้กระบวนการติดตัÊงเป็นไปอย่าง

สมบูรณ์ มีประสิทธิภาพ และสอดคลอ้งกบัมาตรฐานทีÉกาํหนด 

ทัÊงนีÊ  การลดขอ้ผิดพลาดในกระบวนการติดตัÊงระบบ Solar Rooftop เป็นปัจจยัสําคญัทีÉส่งผล

โดยตรงต่อความสําเร็จของโครงการและความพึงพอใจของผูว้่าจา้ง ความผิดพลาดทีÉเกิดขึÊนมกัมี

สาเหตุมาจากการขาดการวางแผนทีÉดี การประสานงานทีÉไม่ราบรืÉน หรือการบริหารจดัการภายในองคก์ร

ทีÉยงัไม่เป็นระบบ จึงมีความจาํเป็นต้องวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา และพัฒนาแนวทางการ

ปรับปรุงกระบวนการทาํงานให้มีประสิทธิภาพยิÉงขึÊน โดยยึดหลกัมาตรฐานความปลอดภยั ความ

เป็นระบบ และการใหบ้ริการทีÉตอบสนองต่อความตอ้งการของผูว้่าจา้ง 

 

1.1 ความเป็นมาของปัญหา 
 

 เนืÉองจากบริษทัรับเหมางานระบบไฟฟ้า Solar Rooftop ขนาดเล็กและขนาดกลางจาํนวน

ไม่น้อยยงัขาดระบบการบริหารจดัการทีÉมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้เกิดปัญหาระหว่างการดาํเนินงาน

ในหลายขัÊนตอนไม่ว่าจะเป็นดา้นเอกสาร แบบก่อสร้าง การขออนุมติั การจดัซืÊอจดัจา้ง ตลอดจน

กระบวนการติดตัÊงและการส่งมอบงาน ซึÉงนาํไปสู่ความล่าชา้ ความไม่พึงพอใจของผูว้่าจา้ง และยงั

ส่งผลตอ่ภาพลกัษณ์และความน่าเชืÉอถือขององคก์รโดยตรง 

 นอกจากนีÊ  ยงัพบว่าปัญหาหลายอย่างเกิดซํÊาบ่อยครัÊ งและยงัไม่ไดร้ับการแกไ้ขอย่างเป็น

ระบบ เช่น การจดัทาํแบบ Shop Drawing ทีÉไม่ถูกตอ้ง การขออนุมติัวสัดุทีÉล่าชา้ การจดัซืÊออุปกรณ์
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ผิดสเปก ปัญหาดา้นแรงงานในการปฏิบตัิงานบนทีÉสูง การตรวจงานทีÉไม่มีมาตรฐานกลาง และ

การส่งมอบงานทีÉไม่เป็นไปตามกาํหนดเวลา ปัญหาเหล่านีÊ ไม่เพียงแต่ทาํให้เกิดการล่าชา้ แต่ยงัส่งผล

กระทบต่อคุณภาพงานและตน้ทนุของโครงการโดยรวม 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
 

1. เพืÉอศึกษาสาเหตุและขอ้ผิดพลาดในกระบวนการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar Rooftop 

2. เพืÉอกาํหนดแนวทางในการลดขอ้ผิดพลาดในการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar Rooftop อย่างมี

ประสิทธิภาพ 
  

1.3 ขัÊนตอนการศึกษา 
 

 การดาํเนินการศึกษาในงานวิจยันีÊมีลาํดบัขัÊนตอนดงัต่อไปนีÊ  

1. ศึกษาสภาพปัญหาและแนวทางการดาํเนินงานของโครงการ 

2. ศึกษาสภาพแวดลอ้มของการปฏิบติังานจริง 

3. ศึกษาทฤษฎีและมาตรฐานทีÉเกีÉยวขอ้งกบังานติดตัÊงระบบ Solar Rooftop 

4. เก็บขอ้มูลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพทีÉเกีÉยวขอ้งกบักระบวนการทาํงาน 

5. เฝ้าติดตามและสังเกตการณ์ในขัÊนตอนการติดตัÊงต่าง ๆ 

6. วิเคราะห์ขอ้มูลทีÉไดจ้ากการศึกษาและติดตามผล 

7. สรุปผลการศึกษาและจดัทาํขอ้เสนอแนะเชิงปฏิบติั 
 

1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
 

 การศึกษาครัÊ งนีÊ ครอบคลุมโครงการติดตัÊงระบบ Solar Rooftop ระหว่างปี พ.ศ. ŚŝŞŞ – 

ŚŝŞş โดยเนน้การศึกษาขัÊนตอนและกระบวนการต่าง ๆ ดงันีÊ  

1.  การจดัทาํแบบสําหรับติดตัÊง (Shop Drawing) 

2.  การขออนุมติัแบบ วสัดุ และอุปกรณ์ 

3. การจดัซืÊอจดัจา้งวสัดุอปุกรณ์ 

4. กระบวนการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar Rooftop 

5. การจดัหาแรงงานสาํหรับงานบนทีÉสูง 

6. การตรวจสอบงานทีÉติดตัÊงในพืÊนทีÉสูง 

7. การส่งมอบงานแก่ผูว้า่จา้ง 
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1.5 ประโยชน์ของการศึกษา 
 

 ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะไดรั้บจากการศึกษาครัÊ งนีÊ  ไดแ้ก่ 
 

1. โครงการสามารถนาํแนวทางการจดัการปัญหาไปประยกุตใ์ชใ้นการดาํเนินงานจริง 

2. เพิÉมประสิทธิภาพในการบริหารและควบคุมโครงการติดตัÊงระบบ Solar Rooftop 

3. สรา้งเสริมทศันคติทีÉดีและยกระดบัทกัษะของบุคลากรในองคก์ร 

4. เป็นตน้แบบหรือแนวทางอา้งอิงในการลดขอ้ผิดพลาดของงานติดตัÊงระบบ Solar 

Rooftop ในโครงการอืÉน ๆ 
 

1.6 นิยามคําศัพท์ 
 

 เพืÉอให้การศึกษาในครัÊ งนีÊ มีความเขา้ใจตรงกนั จึงกาํหนดความหมายของคาํศพัท์เฉพาะทีÉใช้

ในงานวจิยั ดงันีÊ  

1. Shop Drawing หมายถึง แบบรายละเอียดสาํหรับใชใ้นการติดตัÊงจริงทีÉผ่านการอนุมตัิ

จากผูค้วบคุมงานหรือเจา้ของโครงการ 

2. การลดข้อผิดพลาด หมายถึง การลดความผิดพลาดทีÉเกิดขึÊนในกระบวนการทาํงาน

และการขจดัปัญหาทีÉเป็นอปุสรรคในการดาํเนินงาน 

3. การเพิÉมประสิทธิภาพ หมายถึง การดําเนินงานให้เกิดผลลัพธ์ทีÉ ดีทีÉ สุดภายใต้     

ทรัพยากรและเวลาทีÉจาํกดั 

4. งานบนทีÉสูง หมายถึง งานทีÉดาํเนินการในพืÊนทีÉ ทีÉ สูงจากระดับพืÊนดินตัÊ งแต่Ś เมตร

ขึÊนไป ซึÉงมีความเสีÉยงดา้นความปลอดภยั 

5. Solar Rooftop หมายถึง ระบบผลิตไฟฟ้าจากแผงโซล่าเซลล์ทีÉสามารถติดตัÊ งได้      

บนหลงัคาทีÉพกัอาศยั อาคารสํานักงาน หลงัคาทีÉจอดรถ เพืÉอใช้เองหรือส่งขายให้กบั

หน่วยงานของรัฐ 



บททีÉ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 
 

การศึกษาการลดขอ้ผิดพลาดในการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar Rooftop จาํเป็นตอ้งอาศยัทฤษฎี 

หลกัการ และกรณีศึกษาทีÉเกีÉยวขอ้งจากแหล่งต่าง ๆ เพืÉอใช้เป็นแนวทางในการวิเคราะห์ปัญหาและ

วางแผนปรับปรุงกระบวนการทาํงาน แนวคิดสาํคญัทีÉเกีÉยวขอ้ง ไดแ้ก่ ทฤษฎีการจดัการคุณภาพ ทฤษฎี

การปรับปรุงอย่างต่อเนืÉอง แนวคิดการจดัการพลงังาน การจดัการคลงัสินคา้ รวมถึงการศึกษาวิจยัจาก

แหล่งต่าง ๆ  ทีÉเกีÉยวขอ้งกบัระบบไฟฟ้า Solar Rooftop การนาํเสนอในบทนีÊแบ่งเป็น Ś ส่วน ดงันีÊ  

ř. ทฤษฎีทีÉเกีÉยวขอ้ง 

Ś. งานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้ง 
 

2.1 ทฤษฎีทีÉเกีÉยวข้อง 
 

แนวทางการลดขอ้ผิดพลาดของงานติดตัÊงงานระบบไฟฟ้า Solar Rooftop ใช้หลกัการและ

ทฤษฎี  ดงัต่อไปนีÊ  

1. KAIZEN  

2. SWOT ANALYSIS 
 

  2.1.1 Kaizen 

   ความหมายของไคเซ็น มีผูใ้หนิ้ยามไวห้ลายท่าน ดงันีÊ  

 นิตยา เงินประเสริฐศรี(2541) กล่าวว่า ไคเซ็น คือ การเปลีÉยนแปลงสิÉงต่างๆ 

เพืÉอให้เกิดผลดีขึÊน เป็นการปรับปรุงวิธีการทาํงานอย่างต่อเนืÉองค่อยเป็นค่อยไป โดยเนน้การ

มีส่วนร่วมในการทํางานของพนักงานในองค์กร เพืÉอร่วมกันปรับปรุงวิธีการทาํงานให้มี

มาตรฐานทีÉสูงขึÊนอยูต่ลอดเวลา 

 ปารดา บณัฑูรนิพิท (2555) กล่าวว่า Kaizen มาจากคาํ 2 คาํ คาํว่า “Kai” แปลว่า 

การเปลีÉยนแปลง (change) และ “Zen” แปลว่า ดี (good) ซึÉ งเมืÉอนาํมารวมกนั จะหมายถึง การ

เปลีÉยนแปลงเพืÉอให้ดีขึÊนหรือการปรับปรุงใหดี้ขึÊนอยา่งต่อเนืÉองและสมํÉาเสมอ 

  อดิเรก เพ็ชร์รืÉน และ พุทธกาล รัชธร (2554) ได้กล่าวว่า การปรับปรุงอย่าง

ต่อเนืÉอง (Kaizen) หมายถึง การปรับปรุงเล็กๆ นอ้ยๆ ทีÉเกิดขึÊนจากความพยายามอย่างต่อเนืÉอง

ค่อยเป็นค่อยไป 
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 Knechtges & Decker (2014) อธิ บายว่ า  Kaizen เป็นคําในภาษาญีÉ ปุ่ น ทีÉ มี

ความหมายว่า “การเปลีÉยนแปลงทีÉดี (good change) หรือ การปรับปรุง (improvement) เนน้การ

ปรับปรุงคุณภาพอยา่งต่อเนืÉอง 

 จากความหมายของไคเซ็นข้างต้น สรุปได้ว่า ไคเซ็น (Kaizen) เป็นคาํศัพท์

ภาษาญีÉปุ่ น หมายถึง การปรับปรุงอย่างต่อเนืÉอง ไม่ใช่เปลีÉยนแปลงใหม่ทัÊงหมด แต่เป็นการ

ปรับปรุง เพืÉอใหท้าํงานไดง้่ายขึÊนและสะดวกขึÊน ปรับปรุงทีละเล็กทีละนอ้ย โดยมุ่งเน้นการมี

ส่วนร่วมของพนกังานทุกคน เพืÉอพฒันากระบวนการทาํงานทีÉมีอยู่เดิมให้ดียิÉงขึÊน หัวใจสําคญั

อยูที่Éตอ้งมีการปรับปรุงอยา่งต่อเนืÉองไม่มีทีÉสิÊนสุด (Continuous Improvement) 

 

 ก. องค์ประกอบของ Kaizen 

ř. การมีจิตสาํนึกในการปรับปรุง 

Ś. การลดตน้ทุนและการขจดัความสูญเปล่า 

ś. การส่งเสริมให้องคก์รเป็นแหล่งเรียนรู้ 

Ŝ. การถ่ายโอนองคค์วามรู้ภายในองคก์ร 
  

 ข. เครืÉองมือและเทคนิคทีÉใช้ใน Kaizen 

ř. วงจร PDCA (Plan-Do-Check-Act) 

Ś. หลกั ŝส (สะสาง สะดวก สะอาด สุขลกัษณะ สร้างนิสัย) 

3. Suggestion Scheme (ระบบขอ้เสนอแนะ) 

4. Quality Control Circles (QCC) 

5. Just in Time (JIT) 

6. Total Quality Management (TQM) 
 

  ข.1 วงจร PDCA (Plan-Do-Check-Act) 

               PDCA Cycle เป็นเครืÉ องมือสําคัญพืÊนฐานของ Kaizen ทีÉใช้ในการ

ปรับปรุงกระบวนการอยา่งต่อเนืÉอง ประกอบดว้ย 

o Plan (วางแผน) กาํหนดเป้าหมาย วิเคราะห์ปัญหา และวางแผน

วิธีแกไ้ข 

o Do (ปฏิบติั) ทดลองดาํเนินการตามแผนในขอบเขตเลก็ 

o Check (ตรวจสอบ) เปรียบเทียบผลลพัธ์ทีÉเกิดขึÊนกับเป้าหมายทีÉ

วางไว ้
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o Act (ปรับปรุง) ดาํเนินการปรับมาตรฐาน หรือปรับแกใ้ห้ดียิÉงขึÊน 

แลว้นาํไปใชใ้นวงกวา้ง 

  PDCA เป็นเครืÉองมือทีÉใช้ได้กับทุกระดับองค์กร ตัÊงแต่การปรับปรุง

หนา้งานไปจนถึงการพฒันาเชิงกลยทุธ์ของบริษทั  
 

  ข.2 หลัก ŝส (สะสาง สะดวก สะอาด สุขลักษณะ สร้างนิสัย) 

         ŝส เป็นระบบการจดัระเบียบสถานทีÉทาํงานซึÉ งเป็นพืÊนฐานของการ

ปรับปรุงคุณภาพและประสิทธิภาพ ประกอบดว้ย 

o สะสาง (Seiri) แยกของจาํเป็นและไม่จาํเป็นออกจากกนั 

o สะดวก (Seiton) จดัวางสิÉงของใหเ้หมาะสมหยบิใชง้านง่าย 

o สะอาด (Seiso) ทาํความสะอาดพืÊนทีÉทาํงานอยูเ่สมอ 

o สุขลกัษณะ (Seiketsu) รักษามาตรฐานของ ś ส แรกใหค้งอยู่ 

o สร้างนิสัย (Shitsuke) ฝึกวินยั ปฏิบติัตามอยา่งสมํÉาเสมอ 

         ŝส เป็นแนวทางทีÉ เน้นวัฒนธรรมองค์กร และช่วยลด MUDA             

(ความสูญเปล่า) ไดโ้ดยตรง 
 

  ข.3 Suggestion Scheme (ระบบข้อเสนอแนะ) 

         ระบบข้อเสนอแนะ คือระบบทีÉเปิดโอกาสให้พนักงานในทุกระดับ

เสนอแนวทางในการปรับปรุงการทํางาน หรือแก้ปัญหาต่าง ๆ โดยมีการรับฟังและนํา

ขอ้เสนอเหล่านัÊนไปพิจารณาและทดลองใชจ้ริงมีประโยชน์ดงันีÊ  

o กระตุน้ความคิดสร้างสรรคจ์ากพนกังาน 

o เสริมสร้างความรู้สึกเป็นเจา้ของในกระบวนการทาํงาน 

o ทาํใหอ้งคก์รไดรั้บแนวทางพฒันาจากคนทีÉอยูห่นา้งานจริง 
 

  ข.4 Quality Control Circles (QCC) 

         QCC หรือ วงจรควบคุมคุณภาพ เป็นกลุ่มพนักงานขนาดเล็ก (Ŝ–řŘ 

คน) ทีÉร่วมมือกนัวิเคราะห์ปัญหาในการทาํงานและวางแผนปรับปรุงมีขัÊนตอนดงันีÊ  

o เลือกหวัขอ้ปัญหาทีÉตอ้งการแกไ้ข 

o เก็บขอ้มูล วเิคราะห์หาสาเหตุ 

o สร้างแนวทางแกไ้ขและทดลองปรับปรุง 

o สรุปผล และนาํเสนอผลลพัธ์ 
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  QCC เป็นรูปแบบการประยุกตใ์ช ้Kaizen ในระดบัหนา้งานทีÉไดรั้บความ

นิยมสูงในโรงงานอุตสาหกรรมไทย 
 

  ข.5 Just in Time (JIT) 

         แนวคิด JIT คือ การผลิตหรือจดัส่งสิÉงของในเวลาทีÉตอ้งการและใน

ปริมาณทีÉจาํเป็น โดยไม่มีการผลิตหรือสต๊อกเกินความจาํเป็นมีวตัถุประสงคด์งันีÊ  

o ลดตน้ทุนสินคา้คงคลงั 

o ลดความสูญเสียจากการเก็บรักษาวสัดุ 

o เพิÉมประสิทธิภาพของ Supply Chain 

           ในงานติดตัÊง เช่น Solar Rooftop JIT จะช่วยลดพืÊนทีÉเก็บอุปกรณ์  

ลดเวลาในการจดัเตรียมงาน และลดความเสียหายจากการเก็บวสัดุนานเกินไป 
 

  ข.6 Total Quality Management (TQM) 

         TQM เป็นแนวคิดในการบริหารจดัการทีÉเน้นการมีส่วนร่วมของทุก

คนในองคก์รเพืÉอใหไ้ดม้าซึÉงคุณภาพสูงสุดของผลิตภณัฑห์รือบริการมีหลกัการสําคญัดงันีÊ  

o มุ่งเนน้ลูกคา้ (Customer Focus) 

o การมีส่วนร่วมของบุคลากรทุกระดบั (Employee Involvement) 

o การปรับปรุงอยา่งต่อเนืÉอง (Continuous Improvement) 

o การตดัสินใจจากขอ้เทจ็จริง (Fact-based Decision Making) 

o การบริหารอยา่งเป็นระบบ (Process Approach) 

           TQM เป็นกรอบการบริหารทีÉเชืÉอมโยง Kaizen กบัวธีิคิดแบบองค์กร

คุณภาพอย่างแทจ้ริง 

 

ค. แนวคดิ ŝW1H 

  5W 1H หมายถึง เครืÉ องมือทีÉจะนํามาใช้ในการค้นหาปัญหาดว้ยการ

ถามคาํถาม เพื Éอหาสาเหตุจากปัญหาในกระบวนการทาํงาน แลว้นํามาคน้หาแนว

ทางการปรับปรุงให้กระบวนการทาํงานดียิÉงขึÊนซึÉ ง ŝW 1H ประกอบด้วย (พนิดา หวาน

เพ็ชร, Śŝŝŝ) ดังนีÊ  

What เป็นการตัÊงคาํถามเพืÉอให้ทราบถึงจุดประสงค์ของการทาํงาน แนวคิดทีÉ

เป็นกรอบในการตัÊงคาํถามได้แก่ จะทาํอะไร ทาํอย่างอืÉนได้หรือไม่ 
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When เป็นการตัÊงคาํถามเพืÉอให้ทราบถึงเวลาในการทาํงานทีÉเหมาะสม แนวคิด

ทีÉเป็นกรอบในการตัÊงคาํถามได้แก่ ทําเมืÉอไร ทาํไมต ้องทาํตอนนัÊน ทําเวลาอืÉนได้

หรือไม่ 

Where เป็นการตัÊงคําถามเพื Éอให้ทราบว่าสถานทีÉทํางานมีความเหมาะสม

หรือไม่ และเหตุใดตอ้งทาํตอนนัÊน แนวคิดทีÉเป็นกรอบในการตัÊงคาํถามได้แก่ ทาํทีÉ

ไหน ทาํไมต้องทาํทีÉนัÉน ทาํทีÉอืÉนได้หรือไม่ 

Who เ ป็นการตัÊงค ําถามเพื Éอให้ทราบว ่าบุคคลใดที Éเหมาะสมสําหรับงาน 

แนวคิดทีÉเป็นกรอบในการตัÊงคาํถามได้แก่ ใครเป็นคนทาํ ทาํไมตอ้งเป็นคนนัÊนทาํ คน

อืÉนทาํได้หรือไม่ 

Why เป็นการตัÊงคาํถามเพื Éอทบทวนว่า ความคิดนัÊน ถูกตอ้งหรือไม่ เพื Éอหา

สาเหตุทีÉตอ้งทาํ 

How เป็นการตัÊงคาํถามเพืÉอให้ทราบว่าวิธีการทีÉเหมาะสมกับงาน แนวคิดทีÉเป็น

กรอบในการตัÊงคาํถาม ได้แก่ ทาํอย่างไร ทาํไมตอ้งทาํอย่างนัÊน ทาํวิธีอืÉนได้หรือไม่ 

  

ง. แนวคิด MUDA (ความสูญเปล่า) 

             แนวคิด MUDA คือแนวคิดทีÉระบุถึงความสูญเสียในกระบวนการผลิต 

ซึÉ ง Mr. Shigeo Shingo และ Mr. Taiichi Ohno จากบริษทั Toyota ไดพ้ฒันาแนวคิดนีÊ เพืÉอใช้ใน

ระบบการผลิตแบบโตโยตา้ (Toyota Production System) โดยมีวตัถุประสงคเ์พืÉอกาํจดัความ

สูญเสีย ş ประการ ไดแ้ก่ 

1. การผลิตเกินความตอ้งการ 

2. วสัดุคงคลงัเกินความจาํเป็น 

3. การเคลืÉอนไหวทีÉไม่จาํเป็น 

4. การขนส่งทีÉไม่จาํเป็น 

5. งานเสีย 

6. การรอคอย 

7. ขัÊนตอนทีÉไม่ก่อใหเ้กิดมูลค่าเพิÉม 

  การประยุกต์แนวคิด MUDA เขา้กับการติดตัÊง Solar Rooftop ช่วยลดตน้ทุน 

เพิÉมความรวดเร็ว และลดความผิดพลาดจากการทาํงานซํÊา 
 

 

 



9 
 

ตารางทีÉ Ś.ř การประยกุตแ์นวคิด MUDA กบัการติดตัÊง Solar Rooftop 

ประเภท MUDA ความหมาย 
ตัวอย่างในงานติดตัÊง 

Solar Rooftop 

แนวทางการลด 

MUDA 

1. Overproduction 

(ผลิตเกินความ

จาํเป็น) 

การทาํงานเกิน

กว่า 

ทีÉตอ้งการ 

สัÉงแผงโซลาร์เกิน

จาํนวนเพราะคาํนวณ

ผิด หรือเผืÉอไวม้าก

เกินไป 

ตรวจสอบความตอ้งการ

จริงจากแบบแปลนและ

โหลดไฟฟ้าจริง 

2. Inventory 

(คงคลงัเกินความ

จาํเป็น) 

การสต๊อกวสัดุ 

โดยไม่จาํเป็น 

เก็บสายไฟ 

อินเวอร์เตอร์ หรือราง

อลูมิเนียมจาํนวนมาก

เกินไป 

วางแผนการจดัซืÊอและ

จดัส่งใหต้รงตามลาํดบั

การติดตัÊง 

3. Waiting 

(รอคอย) 

การรอ 

ทีÉทาํให้

เสียเวลา 

ทีมช่างรออุปกรณ์ทีÉ

ยงัไม่จดัส่ง หรือรอ

แบบอนุมติัจาก

วิศวกร 

จดัลาํดบักิจกรรม

ล่วงหนา้ ใช ้Gantt 

Chart เพืÉอลดช่วงวา่ง 

4. Transportation 

(ขนส่งเกินความ

จาํเป็น) 

การเคลืÉอนยา้ย

วสัดุซํÊ าซอ้น 

ยา้ยแผงจากโกดงัไป

หนา้ไซตแ์ลว้ขนยา้ย

ซํÊาไปยงัจุดติดตัÊง 

วางผงัเคลืÉอนยา้ยให้

ชดัเจน ใชแ้ผนผงั 

Logistic 

5. Motion 

(เคลืÉอนไหวเกิน

จาํเป็น) 

การเคลืÉอนไหว 

ทีÉไม่สร้างมูลค่า 

ช่างเดินไปเดินมาเพืÉอ

หยบิเครืÉองมือ 

เนืÉองจากไม่มีการ

จดัเตรียม 

จดัเครืÉองมือให้พร้อม 

ณ จุดติดตัÊง ใช ้Tool 

Box บนหลงัคา 

6. Overprocessing 

(กระบวนการเกิน

จาํเป็น) 

ทาํซํÊาหรือทาํ

มากเกินไป 

ตรวจสอบงานซํÊาโดย

ไม่มีมาตรฐานกลาง 

หรือทาํแบบฟอร์ม

มากเกินไป 

สร้าง Checklist กลาง 

และกาํหนดจุดตรวจทีÉ

ชดัเจน 

7. Defects 

(ของเสีย) 

งานเสีย/ติดตัÊง

ผิดพลาด 

เดินสายผิดช่อง, จบั

คอนเนกเตอร์ผิดขัÊว, 

แผงไดรั้บความ

เสียหาย 

ตรวจสอบตาม

มาตรฐาน MEA/NEC 

และอบรมช่างติดตัÊง 
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2.1.2 SWOT Analysis 
 

 SWOT Analysis เป็นเครืÉ องมือพืÊนฐานทีÉใช้ในการประเมินสถานการณ์ขององค์กร 

โครงการ หรือกิจกรรมใดกิจกรรมหนึÉ ง โดยมีวตัถุประสงค์เพืÉอเข้าใจจุดแข็ง (Strengths) จุดอ่อน 

(Weaknesses) โอกาส (Opportunities) และอุปสรรค (Threats) ทีÉมีผลต่อความสําเร็จหรือความลม้เหลว

ของสิÉงทีÉกาํลงัวิเคราะห์ การวิเคราะห์ SWOT Analysis ไดรั้บการพฒันาขึÊนโดย อลัเบิร์ต เอส. ฮัม

ฟรีย์ (Albert S. Humphrey) ซึÉ งเป็นนักวิจัยจากมหาวิทยาลัยสแตนฟอร์ด ประเทศสหรัฐอเมริกา 

ในช่วงคริสตท์ศวรรษทีÉ 1960 โดยมีการใชค้รัÊ งแรกกบับริษทัในกลุ่ม Fortune 500 เพืÉอวางแผนกลยุทธ์

องคก์ร 

 SWOT Analysis เป็นหนึÉงในเครืÉองมือสําคญัในการวางแผนเชิงกลยทุธ์ ซึÉ งสามารถ

ใชป้ระโยชน์ได้อย่างกวา้งขวาง ทัÊงในภาครัฐ ภาคเอกชน ตลอดจนระดบัโครงการ เช่น การติดตัÊง

ระบบไฟฟ้า Solar Rooftop ทีÉตอ้งอาศยัการพิจารณาองคป์ระกอบหลายดา้นทัÊงจากปัจจยัภายในและ

ภายนอก เพืÉอใหส้ามารถวางกลยทุธ์ดาํเนินงานไดอ้ยา่งเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 

 

 
ภาพทีÉ 2.1 การวิเคราะห์ SWOT Analysis 

 

  

 

 

จุดแข็ง 

Strengths 
S 

จุดอ่อน 

Weaknesses 
W 

โอกาศ 

Opportunities 
O 

อุปสรรค 

Threats 
T 

เชิงบวก เชิงลบ 
สภาพแวดลอ้มภายใน  

สภาพแวดลอ้ม ภายนอก  
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  ก. องค์ประกอบของการวิเคราะห์ SWOT Analysis 

 การวิเคราะห์ SWOT Analysis แบ่งออกเป็น Ŝ องคป์ระกอบหลกั ไดแ้ก่ 

  1. Strengths (จุดแข็ง) คือปัจจยัภายในทีÉส่งเสริมให้องคก์รหรือโครงการมี

ความไดเ้ปรียบเหนือคู่แข่ง เช่น ความเชีÉยวชาญของบุคลากร เครืÉองมือทนัสมยั แบรนด์เป็น

ทีÉรู้จกั ฯลฯ 

  2. Weaknesses (จุดอ่อน) คือข้อจํากัดหรือปัจจัยภายในทีÉอาจทําให้

โครงการไม่สามารถดาํเนินงานไดเ้ต็มประสิทธิภาพ เช่น บุคลากรขาดทกัษะเฉพาะ การ

จดัการเวลาไม่ดี ไมม่ีระบบติดตามความคืบหนา้ 

  3. Opportunities (โอกาส) คือปัจจัยภายนอกทีÉสามารถส่งเสริมให้เกิด

ความสําเร็จหรือขยายขอบเขตของโครงการ เช่น นโยบายส่งเสริมพลงังานทดแทน ราคา

ตลาดแผงโซล่าลดลง เทคโนโลยใีหม่ ๆ 

  4. Threats (อุปสรรค) คือปัจจยัภายนอกทีÉอาจสร้างความเสีÉยง หรือเป็น

อุปสรรคตอ่ความสาํเร็จ เช่น ภยัธรรมชาติ ขอ้จาํกดัดา้นกฎหมาย การแข่งขนัจากคู่แข่ง 

จุดเด่นของ SWOT Analysis 

o เป็นเครืÉองมือทีÉใชง้านง่ายและยดืหยุน่ 

o ช่วยใหเ้ห็นภาพรวมของสถานการณ์ในทุกมิติ 

o สามารถนาํผลไปใชว้างกลยทุธ์เชิงรุกหรือเชิงรับได ้

o ส่งเสริมการมีส่วนร่วมของทุกฝ่ายในองคก์ร 

ขอ้จาํกดัของ SWOT Analysis 

o ขึÊนอยูก่บัคุณภาพของขอ้มูลและความซืÉอสัตยข์องผูวิ้เคราะห์ 

o ไม่สามารถวดัเชิงปริมาณหรือความน่าจะเป็นได ้

o ผลลพัธ์ขึÊนกบัความสามารถในการตีความขอ้มูลของผูวิ้เคราะห์ 
  

ข. การประยุกต์ใช้ SWOT Analysis ในบริบทของโครงการ 

            ในการดาํเนินโครงการติดตัÊงระบบ Solar Rooftop การนาํ SWOT Analysis 

มาใช้จะช่วยให้สามารถวางแผนรับมือกับปัญหาทีÉอาจเกิดขึÊ นล่วงหน้า และเพิÉม

ประสิทธิภาพของการจดัการทรัพยากร เช่น 

o ใชจุ้ดแข็ง (S) เพืÉอสร้างความน่าเชืÉอถือในการเสนอราคาหรือเจรจากบั

ผูว้่าจา้ง 

o แก้ไขจุดอ่อน (W) โดยใช้ระบบ Software บริหารโครงการหรือการ

อบรมเพิÉม 
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o ใช้โอกาส (O) เพืÉอเสนอ Package ทีÉตรงกับนโยบายรัฐ หรือองค์กรณ์

นัÊนๆ 

o ลดความเสีÉ ยงจากอุปสรรค (T) โดยทํางานร่วมกับผู ้ผลิตทีÉมีการ

รับประกนัและเงืÉอนไขชดัเจน   
 

2.2 งานวิจัยทีÉเกีÉยวข้อง 
 

 การศึกษางานวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้งเป็นองคป์ระกอบสาํคญัในการสร้างกรอบแนวคิดและระเบียบ

วิธีสําหรับการวิจัย โดยมีงานวิจัยทีÉผ่านมาหลากหลายซึÉ งสามารถนํามาประยุกต์ใช้ในการลด

ขอ้ผิดพลาดการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar Rooftop ดงันีÊ  

 ภสัร์ธมลญา กุลละวณิชย ์(ŚŝŞř) ไดศ้ึกษาวิจยัเกีÉยวกับ ปัจจยัทีÉมีผลต่อความล่าช้าในงาน

โครงการก่อสร้างระบบพลงังานแสงอาทิตย ์โดยใชก้รณีศึกษาจากบริษทัผูพ้ฒันาและติดตัÊงระบบ 

Solar PV ในประเทศไทย งานวิจยัมุ่งวิเคราะห์สาเหตุของความล่าช้าทีÉเกิดขึÊนจริงในกระบวนการ

ดาํเนินงานโครงการ ตัÊงแต่การออกแบบ การจดัซืÊอจดัจา้ง การติดตัÊง ไปจนถึงการส่งมอบงานผล

การศึกษาพบว่า สาเหตุหลกัของความล่าช้าเกิดจากการบริหารจดัการโครงการทีÉไม่เป็นระบบ และ

การขาดการประสานงานทีÉมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในขัÊนตอนการขออนุมติัแบบและเอกสารกบั

หน่วยงานราชการทีÉใช้เวลานานเกินกว่าทีÉวางแผนไว ้อีกทัÊงยงัพบว่าการจดัซืÊออุปกรณ์และวสัดุมี

ความล่าชา้ เนืÉองจากการเปลีÉยนแปลงสเปกอุปกรณ์กลางคนั การขาดแรงงานทีÉมีทกัษะเฉพาะด้าน 

และการตรวจสอบคุณภาพงานติดตัÊงทีÉไม่รัดกุม ทาํให้โครงการไม่สามารถดาํเนินการไดเ้สร็จสิÊน

ตามกาํหนดเวลางานวิจยัยงัได้เสนอแนวทางการปรับปรุง เช่น การจัดทาํแผนงาน (Schedule) ทีÉมี

ความยืดหยุ่น การใช้ Checklist ในการควบคุมคุณภาพ การอบรมบุคลากรด้านทักษะการติดตัÊ ง

ระบบไฟฟ้า และการเพิÉมความถีÉในการตรวจสอบงานก่อสร้าง ซึÉ งช่วยให้สามารถลดความเสีÉยงต่อ

ความล่าช้าและยกระดบัมาตรฐานการดาํเนินโครงการได ้ดังนัÊนงานวิจยัของ ภสัร์ธมลญา (ŚŝŞř) 

ถือเป็นงานทีÉมีความสําคัญ เพราะชีÊ ให้เห็นว่าความล่าช้าและข้อผิดพลาดส่วนใหญ่ในงานติดตัÊง

ระบบ Solar Rooftop มิได้เกิดจากปัจจยัทางเทคนิคเพียงอย่างเดียว แต่ยงัเกีÉยวพนักบั การบริหาร

จัดการโครงการ การจัดซืÊอจดัจ้าง และความพร้อมของบุคลากร ซึÉ งเป็นประเด็นทีÉสอดคลอ้งกับ

การศึกษาครัÊ งนีÊ ทีÉมุ่งเน้นการหาวิธีการลดข้อผิดพลาดในกระบวนการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar 

Rooftop โดยใชแ้นวคิดเชิงวิศวกรรมและการจดัการ เช่น PDCA, Kaizen และ Lean 

 จกัรทิพย ์ทวีวิตยารักษ ์(2566) ไดจ้ดัทาํ แผนธุรกิจตวัแทนติดตัÊงระบบโซลาร์เซลลใ์นระดบั

โรงงานและทีÉพกัอาศยั โดยมีวตัถุประสงค์เพืÉอวิเคราะห์ความเป็นไปได้ทางธุรกิจของการเป็นผู ้

ให้บริการติดตัÊ งระบบ Solar Rooftop ทัÊ งในภาคครัวเรือนและภาคอุตสาหกรรม งานวิจัยนีÊ
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ครอบคลุมทัÊงด้านการตลาด การเงิน และการจัดการโครงการ ซึÉ งเป็นองค์ประกอบสําคัญทีÉช่วย

สนับสนุนการดาํเนินธุรกิจพลังงานทดแทนในประเทศไทยผลการศึกษาได้ชีÊ ให้เห็นว่า ปัจจัย

ความสําเร็จของการดําเนินธุรกิจติดตัÊ ง Solar Rooftop ได้แก่ การบริหารจัดการต้นทุนอย่างมี

ประสิทธิภาพ การสร้างความเชืÉอมัÉนดา้นคุณภาพงานติดตัÊง การเลือกใช้วสัดุอุปกรณ์ทีÉไดม้าตรฐาน 

และการให้บริการหลงัการขายทีÉตอบสนองต่อความตอ้งการของลูกคา้ไดอ้ย่างต่อเนืÉอง นอกจากนีÊ  

งานวิจยัยงัไดเ้สนอว่าผูป้ระกอบการควรมีการวางแผนทางการเงินทีÉรอบคอบ รวมถึงการทาํสัญญา

ซืÊอขายไฟฟ้า (PPA) ทีÉชดัเจนกับการไฟฟ้า เพืÉอให้โครงการสามารถดาํเนินไปไดโ้ดยไม่เกิดความ

เสีÉยงสูง 

 ศุภกิจ ยุตมิตร และ กวิน ตนัติเสวี (2567) ไดศ้ึกษาปัญหาและอุปสรรคในการติดตัÊงระบบ

ผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตยบ์นหลงัคา (Solar Rooftop) โดยใชก้รณีศึกษาห้างคา้ปลีกสมยัใหม่ทีÉ

มีการติดตัÊ งระบบดังกล่าวเพืÉอสนับสนุนการใช้พลังงานทดแทน งานวิจัยนีÊ ได้เก็บข้อมูลจาก

โครงการจริง 3 แห่ง และแบ่งกระบวนการติดตัÊงออกเป็น 4 ระยะ ได้แก่ (1) การกาํหนดความ

ตอ้งการโครงการ (2) การออกแบบและวางแผน (3) การขนส่งและติดตัÊง และ (4) การปิดโครงการ

ผลการวิจยัพบว่า ปัญหาสําคญัทีÉสุดเกิดขึÊนในขัÊนตอนการออกแบบและการวางแผน รวมถึงการ

ควบคุมงานติดตัÊงและการประสานงานระหว่างหน่วยงานทีÉเกีÉยวขอ้ง ซึÉ งก่อให้เกิดความล่าช้าและ

ตน้ทุนทีÉเพิÉมขึÊน ปัญหาทีÉพบบ่อย ได้แก่ การเปลีÉยนแปลงแบบก่อสร้างในระหว่างดาํเนินงาน การ

ปรับโครงสร้างโครงการไปสู่รูปแบบสัญญาซืÊอขายไฟฟ้า (Power Purchase Agreement: PPA) การ

ขาดขอ้มูลทีÉชดัเจนเกีÉยวกบัโครงสร้างอาคารเดิม และความยุ่งยากในการขออนุญาตจากหน่วยงาน

ราชการงานวิจยัยงัเสนอว่า ความสําเร็จของการติดตัÊง Solar Rooftop มิได้ขึÊนอยู่เฉพาะเทคโนโลยี

หรืออุปกรณ์ทีÉใช ้แต่ตอ้งพึÉงพาการบริหารจดัการโครงการทีÉเป็นระบบ การตรวจสอบคุณภาพในแต่

ละขัÊนตอน และการบูรณาการระหว่างเจา้ของโครงการ ผูอ้อกแบบ ทีÉปรึกษา และผูรั้บเหมา เพืÉอให้

สามารถลดความเสีÉยงดา้นเวลาและตน้ทนุ ตลอดจนสร้างความเชืÉอมัÉนให้แก่ผูม้ีส่วนเกีÉยวขอ้ง 

 เรวติั อินทคีรี (2567) ไดศึ้กษาการลงทุนในระบบ Solar Rooftop โดยใชเ้กณฑท์างการเงิน 

เช่น มูลค่าปัจจุบนัสุทธิ (NPV), อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) และระยะเวลาคืนทุน (Payback 

Period) เพืÉอประเมินความคุม้ค่าในการลงทุนในโครงการพลงังานทดแทน ผลการวิจยัชีÊวา่การติดตัÊง 

Solar Rooftop ในภาคอุตสาหกรรมมีความคุ ้มค่าในระยะยาว และแนะนําให้พิจารณาควบคู่กับ

มาตรการสนับสนุนจากภาครัฐ รวมทัÊงการบริหารตน้ทุนทีÉมีประสิทธิภาพ งานวิจยันีÊ แมเ้น้นการ

ลงทุน แต่สะทอ้นถึงความสาํคญัของการวางแผนทีÉรอบดา้น เพืÉอลดความเสีÉยงและความผิดพลาดทีÉ

อาจเกิดขึÊน 
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 Marzouk & El-Rasas (2014) ได้วิเคราะห์สาเหตุของความล่าช้าในโครงการก่อสร้างใน

ประเทศอียิปต์ โดยใช้วิธีการสํารวจความคิดเห็นผูเ้ชีÉยวชาญและคาํนวณดัชนีความถีÉและความ

รุนแรง ผลการวิจัยพบว่าปัญหาหลักมาจากความล่าช้าในการอนุมัติ การจัดซืÊ อจัดจ้างทีÉไม่มี

ประสิทธิภาพ การเปลีÉยนแปลงแบบ และการขาดแรงงานทีÉมีทกัษะ งานวจิยันีÊแสดงให้เห็นถึงปัญหา

ทีÉใกลเ้คียงกับการติดตัÊง Solar Rooftop ในประเทศไทย โดยเฉพาะด้านเอกสาร การจดัซืÊอ และ

แรงงาน ซึÉงสามารถนาํมาประยกุตใ์ชเ้ป็นขอ้มูลอา้งอิงในการวเิคราะห์ปัญหาโครงการปัจจุบนั 

 Hameed et al. (2024) ไดศึ้กษาและพยากรณ์สมรรถนะและความน่าเชืÉอถือของแผงเซลล์

แสงอาทิตยท์ีÉติดตัÊงในสภาพภูมิอากาศทีÉรุนแรง (กรณีศึกษา: อิรัก) ตีพิมพ์ในวารสาร Renewable 

Energy การวิจัยมุ่งเน้นไปทีÉการเสืÉอมสภาพของอุปกรณ์ ความทนทานต่อสภาพแวดล้อม และ

ผลกระทบต่อประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า ผลการศึกษาชีÊ ให้เห็นว่า ปัจจัยด้านสิÉงแวดลอ้ม เช่น 

ความร้อนสูงและฝุ่ น ส่งผลต่อประสิทธิภาพและความน่าเชืÉอถือของระบบโดยตรง ซึÉงเป็นประเด็น

สําคญัทีÉตอ้งนาํมาพิจารณาในการติดตัÊง Solar Rooftop ในประเทศไทย โดยเฉพาะในพืÊนทีÉโรงงาน

อุตสาหกรรมทีÉมีสภาพแวดลอ้มทา้ทาย 

 Alsehaimi et al. (2025) ไดศ้ึกษาเรืÉองการบูรณาการ Building Information Modeling (BIM) 

ในการบริหารจดัการโครงการก่อสร้างขนาดเล็ก โดยใชก้ารวิเคราะห์เชิงสถิติแบบ SEM (Structural 

Equation Modeling) ผลวิจัยแสดงว่า BIM มีบทบาทสําคญัในการเพิÉมความโปร่งใส การควบคุม

เวลา ตน้ทุน และคุณภาพงานก่อสร้าง งานนีÊสะทอ้นว่าหากมีการประยกุต ์BIM ควบคู่กบั Lean และ 

PDCA ในโครงการ Solar Rooftop จะสามารถลดขอ้ผิดพลาดและเพิÉมประสิทธิภาพการดาํเนินงาน

ไดอ้ยา่งมาก 

 Ibrahim, Zayed & Lafhaj (2025) ได้ทบทวนวรรณกรรมเกีÉยวกับ Lean Construction ใน

โครงการก่อสร้างขนาดใหญ่ (Megaprojects) โดยชีÊ ให้เห็นแนวโน้ม (Trends) และช่องว่าง (Gaps) 

ของการประยุกต์ใช้ Lean เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพในงานก่อสร้าง ผลการศึกษาพบว่า การนาํ Lean 

Tools มาใชช่้วยลดความสูญเปล่า เพิÉมคุณภาพ และสร้างมาตรฐานในการจดัการโครงการทีÉซับซ้อน 

งานวิจัยนีÊ สามารถนํามาปรับใช้ในโครงการ Solar Rooftop ได้ โดยเฉพาะในด้านการจัดการ

ทรัพยากรและการควบคุมกระบวนการ 

 



 
 

บททีÉ 3 

วิธีดําเนินการศึกษา 
 

การวิจัยครัÊ งนีÊ เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพแบบกรณีศึกษาเชิงลึก (Single Embedded Case 

Study) โดยมุ่งเน้นการวิเคราะห์ข้อผิดพลาดทีÉเกิดขึÊนจริงในกระบวนการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar 

Rooftop ขนาด śŘš kWp บนหลงัคาโรงงานผลิตชิÊนส่วนนาฬิกาในภาคกลางของประเทศไทย การ

ดาํเนินการติดตัÊงเกิดขึÊนระหว่างเดือนกรกฎาคม พ.ศ. ŚŝŞŞ-พฤษภาคม พ.ศ. ŚŝŞş โดยใชผู้รั้บเหมาช่วง

ในการดาํเนินงาน ลกัษณะการติดตัÊงเป็นระบบยกลอยสูงจากแผ่นเมทลัชีท Śŝ เซนติเมตร และ

เชืÉอมต่อระบบ On-grid เขา้สู่การไฟฟ้า ผูวิ้จยัดาํเนินการศึกษาตามขัÊนตอนดงัต่อไปนีÊ  

1. การศึกษากระบวนการติดตัÊงงานระบบไฟฟ้า Solar Rooftop 

2. การศึกษาสภาพแวดลอ้มการดาํเนินงาน 

3. การเก็บขอ้มูลภาคสนาม 

4. การเฝ้าติดตามศึกษาแต่ละกระบวนการ 

5. วิเคราะห์ขอ้มูลทีÉศึกษา 

6. สรุปขอ้มูลทีÉศึกษา 
 

3.1 การศึกษากระบวนการติดตัÊงงานระบบไฟฟ้า Solar Rooftop 
 

การศึกษานีÊ เริÉมตน้ดว้ยการทบทวนและทาํความเขา้ใจกระบวนการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar 

Rooftop ตัÊงแต่เริÉมตน้จนถึงสิÊนสุดกระบวนการ โดยจดัทาํ Flow Chart เพืÉอจาํแนกขัÊนตอนและระบุ

จุดทีÉมีความเสีÉยงต่อข้อผิดพลาด พร้อมทัÊ งอ้างอิงมาตรฐานทีÉเกีÉยวข้อง เช่น IEC 60364-7-712 

( Requirements for Solar PV Power Supply Systems), IEC 6 2 4 4 6 - 1  ( System Testing and 

Documentation) และขอ้กาํหนดจากการไฟฟ้านครหลวง/การไฟฟ้าส่วนภูมิภาค 

วตัถุประสงคข์องการ Flow Chart ขัÊนตอนการติดตัÊง คือ 

1. ระบุจุดทีÉมีโอกาสเกิดความผิดพลาด (Error-Prone Points) 

2.  ตรวจสอบความสอดคลอ้งกบัมาตรฐานวิชาชีพ 

3. สร้างฐานขอ้มูลเพืÉอใชใ้นการวิเคราะห์เชิงลึกดว้ยแนวคิด PDCA, MUDA และ SWOT 
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ภาพทีÉ 3.1 ลาํดบักระบวนการติดตัÊง 7 ขัÊนตอนหลกั 

 

จากภาพทีÉ 3.1 (Flow Chart) แสดงลาํดับขัÊนตอนการดาํเนินงานของโครงการติดตัÊงระบบ

ไฟฟ้า Solar Rooftop โดยแบ่งออกเป็น 7 ขัÊนตอนหลกั เรียงลาํดบัจากจุดเริÉมตน้จนถึงจุดสิÊนสุดของ

กระบวนการ ดงันีÊ  

1. Permit Application (การยืÉนขออนุญาต) เป็นขัÊนตอนเริÉมตน้ของกระบวนการติดตัÊง โดย

ผูรั้บเหมาหรือผูพ้ฒันาโครงการตอ้งดาํเนินการจดัเตรียมและยืÉนเอกสารประกอบการขออนุญาตจาก

หน่วยงานราชการทีÉเกีÉยวขอ้ง เช่น การไฟฟ้าส่วนภมูิภาค หรือ การไฟฟ้านครหลวง 

2. Design (การออกแบบ) หลงัจากไดรั้บอนุญาตแลว้ จะเขา้สู่ขัÊนตอนการออกแบบระบบ

โดยละเอียด ซึÉ งรวมถึงการจัดทําแบบทางไฟฟ้า แบบแปลนการติดตัÊ ง และแบบ Shop Drawing ทีÉ

สามารถนาํไปใชใ้นหนา้งานจริงได ้

3. Procurement (การจดัซืÊอจดัจ้าง) เมืÉอแบบได้รับการอนุมติั จะเริÉมกระบวนการจดัซืÊอวสัดุ

อุปกรณ์ทีÉจาํเป็น ซึÉ งตอ้งเป็นไปตามมาตรฐาน และการจดัจ้างแรงงานทีÉมีความเชีÉยวชาญ เพืÉอให้การ

ติดตัÊงแลว้เสร็จตามแผนงานทีÉกาํหนด 

 

Design 

Procurement 

User training 

Inspection and testing 

Handover 

Installation 

Permit application 
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4. Installation (การติดตัÊ ง) เป็นขัÊ นตอนการดําเนินการติดตัÊ งจริง ณ พืÊนทีÉ โครงการ 

ซึÉ งประกอบดว้ยการติดตัÊงแผงโซลาร์ อินเวอร์เตอร์ ระบบสายไฟ ระบบป้องกนัไฟฟ้า และอุปกรณ์ทีÉ

เกีÉยวขอ้งทัÊงหมดตอ้งเป็นไปตามแบบทีÉไดรั้บอนุมติั 

5. Inspection and Testing (การตรวจสอบและทดสอบระบบ) ภายหลงัการติดตัÊงแลว้เสร็จ

จาํเป็นตอ้งไดรั้บการตรวจสอบความถูกตอ้งของระบบไฟฟ้า และดาํเนินการทดสอบ เพืÉอให้มัÉนใจว่า

ระบบสามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและปลอดภยั 

6. User Training (การอบรมผูใ้ช้งาน) เพืÉอให้ผูใ้ชง้านสามารถใชง้านระบบไดอ้ยา่งถูกตอ้ง

และดูแลรักษาระบบเบืÊองตน้ได ้จะมีการจดัการอบรม รวมถึงมอบคู่มือการใช้งานและการบาํรุงรักษา

ให้แก่เจา้ของโครงการ 

7. Handover (การส่งมอบงาน) เป็นขัÊนตอนสุดทา้ยของกระบวนการติดตัÊง โดยมีการส่งมอบ

ระบบพร้อมเอกสารทีÉเกี Éยวขอ้งอย่างเป็นทางการ เช่น As-built Drawing, Test Report, Safety 

Certificate และ Warranty Document 

 การจัดลําดับกระบวนการทัÊ ง  ş ขัÊนตอนนีÊ ทําให้ผู ้วิจัยสามารถ กําหนดจุดเสีÉ ยงต่อ

ขอ้ผิดพลาดและแนวทางตรวจสอบไดอ้ยา่งเป็นระบบ และนาํไปใชใ้นการศึกษาสภาพแวดลอ้มการ

ดาํเนินงาน 

 

3.2 การศึกษาสภาพแวดล้อมการดําเนินงาน 
 

การศึกษาสภาพการดํา เนินงานของโครงการติดตัÊงระบบไฟฟ้า  Solar Rooftop มี

วตัถุประสงค์เพืÉอทาํความเขา้ใจกระบวนการดาํเนินงานจริงทีÉเกิดขึÊน ณ หน้างาน รวมถึงการสํารวจ

ปัจจยัทีÉมีผลต่อความสําเร็จและขอ้บกพร่องทีÉอาจก่อให้เกิดความผิดพลาดในแต่ละขัÊนตอน โดยผูว้ิจยั

ไดท้าํการสังเกตการณ์ ลงพืÊนทีÉ และเก็บรวบรวมขอ้มูลเชิงคุณภาพจากผูเ้กีÉยวขอ้ง เช่น วิศวกรโครงการ 

ผูรั้บเหมา และเจา้ของโครงการ 

จากการศึกษาพบว่ากระบวนการดาํเนินงานสามารถแบ่งออกเป็น 10 ขัÊนตอนหลกั ตัÊงแต่

การสาํรวจพืÊนทีÉหนา้งานไปจนถึงการส่งมอบงาน ดงัตารางทีÉ 3.1 
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ตารางทีÉ 3.1 ขัÊนตอนการดาํเนินงานติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar Rooftop 

ลาํดับ ขัÊนตอน 
รายละเอยีดการ

ดําเนินงาน 
วัตถุประสงค์ 

ความเสีÉยง/ข้อผิดพลาด

ทีÉอาจพบ 

1 สาํรวจพืÊนทีÉ 

หนา้งาน 

ตรวจสอบสภาพหลงัคา 

ทิศทางแดด โครงสร้าง

อาคาร และพืÊนทีÉติดตัÊง

อุปกรณ์ 

เพืÉอเก็บขอ้มูล

สาํหรับการ

ออกแบบระบบทีÉ

เหมาะสม 

ขอ้มูลหน้างานไม่ครบ/

ผิดพลาด อาจทาํให้การ

ออกแบบคลาดเคลืÉอน 

2 กาํหนด

ขอบเขต

และ

ขอ้กาํหนด

โครงการ 

จดัทาํ TOR, สัญญา และ

กาํหนดมาตรฐานการ

ทาํงาน พร้อมประชุม

ร่วมกบัผูเ้กีÉยวขอ้ง 

เพืÉอให้ทุกฝ่ายมี

ความเขา้ใจตรงกนั 

ขอ้กาํหนดไม่ชดัเจน

อาจทาํใหเ้กิดความ

ขดัแยง้ระหวา่งผูว้า่จา้ง-

ผูรั้บเหมา 

3 ตรวจสอบ 

Shop 

Drawing 

ตรวจสอบแบบและ

รายละเอียดติดตัÊง และ 

Material Approval ก่อน

ส่งเจา้ของโครงการ 

เพืÉอใหม้ัÉนใจวา่แบบ

ตรงตามมาตรฐาน

และใชง้านไดจ้ริง 

แบบไม่ครบถว้น หรือ  

ไม่ตรงตามขอ้กาํหนด 

4 อนุมติัและ 

จดัซืÊอวสัดุ 

จดัทาํเอกสารอนุมติัวสัดุ 

และสรุปรายการจดัซืÊอ

กบัร้านคา้ 

เพืÉอใหไ้ดว้สัดุทีÉ

ตรงสเปกและส่ง

มอบทนัเวลา 

วสัดุไม่ไดม้าตรฐาน

หรือส่งล่าชา้ 

5 จดัการพืÊนทีÉ 

เก็บวสัดุ 

จดัเตรียมสถานทีÉเก็บ

อุปกรณ์และเครืÉองมือทีÉ

หนา้งาน 

เพืÉอป้องกนัความ

เสียหายและความ

สูญหายของวสัดุ 

การจดัเก็บไม่เหมาะสม 

ทาํใหว้สัดุเสียหายหรือ

สูญหาย 

6 ควบคุมการ

ติดตัÊง 

กาํกบัแรงงานและ

ผูรั้บเหมาช่วงให้ทาํงาน

ตามแบบและแผนงาน 

เพืÉอให้งานเป็นไป

ตามมาตรฐาน

วิศวกรรม 

การเบีÉยงเบนจากแบบ 

การทาํงานไม่ตาม

มาตรฐาน 

7 ตรวจสอบ

ความ

ปลอดภยั 

ควบคุมมาตรการความ

ปลอดภยั เช่น PPE,  

งานบนทีÉสูง 

เพืÉอป้องกนั

อุบติัเหตุและเพิÉม

ความปลอดภยั 

ไม่ปฏิบติัตามมาตรการ 

/ เสีÉยงต่ออบุติัเหตุ 
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ตารางทีÉ 3.1 ขัÊนตอนการดําเนินงานติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar Rooftop (ต่อ)  

ลาํดับ ขัÊนตอน 
รายละเอยีดการ

ดําเนินงาน 
วัตถุประสงค์ 

ความเสีÉยง/ข้อผิดพลาด

ทีÉอาจพบ 

8 ตรวจสอบ

คุณภาพงาน

ติดตัÊง 

ตรวจสอบความถูกตอ้ง

ตามแบบและคุณภาพงาน 

ในแต่ละขัÊนตอน 

เพืÉอยนืยนัคุณภาพ

การติดตัÊง 

ขอ้บกพร่องดา้นการต่อ

สายไฟ, ยึดโครงสร้าง 

ไม่แข็งแรง 

9 การทดสอบ

ระบบ 

ดาํเนินการทดสอบการ

ทาํงานของระบบไฟฟ้า

และ 

การเชืÉอมต่อ On-grid 

เพืÉอยนืยนั

ประสิทธิภาพและ

ความปลอดภยั 

ของระบบ 

ระบบไม่ผา่นการ

ทดสอบหรือเกิด Fault 

10 การส่งมอบ

งาน 

จดัทาํเอกสารส่งมอบ 

เช่น As-built, Test 

Report, คู่มือ พร้อมส่ง

มอบให้เจา้ของโครงการ 

เพืÉอยนืยนั 

ความสมบูรณ์ 

ของโครงการ 

เอกสารไม่ครบ ส่งมอบ

ล่าชา้ หรือระบบ 

ไม่พร้อมใชง้าน 

 

จากการศึกษาสภาพการดาํเนินงาน พบว่าขัÊนตอนแต่ละช่วงมีความสําคญัและมีโอกาสเกิด

ขอ้ผิดพลาดแตกต่างกันไป หากไม่มีการควบคุมทีÉดีอาจส่งผลต่อคุณภาพ ความปลอดภยั และ

ระยะเวลาของโครงการ การทาํความเขา้ใจในกระบวนการเหล่านีÊ จึงเป็นพืÊนฐานสําคญัสําหรับการ

วิเคราะห์สาเหตุของขอ้ผิดพลาดและการกาํหนดแนวทางในการปรับปรุงทีÉเหมาะสม 
 

3.3 การเกบ็ข้อมูลภาคสนาม 
 

 การเก็บข้อมูลภาคสนามในงานวิจัยครัÊ งนีÊ มีว ัตถุประสงค์เพืÉอรวบรวมข้อมูลทีÉถูกต้อง 

ครอบคลุม และสะทอ้นสภาพการดาํเนินงานจริงของโครงการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar Rooftop โดยนาํ

ข้อมูลทีÉได้ไปใช้ในการวิเคราะห์หาสาเหตุของข้อผิดพลาดและพัฒนากลยุทธ์การปรับปรุง

กระบวนการติดตัÊง ทัÊงนีÊ  ผูวิ้จยัไดก้าํหนดแนวทางการเก็บขอ้มูลภาคสนามดงัต่อไปนีÊ  
  

 ś.ś.ř แหล่งข้อมูล (Data Sources) 
 

 ř. ขอ้มูลปฐมภูมิ (Primary Data) 

o การสังเกตการณ์โดยตรง (Direct Observation) ในทุกขัÊนตอนการติดตัÊงระบบไฟฟ้า 
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o การสัมภาษณ์กึÉงโครงสร้าง (Semi-structured Interview) กบัผูเ้กีÉยวขอ้ง ไดแ้ก่ วิศวกร

โครงการ ช่างผูป้ฏิบติังาน และผูรั้บเหมาช่วง 

o การเก็บบนัทึกปัญหาทีÉเกิดขึÊนระหวา่งการติดตัÊง เช่น ความล่าชา้ การแกไ้ขงาน และ

อุบตัิเหตุ 

 Ś. ขอ้มูลทุติยภมูิ (Secondary Data) 

o เอกสารประกอบโครงการ เช่น แบบก่อสร้าง (Construction Drawing), Shop Drawing, 

BOQ และ TOR 

o เอกสารบนัทึกการประชุมโครงการ 

o รายงานความก้าวหน้า (Progress Report) และรายงานตรวจสอบคุณภาพ (QA/QC 

Report) 
 

 ś.ś.Ś วิธีการเกบ็ข้อมูล (Data Collection Methods) 
 

  ř. การสังเกตการณ์ (Observation Method) 

 ผูว้ิจยัไดล้งพืÊนทีÉติดตามการดาํเนินงานจริง ตัÊงแต่การเตรียมพืÊนทีÉ การติดตัÊงแผงโซลาร์

เซลล์ การเชืÉอมต่อระบบไฟฟ้า จนถึงขัÊนตอนการทดสอบและส่งมอบ โดยมีการบันทึกข้อมูลใน

แบบฟอร์ม Checklist ทีÉพฒันาขึÊนเองและทีÉเป็นมาตรฐานเพืÉอใช้ตรวจสอบขอ้ผิดพลาดในแต่ละกิจกรรม 

  Ś. การสัมภาษณ์กึÉงโครงสร้าง (Semi-structured Interview) 

 ใชค้าํถามปลายเปิด เพืÉอให้ผูใ้ห้ขอ้มูลสามารถเล่าประสบการณ์ ปัญหา และแนวทาง

แก้ไข เช่น คาํถามเกีÉยวกับสาเหตุความผิดพลาดทีÉพบบ่อย ความท้าทายในการทาํงานบนทีÉสูง และการ

ประสานงานระหวา่งทีมงาน 

      ś. การวิเคราะห์เอกสาร (Documentary Analysis) 

  ศึกษาข้อมูลจากเอกสารทีÉเกีÉยวขอ้งกบัโครงการ เช่น รายงานความก้าวหน้า รายงาน

ความปลอดภยั และบนัทึกการแกไ้ขงาน เพืÉอใชย้นืยนัความถูกตอ้งและเปรียบเทียบกบัขอ้มูลจากการ

สังเกตและสัมภาษณ์ 
 

 ś.ś.ś เครืÉองมือทีÉใช้ในการเก็บข้อมูล (Instruments) 
 

 แบบฟอร์ม Checklist ตรวจสอบความถูกตอ้งในแตล่ะกิจกรรมติดตัÊง 

 แบบฟอร์ม Cost Variance Analysis เพืÉอตรวจสอบความเบีÉยงเบนดา้นตน้ทุนและเวลา 

 Timeline Template ใช้ติดตามความก้าวหน้าและการเปรียบเทียบก่อน–หลงัการ

ปรับปรุง 
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 เครืÉองมือบนัทึกขอ้มูลภาคสนาม เช่น สมุดบนัทึก กลอ้งถ่ายภาพ และแอปพลิเค

ชนัติดตามโครงการ 

 ś.ś.Ŝ การประมวลผลข้อมูล (Data Processing) 
 

                       ข้อมูลทีÉได้จากภาคสนามจะนํามาจัดหมวดหมู่และวิเคราะห์เชิงคุณภาพ โดยแบ่งตาม

กิจกรรมหลกั 13 ขัÊนตอนการติดตัÊงดงัภาพทีÉ 3.2 พร้อมเชืÉอมโยงกบั แนวคิด PDCA, MUDA, Kaizen 

และ SWOT Analysis เพืÉอตรวจสอบกิจกรรมทีÉไม่สร้างมูลค่า (Non-value Added) และขอ้ผิดพลาดทีÉ

ซํÊาซอ้น รวมทัÊงเพืÉอวางแนวทางการปรับปรุงอย่างเป็นระบบ 
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ภาพทีÉ 3.2 ลาํดบัขัÊนตอนการทาํงานในกระบวนการติดตัÊง řś ขัÊนตอน 

จากภาพทีÉ 3.2 แสดงขัÊนตอนกระบวนการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar Rooftop โดยแบ่งเป็น

ลาํดบัขัÊนตอนการดาํเนินงานตัÊงแต่ตน้จนจบ เพืÉอให้เกิดความเขา้ใจชดัเจนในเชิงระบบ และสามารถ

นาํไปใชบ้ริหารจดัการโครงการได้อย่างมีประสิทธิภาพ รายละเอียดแต่ละขัÊนตอนสามารถอธิบาย

ไดด้งันีÊ  
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1. กําหนดความแผนงานหลัก เป็นขัÊนตอนเริÉมต้นของการบริหารโครงการ โดยกําหนด

ระยะเวลา เป้าหมายหลกั ผูรั้บผิดชอบ และขอบเขตของงานทัÊงหมด 

2. ศึกษาข้อกําหนดและขอบเขตของโครงการ, เอกสารขออนุญาต ศึกษากฎหมายและ

ขอ้กาํหนดต่าง ๆ เช่น มาตรฐานการติดตัÊง, แบบก่อสร้าง, ขัÊนตอนการขออนุญาตจาก

หน่วยงานราชการ (MEA/PEA) และระเบียบการเชืÉอมต่อระบบไฟฟ้า 

3. กําหนดแผนงานย่อยแต่ละกระบวนการ แยกย่อยงานออกเป็นขัÊนตอน เช่น งานออกแบบ 

งานจดัซืÊอจดัจา้ง งานติดตัÊง งานตรวจรับ เพืÉอวางแผนระยะเวลาใหเ้หมาะสม 

4. สํารวจแนวทางการออกแบบติดตัÊง ทาํการสํารวจพืÊนทีÉหน้างาน ตรวจสอบโครงสร้าง

หลงัคา ทิศทางแสงแดด ความชนั และตาํแหน่งการวางแผงโซลาร์เซลล ์เพืÉอเตรียมแบบ

ติดตัÊงจริง 

5. ศึกษาขัÊนตอนรูปแบบการขออนุมัติแบบ ศึกษารูปแบบเอกสารการขออนุมติั เช่น Shop 

Drawing, BOQ และรายการอุปกรณ์ เพืÉอให้ผา่นเกณฑ์หน่วยงานทีÉเกีÉยวขอ้ง 

6. ขัÊนตอนจัดซืÊ อจัดจ้าง ดําเนินการจัดซืÊ ออุปกรณ์และวัสดุ  เช่น แผงโซลาร์เซลล์ 

อินเวอร์เตอร์ สายไฟ เบรกเกอร์ และจดัจา้งแรงงานติดตัÊง 

7. จัดหาพืÊนทีÉเก็บวัสดุสําหรับการติดตัÊงในโครงการ จดัพืÊนทีÉเก็บอุปกรณ์ให้ปลอดภยั อยูใ่กล้

จุดติดตัÊง และมีการจดัการโลจิสติกส์ทีÉเหมาะสม 

8. ควบคุมการติดตัÊง และตรวจสอบคุณภาพการติดตัÊง ดาํเนินการติดตัÊงระบบตามแบบทีÉ

ไดรั้บอนุมติั ควบคุมให้ถูกตอ้งตามมาตรฐานความปลอดภยัทางไฟฟ้า (เช่น IEC, TIS, 

NEC) และตรวจสอบงานระหวา่งทาง 

9. การตรวจรับมอบ และทดสอบระบบ ทดสอบระบบไฟฟ้า เช่น การจ่ายไฟ การเชืÉอมโยง

กบัระบบจาํหน่าย ทดสอบ Isc, Voc, ตรวจฉนวน และตรวจรับงานจากผูรั้บเหมาร่วมกบั

ผูค้วบคุมงาน 

10. วิเคราะห์ปัญหา สาเหตุ ข้อผิดพลาดด้านต่าง ๆ หากมีปัญหาเกิดขึÊน เช่น การ

เบีÉยงเบนเวลา งานผิดแบบ อุปกรณ์ผิดสเปค ตอ้งทาํการวิเคราะห์หาสาเหตุ เพืÉอนาํไปสู่

การแกไ้ข 

11. แก้ไขข้อผิดพลาดกระบวนการต่าง ๆ  ปรับปรุงขัÊนตอนการทาํงาน ลด MUDA ลดเวลาสูญ

เปล่า อปัเดตแบบหรือเปลีÉยนผูรั้บผิดชอบหากจาํเป็น 

12. อบรมการใช้งานระบบ และการซ่อมบํารุงเบืÊองต้น จดัการอบรมให้เจา้ของงาน/ผูใ้ชง้าน เช่น 

การอ่านค่าจาก Inverter การดูผลผลิตไฟฟ้าผ่านแอป การทาํความสะอาด และการตรวจ

เช็กระบบเบืÊองตน้ 
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13. ส่งมอบงาน ส่งมอบเอกสาร เช่น แบบ As-built, ใบรับรองการติดตัÊง, เอกสารคู่มือ และ

จดหมายส่งงานอยา่งเป็นทางการ 

การเก็บขอ้มูลภาคสนามในครัÊ งนีÊ เป็นการผสมผสานขอ้มูลเชิงคุณภาพและเอกสารประกอบ

โครงการ เพืÉอให้ได้ขอ้มูลทีÉรอบด้านและสะท้อนปัญหาได้อย่างแท้จริง ทัÊงนีÊ  เครืÉองมือทีÉใช้ เช่น 

Checklist และ Cost Variance Analysis ไดรั้บการออกแบบเฉพาะ เพืÉอสอดคลอ้งกบัวตัถุประสงค์ใน

การศึกษาการลดขอ้ผิดพลาดในการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar Rooftop 
 

3.4 การเฝ้าติดตามศึกษาแต่ละกระบวนการ 
 

 การเฝ้าติดตามศึกษาแต่ละกระบวนการเป็นขัÊนตอนสําคญัของงานวิจัย เนืÉองจากช่วยให้

ผูว้ิจยัสามารถเขา้ถึงขอ้เท็จจริงและปัญหาทีÉเกิดขึÊนจริงระหว่างการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar Rooftop 

โดยมิไดอ้าศยัเพียงขอ้มูลจากเอกสารหรือแบบแผนงาน แต่ยงัรวมถึงการสังเกตเชิงพฤติกรรมและ

สภาพแวดลอ้มหนา้งานอย่างเป็นระบบ ขอ้มูลทีÉไดจ้ากการเฝ้าติดตามนาํมาวิเคราะห์ร่วมกบักรอบ

แนวคิด PDCA และ Kaizen เพืÉอระบุจุดบกพร่อง สาเหตุเชิงราก และแนวทางการปรับปรุงอย่าง

ต่อเนืÉอง 
 

 ś.Ŝ.ř วิธีการเฝ้าติดตาม (Monitoring Methods) 
 

          ในการเฝ้าติดตามการดาํเนินงาน ผูวิ้จยัใช้วิธีการทีÉหลากหลายเพืÉอให้ไดข้อ้มูลทัÊงเชิง

ปริมาณและเชิงคุณภาพ ดงันีÊ  

1. การสังเกตแบบมีส่วนร่วม (Participant Observation) ผูวิ้จยัเขา้ร่วมประชุมประจาํวนั 

ตรวจสอบหนา้งาน และสืÉอสารกบัผูค้วบคุมงาน ช่างเทคนิค และผูจ้ดัการโครงการ เพืÉอ

รับทราบปัญหาทีÉเกิดขึÊนแบบเรียลไทม ์ทาํให้สามารถสะทอ้นทัÊงปัญหาทางเทคนิคและ

ปัญหาดา้นการบริหารจดัการไดต้รงประเด็น 

2. การสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth Interview) มีการสัมภาษณ์ผูที้ÉเกีÉยวขอ้งโดยตรง ได้แก่ 

วิศวกรควบคุมงาน หัวหน้าช่าง ผูอ้อกแบบ และเจา้ของโครงการ เพืÉอให้เขา้ใจปัจจัยทีÉ

ส่งผลต่อความล่าชา้ ขอ้ผิดพลาด และการตดัสินใจในการแกไ้ขปัญหา 

3. การใช้เครืÉองมือทางการบริหารคุณภาพ (Quality Tools) ผูวิ้จยันาํเครืÉองมือ เช่น ตาราง

การไหล (Flow Process Chart) และแบบตรวจสอบ (Checklist) มาใช้เพืÉอวิเคราะห์ลาํดบั

การทาํงานและจุดบกพร่องทีÉเกิดซํÊา ทาํให้สามารถเชืÉอมโยงขอ้มูลเชิงกระบวนการกบั

การปฏิบติัจริงไดอ้ยา่งเป็นระบบ 
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4. การบันทึกเวลาและขัÊนตอนการทํางาน (Time-Tracking & Work Log) ผูวิ้จยัทาํการ

บนัทึกเวลาในการปฏิบัติงานแต่ละขัÊนตอนเพืÉอเปรียบเทียบกับแผนงานทีÉกาํหนดไว ้

ขอ้มูลนีÊ ช่วยให้สามารถวิเคราะห์ความคลาดเคลืÉอนและหาสาเหตุของการล่าช้าได้อย่าง

เป็นรูปธรรม 

5. การรวบรวมหลักฐานทางภาพถ่ายและเอกสาร มีเก็บภาพถ่ายการดาํเนินงานในแต่ละ

ขัÊนตอน พร้อมทัÊงเอกสารสําคญั เช่น ใบอนุมตัิแบบ ฟอร์มตรวจสอบ และบนัทึกการ

อบรม เพืÉอนาํมาใชเ้ป็นหลกัฐานเชิงประจกัษป์ระกอบการวิเคราะห์ 

6. การประชุมสรุปความคืบหน้า (Weekly Summary & Review) ผูวิ้จยัเขา้ร่วมประชุม

สรุปผลประจาํสัปดาห์ของโครงการ โดยเนน้การติดตามความกา้วหนา้ การแจง้ปัญหา 

และการกาํหนดแนวทางแกไ้ขร่วมกบัทีมงาน 

 การเฝ้าติดตามมิใช่เพียงการเก็บขอ้มูลเชิงตวัเลขหรือเอกสารประกอบ แต่ยงัครอบคลุมถึง 

การสังเกตเชิงพฤติกรรม–การบริหารจัดการ–การใช้ทรัพยากร ซึÉ งเป็นปัจจัยสําคัญทีÉมีผลต่อ

ความสําเร็จของโครงการ เพืÉอให้การวิเคราะห์มีความแม่นยาํและสมบูรณ์ ผูวิ้จยัจึงไดเ้ฝ้าติดตามทัÊง

แบบ On-site และ Off-site ครอบคลุมทุกช่วงของวงจรชีวิตโครงการ ตัÊงแต่การออกแบบจนถึงการ

ทดสอบระบบและการส่งมอบงาน 

 ś.Ŝ.Ś การใช้ข้อมูลจําลองและผลการติดตาม 
 

 เพืÉอให้การวิเคราะห์โครงการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar Rooftop มีความถูกตอ้งและเชืÉอถือ

ได ้ผูวิ้จยัไดน้าํ ขอ้มูลเชิงจาํลอง (Simulation Data) และ ขอ้มูลภาคสนามทีÉได้จากการเฝ้าติดตาม 

(Monitoring Data) มาประกอบกัน โดยเน้นการเปรียบเทียบเชิงปริมาณและการชีÊ จุดบกพร่องทีÉ

เกิดขึÊนจริง ดงันีÊ  

 ซอฟตแ์วร์ PVsyst นาํมาใชจ้าํลองศกัยภาพการผลิตไฟฟ้าของระบบ โดยตัÊงค่าพารามิเตอร์จาก

ขอ้มูลโครงการจริง เช่น ขนาดกาํลงัการผลิต śŘš kWp, ประเภทโมดูล, อินเวอร์เตอร์, มุมเอียง และทิศ

ทางการติดตัÊง ผลลพัธ์จากการจาํลองถูกแสดงใน ภาพทีÉ ś.ś–ś.Ŝ และ ตารางทีÉ ś.2 ซึÉ งให้ค่าทีÉคาดการณ์

ด้านพลังงาน (Energy Yield), ค่าประสิทธิภาพระบบ (Performance Ratio: PR), รวมถึงการสูญเสีย

พลงังาน (Loss Diagram) ในแต่ละปัจจยั 

 การวิเคราะห์จุดสูญเสีย (Loss Analysis) ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นจุดสูญเสียทีÉสําคัญ 

ไดแ้ก่ 
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 Soiling Loss (การสกปรกของแผง) เกิดจากฝุ่ นละอองและคราบสกปรกทีÉลด

ประสิทธิภาพการผลิตไฟฟ้า 

 Temperature Loss (การสูญเสียจากอุณหภูมิ) เนืÉองจากอุณหภูมิแวดลอ้มสูงส่งผล

ต่อค่า Efficiency ของแผง 

 AC Loss และ System Loss อืÉน ๆ เช่น การสูญเสียในสายไฟ การสูญเสียใน

อินเวอร์เตอร์ และการสูญเสียจากอุปกรณ์ป้องกนัไฟฟ้า 
 

 การวิเคราะห์เหล่านีÊ ช่วยชีÊชัดว่า ปัญหาไม่ไดเ้กิดเพียงจากกระบวนการติดตัÊงเท่านัÊน แต่ยงั

รวมถึงเงืÉอนไขแวดลอ้มและการบาํรุงรักษาทีÉไม่สมํÉาเสมอ การผสมผสานขอ้มูลจาก PVsyst และ

ขอ้มูลเฝ้าติดตามจริง ช่วยให้ผูวิ้จยัสามารถตรวจสอบความสอดคลอ้งของการออกแบบและการ

ดาํเนินงาน รวมทัÊงสามารถระบุจุดสูญเสียทีÉเป็นขอ้จาํกดัของโครงการไดอ้ย่างแม่นยาํ ขอ้มูลเหล่านีÊ

จึงถูกนําไปใช้เป็นพืÊนฐานสําหรับการวิเคราะห์เชิงลึกในขัÊนตอนการปรับปรุงตามกรอบ PDCA 

และแนวคิด Kaizen 
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ภาพทีÉ ś.3 ผลการจาํลองพลงังานจากโปรแกรม PVsyst 

 จากภาพทีÉ 3.3 พลังงานทีÉผลิตได้ (469.2 MWh/ปี) ค่าประสิทธิภาพระบบ PR = 81.82% 

ค่าเฉลีÉยพลงังานทีÉผลิตไดต้่อปี: 1,520 kWh/kWp/ปี และตารางแสดงค่ารังสี พลงังาน และ PR รายเดือน 
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 ภาพทีÉ ś.4 ผลการจาํลองพลงังานจากโปรแกรม PVsyst แสดง Loss Diagram ของระบบ 

 จากภาพทีÉ ś.Ŝ แสดงการสูญเสียพลงังาน (Energy Loss) ทีÉเกิดขึÊนในแต่ละขัÊนตอนของระบบ

ผลิตไฟฟ้าพลงังานแสงอาทิตย ์
 

 1. พลงังานแสงอาทิตย์ทีÉได้รับ ค่ารังสีอาทิตยเ์ฉลีÉยแนวราบ (Global Horizontal Irradiation: 

GHI) เท่ากับ ř,874 kWh/m²/y หลังพิจารณาทิศทางการเอียงและผลกระทบจากฝุ่ นละออง (Soiling 

Loss = 3.00%) และมุมตกกระทบแสง (IAM = 3.16%) ค่ารังสีทีÉ มีประสิทธิภาพบนระนาบแผง 

(Effective Irradiation on Collector Plane) ลดลงเหลือ 1,744 kWh/m²/y 

 2. พลงังานทีÉเข้าสู่โมดูลโซลาร์เซลล์ พืÊนทีÉรวมของแผงเท่ากบั 1,555 m²ประสิทธิภาพแผงทีÉ STC 

= 19.87% คาํนวณไดว้า่พลงังานทีÉเขา้สู่ระบบโมดูลรวมตลอดทัÊงปีเท่ากบั 538.7 MWh 
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 3. การสูญเสียภายในระบบโมดูล PV (PV Array Losses) การสูญเสียจากระดับรังสีตํÉ า 

(Irradiance Level Loss) -0.53%การสูญเสียจากอุณหภมูิสูง (Temperature Loss) -9.72%คุณภาพแผง 

(+0.75%) เป็นค่าชดเชยทีÉช่วยลดการสูญเสีย ผลลพัธ์พลงังานสุทธิหลงัผา่นแผง PV เหลือ ŜşŞ.ş MWh 

 4. การสูญเสียทีÉ Inverter สูญเสียจากประสิทธิภาพขณะทาํงาน (Efficiency Loss) -1.12% 

ไม่มีการสูญเสียจากโหลดเกินพิกัด หรือปัญหาทางไฟฟ้าแรงดัน/เฟส (ค่าทัÊงหมด = 0%) ผลลพัธ์

พลงังานทีÉจ่ายออกจากอินเวอร์เตอร์เขา้สู่ระบบ AC เท่ากบั 471.1 MWh 

 5. การสูญเสียทางสาย AC (AC Ohmic Loss) การสูญเสียเนืÉองจากสายไฟ AC (แรงดนัตก

คร่อม) -0.40% ผลลพัธ์สุดทา้ยพลงังานทีÉสามารถส่งเขา้สู่ระบบ (Energy Injected into Grid) เท่ากบั 

469.2 MWh 
 

 จากผลการจาํลองพบว่า ระบบสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าได้รวม 469.2 MWh/ปี และมีค่า 

Performance Ratio (PR) อยู่ทีÉ 81.82% ซึÉ งถือว่าอยู่ในระดับประสิทธิภาพทีÉดีเมืÉอเทียบกับมาตรฐาน

อุตสาหกรรม ทัÊงนีÊขอ้มูลดงักล่าวไดถู้กนาํมาใชป้ระกอบการติดตามและวิเคราะห์กระบวนการติดตัÊง

ระบบ เพืÉอหาจุดอ่อน จุดแขง็ และปรับปรุงประสิทธิภาพในโครงการ 
 

ตารางทีÉ 3.2 ขอ้มูลระบบ Solar Rooftop 

รายการ รายละเอยีด 

กาํลงัติดตัÊง (kWp) 309 kWp 

จาํนวนแผง ŠŘŚ แผง 

ทิศทางหลงัคา หัน East-West 

มุมเอียงหลงัคา ประมาณ řŝ° (ตามแนวหลงัคาเดิม) 

ความสูงติดตัÊง >20 cm จากแผ่นหลงัคา เพืÉอระบายความร้อน 

ชนิดแผง Mono PERC, 385 Wp, ประสิทธิภาพ >19.5% 

Inverter Huawei 60 kW, ประสิทธิภาพ šŠ.š% 
 

 3.4.3 ตัวอย่างกจิกรรมการติดตามหน้างาน 
 

          การเฝ้าติดตามโครงการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar Rooftop ไม่ได้จาํกัดเพียงการเก็บ

ข้อมูลเชิงตัวเลข แต่ยงัรวมถึงการเก็บรวบรวมหลักฐานเชิงประจักษ์ (Evidence-based Data) ทีÉ

สะทอ้นถึงขัÊนตอนการทาํงานจริงในแต่ละช่วง ทัÊงในรูปแบบ ภาพถ่าย, เอกสาร, และแบบแผนงาน 

โดยกิจกรรมทีÉดาํเนินการมีดงันีÊ  
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           1. แบบแผนงานหลกั/ยอ่ยและแบบไฟฟ้า (ภาพทีÉ 3.5–3.13) 

  ผูว้ิจ ัยใช้ แผนงานโครงการ (Master Plan & Detail Schedule) และ แบบไฟฟ้า 

Single Line Diagram (SLD) เป็นเครืÉ องมืออา้งอิงในการติดตามความก้าวหน้าของโครงการ โดย

เปรียบเทียบระหวา่ง 

 แผนงานทีÉวางไวก้บัความกา้วหนา้ทีÉตรวจพบจริง 

 แบบไฟฟ้าทีÉออกแบบไวก้บัการติดตัÊงจริงในพืÊนทีÉ 

  การติดตามในลกัษณะนีÊ ช่วยให้สามารถตรวจสอบทัÊงความถูกตอ้งเชิงเทคนิคและ

ความสมบูรณ์ของการดาํเนินการในเชิงเวลา 
 

           2. การบนัทึกภาพถ่ายการติดตัÊง (ภาพทีÉ 3.14–3.22) 

  ผูว้ิจยัทาํการบนัทึกภาพการติดตัÊงในขัÊนตอนสาํคญั เช่น 

 การยกและติดตัÊงโครงสร้างอลูมิเนียมบนหลงัคา 

 การจดัเรียงและยดึโมดูลแผงโซลาร์ 

 การเดินสายไฟฟ้า DC/AC และการติดตัÊงอุปกรณ์ป้องกนัไฟฟ้า 

 การติดตัÊงและทดสอบการทาํงานของอินเวอร์เตอร์ 

  ภาพถ่ายเหล่านีÊ ถูกนํามาใชเ้พืÉอวิเคราะห์ความถูกตอ้งตามแบบ (Shop Drawing) และ

ตรวจสอบความสอดคลอ้งกบัมาตรฐานความปลอดภยั 
 

 3. เอกสารตรวจสอบงาน (ภาพทีÉ 3.23–3.25) 

   ในทุกขัÊนตอนการดาํเนินงาน มีการใชแ้บบฟอร์มและเอกสารกาํกบั เช่น 

 ใบอนุมติัแบบและวสัดุ (Material Approval Sheet) 

 แบบตรวจสอบความปลอดภยั (Safety Checklist) 

 แบบฟอร์มตรวจสอบคุณภาพการติดตัÊง (Installation Quality Inspection Form) 

  เอกสารเหล่านีÊ ช่วยให้การตรวจสอบมีความเป็นระบบ สามารถบนัทึกขอ้บกพร่องและ

การแกไ้ขในแต่ละช่วงไดอ้ยา่งเป็นลายลกัษณ์อกัษร 
 

 กิจกรรมการติดตามหน้างานในรูปแบบภาพถ่าย เอกสาร และแบบแผนงาน ไม่

เพียงแต่ช่วยยืนยนัความถูกตอ้งของข้อมูลทีÉเก็บรวบรวม แต่ยงัเป็นหลกัฐานเชิงประจกัษ์ทีÉทาํให้การ

วิเคราะห์มีความน่าเชืÉอถือและตรวจสอบยอ้นกลบัได ้ซึÉ งเป็นปัจจยัสําคญัในการสังเคราะห์ขอ้สรุป

เชิงวิจยัในขัÊนตอนต่อไป 
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ภาพทีÉ ś.5 ตวัอยา่งตารางแผนงานหลกั 

 

ภาพทีÉ 3.6 ตวัอยา่งตารางแผนงานย่อย 
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ภาพทีÉ ś.7 ภาพตดัดา้นขา้งของอาคาร พร้อมตาํแหน่งการติดตัÊงระบบ Solar Rooftop บนหลงัคา 

 

ภาพทีÉ 3.8 แบบโครงสร้างหลงัคาเหลก็รูปพรรณสําหรบัติดตัÊงระบบ Solar Rooftop 
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ภาพทีÉ 3.9 แบบจาํลองทางเดินตรวจสอบบนหลงัคาพร้อมราวกนัตกเพืÉอความปลอดภยัในการ

ปฏิบติังานติดตัÊงและบาํรุงรักษาระบบ Solar Rooftop 

 

ภาพทีÉ 3.10 รายละเอียดทางเดินตรวจสอบบนหลงัคา (Walkway) สาํหรับระบบ Solar Rooftop และ

ระยะติดตัÊง 
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ภาพทีÉ 3.11 ผงัตาํแหน่งติดตัÊงแผง Solar Rooftop และจุดติดตัÊงอุปกรณ์หลกั (MDB และ Inverter 

Station) บนอาคาร 

 

ภาพทีÉ ś.12 แบบรายละเอียดโครงสร้างยดึแผงโซลาร์เซลลแ์บบ Bolt Type                                                            

(PV Mounting Structure – Bolt Type) 
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ภาพทีÉ 3.13 ผงัระบบไฟฟ้าแบบ Single Line Diagram สาํหรับระบบ Solar Rooftop 
 

 จากภาพทีÉ 3.13 แบบ Single Line Diagram แสดงลาํดบัการเชืÉอมต่อทางไฟฟ้าระหว่างโมดูล

โซลาร์เซลล ์(PV Modules) จาํนวน 802 แผง เชืÉอมต่อเขา้สู่อินเวอร์เตอร์แบบ 3 เฟสจาํนวน 5 เครืÉอง 

ผ่านสายไฟ DC พร้อมติดตัÊ งอุปกรณ์ป้องกันแรงดันเกินและฟิวส์ DC ระบบ AC ด้านออกจาก

อินเวอร์เตอร์จะถูกส่งผ่านเบรกเกอร์ MCCB และเชืÉอมเขา้กบัตูเ้มน MDB โดยมีการวดัพลงังานด้วยตู ้

Meter ก่อนเขา้สู่ระบบจาํหน่ายของการไฟฟ้านอกจากนีÊ ยงัมีการติดตัÊ งระบบกราวด์และอุปกรณ์

ป้องกนัไฟกระชากในทัÊงฝัÉง DC และ AC ตามมาตรฐานความปลอดภยั 
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ภาพทีÉ 3.14 การจดัเก็บและกัÊนเขตวสัดุแผงโซลาร์เซลลใ์นพืÊนทีÉโครงการ 

 

ภาพทีÉ 3.15 การใชเ้ครนติดตัÊงอปุกรณ์ระบบไฟฟ้าโซลาร์รูฟท็อปในพืÊนทีÉจาํกดั 
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ภาพทีÉ 3.16 การติดตัÊงแผงโซลาร์เซลลบ์นหลงัคาเมทลัชีท 

 

ภาพทีÉ 3.17 การตรวจสอบแรงบิดของสกรูยดึโครงสร้างแผงโซลาร์เซลล ์
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ภาพทีÉ 3.18 การติดตัÊงและตรวจสอบการทาํงานของอินเวอร์เตอร์ (Inverter) 

 

ภาพทีÉ 3.19 การติดตัÊงอุปกรณ์วดัรังสีอาทิตย ์(Pyranometer) และกล่องพกัสายบนหลงัคา 
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ภาพทีÉ ś.ŚŘ การใชเ้ครืÉองมือ Solar PV Analyzer สาํหรับทดสอบและบนัทึกค่าประสิทธิภาพของ

ระบบแผงโซลาร์เซลลใ์นขัÊนตอนการตรวจสอบหนา้งาน 

 

ภาพทีÉ ś.Śř การประชุมติดตามและประเมินผลการทาํงานของระบบโซลาร์เซลลใ์นหอ้งควบคุม 
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ภาพทีÉ ś.ŚŚ จา้หนา้ทีÉจากการไฟฟ้านครหลวง (MEA) กาํลงัตรวจสอบและทดสอบการทาํงานของ

อินเวอร์เตอร์ในห้องควบคุมระบบไฟฟ้า 
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ภาพทีÉ ś.Śś แบบฟอร์มรายงานการตรวจสอบการปิดระบบไฟฟ้าและเชืÉอมต่อกบั MDB 
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ภาพทีÉ 3.24 ตวัอยา่งรายงานการตรวจสอบตูส้วติช์เกียร์แรงตํÉา (LV Switchgear/SMDB) 
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ภาพทีÉ 3.25 แบบฟอร์มรายงานการตรวจสอบ DC Box และ Inverter 
 

 ในการติดตามและประเมินผลการดาํเนินโครงการ ไดมี้การจดัทาํ Monitoring Matrix เพืÉอ

ใช้ในการบันทึกกิจกรรมหลักของการติดตัÊ งระบบไฟฟ้า Solar Rooftop โดยระบุวิธีการติดตาม 

(Method) เครืÉองมือทีÉใช ้(Tools) และผลการติดตาม (Findings) ของแต่ละขัÊนตอนอย่างชดัเจน ตารางนีÊ

มีวตัถุประสงคเ์พืÉอช่วยให้ทีมงานสามารถควบคุมคุณภาพของงาน ระบุปัญหาทีÉเกิดขึÊนไดท้นัเวลา และ

ดาํเนินการแกไ้ขปรับปรุงไดอ้ยา่งเป็นระบบ 
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ตารางทีÉ 3.3 Monitoring Matrix ของโครงการตดิตัÊงระบบไฟฟ้า Solar Rooftop 

ลาํดับ กจิกรรม/ขัÊนตอน 
วิธีการติดตาม 

(Method) 

เครืÉองมือทีÉใช้ 

(Tools) 

ผลการติดตาม 

(Findings) 

1 การเตรียมพืÊนทีÉ

และโครงสร้าง

รองรับ 

การสังเกตหนา้

งาน / ถ่ายภาพ 

Checklist, Work 

Log, Photo 

Record 

พบการล่าชา้จากการ

ขนส่งวสัดุและขอ้จาํกดั

พืÊนทีÉเก็บของ 

2 การติดตัÊง

โครงสร้างยดึแผง 

การสังเกตมีส่วน

ร่วม + Time Log 

Torque Meter, 

Flow Process 

Chart 

พบปัญหาการขนั Torque 

ไม่ไดม้าตรฐาน / 

ปรับปรุง 

ดว้ยการเทรนนิÉงหนา้งาน 

3 การติดตัÊงแผง PV การบนัทึกเวลา + 

ภาพถ่าย 

Checklist, Work 

Log, Photo 

Record 

ระยะเวลาติดตัÊงเฉลีÉย เร็ว

กว่ากาํหนด 1 วนั/แถว 

หลงัปรับวิธีการขนยา้ย 

4 การติดตัÊง Inverter การสัมภาษณ์

หัวหนา้ช่าง + 

สังเกต 

Work Log, 

Interview Form 

ไม่มี Delay สาํคญั แต่พบ 

ขอ้ควรแกเ้รืÉอง การจดัการ

สายไฟ AC 

5 การเดินสายและ

เชืÉอมต่อระบบ 

การสังเกต + 

Weekly Review 

Single Line 

Diagram (SLD), 

Checklist 

พบขอ้ผิดพลาดในการตอ่

สายผิด Phase แกไ้ขก่อน

ทดสอบ 

6 การตรวจสอบ

ระบบ 

(Commissioning) 

Observation + 

Test Report 

Measuring 

Tools, Checklist, 

Test Log 

ระบบผา่นมาตรฐานการ

ไฟฟ้า, ค่า PR = 81.82% 

7 การประชุมสรุป

รายสัปดาห์ 

Weekly 

Summary & 

Review 

Meeting 

Minutes, Flow 

Chart 

ปัญหา วสัดุส่งล่าชา้ และ 

แบบเปลีÉยนกะทนัหันถูก

ยกเป็นหัวขอ้แกไ้ข 

8 การส่งมอบงาน Observation + 

Document 

Review 

Final Report, 

Acceptance 

Form 

การส่งมอบเสร็จภายใน

ระยะเวลา 274 วนั  

(เร็วกวา่กาํหนด 32 วนั) 
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  จากการติดตามผลตามตาราง พบว่ามีทัÊงประเด็นทีÉเป็นขอ้บกพร่อง เช่น การล่าช้าในการ

ขนส่งวสัดุ การขนั Torque ไม่ไดม้าตรฐาน และการต่อสายผิด Phase แต่ดว้ยการใชเ้ครืÉองมือในการ

ติดตามและประชุมสรุปอยา่งต่อเนืÉอง ทาํใหส้ามารถแกไ้ขปัญหาไดท้นัท่วงที เช่น การจดัการอบรมหนา้

งาน การปรับปรุงวิธีขนยา้ย การสืÉอสารกบัผูต้รวจรับงาน และการประชุมสรุปรายสัปดาห์ ส่งผลให้

โครงการสามารถดาํเนินงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและส่งมอบงานไดเ้ร็วกว่ากาํหนดเวลา 
 

3.5 การวิเคราะห์ปัญหาทีÉศึกษา 
 

 การวิเคราะห์ปัญหาทีÉพบในการดาํเนินโครงการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar Rooftop นบัเป็น

กระบวนการทีÉมีความสําคญั เนืÉองจากช่วยให้สามารถระบุสาเหตุทีÉแทจ้ริงของขอ้ผิดพลาด วาง

มาตรการเชิงป้องกนั และกาํหนดแนวทางการปรับปรุงทีÉเป็นระบบ การวิเคราะห์ดงักล่าวจึงมีการ

นาํเสนอในรูปแบบตารางเพืÉอแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างปัญหา (Problem) สาเหตุ (Cause) และ

แนวทางแกไ้ข (Solution) อยา่งชดัเจน โดยแบ่งตามลาํดบัขัÊนตอนของโครงการ ดงัแสดงในตารางทีÉ ś.4 
 

ตารางทีÉ ś.4 สรุปปัญหาสาเหตุ และแนวทางแกไ้ข (Problem – Cause – Solution) 

ลาํดับ ขัÊนตอน 
ปัญหา 

(Problem) 

สาเหตุ  

(Cause) 

แนวทางแก้ไข  

(Solution) 

1 การขออนุญาต การขออนุญาต

ล่าชา้ 

เอกสารไม่

ครบถว้น 

จดัทาํ Checklist เอกสารให้

ครบก่อนยืÉน และติดตาม

ความคืบหนา้เป็นระยะ 

2 การออกแบบ

และแบบ

สาํหรับติดตัÊง

จริง 

แบบติดตัÊงไม่

ถูกตอ้ง / 

ตาํแหน่งไม่

ชดัเจน 

การตรวจสอบ

แบบไม่รอบคอบ / 

ขาดการสืÉอสารกบั

ผูว้า่จา้ง 

ตรวจสอบแบบร่วมกบัผูว้่า

จา้งก่อนเริÉมงาน, จดัอบรม

พนกังานเขียนแบบเดือนละ 2 

ครัÊ ง, กาํหนดมาตรการทางวินยั

สาํหรับความผิดซํÊา 

3 การจดัซืÊอจดั

จา้งแรงงาน

และวสัดุ

อุปกรณ์ 

วสัดุและ

แรงงานไม่ตรง

ตามแผน ส่งผล

ใหล้่าชา้ 

แผนการจดัซืÊอไม่

สอดคลอ้งกบั

แผนงานหลกั 

จดัทาํแผนจดัซืÊอสอดคลอ้ง

กบัแผนงานหลกั, ใช ้Shop 

Drawing เป็นเกณฑ,์ จดัหา

แรงงานทีÉผา่นการอบรม 
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ตารางทีÉ ś.4 สรุปปัญหาสาเหตุ และแนวทางแกไ้ข (Problem – Cause – Solution) (ต่อ) 

ลาํดับ ขัÊนตอน 
ปัญหา 

(Problem) 

สาเหตุ  

(Cause) 

แนวทางแก้ไข  

(Solution) 

4 การติดตัÊง การติดตัÊงไม่

เป็นไปตามแบบ 

/ มาตรฐาน 

การควบคุมงานไม่

เขม้งวด, ใช้

อุปกรณ์ผิดสเปก 

จดั Morning Talk ก่อนเริÉม

งาน, ผูค้วบคุมงาน

ตรวจสอบงานทุกครัÊ ง 

5 ความปลอดภยั

ในการทาํงาน 

เสีÉยงอนัตราย

จากการทาํงาน

บนทีÉสูง 

ขาดอปุกรณ์

ป้องกนั / ความรู้

ดา้นความปลอดภยั 

จดั Morning Talk เรืÉองความ

ปลอดภยั, จดัหาอุปกรณ์

ป้องกนั (เข็มขดันิรภยั, 

หมวก, นัÉงร้าน, ราวกนัตก) 

6 การตรวจสอบ 

ตรวจรับงาน 

และทดสอบ

ระบบ 

การตรวจสอบ

ไม่ละเอียด ทาํ

ใหต้รวจรับงาน

ล่าชา้ 

ขาดการ

ประสานงานกบั

ผูต้รวจรับงาน 

ประสานงานและแจง้ความ

พร้อมล่วงหนา้, เตรียม

อุปกรณ์ตรวจวดั 

ใหพ้ร้อม 

7 การอบรมการ

ใชง้านและซ่อม

บาํรุง 

ผูใ้ชง้านไม่ได้

รับการอบรม

เพียงพอ 

ไม่มีการจดัอบรม

หรือคู่มือทีÉ

ครบถว้น 

จดัทาํคู่มือการใชง้าน, จดั

อบรมเชิงปฏิบติัการให้

ผูใ้ชง้าน 

8 การส่งมอบงาน การส่งมอบงาน

ล่าชา้ 

ปัญหาสะสมจาก

กระบวนการก่อน

หนา้ 

จดัทาํแผนเร่งรัด เช่น เพิÉม

แรงงาน เร่งนาํเขา้สินคา้ 

หรือทาํงานล่วงเวลา 
 

 จากการวิเคราะห์สรุปในตารางทีÉ ś.4 พบว่าปัญหาส่วนใหญ่มีรากฐานมาจากการวางแผน การ

จัดการเอกสาร การประสานงาน และการควบคุมคุณภาพทีÉยงัไม่ครอบคลุมเพียงพอ ปัญหาเหล่านีÊ

สะท้อนถึงความจาํเป็นในการเสริมสร้างระบบการติดตามตรวจสอบ การสืÉอสารระหว่างผูม้ี ส่วน

เกีÉยวขอ้ง และการยกระดับทกัษะบุคลากร แนวทางแก้ไขทีÉนําเสนอ เช่น การจดัทาํ Checklist ทีÉเป็น

มาตรฐาน การประชุม Morning Talk เพืÉอเน้นย ํÊารายละเอียดงาน การอบรมบุคลากรอย่างต่อเนืÉอง 

รวมถึงการวางมาตรการทางวินยัและการจดัทาํแผนงานเร่งรัด ถือเป็นกลไกสาํคญัทีÉช่วยให้สามารถลด

ขอ้ผิดพลาด ป้องกนัการเกิดซํÊ า และยกระดบัประสิทธิภาพการดาํเนินโครงการโดยรวมได้อย่างเป็น

รูปธรรม ซึÉงจะส่งผลต่อความสาํเร็จของโครงการทัÊงในดา้นคุณภาพ เวลา และความปลอดภยั 
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3.6 สรุปข้อมูลทีÉศึกษา 
 

 จากการศึกษาพบว่า กระบวนการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar Rooftop มีความซับซ้อนและ        

มีหลายขัÊนตอน ตัÊงแต่การขออนุญาต ออกแบบ จดัซืÊอจดัจ้าง ติดตัÊง ไปจนถึงการตรวจสอบ ส่งมอบ 

และการอบรมการใชง้าน แต่ละขัÊนตอนลว้นมีความเสีÉยงต่อการเกิดขอ้ผิดพลาดและความล่าชา้ หาก

ปราศจากการควบคุมทีÉมีประสิทธิภาพ 

 การใช ้SWOT Analysis ช่วยให้สามารถมองเห็น จุดแขง็ เช่น ความเชีÉยวชาญทางเทคนิคของ

ทีมงาน และจุดอ่อน เช่น การจดัการเวลาและทรัพยากรทีÉยงัไม่เพียงพอ ตลอดจนโอกาสและอุปสรรคทีÉ

ส่งผลต่อความสําเร็จของโครงการ ขณะเดียวกนั การวิเคราะห์สาเหตุเชิงลึก (Root Cause Analysis) 

พบว่าสาเหตุสําคญั ไดแ้ก่ การจดัเตรียมเอกสารไม่ครบถว้น การจดัการวสัดุอุปกรณ์ไม่เป็นระบบ การ

วางแผนไม่รัดกุม และการขาดมาตรการดา้นความปลอดภยัทีÉชดัเจน 

 สรุปไดว้า่ การวิเคราะห์ปัญหาและการกาํหนดแนวทางแกไ้ขเชิงระบบ มีบทบาทสําคญัในการ

ยกระดบัประสิทธิภาพการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar Rooftop ซึÉ งไม่เพียงช่วยลดขอ้ผิดพลาดและความ

ล่าชา้ แต่ยงัสนบัสนุนให้โครงการบรรลุเป้าหมายทัÊงในดา้นคุณภาพ เวลา และความปลอดภยัไดอ้ย่าง

เป็นรูปธรรม 

 



บททีÉ 4  

ผลการศึกษา 
 

การศึกษานีÊมุ่งเนน้การสาํรวจ วิเคราะห์ และประเมินปัญหาทีÉเกิดขึÊนจริงในกระบวนการติดตัÊง

ระบบไฟฟ้า Solar Rooftop โดยใช้ขอ้มูลทีÉไดจ้ากภาคสนาม การสังเกตการณ์ การสัมภาษณ์ และการ

ตรวจสอบเอกสาร และนาํขอ้มูลทีÉรวบรวมมาวิเคราะห์เชิงลึกเพืÉอหาสาเหตุของขอ้ผิดพลาดและความ

ล่าช้า ตลอดจนกําหนดแนวทางการแก้ไขและปรับปรุงทีÉ เหมาะสม ผลการศึกษาแบ่งออกเป็น                  

Ŝ ประเด็นหลกั ดงันีÊ  

1. ผล ก า รศึก ษา ปัญห า ก ระ บ ว นก า รติด ตัÊ งง า น ระ บ บ ไฟ ฟ้ า  Solar Rooftop ข อง        

โครงการกรณีศึกษา 

2. ผลการวิเคราะห์ข้อมูลและข้อผิดพลาดในกระบวนการติดตัÊ งระบบไฟฟ้า Solar 

Rooftop 

3. แนวทางแกไ้ขปัญหาและขอ้ผิดพลาดในกระบวนการ 

4. ผลสรุปข้อมูลทีÉ ศึกษาก่อนกา รปรับปรุงก ระบวนการและหลังการปรับปรุง

กระบวนการ 
 

4.1 ผลการศึกษาปัญหากระบวนการติดตัÊงงานระบบไฟฟ้า Solar Rooftop ของโครงการ

กรณีศึกษา 

จากการศึกษากระบวนการติดตัÊงงานระบบไฟฟ้า Solar Rooftop ในโครงการกรณีศึกษา 

พบวา่มีปัญหาและขอ้ผิดพลาดทีÉเกิดขึÊนอยา่งต่อเนืÉองในหลายขัÊนตอนของการดาํเนินงาน โดยเฉพาะ

ดา้นบุคลากรทีÉขาดความรู้และประสบการณ์ในการติดตัÊงระบบ รวมทัÊงการบริหารจดัการโครงการ

ทีÉยงัไม่เป็นระบบเพียงพอ ปัญหาเหล่านีÊ ส่งผลใหเ้กิด ความล่าชา้ในการดาํเนินงาน การแกไ้ขซํÊาซอ้น 

และตน้ทุนการดาํเนินงานทีÉสูงกวา่ทีÉวางแผนไว ้นอกจากนีÊ  ยงัพบวา่มีความเสีÉยงดา้นความปลอดภยัและ

คุณภาพของงานติดตัÊงทีÉไม่ไดม้าตรฐาน ซึÉงอาจส่งผลกระทบต่อประสิทธิภาพของระบบในระยะยาว 

การวิเคราะห์เชิงลึกแสดงให้เห็นว่า ปัญหาส่วนใหญ่เกิดขึÊนตัÊงแต่ช่วงตน้ของโครงการ เช่น 

การจดัเตรียมเอกสารขออนุญาตทีÉไม่ครบถว้น และการสํารวจพืÊนทีÉทีÉยงัไม่รัดกุม ส่งผลต่อการออกแบบ 

การจดัซืÊอจดัจา้ง และการติดตัÊงตามมาเป็นลูกโซ่ โดยสามารถสรุปปัญหาหลกัทีÉพบได ้ś กลุ่ม ไดแ้ก่ 

1. ด้านการบริหารจัดการ (Management Issues) 

 การขออนุญาตล่าชา้เพราะเอกสารไม่ครบถว้น 

 การจดัซืÊอวสัดุและอุปกรณ์ไม่สอดคลอ้งกบักาํหนดการหลกัของโครงการ 
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 การประสานงานระหวา่งฝ่ายไม่ตอ่เนืÉอง 

2. ด้านบคุลากร (Human Resource Issues) 

 พนกังานขาดความรู้ความเขา้ใจในแบบแปลนและขัÊนตอนการติดตัÊง 

 ขอ้ผิดพลาดซํÊาซอ้นจากการติดตัÊงทีÉไม่ไดม้าตรฐาน เช่น Torque การยดึโครงสร้างไม่ถูกตอ้ง 

 ผูใ้ชง้านปลายทางไม่ไดรั้บการอบรมทีÉเพียงพอ 

3. ด้านเทคนิคและความปลอดภัย (Technical & Safety Issues) 

 การแกไ้ขแบบกะทนัหันในช่วงติดตัÊงจริง 

 ขาดการตรวจสอบความปลอดภยัอยา่งเขม้งวด 

 อุปกรณ์ป้องกนัการทาํงานบนทีÉสูงไม่เพียงพอ 

 เพืÉอให้เห็นภาพรวมการดาํเนินงานและประเด็นทีÉเกีÉยวขอ้ง ตารางทีÉ Ŝ.ř ไดน้าํเสนอรายละเอียด

ของ ขัÊนตอนการดาํเนินงานในโครงการ ตัÊงแต่การขออนุญาตจนถึงการส่งมอบงาน พร้อมทัÊงระยะเวลา

ทีÉใช ้ตวัชีÊวดัความสาํเร็จ (KPI) และฝ่ายทีÉเกีÉยวขอ้ง 
 

ตารางทีÉ Ŝ.ř ขัÊนตอนการดาํเนินงาน  

ลาํดับ ขัÊนตอนการดําเนนิงาน 
ระยะเวลา 

(วัน) 
KPI ฝ่ายทีÉเกีÉยวข้อง 

1 งานเอกสารขออนุญาต 

- ขออนุญาตเชืÉอมต่อระบบ

โครงข่ายไฟฟ้า 

- แจง้ตรวจสอบระบบไฟฟ้า 

 

120 

 

10 

ระยะเวลา 

≤ แผนทีÉกาํหนด 

ฝ่ายประสานงาน 

2 งานสํารวจและออกแบบ 

- สาํรวจพืÊนทีÉ 

- งานโยธาโครงสร้าง 

- งานระบบเครืÉองกล 

- งานระบบไฟฟ้า 

- รวบรวมแบบอนุมติั ชีÊแจงแบบ

เพืÉอก่อสร้าง 

 

1 

15 

10 

14 

10 

ระยะเวลา  

≤ แผนทีÉกาํหนด,

ถูกตอ้งตามความ

ตอ้งการลูกคา้ 

ฝ่ายออกแบบ 

 

 

 



50 
 

ตารางทีÉ Ŝ.ř ขัÊนตอนการดาํเนินงาน (ต่อ) 

ลาํดับ ขัÊนตอนการดําเนนิงาน 
ระยะเวลา 

(วัน) 
KPI ฝ่ายทีÉเกีÉยวข้อง 

3    งานจัดซืÊอจัดจ้าง 

- โครงสร้างรองรับแผง Solar Cell 

- โครงสร้างห้องเครืÉองแปลง

กระแสไฟฟ้า 

- แผง Solar Cell 

   Solar inverter 

   เซ็นเซอร์วดัแสงและอุปกรณ์ 

Monitoring แสดงผล 

- อุปกรณ์ไฟฟ้าและอืÉนๆ   

- จดัส่งไปยงัหนา้งาน 

 
 

30 

30 

 

45 
 

 

 

20 

45 

ซืÊอของตรงตาม

คุณสมบติัไดคุ้ณภาพ

และราคาถูก 

ภายในเวลา  ≤  

ตามแผนกาํหนด 

ฝ่ายจดัซืÊอจดัจา้ง 

4 งานก่อสร้างและติดตัÊง 

- งานเตรียมพืÊนทีÉเก็บของและ

พืÊนทีÉติดตัÊง 

- โครงสร้างห้องเครืÉองแปลง

กระแสไฟฟ้า 

- โครงสร้างรองรับแผง Solar Cell 

- ติดตัÊงระบบ Solar Cell 

- งานติดตัÊงระบบระบบไฟฟ้า 

- ติดตัÊง Monitoring แสดงผล 

- ติดตัÊงระบบเครืÉองกล นํÊาลา้งแผง 

 

7 

 

30 

 

30 

45 

15 

7 

14 

ติดตัÊงแลว้เสร็จ ≤ 

ตามระยะเวลาทีÉ

กาํหนด 

ฝ่ายติดตัÊง 

5 งานความปลอดภัย 

- ตัÊงนัÉงร้าน 

- ติดตัÊงเชือกช่วยชีวติบนพืÊนทีÉ

ทาํงานทีÉสูง 

- อบรมงานงานทีÉสูง 

 

14 

10 

 

1 

ติดตัÊงแลว้เสร็จ

ปลอดภยั ≤ ตาม

ระยะเวลาทีÉกาํหนด 

จา้หนา้ทีÉความ

ปลอดภยัในการ

ทาํงานวิชาชีพ 
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ตารางทีÉ Ŝ.ř ขัÊนตอนการดาํเนินงาน (ต่อ) 

ลาํดับ ขัÊนตอนการดําเนนิงาน 
ระยะเวลา 

(วัน) 
KPI ฝ่ายทีÉเกีÉยวข้อง 

6 การตรวจรับงานและการ

ทดสอบระบบ 

 

15 

 

ติดตัÊงเป็นไปตามแบบ 

และเงืÉอนไขคุณภาพทีÉ

กาํหนด 

ฝ่ายประสานงาน

โครงการและ

แผนกติดตัÊง 

7 งานอบรมการใช้งานและดูแล 7 ผูดู้แลระบบสามารถ

ทาํแบบทดสอบได้

เกิน ŠŘ% 

ฝ่ายควบคุม 

8 การส่งมอบ 2 ใชง้านระบบ Solar 

Cell 100 % 

ฝ่ายโครงการและ

งานวิศวกรรม 
 

 จากตารางทีÉ Ŝ.ř จะเห็นได้ว่าการกาํหนดขัÊนตอน ระยะเวลา KPI และฝ่ายทีÉเกีÉยวขอ้งอย่าง

ชดัเจน ช่วยให้โครงการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar Rooftop สามารถดาํเนินงานได้อย่างเป็นระบบและ

ตรวจสอบได้ง่าย ลดความซํÊาซ้อนและขอ้ผิดพลาดในการปฏิบติังาน อีกทัÊงยงัช่วยให้สามารถติดตาม

และประเมินผลไดอ้ย่างต่อเนืÉอง ทาํใหก้ารบริหารจดัการโครงการมีความแม่นยาํมากขึÊน ลดความเสีÉยง

ในการล่าชา้ และส่งเสริมใหก้ารส่งมอบงานเป็นไปตามกาํหนดเวลาและมาตรฐานทีÉกาํหนดไว ้  
 

4.2 ผลการวเิคราะห์ข้อมูลและข้อผดิพลาดในกระบวนการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar 

Rooftop 

 จากการวิเคราะห์ขอ้มูลและขอ้ผิดพลาดในกระบวนการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar Rooftop 

ผูวิ้จยัไดส้รุปประเด็นปัญหาทีÉสําคญัซึÉ งเกิดขึÊนในแต่ละขัÊนตอนของการดาํเนินงาน โดยสามารถจดั

กลุ่มไดเ้ป็น ś มิติหลกั ไดแ้ก่ ดา้นการบริหาร ดา้นบุคคล และดา้นการเงิน ดงัรายละเอียดต่อไปนีÊ  
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ตารางทีÉ Ŝ.Ś ปัญหาโครงการตามขัÊนตอนการดาํเนินงาน 

ลาํดับ ขัÊนตอนการดําเนินงาน รายละเอยีดของปัญหา ปัจจัยทีÉเกีÉยวข้อง 

1 งานเอกสารขออนุญาต เอกสารไม่ครบถว้นไม่ไดรั้บอนุญาต

จากหน่วยงานราชการ 

ดา้นการบริหาร 

2 การสาํรวจและ

ออกแบบ 

การทาํความเขา้ใจกบัลูกคา้ใชร้ะยะ

เวลานาน 

บุคคล/การบริหาร 

3 การจดัซืÊอจดัจา้ง ราคาสินคา้แปรผนัตามตลาด, ส่ง

สินคา้ไมท่นัตามกาํหนด, จดัจา้ง

แรงงานไม่เพียงพอ 

ดา้นการบริหาร/เงิน 

4 การก่อสร้างและติดตัÊง แบบสาํหรับงานติดตัÊงไม่แลว้เสร็จ

และไม่ถูกตอ้ง, แกไ้ขเปลีÉยนแปลงแบบ 

บุคคล/การบริหาร 

5 งานความปลอดภยั ไม่มีอุปกรณ์ป้องกนังานบนทีÉสูง บุคคล/การบริหาร 

6 งานการตรวจรับงาน

และการทดสอบระบบ 

การนดัหมายระหวา่งผูต้รวจ, การติดตัÊง

ไม่ตรงตามแบบ,เครืÉองมือในการ

ทดสอบไม่พร้อม 

บุคคล/การบริหาร 

7 งานอบรมการใชง้าน

และดูแล 

ผูใ้ชง้านไม่มีความรู้พืÊนฐานทางดา้น

ระบบไฟฟ้า,จดัเตรียมคู่มือการใชง้าน

ล่าชา้ 

บุคคล/การบริหาร 

8 การส่งมอบ ส่งมอบไม่ทนัตามกาํหนด บุคคล/การบริหาร 

  

 ผลการวิเคราะห์ 

1. ด้านการบริหาร 

 ปัญหาหลกัมาจากการจดัการทีÉไม่เป็นระบบ เช่น เอกสารขออนุญาต

ไม่ครบถว้น การจดัซืÊอจดัจา้งล่าชา้ และการประสานงานไม่ชดัเจน 

 ส่งผลให้เกิด ความล่าชา้แบบลูกโซ่ ตัÊงแต่ขัÊนตอนเริÉมตน้ (การอนุญาต) 

จนถึงการส่งมอบ 

 สาเหตุเชิงราก คือ การขาดระบบตรวจสอบเอกสารทีÉมีมาตรฐาน (Checklist) 

และการขาดช่องทางสืÉอสารทีÉชดัเจนระหวา่งฝ่าย 
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2. ด้านบุคลากร 

 ปัญหาทีÉเกิดขึÊนส่วนใหญ่เกีÉยวขอ้งกบัการขาดทกัษะและประสบการณ์

ของบุคลากร เช่น การทาํความเขา้ใจกบัลูกคา้ไม่ตรงประเด็น การติดตัÊง

ไม่เป็นไปตามแบบ และการอบรมผูใ้ชง้านทีÉไม่ครอบคลุม 

 การฝึกอบรมและการพฒันาทกัษะบุคลากรยงัไม่เพียงพอ ทาํให้เกิดการ 

แกไ้ขซํÊาซอ้น (Rework) ซึÉงส่งผลต่อคุณภาพงานและตน้ทนุโครงการ 
 

3. ด้านการเงนิ 

 ปัญหาหลกัคือราคาสินคา้ทีÉแปรผนัและแรงงานไม่เพียงพอ ส่งผลต่อการ

วางแผนจดัซืÊอและจดัจา้ง 

 สถานการณ์นีÊสะทอ้นถึง ความเสีÉยงดา้นตน้ทุน (Cost Variance) ซึÉ งหาก

ไม่มีการสํารองงบประมาณและแรงงานทีÉเหมาะสม อาจทาํให้โครงการ

ล่าชา้และค่าใช้จ่ายสูงกว่าทีÉวางแผนไว ้
  

 จากผลการวิเคราะห์ปัญหาพบว่า ขอ้ผิดพลาดเชืÉอมโยงกนัทัÊงสามดา้น โดย การบริหาร

จัดการทีÉไม่เป็นระบบ เป็นสาเหตุหลกัทีÉทาํให้บุคลากรทาํงานผิดพลาดและงบประมาณบานปลาย 

ในขณะทีÉการขาดทกัษะของบุคลากรและความผนัผวนดา้นการเงินเป็นปัจจยัเสริมทีÉซํÊ าเติมความล่าช้า 

ดงันัÊน การปรับปรุงกระบวนการควรยึดตาม วงจร PDCA และ Kaizen เพืÉอลดความสูญเปล่า (MUDA) 

และสร้างระบบการติดตามผลทีÉเขม้แขง็ 
 

4.3 แนวทางแก้ไขปัญหาและข้อผิดพลาดในกระบวนการ 

 จากผลการวิเคราะห์ปัญหาและขอ้ผิดพลาดในกระบวนการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar Rooftop 

ผูศึ้กษาไดส้รุปแนวทางแกไ้ขและปรับปรุงทีÉสามารถนาํไปปฏิบตัิจริงได้ โดยแบ่งออกเป็น Ŝ ดา้น

หลกั ไดแ้ก่ การบริหารจดัการ บุคลากรและการฝึกอบรม การจดัซืÊอจดัจา้งและการเงิน และด้าน

ความปลอดภยั ดงันีÊ  

 Ŝ.ś.ř ปัญหาด้านการบริหารจัดการ 

          ปัญหา 

 เอกสารไม่ครบถว้น ส่งผลใหก้ารขออนุญาตล่าชา้ 

 การประสานงานระหวา่งหน่วยงานไม่ต่อเนืÉอง 
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  แนวทางแก้ไข 

 จดัทาํ Checklist เอกสาร และตรวจสอบโดยผูจ้ดัการโครงการก่อนส่งหน่วยงาน

ราชการ 

 จดัทาํ แผนการประชุม/ติดตามงาน อยา่งสมํÉาเสมอ และใช ้Project Management 

Software เพืÉอลดความผิดพลาด 
 

ตารางทีÉ Ŝ.ś ขัÊนตอนการจดัเตรียมเอกสารขออนุญาตการติดตัÊง Solar Cell ในนิคมอตุสาหกรรม 

ลาํดับ 
ขัÊนตอนการ

ดําเนินงาน 

เอกสารทีÉเกีÉยวข้อง หน่วยงานทีÉเกีÉยวข้อง ระยะเวลา

โดยประมาณ 

1 ตรวจสอบการใชที้Éดิน 

ตามขอ้กาํหนด กนอ. 

03/5 ⇒ 03/6 

แบบฟอร์ม กนอ. 

03/5, 03/6 

การนิคมอุตสาหกรรม 

(กนอ.) 

5–10 วนั 

2 ยืÉนคาํขออนุญาต

ดดัแปลงอาคาร 

แบบฟอร์ม 02/1, 

02/2 

กนอ. / ฝ่ายโยธา 7–15 วนั 

3 รับรองการก่อสร้าง

อาคาร 

แบบฟอร์ม 02/5, 

02/6 

กนอ. / วิศวกรโยธา 15–30 วนั 

4 ยืÉนขออนุญาตโรงงาน 

(ร.ง.4 ลาํดบัทีÉ 88)  

(ถา้เกินเกณฑก์าํหนด) 

ร.ง.4 กนอ. / กรมโรงงาน

อุตสาหกรรม 

15–30 วนั 

5 จดัทาํ Mini CoP 

ระบบ ≤ 1,000 kWp 

รายงาน Mini CoP, 

SLD, ใบรับรอง

อุปกรณ์ 

วิศวกรไฟฟ้า / กนอ. 10–15 วนั 

6 จดัทาํและยืÉนเอกสาร 

พ.ค.2 

แบบฟอร์ม พ.ค.2 กกพ. / สํานกังาน

พลงังานจงัหวดั 

ŝ–řŘ วนั 

7 ยืÉนขอขนานไฟฟ้า 

(Grid Connection) 

แบบคาํร้องขนาน

ไฟฟ้า, SLD 

การไฟฟ้านครหลวง 

(กฟน.) / การไฟฟ้า

ส่วนภูมิภาค (กฟภ.) 

śŘ–ŞŘ วนั 

8 ตรวจสอบเอกสาร + 

ตรวจหนา้งาน 

รายงานการ

ตรวจสอบ, แบบการ

ติดตัÊง 

กนอ. + กฟน./กฟภ. řŝ–ŚŘ วนั 
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ตารางทีÉ Ŝ.ś ขัÊนตอนการจดัเตรียมเอกสารขออนุญาตการติดตัÊง Solar Cell ในนิคมอตุสาหกรรม

(ต่อ) 

ลาํดับ 
ขัÊนตอนการ

ดําเนินงาน 

เอกสารทีÉเกีÉยวข้อง หน่วยงานทีÉเกีÉยวข้อง ระยะเวลา

โดยประมาณ 

9 
อนุมติัและเชืÉอมต่อ

ระบบ พร้อมใชง้าน 

หนงัสืออนุมติัขนาน

ไฟฟ้า 

กฟน./กฟภ. - 

 

 ตารางทีÉ Ŝ.ś แสดง ขัÊนตอนการจดัเตรียมเอกสารเพืÉอขออนุญาตติดตัÊงระบบ Solar Cell ภายใน

นิคมอุตสาหกรรม โดยแต่ละขัÊนตอนมีการกาํหนดเอกสารทีÉเกีÉยวข้อง หน่วยงานทีÉรับผิดชอบ และ

ระยะเวลาโดยประมาณในการดาํเนินการ การดาํเนินงานลกัษณะนีÊ ถือเป็นหัวใจสําคญัของโครงการ 

เนืÉองจากเอกสารและใบอนุญาตแต่ละฉบบัมีความเชืÉอมโยงกับกฎหมายและขอ้บงัคบัของหน่วยงาน

ราชการ เช่น การนิคมอุตสาหกรรมแห่งประเทศไทย (กนอ.) กรมโรงงานอุตสาหกรรม สํานักงาน

คณะกรรมการกาํกบักิจการพลงังาน (กกพ.) และการไฟฟ้า (กฟน./กฟภ.) 

 จากขอ้มูลในตาราง จะเห็นว่าขัÊนตอนทีÉใช้เวลานานทีÉสุดคือ การยื Éนขอขนานไฟฟ้า 

(Grid Connection) ซึÉงอาจใชเ้วลา śŘ–ŞŘ วนั เนืÉองจากตอ้งมีการตรวจสอบเอกสารและตรวจหนา้งาน

โดยละเอียดก่อนการอนุมติั ขณะทีÉขัÊนตอนอืÉน เช่น การตรวจสอบการใช้ทีÉดิน หรือการยืÉนขออนุญาต

ดดัแปลงอาคาร ใชเ้วลาเพียง ŝ–řŝ วนัเท่านัÊน ดงันัÊน การจดัเตรียมเอกสารให้ครบถว้นและถูกตอ้ง

ตัÊงแต่ตน้ จะช่วยลดความเสีÉยงในการล่าช้าของโครงการ และยงัเพิÉมความมัÉนใจว่าการดาํเนินการจะ

เป็นไปตามกฎหมายและมาตรฐานทีÉเกีÉยวขอ้ง 
 

ตารางทีÉ Ŝ.Ŝ การขอรับใบอนุญาตแยกตามการติดตัÊงเครืÉองจกัร Solar Rooftop 

ขนาดกาํลงัผลติ PV 

และ Inverter 

ผลติไฟฟ้า 

(ใบอนุญาต กกพ.) 

Co 

(Mini CoP) 

ร.ง.4 

(ลาํดับทีÉ 88) 

อ.1 

(ควบคุมอาคาร) 

พ.ค.2 

PV < 200 kWp 

Inverter < 200 kVA 

แจง้ยกเวน้ Mini Х ✓ (ถา้เป็น

อาคาร

โรงงาน/

พาณิชย)์ 

Х 

PV < 200 kWp 

Inverter ≥ 200 kVA 

แจง้ยกเวน้ Mini Х ✓ ✓ 
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ตารางทีÉ Ŝ.Ŝ การขอรับใบอนุญาตแยกตามการติดตัÊงเครืÉองจกัร Solar Rooftop (ตอ่) 

ขนาดกาํลงัผลติ PV 

และ Inverter 

ผลติไฟฟ้า 

(ใบอนุญาต กกพ.) 

Co 

(Mini CoP) 

ร.ง.4 

(ลาํดับทีÉ 88) 

อ.1 

(ควบคุมอาคาร) 

พ.ค.2 

200 kWp ≤ PV < 

1,000 kWp 

Inverter < 200 kVA 

แจง้ยกเวน้ Mini Х ✓ ✓ 

200 kWp ≤ PV < 

1,000 kWp 

200 kVA ≤ 

Inverter < 1,000 kVA 

แจง้ยกเวน้ Mini Х ✓ ✓ 

PV ≥ 1,000 kWp 

Inverter < 1,000 kVA 

✓ ตอ้งขอ ✓ ✓ ✓ ✓ 

PV ≥ 1,000 kWp 

Inverter ≥ 1,000 kVA 

✓ตอ้งขอ ✓ ✓ ✓ ✓ 

 

ตารางทีÉ Ŝ.Ŝ แสดง ขอ้กาํหนดการขอรับใบอนุญาตทีÉแตกต่างกนัตามขนาดกาํลงัผลิต (PV kWp) 

และขนาด Inverter (kVA) โดยเป็นเกณฑ์สําคญัทีÉผูป้ระกอบการตอ้งปฏิบติัตามเพืÉอให้โครงการติดตัÊ ง 

Solar Rooftop สามารถดาํเนินการไดอ้ย่างถูกตอ้งตามกฎหมาย 

 แจง้ยกเวน้ หมายถึง กรณีทีÉไม่ตอ้งขอใบอนุญาตผลิตไฟฟ้าเต็มรูปแบบ แต่ยงัตอ้ง

จดัทาํ Mini CoP เพืÉอยนืยนัมาตรฐานความปลอดภยั 

 Mini CoP (Mini Code of Practice) ใชส้าํหรับระบบทีÉมีกาํลงัการผลิตไม่เกิน ř,000 kWp 

และเป็นเอกสารทีÉวิศวกรไฟฟ้าตอ้งจดัทาํเพืÉอยืนยนัความถูกตอ้งของการออกแบบ

และการติดตัÊง 

 ร.ง.Ŝ (ลาํดบัทีÉ ŠŠ) ตอ้งยืÉนกรณีเป็นโรงงานทีÉมีกาํลงัการผลิต ≥ ř,000 kWp 

 อ.ř (ควบคุมอาคาร) ตอ้งยืÉนในกรณีทีÉติดตัÊงบนอาคารโรงงานหรืออาคารพาณิชย ์

เพืÉอให้มัÉนใจว่าโครงสร้างรองรับไดต้ามกฎหมายควบคุมอาคาร 

 พ.ค.Ś ใชใ้นกรณีทีÉ Inverter ≥ 200 kVA ตอ้งยืÉนคาํร้องต่อสาํนกังาน กกพ. 

 จากตารางจะเห็นว่า ขนาดของ PV และ Inverter มีผลโดยตรงต่อเอกสารทีÉต้องใช้และ

หน่วยงานทีÉเกีÉยวขอ้ง ยกตวัอย่างเช่น ระบบทีÉมีขนาด PV ≥ 1,000 kWp และ Inverter ≥ 1,000 

kVA จะตอ้งยืÉนเอกสารครบทุกประเภท (ผลิตไฟฟ้า, Mini CoP, ร.ง.Ŝ, อ.ř, พ.ค.Ś) ซึÉ งซับซ้อนและ
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ใชเ้วลานานกว่าโครงการขนาดเล็ก ดงันัÊนการเขา้ใจเกณฑนี์Ê จึงมีความสาํคญัอยา่งยิÉงต่อการวางแผน

โครงการ เพืÉอหลีกเลีÉยงการล่าชา้และค่าใชจ่้ายทีÉไม่จาํเป็น 
  

 4.3.2 ปัญหาด้านบุคลากรและการฝึกอบรม 

          ปัญหา 

 บุคลากรขาดทกัษะในการสืÉอสารและทาํความเขา้ใจกบัลูกคา้ 

 การติดตัÊงบางขัÊนตอนผิดจากแบบ 

 ผูใ้ชง้านไม่ไดรั้บการอบรมทีÉเพียงพอ 

        แนวทางแก้ไข 

 จดัอบรมพนกังานในดา้น การสืÉอสาร การอ่านแบบ และการควบคุมคุณภาพ 

 จดัโปรแกรม ฝึกอบรมเทคนิคการติดตัÊง อยา่งสมํÉาเสมอ 

 จดัทาํ คู่มือการใชง้าน (User Manual) ทีÉเขา้ใจง่าย และอบรมผูใ้ชง้านเชิงปฏิบติัจริง 
 

 ในการปรับปรุงประสิทธิภาพดา้นบุคลากร นอกจากการอบรมและพฒันาแลว้ ยงัต้องให้

ความสาํคญักบั การวางแผนกาํลงัคน (Manpower Plan) ทีÉสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของงานในแต่

ละวนั เพืÉอหลีกเลีÉยงปัญหาการขาดแคลนแรงงานหรือตาํแหน่งทีÉไม่จาํเป็น ตารางทีÉ  Ŝ.ŝ แสดง

รายละเอียดแผนการจดัเตรียมบุคลากรประจาํสัปดาห์แรกของการดาํเนินโครงการ โดยเปรียบเทียบ

ระหว่างจาํนวนชัÉวโมงทาํงานทีÉวางแผนไว ้(Man Hour Plan) และชัÉวโมงการทาํงานจริง (Man Hour 

Actual) ของแต่ละตาํแหน่ง 
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ตารางทีÉ 4.5 แผนจดัเตรียมกาํลงัคนประจาํสัปดาห์ Manpower Plan 

Manpower plan 

Manpower 

Week # 1 

7 Jan 24 8 Jan 24 9 Jan 24 

Item 
Manpower/ผู้

ปฎิบัติงาน 

Man 

Hour 

Plan 

Man 

Hour 

Actual 

Man 

Hour 

Plan 

Man 

Hour 

Actual 

Man 

Hour 

Plan 

Man 

Hour 

Actual 

1 Project manager 0   0   0   

2 Assist Project Manager 0   0   0   

3 Site Manager 1   1   1   

4 Engineer 1   1   1   

5 Technician 0   0   0   

6 Draftsman 0   0   0   

7 Safety 1   1   1   

8 Guard 0   0   0   

9 Supervisor 0   0   0   

10 Foreman 1   1   1   

11 Administrator 0   0   0   

12 Maid 0   0   0   

13 Electrician 3   3   3   

14 Driver 0   0   0   

15 Crane Operator 0   0   0   

16 Material Control 1   1   1   

17 Field Control 0   0   0   

18 Welder 0   0   0   

19 Worker 10   10   10   

  Total 18 0 18 0 18 0 
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 จากตารางทีÉ Ŝ.ŝ พบว่า การจดัเตรียมกาํลงัคนในสัปดาห์แรกมีจาํนวนรวม řŠ คนต่อวนั 

โดยบุคลากรหลกัทีÉถูกใชง้านจริง ไดแ้ก่ Site Manager, Engineer, Safety, Foreman, Electrician และ 

Worker ซึÉ งสะท้อนให้เห็นว่าแผนการจดัสรรสอดคลอ้งกับความตอ้งการของโครงการและไม่มี

ความคลาดเคลืÉอนระหว่างแผนกับผลการปฏิบตัิจริง นอกจากนีÊ ยงัแสดงให้เห็นว่าบทบาทของ

แรงงานหน้างาน (Worker) มีสัดส่วนมากทีÉสุด คิดเป็นกว่า ŝŝ% ของกาํลงัคนทัÊงหมด ซึÉ งเหมาะสม

กบัลกัษณะงานติดตัÊงระบบไฟฟ้าทีÉตอ้งใชแ้รงงานจาํนวนมาก ส่วนตาํแหน่งทีÉไม่ไดถู้กใช้งาน เช่น 

Technician, Driver หรือ Welder สามารถเตรียมไวเ้ป็นกาํลงัเสริมในช่วงงานติดตัÊงขัÊนสูง ช่วยให้

โครงการมีความยดืหยุน่และรองรับปัญหาทีÉอาจเกิดขึÊนในอนาคตได ้
 

 4.3.3 ปัญหาด้านการจัดซืÊอจัดจ้างและการเงิน 

          ปัญหา 

 ราคาวสัดุแปรผนัตามตลาด ส่งผลใหก้ารสัÉงซืÊอไม่ทนัตามกาํหนด 

 แรงงานไม่เพียงพอในช่วงเร่งรัด 

         แนวทางแก้ไข 

 จดัทาํ สัญญาจดัซืÊอระยะยาว กบัผูจ้าํหน่ายทีÉมีความน่าเชืÉอถือ 

 วาง แผนกาํลงัคนล่วงหนา้ และเตรียมแรงงานสาํรอง 

 วางแผนงบประมาณแบบ ยดืหยุน่ (Flexible Budget) เพืÉอรองรับความผนัผวนของตลาด 
 

ในการบริหารจัดการโครงการติดตัÊ งระบบไฟฟ้า Solar Rooftop จาํเป็นต้องมีการวางแผน

ควบคุมตน้ทุนทัÊงดา้นวสัดุ ค่าแรง และค่าใชจ่้ายในการบริหารจดัการ เพืÉอใหโ้ครงการดาํเนินไปไดอ้ย่าง

มีประสิทธิภาพ โดยตารางทีÉ  Ŝ.6 แสดงรายละเอียดการแตกย่อยค่าใช้จ่าย (Breakdown Price) ของ

โครงการขนาด śŘš kWp ซึÉงครอบคลุมทัÊงค่า Material (วสัดุ), Labor (ค่าแรง), Project Management, และ 

Overhead & Profit เพืÉอนาํมาใชเ้ป็นขอ้มูลอา้งอิงในการติดตามและควบคุมงบประมาณของโครงการ 
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ตารางทีÉ 4.6 การควบคุมค่าใชจ่้ายบริหารโครงการ 

BREAKDOWN PRICE - SUMMARY SOLAR ROOFTOP 309 kWp 

Item   Description  
 

Qt'y  

 

Unit  

 Material (THB)   Labor (THB)  
 Total(THB) 

Contract  
 

Unit  
  Amount  

 

Unit  
  Amount  

 A   Material and Labor        6,773,096.00   744,163.00 7,517,259.00 

1 Electrical Power Generation 1 Lot   3,421,752.00   130,585.00 3,552,337.00 

2 Balance Of System 1 Lot   1,083,420.00   199,330.00 1,282,750.00 

3 Monitoring System 1 Lot   697,450.00   81,000.00 778,450.00 

4 General Electrical System 1 Lot   482,330.00   80,300.00 562,630.00 

5 Mechanical System 1 Lot   310,540.00   68,850.00 379,390.00 

6 Architectural and Structure 1 Lot   45,000.00   15,000.00 60,000.00 

7 Walk way, Lifeline and Fall Protection 1 Lot   513,060.00   112,098.00 625,158.00 

8 Spare Part 1 Lot   27,544.00   0 27,544.00 

9 Other 1 Lot   192,000.00   57,000.00 249,000.00 

                  

B  Project Management            360,000.00 360,000.00 

    1 Lot   0   360,000.00 360,000.00 

C  Overhead and Profit            665,000.00 665,000.00 

D  Grand Total        6,773,096.00   1,769,163.00 8,542,259.00 

  

 การติดตามและประเมินความกา้วหนา้ของงาน (Progress Monitoring) เป็นขัÊนตอนสําคญัในการ

บริหารโครงการก่อสร้างระบบ Solar Rooftop เนืÉองจากช่วยให้ผูจ้ดัการโครงการสามารถตรวจสอบความ

คืบหนา้จริง (Actual Progress) เทียบกบัแผนงาน (Contract Progress) ไดอ้ยา่งตอ่เนืÉอง เพืÉอระบุปัญหา ความ

ล่าชา้ และแนวทางแกไ้ขไดท้นัท่วงที ตารางทีÉ Ŝ.7 จึงแสดงรายละเอียด เปอร์เซ็นตค์วามกา้วหนา้ ของงาน

ย่อยในแต่ละหมวด ทัÊ งด้านวสัดุ (Material) ค่าแรง (Labor) และความก้าวหน้ารวม (Total) เพืÉอนําไป

วิเคราะห์เปรียบเทียบกบัแผนงานจริง 
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ตารางทีÉ 4.7 การประเมินความกา้วหนา้ของงานโครงการ 

Item   Description  
 

Qt'y  

 

Unit  

 Contract   Actual Progress  

 mat   labor   total   mat   labor   total  

 A   Material and Labour                  

1 Electrical Power Generation 1 Lot 40.06% 1.53% 41.59% 40.06% 1.53% 41.59% 

2 Balance Of System 1 Lot 12.68% 2.33% 15.02% 12.68% 2.23% 14.92% 

3 Monitoring System 1 Lot 8.16% 0.95% 9.11% 2.60% 0.06% 2.66% 

4 General Electrical System 1 Lot 5.65% 0.94% 6.59% 5.43% 0.75% 6.18% 

5 Mechanical System 1 Lot 3.64% 0.81% 4.44% 0.00% 0.00% 0.00% 

6 Architectural and Structure 1 Lot 0.53% 0.18% 0.70% 0.53% 0.18% 0.70% 

7 Walk way, Lifeline and Fall Protection 1 Lot 6.01% 1.31% 7.32% 5.41% 1.18% 6.59% 

8 Spare Part 1 Lot 0.32% 0.00% 0.32% 0.31% 0.00% 0.31% 

9 Other 1 Lot 2.25% 0.67% 2.91% 2.25% 0.67% 2.91% 

                  0.00% 

B  Project Management      0.00% 4.21% 4.21% 0.00% 2.95% 2.95% 

    1 Lot 0.00% 4.21% 4.21%     0.00% 

C  Overhead and Profit      0.00% 7.78% 7.78% 0.00% 5.45% 5.45% 

D  Grand Total      79.29% 20.71% 100.00% 69.26% 15.00% 84.26% 
 

 จากตารางทีÉ  Ŝ.7 พบว่าโครงการมีความก้าวหน้าโดยรวม (Actual Total Progress) เท่ากับ 

ŠŜ.ŚŞ% ในขณะทีÉตามแผนงาน (Contract Total Progress) อยู่ทีÉ řŘŘ% แสดงให้เห็นว่ายงัมี ความล่าช้า

อยูป่ระมาณ řŝ.şŜ% ของงานทัÊงหมด 

 งานทีÉมีความก้าวหน้าเป็นไปตามแผนได้แก่ Electrical Power Generation ซึÉ งดาํเนินการได้

ครบถว้นตามสัดส่วนทีÉกาํหนด ขณะทีÉหมวดงานทีÉยงัล่าชา้คือ 

 Monitoring System ความกา้วหนา้จริงเพียง Ś.ŞŞ% จากแผนทีÉควรจะเป็น š.řř% 

 Mechanical System ยงัไม่เริÉมดาํเนินการ (Ř%) ทัÊงทีÉควรดาํเนินการไดแ้ลว้ Ŝ.ŜŜ% 

 ผลการประเมินนีÊ สะท้อนว่าโครงการยงัต้องเร่งรัดงานในบางส่วน โดยเฉพาะงานระบบ

ประกอบและงานโครงสร้างทางกล เพืÉอให้สามารถปิดงานได้ตามกาํหนด นอกจากนีÊ การติดตาม

ความก้าวหน้าในลกัษณะนีÊ ยงัช่วยชีÊ ให้เห็นถึง ปัจจยัเสีÉยง ทีÉอาจส่งผลต่อการส่งมอบงานล่าช้า และ

สามารถใชเ้ป็นเครืÉองมือในการวางแผนแกไ้ข (Corrective Action) ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
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ภาพทีÉ Ŝ.1 ตวัอยา่งเอกสารประเมินความกา้วหน้า 

 

 4.3.4 ปัญหาด้านความปลอดภยั 

          ปัญหา 

 ขาดอปุกรณ์ป้องกนัการทาํงานบนทีÉสูง 

 พนกังานไม่มีความรู้เรืÉองความปลอดภยั 

          แนวทางแก้ไข 

 จดัหาอปุกรณ์ป้องกนัครบถว้นตามมาตรฐาน (หมวกนิรภยั, เขม็ขดันิรภยั, ราวกนัตก ฯลฯ) 

 จดัอบรม ความปลอดภยัในการทาํงานบนทีÉสูง เป็นประจาํ 

 ตรวจสอบสภาพอุปกรณ์ก่อนใชง้านทุกครัÊ ง 
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ภาพทีÉ Ŝ.2 ตวัอยา่งเอกสารตรวจสอบความปลอดภยั 
 

ตารางทีÉ 4.8 สรุปปัญหา–แนวทางแกไ้ข–ผลลพัธ์ทีÉคาดหวงั  

ลาํดับ ประเภทปัญหา ปัญหาทีÉพบ แนวทางแก้ไข ผลลพัธ์ทีÉคาดหวัง 

1 การบริหาร

จดัการ 

เอกสารไม่ครบ / 

ประสานงานล่าชา้ 

จดัทาํ Checklist, 

ประชุมติดตามงาน,  

ใชซ้อฟตแ์วร์ติดตามงาน 

ลดความล่าช้า / ขอ

อนุญาตไดเ้ร็วขึÊน 

2 บุคคลและการ

ฝึกอบรม 

ขาดความเขา้ใจ

ลูกคา้ / ติดตัÊงไม่ตรง

แบบ / ผูใ้ชง้าน 

ไม่เขา้ใจระบบ 

จดัอบรมพนกังาน, 

พฒันาทกัษะการ

สืÉอสาร, จดัทาํคู่มือ + 

อบรมผูใ้ชง้าน 

ลดขอ้ผิดพลาด

หนา้งาน / ลูกคา้

พึงพอใจ / ระบบ

ทาํงานไดเ้ตม็

ประสิทธิภาพ 

3 การจดัซืÊอจดัจา้ง/

การเงิน 

สัÉงซืÊอไม่ทนั /  

ราคาผนัผวน / 

แรงงานไม่พอ 

ทาํสัญญาระยะยาว, 

เตรียมแรงงานสํารอง, 

วางงบประมาณ

ยืดหยุน่ 

วสัดุพร้อมตรง

เวลา / ไม่

หยดุชะงกังาน / 

ควบคุมตน้ทุนได ้
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ตารางทีÉ 4.8 สรุปปัญหา–แนวทางแกไ้ข–ผลลพัธ์ทีÉคาดหวงั (ต่อ) 

ลาํดับ ประเภทปัญหา ปัญหาทีÉพบ แนวทางแก้ไข ผลลพัธ์ทีÉคาดหวัง 

4 ความปลอดภยั ขาดอปุกรณ์นิรภยั / 

ไม่มีการฝึกอบรม 

จดัหาอุปกรณ์ครบถว้น

, อบรมความปลอดภยั

บนทีÉสูง 

ลดอบุติัเหต ุ/ สร้าง

ความปลอดภยัให้

บุคลากรและ

ภาพลกัษณ์องคก์ร 

 

 การเสนอแนวทางแกไ้ขขา้งตน้เป็นผลลพัธ์ทีÉไดจ้ากการวิเคราะห์ขอ้ผิดพลาดทีÉเกิดขึÊนจริง

ในโครงการ โดยมีการวางแผนทัÊ งในเชิงโครงสร้าง (Process), เชิงบุคลากร (People), และเชิง

งบประมาณ (Cost) อย่างครบถ้วน ซึÉ งจะช่วยให้การดําเนินงานติดตัÊ งระบบไฟฟ้า Solar Rooftop 

สามารถลดขอ้ผิดพลาด ลดความล่าชา้ และเพิÉมประสิทธิภาพโดยรวมของโครงการไดอ้ยา่งเป็นรูปธรรม 
 

4.4 ผลสรุปข้อมูลทีÉศึกษาก่อนการปรับปรุงกระบวนการและหลงัการปรับปรุงกระบวนการ 

จากการปรับปรุงกระบวนการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar Rooftop โดยใชแ้นวคิด PDCA,SWOT 

และ Lean (MUDA) พบว่าผลลพัธ์ของโครงการมีประสิทธิภาพมากขึÊน ทัÊงในดา้น เวลา ค่าใชจ่้าย และ

คุณภาพการควบคุมงาน ซึÉงสามารถสรุปไดจ้ากการเปรียบเทียบขอ้มูลก่อนและหลงัการปรับปรุงดงันีÊ  

1. ด้านระยะเวลา 

   ก่อนการปรับปรุง โครงการใช้เวลารวม 306 วนั หลงัการปรับปรุงลดลงเหลือ 274 วนั 

คิดเป็นการลดลง 32 วนั หรือประมาณ 10.46% ของระยะเวลาเดิม ความล่าชา้ในขัÊนตอนต่าง ๆ ลดลง

จาก 4 ครัÊ ง เหลือ 2 ครัÊ ง และการเคลืÉอนยา้ยทีÉไม่จําเป็นลดจาก 2 ครัÊ ง เหลือ 1 ครัÊ ง ขณะทีÉจาํนวนการ

ตรวจสอบเพิÉมขึÊนจาก 6 ครัÊ ง เป็น 7 ครัÊ ง แสดงถึงการควบคุมคุณภาพทีÉเขม้ขน้ขึÊน 

2. ด้านค่าใช้จ่าย 

    ตน้ทุนค่าแรงงานการบริหารโครงการเดิมอยู่ทีÉ 1,769,163 บาท หลงัปรับปรุงลดลงเหลือ 

1,562,545.42 บาท สามารถประหยดัได ้206,617.58 บาท หรือคิดเป็น 11.68% การจดัทาํงบประมาณ

แบบยืดหยุ่นและการทาํสัญญาจดัซืÊอระยะยาวมีส่วนช่วยลดผลกระทบจากความผนัผวนของราคา

วสัดุและแรงงาน 

3. ด้านคุณภาพและความปลอดภัย 

    การตรวจสอบถีÉขึÊนและการใช ้Checklist กลางช่วยลดขอ้ผิดพลาดและการติดตัÊงผิดแบบ 

ขณะเดียวกนัมีการจดัหาอุปกรณ์ป้องกนัครบถว้น เช่น เชือกกนัตก หมวกนิรภยั และรองเทา้นิรภยั 

รวมถึงการจัดอบรมพนักงานด้านความปลอดภยัและผูใ้ช้งานระบบโดยตรง ทาํให้ระดับความ
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ปลอดภยัเพิÉมขึÊนและลดความเสีÉยงจากอุบติัเหต ุ

4. ด้านการบริหารจัดการ 

    การใช้เครืÉ องมือ เช่น Gantt Chart, การประชุมติดตามงาน และการประสานงานผ่าน

ซอฟต์แวร์บริหารโครงการ ช่วยให้แต่ละฝ่ายปฏิบติังานสอดคลอ้งและต่อเนืÉอง ลดความซํÊ าซ้อนของ

งาน และทาํให้สามารถตอบสนองต่อปัญหาไดร้วดเร็วมากขึÊน 
 

เพืÉอแสดงให้เห็นรายละเอียดของการเปรียบเทียบก่อนและหลงัการปรับปรุง ตารางทีÉ Ŝ.š 

และ Ŝ.řŘ แสดงลาํดบัขัÊนตอนการดาํเนินงานดงันีÊ  
 

ตารางทีÉ Ŝ.š ขัÊนตอนการดาํเนินงาน ก่อนปรับปรุง 

กจิกรรม สัญลกัษณ์ 

การปฏิบัติงาน 

เคลืÉอนย้าย 

ล่าช้า 

ตรวจสอบ 

จัดเกบ็ 

□ 

○ 

● 

▪ 

◊ 

ลาํดับ ขัÊนตอนการดําเนินงาน 

(ก่อนปรับปรุง) 

ระยะเวลา 

(วัน) 

□ ○ ● ▪ ◊ 

1 งานเอกสารขออนุญาต 130 □  ● ▪  

2 งานสาํรวจและออกแบบ 15 □ ○  ▪  

3 งานจดัซืÊอจดัจา้ง 45  ○ ●  ◊ 

4 งานก่อสร้างและติดตัÊง 67 □  ●  ◊ 

5 งานความปลอดภยั 25 □   ▪  

6 การตรวจรับงานและการทดสอบระบบ 15   ● ▪  

7 งานอบรมการใชง้านและดูแล 7    ▪  

8 การส่งมอบ 2    ▪  

 รวม 306 4 2 4 6 2 
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ตารางทีÉ Ŝ.řŘ ขัÊนตอนการดาํเนินงาน หลงัปรบัปรุง 

กจิกรรม สัญลักษณ์ (ครัÊง) 

การปฏิบัติงาน 

เคลืÉอนย้าย 

ล่าช้า 

ตรวจสอบ 

จัดเกบ็ 

□ 

○ 

● 

▪ 

◊ 

ลาํดับ ขัÊนตอนการดําเนินงาน 

(หลังปรับปรุง) 

ระยะเวลา 

(วัน) 

□ ○ ● ▪ ◊ 

1 งานเอกสารขออนุญาต 110 □   ▪  

2 งานสาํรวจและออกแบบ 14 □   ▪  

3 งานจดัซืÊอจดัจา้ง 45  ○ ●  ◊ 

4 งานก่อสร้างและติดตัÊง 60 □   ▪ ◊ 

5 งานความปลอดภยั 24 □   ▪  

6 การตรวจรับงานและการทดสอบระบบ 14   ● ▪  

7 งานอบรมการใชง้านและดูแล 5    ▪  

8 การส่งมอบ 2    ▪  

 รวม 274 4 1 2 7 2 
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 จากตารางขา้งต้นสามารถแสดงผลในรูปแบบกราฟเพืÉอให้เห็นการเปรียบเทียบไดช้ัดเจน

ยิÉงขึÊน โดยภาพทีÉ 4.3 แสดงการเปรียบเทียบจาํนวนวนัทาํงาน และภาพทีÉ 4.4 แสดงการเปรียบเทียบ

ค่าแรงและค่าใชจ่้ายการบริหารโครงการ 

 

 
ภาพทีÉ 4.3 กราฟแท่งเปรียบเทียบจาํนวนวนัทาํงาน 

 

 
 

ภาพทีÉ 4.4 กราฟแท่งเปรียบเทียบค่าแรงใชจ่้ายบริหารโครงการ 
 

 เพืÉอให้เห็นผลรวมอยา่งเป็นระบบ ตารางทีÉ Ŝ.řř แสดงการสรุปผลการเปรียบเทียบ

ก่อนและหลงัการปรับปรุง 

 

306
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 ตารางทีÉ 4.11 สรุปผลการเปรียบเทียบก่อนปรับปรุงและหลงัปรับปรุง 

เกณฑ์ ก่อนปรับปรุง หลงัปรับปรุง ผลลัพธ์ 

ระยะเวลาโครงการรวม 306 วนั 274 วนั ลดลง 32 วนั 

(10.46%) 

ความล่าชา้ (●) 4 ครัÊ ง 2 ครัÊ ง ลดลง 50% 

การเคลืÉอนยา้ย (○) 2 ครัÊ ง 1 ครัÊ ง ลดลง 1 ครัÊ ง 

การตรวจสอบ (▪) 6 ครัÊ ง 7 ครัÊ ง เพิÉมขึÊน 1 ครัÊ ง 

ค่าใชจ่้ายบริหารโครงการ 1,769,163 บาท 1,562,545.42 บาท ลดลง 11.68% 

ความปลอดภยั อุปกรณ์ไม่ครบ/

อบรมไม่ทัÉวถึง 

อุปกรณ์ครบ/

อบรมเขม้ขน้ 

ความเสีÉยงลดลง 

 

 การปรับปรุงกระบวนการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar Rooftop ช่วยเพิÉมทัÊ ง ประสิทธิภาพ 

(Efficiency) ในการใชเ้วลาและตน้ทุน และเพิÉม ประสิทธิผล (Effectiveness) ในการส่งมอบงานทีÉมี

คุณภาพและปลอดภยัมากขึÊน ทาํให้โครงการสามารถดาํเนินการไดต้ามแผนทีÉวางไว ้สร้างความ

เชืÉอมัÉนแก่ลูกคา้และหน่วยงานทีÉเกีÉยวขอ้ง ตลอดจนสามารถเป็นแนวทางอา้งอิงสาํหรับการปรับปรุง

โครงการในอนาคตได ้

 

 

 



 
 

บททีÉ 5 

อภิปรายผลการศึกษาและข้อเสนอแนะ 
 

 การศึกษานีÊมุ่งเนน้การวิเคราะห์และลดขอ้ผิดพลาดในกระบวนการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar 

Rooftop ขนาด śŘš kWp บนหลงัคาโรงงานในภาคกลางของประเทศไทย โดยใชข้อ้มูลการติดตาม

ภาคสนาม การสัมภาษณ์ และเอกสารประกอบโครงการ ผลการศึกษาในบททีÉ Ŝ สะทอ้นปัญหา แนว

ทางแกไ้ข และผลการปรับปรุงทีÉเกิดขึÊนอย่างชดัเจน บททีÉ ŝ เป็นการอภิปรายผลการศึกษาเชืÉอมโยง

กบักรอบแนวคิดทางวิชาการและผลการวิจยัทีÉเกีÉยวขอ้ง ดงันีÊ  
 

5.1 ปัญหาทีÉพบและการวิเคราะห์เชิงสาเหตุ 
 

 ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่าปัญหาหลกัในกระบวนการติดตัÊงสามารถแบ่งไดเ้ป็น สามมิติ

สาํคญั ไดแ้ก่ 

1. ด้านการบริหารจัดการ (Management Issues) 

 เอกสารขออนุญาตไม่ครบถว้น ทาํให้การอนุมติัล่าชา้ 

 การประสานงานระหวา่งฝ่ายไม่ตอ่เนืÉอง และขาดระบบติดตามงานทีÉมีประสิทธิภาพ 

 การจดัซืÊอจดัจา้งไม่ตรงตามแผน ส่งผลใหเ้กิดการรอวสัดุและแรงงาน 

2. ด้านบคุลากร (Human Resource Issues) 

 พนกังานขาดความรู้ความเขา้ใจในแบบและมาตรฐานการติดตัÊง 

 การอบรมผูใ้ชง้านไม่เพียงพอ ทาํใหไ้ม่สามารถดูแลระบบไดอ้ย่างเหมาะสม 

 ขอ้ผิดพลาดในการปฏิบติังาน เช่น Torque ไม่ไดม้าตรฐาน,หลงัคารัÉว หรือแกไ้ขงานซํÊาซอ้น 

3. ด้านการเงินและต้นทุน (Financial Issues) 

 ราคาวสัดุแปรผนัตามตลาด ทาํใหก้ารวางแผนงบประมาณไม่แน่นอน 

 การจดัจา้งแรงงานไม่เพียงพอในช่วงเร่งรัด ส่งผลใหเ้กิดค่าใชจ่้ายเกินงบประมาณ 
  

 จากการเชืÉอมโยง พบว่า สาเหตุราก (Root Cause) ส่วนใหญ่เกิดจากการขาดระบบการบริหาร

ทีÉชดัเจนและขาดการใช้เครืÉองมือวิเคราะห์เชิงป้องกนั เช่น Checklist และ Gantt Chart ซึÉ งสอดคลอ้งกับ

ทฤษฎี PDCA และ Kaizen ทีÉเนน้การวางแผนและการปรับปรุงต่อเนืÉอง 
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5.2 ผลการปรับปรุงและการเปรียบเทียบก่อน–หลงั การปรับปรุง 
 

 หลงัการนาํแนวคิด PDCA, Lean (MUDA) และ SWOT มาใชใ้นการปรับปรุง พบว่ามีผลลพัธ์

ทีÉชดัเจนดงันีÊ  

 ระยะเวลาโครงการ ลดลงจาก 306 วนั เหลือ 274 วนั หรือลดลงประมาณ 10.46% ความล่าช้าทีÉ

เกิดซํÊ าซ้อนลดลงครึÉ งหนึÉ ง (จาก 4 ครัÊ ง เหลือ 2 ครัÊ ง) และการเคลืÉอนยา้ยทีÉไม่จาํเป็นลดลงจาก 

2 ครัÊ ง เหลือ 1 ครัÊ ง 

 ค่าใช้จ่าย ค่าใชจ่้ายดา้นการบริหารค่าแรงงานโครงการลดลง 206,617.58 บาท คิดเป็น 11.68% 

ของค่าใชจ่้ายเดิม แสดงให้เห็นถึงประสิทธิภาพของการทาํสัญญาจดัซืÊอระยะยาวและการใช้

งบประมาณแบบยดืหยุ่น 

 คุณภาพและความปลอดภัย การตรวจสอบเพิÉมขึÊนจาก 6 ครัÊ ง เป็น 7 ครัÊ ง ทาํให้การควบคุม

คุณภาพเขม้งวดขึÊน พร้อมทัÊงการจดัหาอุปกรณ์ความปลอดภยัครบถว้น (PPE, เชือกกนัตก, 

Lifeline) และการอบรมผูป้ฏิบติังาน ส่งผลให้ความเสีÉยงดา้นอบุตัิเหตุลดลง 
 

 ผลดงักล่าวสอดคลอ้งกบังานวิจยัในต่างประเทศทีÉระบุว่า การใช้ Lean Construction และ

การจดัการด้วย PDCA สามารถช่วยลด Waste และลดเวลาได้อย่างเป็นรูปธรรม (Anvari et al., 2011; 

Marzouk & El-Rasas, 2014) 
 

5.3 สรุปผลการศึกษา 
 

1. การใช ้PDCA ทาํให้โครงการมีการวางแผน (Plan) ทีÉรัดกุมขึÊน โดยมีการตรวจสอบและทบทวน

งานทุกระยะ ส่งผลใหก้ารแกปั้ญหาทาํไดท้นัท่วงที (Check–Act) 

2. การประยุกต์ MUDA ช่วยชีÊชัดกิจกรรมทีÉไม่ก่อให้เกิดมูลค่า เช่น การรอคอย (Waiting) และ

การเคลืÉอนยา้ยเกินจาํเป็น (Motion) ซึÉ งเมืÉอถูกกาํจดัออกไปทาํให้โครงการราบรืÉนขึÊน 

3. การใช ้SWOT Analysis ทาํใหเ้ห็นถึงจุดแขง็ เช่น ความพร้อมดา้นอุปกรณ์ และโอกาสจากการ

สนับสนุนเชิงนโยบายของภาครัฐ ขณะเดียวกนัก็ระบุจุดอ่อนและภยัคุกคาม เช่น ขอ้จาํกัด

ดา้นบุคลากร และความผนัผวนของราคาอุปกรณ์ 
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5.4 ผลการวิจัย 
 

 การปรับปรุงกระบวนการติดตัÊ งระบบไฟฟ้า Solar Rooftop โดยใช้ PDCA, Lean (MUDA) 

และ SWOT แสดงให้เห็นถึงความเหมาะสมและประสิทธิภาพในการลดเวลาและค่าใช้จ่าย พร้อมทัÊง

เพิÉมคุณภาพการควบคุมงานและความปลอดภยั สอดคลอ้งกบัทฤษฎีการจดัการสมยัใหม่และงานวิจยัทีÉ

เกีÉยวขอ้ง ทัÊงนีÊ  แนวทางดงักล่าวสามารถประยกุตใ์ชไ้ดจ้ริงในโครงการลกัษณะเดียวกนั และเป็นฐานขอ้มูล

สาํหรับการพฒันามาตรฐานการติดตัÊงระบบไฟฟ้า Solar Rooftop ในอนาคต 

 

5.5 ข้อเสนอแนะเชิงวิชาการและเชิงปฏิบัติ 
 

1. ควรพฒันา ระบบการตรวจสอบคุณภาพมาตรฐาน (Standardized Checklist) เพืÉอใชใ้นทุกโครงการ 

2. ควรมีการจดัทาํ ฐานขอ้มูลการติดตัÊงและการแกไ้ขขอ้ผิดพลาด (Error Database) เพืÉอใช้วิเคราะห์

ซํÊาในอนาคต 

3. ควรใชซ้อฟตแ์วร์ Project Management ในการติดตามความกา้วหนา้ และปรับแผนแบบ Real-time 

4. ในเชิงปฏิบติั ควรส่งเสริม การฝึกอบรมบุคลากรเชิงลึก (Technical Training) โดยเฉพาะ

ดา้นความปลอดภยัและมาตรฐานสากล เช่น IEC, NEC 
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