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บทคัดย่อ 
 การใช้พลังงานแสงอาทิตย์เป็นแหล่งพลังงานทดแทนมีการเติบโตอย่างต่อเนื ่อง ส่งผลให้การ
บำรุงรักษาระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์มีความสำคัญอย่างยิ่งต่อประสิทธิภาพและความคุ้มค่าของการลงทุน 
อย่างไรก็ตาม กระบวนการบำรุงรักษาแบบดั้งเดิมทั้งเชิงแก้ไขและเชิงป้องกันยังคงมีข้อจำกัด ทั้งในด้านต้นทุน 
เวลา และความแม่นยำในการตรวจพบความผิดปกติล่วงหน้า งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือพัฒนาระบบ
สนับสนุนการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ และ 2) เพื ่อประเมิน
ประสิทธิภาพและความพึงพอใจต่อระบบสนับสนุนการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบผลิตพลังงาน
แสงอาทิตย์ การพัฒนางานวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 การศึกษาและออกแบบระบบ
สนับสนุนบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ ขั ้นตอนที่ 2 การพัฒนาระบบ
สนับสนุนบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์  และขั้นตอนที่ 3 การประเมิน
ประสิทธิภาพและประเมินความพึงพอใจของระบบสนับสนุนบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบผลิต
พลังงานแสงอาทิตย์ โดยในการพัฒนาระบบได้นำเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์มาร่วมในการวิเคราะห์ข้อมูลการ
บำรุงรักษาจากสถานีผลิตพลังงานแสงอาทิตย์จำนวน 20 แห่งข้อมูลย้อนหลัง 2 ปี จากปี พ.ศ.2567 ถึงปี พ.ศ.
2568 เพ่ือสร้างแบบจำลองที่สามารถประเมินแนวโน้มความเสื่อมสภาพของอุปกรณ์และตรวจจับความผิดปกติ
ที่อาจเกิดขึ้นล่วงหน้าได้อย่างแม่นยำ และรายงานผลการบำรุงรักษาในรูปแบบของแดชบอร์ด ประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบสนับสนุนการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ โดย
ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 5 ท่าน และประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งาน โดยกลุ่มตัวอย่าง คือพนักงานและผู้บริหาร
บริษัท พี.แอล.ซี.เทเลคอม จำกัด จำนวน 10 คน ด้วยวิธีการเลือกแบบเจาะจง ผลการวิจัยพบว่าระบบ
สนับสนุนการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้นมีประสิทธิภาพ
โดยรวมอยู่ในระดบัดีมาก และผู้ใช้งานมีความพึงพอใจในระดับดีมากเช่นกัน 

คำสำคัญ: การบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์ พลังงานแสงอาทิตย์ ปัญญาประดิษฐ์ 
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1. บทนำ 

ในสภาวการณ์ปัจจุบัน พลังงานแสงอาทิตย์ได้กลายเป็นแหล่งพลังงานทดแทนที่ทวีความสำคัญอย่าง
ยิ่งในระดับโลก เนื่องจากเป็นพลังงานที่สะอาดและมีบทบาทหลักในการช่วยลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่ง
เป็นสาเหตุสำคัญของภาวะโลกร้อน (Mellit et al., 2020; Dhimish et al., 2018) การลงทุนในระบบผลิต
พลังงานแสงอาทิตย์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในรูปแบบของฟาร์มพลังงานแสงอาทิตย์ (Solar Farm) ได้รับความ
นิยมเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องทั้งในภาคอุตสาหกรรมและระดับประเทศ (Serrano-Guerrero et al., 2021) ซึ่ง
ประสิทธิภาพและความน่าเชื่อถือของระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ถือเป็นหัวใจสำคัญที่จะทำให้การลงทุนมี
ความคุ้มค่าและสามารถจ่ายพลังงานได้อย่างต่อเนื่อง (Ben-gzaiel et al., 2021) โดยทั่วไปแล้ว การทำงานที่
ผิดปกติหรือการเสื่อมสภาพของอุปกรณ์หลักในระบบ เช่น แผงโซลาร์เซลล์ อินเวอร์เตอร์ หรืออุปกรณ์เชื่อมต่อ
ต่างๆ อาจส่งผลให้กำลังการผลิตพลังงานลดลงอย่างมีนัยสำคัญ และหากความผิดปกติเหล่านี้ไม่ได้รับการแก้ไข
อย่างทันท่วงที อาจนำไปสู่ความเสียหายที่รุนแรงและส่งผลให้ค่าใช้จ่ายในการซ่อมบำรุงสูงขึ้นกว่าปกติ
หลายเท่าตัว (Jordan et al., 2018) ดังนั ้น การรักษาระบบให้ทำงานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพสูงสุด
ตลอดเวลาจึงเป็นความท้าทายที่สำคัญยิ่งสำหรับผู้ดูแลระบบและนักลงทุนในธุรกิจพลังงาน 

โดยปกติ กระบวนการบำรุงรักษาระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ที่มีการใช้งานอยู่ในปัจจุบันจะมีอยู่
สองรูปแบบหลักคือ การบำรุงรักษาเชิงแก้ไข (Corrective Maintenance) ซึ่งเป็นการซ่อมแซมเมื่ออุปกรณ์
เกิดความเสียหายหรือหยุดทำงานไปแล้ว และการบำรุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance) ซึ่งเป็น
การบำรุงรักษาตามระยะเวลาที ่กำหนดไว้ล่วงหน้า (Gao et al., 2019; Chine et al., 2016) แม้ว ่าการ
บำรุงรักษาเชิงป้องกันจะช่วยลดความเสี่ยงจากการหยุดทำงานกะทันหันได้ดีกว่าการรอให้เสียหาย แต่ก็ยังมี
ข้อจำกัดที่สำคัญเนื่องจากอาจเป็นการดำเนินการที่เร็วเกินความจำเป็น ทำให้เกิดความสิ้นเปลืองทรัพยากร 
แรงงาน และค่าใช้จ่ายโดยใช่เหตุ หรือในทางกลับกัน การบำรุงรักษาตามรอบเวลาอาจช้าเกินไปจนไม่สามารถ
ป้องกันความล้มเหลวที่เกิดขึ้นอย่างกะทันหันในช่วงระหว่างรอบการตรวจเช็กได้ (Li et al., 2020; Zarmai et 
al., 2019) เพื่อแก้ไขข้อจำกัดที่เกิดขึ้นจากแนวทางการบำรุงรักษาแบบดั้งเดิม แนวคิด "การบำรุงรักษาเชิง
คาดการณ์" (Predictive Maintenance: PdM) จึงถูกนำมาประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรม
สมัยใหม่ โดยอาศัยการวิเคราะห์ข้อมูลการทำงานของอุปกรณ์จริงเพ่ือคาดการณ์แนวโน้มความผิดปกติและวาง
แผนการบำรุงรักษาได้อย่างแม่นยำและทันท่วงทีตามสภาพจริงของอุปกรณ์ (Jardine et al., 2006; Kumar 
et al., 2022) ซึ่งแนวทางนี้ได้รับการยอมรับในระดับสากลว่าสามารถช่วยลดระยะเวลาที่ระบบหยุดทำงาน 
(Downtime) และลดต้นทุนการดำเนินงานได้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด (Basit et al., 2021) เพื่อให้ระบบ
การบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์มีความชาญฉลาดและแม่นยำยิ ่งขึ ้น เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (Artificial 
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Intelligence: AI) และการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning: ML) จึงถูกนำมาใช้เป็นเครื่องมือสำคัญใน
การวิเคราะห์ชุดข้อมูลขนาดใหญ่ (Big Data) ที่รวบรวมจากเซ็นเซอร์ต่างๆ ภายในระบบผลิตพลังงาน 
(Applasamy et al., 2021; Madeti & Singh, 2017) แบบจำลอง AI/ML เหล่านี้มีความสามารถพิเศษในการ
เรียนรู้รูปแบบความสัมพันธ์ที่ซับซ้อนของข้อมูลพารามิเตอร์ต่างๆ เช่น อุณหภูมิแผง แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 
และความเข้มแสง เพ่ือตรวจจับสัญญาณความผิดปกติเพียงเล็กน้อยที่อาจไม่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยประสาท
สัมผัสของมนุษย์ และสามารถพยากรณ์ความเสี่ยงที่อุปกรณ์จะเสียหายล่วงหน้าได้อย่างแม่นยำ (Abo-Khalil 
et al., 2020) 

งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์หลักเพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบสนับสนุนการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์
อัจฉริยะสำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ โดยใช้เทคนิค AI และ Machine Learning ในการวิเคราะห์
ข้อมูลการบำรุงรักษาเชิงป้องกัน (PM) จากสถานีผลิตพลังงานจริงจำนวน 20 แห่ง ย้อนหลัง 2 ปี จากปี พ.ศ.
2567 ถึงปี พ.ศ.2568 เพ่ือสร้างแบบจำลองการคาดการณ์ที่มีประสิทธิภาพและแม่นยำสูง ระบบที่พัฒนาขึ้นนี้
ไม่ได้มุ่งเน้นเพียงแค่การวิเคราะห์เบื้องหลังเท่านั้น แต่ยังให้ความสำคัญกับการแสดงผลในรูปแบบแดชบอร์ดที่
เข้าใจง่าย พร้อมทั้งมีระบบการแจ้งเตือนความผิดปกติที่รวดเร็ว ซึ่งจะช่วยให้ทีมบำรุงรักษาสามารถตัดสินใจได้
อย่างรวดเร็วและแม่นยำบนพื ้นฐานของข้อมูล (Data-Driven Decision Making) อันจะนำไปสู ่การเพ่ิม
ประสิทธิภาพการผลิตพลังงาน การลดต้นทุนการซ่อมบำรุงในระยะยาว และส่งเสริมความยั่งยืนของระบบผลิต
พลังงานแสงอาทิตย์ในฐานะโครงสร้างพ้ืนฐานด้านพลังงานของประเทศต่อไป  

 
2.  วัตถุประสงค ์

2.1 เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบสนับสนุนการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์อัจฉริยะสำหรับระบบผลิต
พลังงานแสงอาทิตย ์   

2.2 เพื่อประเมินประสิทธิภาพระบบสนับสนุนการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์อัจฉริยะสำหรับระบบผลิต
พลังงานแสงอาทิตย ์  

2.3 เพื่อประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบสนับสนุนการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์อัจฉริยะสำหรับ
ระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์  

 
3.ขอบเขตของการวิจัย 
   3.1 ขอบเขตด้านเนื้อหา/ข้อมูล 
 3.1.1 ข้อมูลในการวิจัยเป็นข้อมูลการบำรุงรักษา (Preventive Maintenance: PM) จำนวน 20 
สถานี ย้อนหลัง 2 ปี  
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 3.1.2 นำข้อมูลที่ได้มา ทำการประมวลผล วิเคราะห์ และ คาดการณ์การสูญเสียของอุปกรณ์ได้ 
 3.1.3 มีการแสดงผลในลักษณะ Dashboard  
   3.2 ขอบเขตด้านประชากร/กลุ่มตัวอย่าง 
  3.2.1 ประชากร งานวิจัยนี้มีประชากรเป้าหมายคือ ผู้บริหารและพนักงาน บริษัท พี.แอล.ซี.เทเลคอม 
จำกัด จำนวนทั้งสิ้น 22 คน  
  3.2.2 กลุ่มตัวอย่าง ใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) โดยเลือกเฉพาะผู้บริหารและ
เจ้าหน้าที ่ที่ทำโครงการโซล่าเซลล์ จำนวน 10 คน 
   3.3 ขอบเขตด้านตัวแปร 

   ตัวแปรที่ศึกษา ได้แก่ 
 3.3.1 ตัวแปรต้น (Independent Variables) 

 ระบบสนับสนุนการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์อัจฉริยะสำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ 
 3.3.2 ตัวแปรตาม (Dependent Variables) 

 3.3.2.1 ประสิทธิภาพระบบสนับสนุนการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์อัจฉริยะสำหรับระบบผลิต                 
พลังงานแสงอาทิตย ์
 3.3.2.2 ความพึงพอใจของผู ้ใช้งานระบบสนับสนุนการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์อัจฉริยะ
สำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ 
 
4. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 4.1 ระบบสนับสนุนการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์อัจฉริยะสำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการบำรุงรักษา และสนับสนุนการตัดสินใจของทีมบำรุงรักษา  
 4.2 ระบบสนับสนุนการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์อัจฉริยะสำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ที่
พัฒนาขึ้นในงานวิจัยสามารถลดต้นทุนที่เกิดจากการซ่อมแซมแบบฉุกเฉิน การสูญเสียพลังงานจากการหยุด
ทำงานของระบบ 
 4.3 เป็นแนวทางในการพัฒนาระบบสนับสนุนการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์อัจฉริยะสำหรับระบบผลิต
พลังงานแสงอาทิตย์ร่วมด้วยในการทำงาน และนำไปประยุกต์ต่อยอดให้เกิดประสิทธิภาพมากยิ่งๆขึ้นไปใน
อนาคต  
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5. กรอบแนวคิดงานวิจัย 
                   ตัวแปรต้น 
 
 
 
 
 
                   ตัวแปรตาม 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดของการพัฒนาระบบสนับสนุนการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์อัจฉริยะสำหรับ 
               ระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์  
 

 การพัฒนาระบบสนับสนุนการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับแผงโซล่าเซลล์โดยใช้เทคโนโลยี
ปัญญาประดิษฐ์ ที่ช่วยให้กระบวนการบำรุงรักษามีประสิทธิภาพมากข้ึน โดยอาศัยข้อมูลและอัลกอริธึมอัจฉริยะใน
การวิเคราะห์สภาพของอุปกรณ์ ระบบสามารถประเมินความเสี่ยงของความเสียหายล่วงหน้าและกำหนดช่วงเวลา
ที่เหมาะสมในการซ่อมบำรุงได้ ซึ่งช่วยลดต้นทุนและเพิ่มอายุการใช้งานของโซล่าเซลล์  ส่งผลให้สามารถกำหนด
แนวทางการซ่อมบำรุงได้อย่างมีประสิทธิภาพ ผู้ดูแลระบบสามารถตัดสินใจได้อย่างรวดเร็วและแม่นยำ ลดความ
เสี่ยงของความล้มเหลวที่อาจเกิดข้ึนและเพ่ิมความเสถียรของระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งในงานวิจัยนี้อธิบาย
ไดอะแกรมของการพัฒนาระบบดังภาพที่ 2 

ระบบสนับสนุนการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์อัจฉริยะสำหรับระบบผลิต
พลังงานแสงอาทิตย์  

1. ประสิทธิภาพของระบบสนับสนุนการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์
อัจฉริยะสำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์  

2. ความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบสนับสนุนการบำรุงรักษาเชิง
คาดการณ์อัจฉริยะสำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ 
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ภาพที่ 2 ไดอะแกรมการพัฒนาระบบสนับสนุนการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์อัจฉริยะสำหรับ              

ระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ 
5.1 Input 
 5.1.1 ข้อมูลจาก การวัดจากเครื่องมือ เช่น อุณหภูมิ แรงดันไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า ความเข้มแสง  
      5.1.2 ข้อมูลสภาพแวดล้อมที่ได้จากการวัดค่าผ่านการบันทึกโดยแอปพลิเคชั่นไปยังระบบคลาวน์ 
5.2 Process 
     5.2.1 การรวบรวมและประมวลผลข้อมูล ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ถูกส่งไปยังระบบคลาวด์ จากนั้นใช้การ

เรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) และ AI ในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตรวจจับข้อผิดพลาดและประเมิน
แนวโน้มที่อาจส่งผลต่อประสิทธิภาพของระบบ 

     5.2.2 การตรวจจับความผิดปกติ (Anomaly Detection) ระบบสามารถตรวจสอบความผิดปกติ เช่น 
การลดลงของประสิทธิภาพโดยไม่คาดคิดหรือการทำงานที่ผิดปกติ 

     5.2.3 การคาดการณ์การบำรุงรักษา (Predictive Maintenance) การประเมินความเสี่ยงของความ
เสียหายที่อาจเกิดขึ้นและกำหนดตารางการบำรุงรักษาล่วงหน้า 

 5.2.4 การตอบสนองอัตโนมัติ เมื่อพบความผิดปกติ ระบบจะส่งการแจ้งเตือนหรือสั่งการบำรุงรักษา
อัตโนมัติ 

5.3 Output 
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 5.3.1 การแสดงผลและการรายงาน แสดงข้อมูลการทำงานของแผงโซล่าเซลล์ผ่านแดชบอร์ดและสร้าง
รายงานประสิทธิภาพการทำงานของระบบและปัญหาที่พบ 
 5.3.2 การแจ้งเตือนความผิดปกติที่เกิดขึ้นในระบบไปยังผู้ใช้งานเพื่อให้สามารถดำเนินการบำรุงรักษา
ได้ทันท ี
 5.3.3 การปรับปรุงระบบอย่างต่อเนื่อง ใช้ผลลัพธ์จากการบำรุงรักษาเพื่อปรับปรุงโมเดล AI และเพ่ิม
ประสิทธิภาพของระบบ 
     5.4 Feedback 
 การตรวจสอบข้อมูลย้อนหลังเป็นขั้นตอนสำคัญในการวิเคราะห์และปรับปรุงประสิทธิภาพของระบบโซ
ล่าเซลล์ โดยข้อมูลย้อนหลังช่วยให้เข้าใจแนวโน้มและปัจจัยที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพของแผงโซลาเซลล์ ซึ่ง
สามารถนำไปใช้ในการปรับปรุงการดำเนินงานและการบำรุงรักษาได้ ดังนี้ 

    5.4.1 การติดตามความถี่ในการบำรุงรักษา 
   ข้อมูลย้อนหลังเกี่ยวกับการบำรุงรักษาช่วยให้ทราบถึงความถี่และความจำเป็นในการบำรุงรักษาในแต่
ละช่วงเวลา รวมถึงตรวจสอบว่าส่วนใดที ่ต้องซ่อมแซมหรือปรับเปลี ่ยนบ่อยที ่สุด เพื ่อปรับปรุงแผนการ
บำรุงรักษาเชิงป้องกัน (Preventive Maintenance) 

 5.4.2 การวิเคราะห์เหตุการณ์ความผิดปกติ 
 ตรวจสอบบันทึกเหตุการณ์ต่างๆ ที่เกิดขึ้นกับแผงโซลาเซลล์ เช่น การเกิดความผิดปกติของระบบ การ
สูญเสียพลังงาน หรือการเกิดปัญหาจากสภาพอากาศ การวิเคราะห์นี้ช่วยในการหาสาเหตุของปัญหาและช่วยใน
การป้องกันการเกิดซ้ำ 
 
6.วิธีดำเนินการวิจัย 

การพัฒนางานวิจัยแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 การศึกษาและออกแบบระบบสนับสนุน
บำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ ขั ้นตอนที่ 2 การพัฒนาระบบสนับสนุน
บำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์  และขั้นตอนที่ 3 การประเมินประสิทธิภาพ
และประเมินความพึงพอใจของระบบสนับสนุนบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ 
ดังภาพที่ 1 โดยมีรายละเอียดและวิธีการวิจัย ดังนี้ 
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ขั้นตอนที่ 3 
การประเมินประสิทธิภาพและ
ความพึงพอใจของผู้ใช้งาน 

ขั้นตอนที่ 1 
การศึกษาข้อมลู และ

ออกแบบระบบ 

ขั้นตอนที่ 2 
การพัฒนาระบบ 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 1 ขั้นตอนการพัฒนางานวิจัย 
 

 6.1 ขั้นตอนที่ 1 การศึกษาและออกแบบระบบสนับสนุนบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบ
ผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ ผู้วิจัยได้ดำเนินการดังนี้ 

6.1.1 ศึกษาข้อมูลและวิเคราะห์ความต้องการของระบบ ได้แก่ แบบฟอร์มตรวจสอบเอกสารเพ่ือ
รวบรวมและจัดหมวดหมู่ข้อมูลการบำรุงรักษาแผงเซลล์แสงอาทิตย์ (Solar Panel) ข้อมูลการบำรุงรักษาแผง
เซลล์แสงอาทิตย์เชิงป้องกันย้อนหลังจากสถานีจำนวน 20 แห่งย้อนหลัง 2 ปี จากปี พ.ศ. 2567 ถึงปี พ.ศ. 
2568 และเอกสารที่เกี ่ยวข้องกับการบำรุงรักษาแผงเซลล์แสงอาทิตย์ และใช้แบบฟอร์มสรุปงานวิจัยเพ่ือ
สังเคราะห์ข้อมูลจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับระบบการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์ การเรียนรู้ของเครื่อง  (ML) 
และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์สำหรับการบำรุงรักษาระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ รวมถึง
แบบจำลองการยอมรับเทคโนโลยี (TAM) และใช้ไมโครซอฟท์เอ็กเซลในการจัดข้อมูลที่เกี ่ยวข้องกับการ
บำรุงรักษาระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ ซึ่งช่วยให้การศึกษาความต้องการของระบบเป็นไปอย่างเป็นระบบ 

6.1.2 ออกแบบระบบสนับสนุนบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์: ผู ้ว ิจัยนำข้อมูลที ่ผ่านการวิเคราะห์มา
ออกแบบองค์ประกอบของระบบ ฐานข้อมูล และส่วนติดต่อผู้ใช้ (User Interface) ให้เหมาะสมกับกลุ่มผู้ใช้งาน 
โดยในส่วนของการประมวลผล ได้เน้นการออกแบบโดยใช้ เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning: 
ML) ประเภทการตรวจจับความผิดปกติ (Anomaly Detection) และการวิเคราะห์การถดถอย (Regression 
Analysis) เพื่อเปรียบเทียบข้อมูลการทำงานจริงกับเกณฑ์ค่ามาตรฐาน ซึ่งจะช่วยให้ระบบสามารถประเมิน
แนวโน้มความเสื่อมสภาพของอุปกรณ์และพยากรณ์ความล้มเหลวที่อาจเกิดขึ้นล่วงหน้าได้อย่างแม่นยำ ดังภาพ
ที่ 2 
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สัมมนาวิชาการ เทคโนโลยีดิจิทัลมีเดีย ระดับบัณฑิตศึกษา คร้ังที่ 3 

 

ภาพที่ 2 โฟล์วชาร์ตขั้นตอนการทำงานของระบบสนับสนุนบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบผลิตพลังงาน
แสงอาทิตย์ 

  จากภาพที่ 2 ระบบเริ ่มต้นจากการบันทึกข้อมูลการบำรุงรักษาโดยช่างเทคนิคภาคสนามผ่าน
แบบฟอร์มการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์บนแอปพลิเคชันมือถือ จากนั้นข้อมูลจะถูกส่งเข้าสู่ระบบเพื่อทำการ
ตรวจสอบความถูกต้อง หากข้อมูลไม่ครบถ้วนหรือไม่ถูกต้อง ระบบจะส่งกลับให้แก้ไขก่อนส่งใหม่อีกครั้ง เมื่อ
ข้อมูลผ่านการตรวจสอบแล้วจะถูกจัดเก็บในฐานข้อมูลบนระบบคลาวด์เพ่ือใช้เป็นแหล่งข้อมูลกลางสำหรับการ
ประมวลผลและวิเคราะห์ความผิดปกติของระบบ ผลการวิเคราะห์จะถูกนำเสนอผ่านการแจ้งเตือนอัตโนมัติทาง
อีเมล การแสดงผลผ่านแดชบอร์ด และการแจ้งเตือนผ่านแอปพลิเคชันไลน์ เพื่อสนับสนุนการตัดสินใจด้านการ
บำรุงรักษา นอกจากนี้ ระบบยังสามารถสร้างรายงานในรูปแบบไฟล์ PDF เพื่อใช้เป็นเอกสารประกอบการ
จัดเก็บและอ้างอิงในอนาคต ซึ่งกระบวนการทั้งหมดช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการจัดการข้อมูล ลดภาระงาน
บุคลากร และสนับสนุนการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์ของระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ 
 6.2 ขั้นตอนที่ 2 การพัฒนาระบบสนับสนุนบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบผลิตพลังงาน
แสงอาทิตย์ ผู้วิจัยได้ดำเนินการดังนี้ 
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 ในขั้นตอนการพัฒนาระบบสนับสนุนการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์ เริ่มต้นผู้วิจัยได้พัฒนาแอปพลิเคชัน
บนอุปกรณ์พกพาโดยใช้แพลตฟอร์ม Google AppSheet ตามที่ได้ออกแบบไว้ในขั้นตอนก่อนหน้านี้ เพื่อให้
ช่างเทคนิคภาคสนามสามารถบันทึกข้อมูลการบำรุงรักษาและสภาพการทำงานของอุปกรณ์จากสถานีผลิต
พลังงานไฟฟ้าแสงอาทิตย์ได้โดยตรง ข้อมูลที่บันทึกผ่านแอปพลิเคชันมือถือจะถูกส่งและจัดเก็บลงในฐานข้อมูล
บนระบบคลาวด์โดยใช้ Google Sheet ซึ่งทำหน้าที่เป็นแหล่งข้อมูลกลางสำหรับการจัดการและประมวลผล
ข้อมูลการบำรุงรักษา 

ข้อมูลที่ถูกจัดเก็บในระบบคลาวด์จะถูกนำมาแสดงผลในรูปแบบแดชบอร์ด เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถ
ติดตามสถานะการทำงานของระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งในระดับภาพรวมและรายสถานีได้อย่างสะดวก
และเป็นปัจจุบัน จากนั้นข้อมูลดังกล่าวจะถูกนำเข้าสู่กระบวนการประมวลผลและวิเคราะห์ความผิดปกติของ
ระบบ โดยประยุกต์ใช้เทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) เพื่อเปรียบเทียบข้อมูลการทำงาน
จริงกับเกณฑ์ค่ามาตรฐานของระบบ ซึ่งช่วยในการตรวจจับความผิดปกติและสนับสนุนการพยากรณ์แนวโน้ม
การเสื่อมสภาพของอุปกรณ์ 

ผลลัพธ์จากการวิเคราะห์ด้วยการเรียนรู้ของเครื่องจะถูกนำไปใช้ในการสนับสนุนการตัดสินใจด้านการ
บำรุงรักษา และใช้เป็นข้อมูลสำหรับการแสดงผลและการแจ้งเตือนผ่านระบบแดชบอร์ดและช่องทางอ่ืน ๆ ซึ่ง
ช่วยให้การบริหารจัดการการบำรุงรักษาระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์เป็นไปอย่างมี ประสิทธิภาพและ
เหมาะสมกับการใช้งานจริง  
 6.3 ขั ้นตอนที่ 3 การประเมินประสิทธิภาพและประเมินความพึงพอใจของระบบสนับสนุน
บำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ ผู้วิจัยได้ดำเนินการดังนี้ 

6.3.1 ออกแบบและสร้างแบบสอบถามเพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบสนับสนุนบำรุงรักษาเชิง
คาดการณ์สำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์โดยผู้เชี่ยวชาญ และแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการใช้งาน
ระบบสนับสนุนบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์จากผู้ใช้งาน โดยแบบสอบถาม
มีลักษณะเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ตามมาตรวัดของลิเคิร์ท (Likert Scale) มี 5 ระดับ และ
นำแบบสอบถามทั้ง 2 แบบสอบถามที่สร้างให้ผู้เชี่ยวชาญจำนวน 3 ท่านประเมินความตรงเชิงเนื้อหาด้วยดัชนี
ความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับวัตถุประสงค์ ( Index of Item–Objective Congruence: IOC) ผลการ
ประเมินทุกข้อคำถามจากแบบสอบถาม มีค่า IOC มากกว่าเกณฑ์ท่ีกำหนด ( IOC >0.50) โดยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
0.92 และ 0.94 ตามลำดับ ซึ่งสะท้อนถึงความสอดคล้องระหว่างข้อคำถามกับวัตถุประสงค์การวิจัย 

6.3.2 นำระบบสนับสนุนบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ ที่พัฒนา 
ทดสอบ และเขียนคู่มือการใช้งานระบบเรียบร้อยแล้ว ให้ผู้เชี่ยวชาญใช้งานระบบและประเมินประสิทธิภาพ
ของระบบ โดยกลุ ่มตัวอย่างที ่ใช้ในการประเมินประสิทธิภาพของระบบเป็นผู ้เชี ่ยวชาญด้านเทคโนโลยี
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สารสนเทศ จำนวน 5 ท่าน ด้วยวิธีการเลือกแบบเจาะจง และนำระบบสนับสนุนบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์
สำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ให้ผู้ใช้งานประเมินความพึงพอใจ โดยกลุ่มตัวอย่าง คือ พนักงานและ
ผู้บริหารบริษัท พี.แอล.ซี.เทเลคอม จำกัด จำนวน 10 คน ด้วยวิธีการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ ได้แก่ 
แบบประเมินประสิทธิภาพของการพัฒนาระบบสนับสนุนบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบผลิตพลังงาน
แสงอาทิตย์ และแบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ต่อการใช้งานระบบสนับสนุนบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์
สำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์  

6.3.3 นำข้อมูลที่ได้จากแบบประเมินประสิทธิภาพของการพัฒนาระบบสนับสนุนบำรุงรักษาเชิง
คาดการณ์สำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ และแบบประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้ต่อการใช้งานระบบ
สนับสนุนบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ มาเก็บข้อมูลและคำนวณ โดยสถิติที่

ใช้ในการวิจัยใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ ค่าเฉลี ่ย (X̅) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เกณฑ์ที ่ใช้แปล
ความหมายคุณภาพแบ่งออกเป็น 5 ระดับโดยแบ่งระดับการแปลผลดังนี้ 

เกณฑ์การประเมิน (ประคอง กรรณสูต, 2542) 
4.50 – 5.00 หมายถึง มากท่ีสุด 
3.50 – 4.49 หมายถึง มาก 
2.50 – 3.49 หมายถึง ปานกลาง 
1.50 – 2.49 หมายถึง น้อย 
1.00 – 1.49 หมายถึง น้อยที่สุด 

 
7.ผลการวิจัย  

ผู้วิจัยได้ดำเนินการศึกษา ออกแบบและพัฒนาระบบสนับสนุนบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบ
ผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ และนำระบบระบบสนับสนุนบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบผลิตพลังงาน
แสงอาทิตย์ที่พัฒนาขึ้นประเมินประสิทธิภาพการทำงานของระบบโดยผู้เชี่ยวชาญและประเมินความ พึงพอใจ
จากผู้ใช้งาน ผลการวิจัยการพัฒนาระบบฯรายละเอียด ดังนี้  
 

7.1 ผลการพัฒนาระบบสนับสนุนบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์   
การออกแบบและพัฒนาระบบสนับสนุนบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบผลิตพลังงาน

แสงอาทิตย์ เพ่ือจัดเก็บข้อมูลการบำรุงรักษาระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์จากแอปพลิเคชันมือถือลงในระบบ
คลาวด์เพื่อใช้เป็นแหล่งข้อมูลกลางสำหรับแสดงผลในรูปแบบแดชบอร์ด เพื่อให้ผู ้ใช้งานสามารถติดตาม
สถานะการทำงานของระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ทั้งในระดับภาพรวมและรายสถานีได้ รวมถึงใช้ข้อมูลใน
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การประมวลผลและวิเคราะห์ความผิดปกติของระบบ และการแจ้งเตือน ตัวอย่างผลลัพธ์จากการพัฒนาระบบ
ดังภาพที่ 3 และภาพท่ี 4 

   
ภาพที่ 3 แอปพลิเคชันมือถือบนอุปกรณ์พกพาโดยใช้แพลตฟอร์ม Google AppSheet 

 

 

 
ภาพที่ 4 แดชบอร์ดแสดงการบำรุงรักษาแผงเซลล์แสงอาทิตย์และการแจ้งเตือนผลการบำรุงรักษา 
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7.2 ผลการประเมินประสิทธิภาพและความพึงพอใจของระบบสนับสนุนบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์
สำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์   

ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบสนับสนุนบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบผลิตพลังงาน
แสงอาทิตยโ์ดยผู้เชี่ยวชาญด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ จำนวน 5 ท่าน ซึ่งประกอบด้วยประเด็นวัดประสิทธิภาพ
ของระบบในด้านต่าง ๆ จำนวน 5 ด้าน ได้แก่ ด้านตรงตามความต้องการ ด้านสามารถทำงานได้ตามหน้าที่ 
ด้านความง่ายต่อการใช้งาน ด้านประสิทธิภาพ และด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูล ผลการประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบแสดงดังตารางที่ 1 

ตารางที่ 1 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบ 

ประเด็นวัดประสิทธิภาพของระบบ 𝐗 𝐒. 𝐃. 
การแปล

ผล 
1. ด้านตรงตามความต้องการ (Function Requirement) 4.80 0.41 ดีมาก 
2. ด้านสามารถทำงานได้ตามหน้าที่ (Function) 4.44 0.58 ดี 
3. ด้านความง่ายต่อการใช้งาน (Usability) 4.84 0.37 ดีมาก 
4. ด้านประสิทธิภาพ (Performance) 4.72 0.46 ดีมาก 
5. ด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูล (Security) 4.68 0.48 ดีมาก 

ค่าเฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.70 0.48 ดีมาก 

จากตารางที่ 1 ผลการประเมินพบว่า ประสิทธิภาพของระบบสนับสนุนบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์

สำหรับระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ โดยรวมอยู่ในระดับดีมาก (X̅ = 4.70, S. D. = 0.48) เมื่อ
พิจารณาเป็นรายด้านโดยเรียงลำดับค่าเฉลี่ยประสิทธิภาพจากมากไปหาน้อย พบว่าค่าเฉลี่ยสูงสุด คือ ด้าน

ความง่ายต่อการใช้งานอยู่ในระดับดีมาก (X̅ = 4.84, S. D. = 0.37) รองลงมา คือ ด้านตรงตาม

ความต้องการอยู่ในระดับดีมาก (X̅ = 4.80, S. D. = 0.41) ด้านประสิทธิภาพอยู่ในระดับดีมาก 

(X̅ = 4.72, S. D. = 0.46)  ด้านการรักษาความปลอดภัยของข้อมูลอ ย ู ่ ใ น ร ะ ด ั บ ด ี ม า ก 

(X̅ = 4.68, S. D. = 0.48) และด ้านสามารถทำงานได ้ตามหน ้าท ี ่ อย ู ่ ในระด ับด ี  (X̅ =

4.44, S. D. = 0.58) ตามลำดับ 
ผลการประเมินความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบสนับสนุนบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบผลิต

พลังงานแสงอาทิตย์โดยกลุ่มตัวอย่าง คือ พนักงานและผู้บริหารบริษัท พี.แอล.ซี.เทเลคอม จำกัด จำนวน 10 
คน ซึ่งประกอบด้วยประเด็นวัดความพึงพอใจของผู้ใช้งานระบบในด้านต่าง ๆ  จำนวน 4 ด้าน ได้แก่ ด้าน
กระบวนการ/ขั้นตอนการใช้งานระบบ ด้านประสิทธิภาพของระบบ ด้านความปลอดภัยและการคุ้มครองข้อมูล 
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และด้านคุณภาพของระบบ ความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบจากผู้ใช้งาน ผลการประเมินความพึงพอใจแสดง
ดังตารางที ่2 

ตารางที่ 2 ผลการประเมินความพึงพอใจต่อการใช้งานระบบ  

ประเด็นวัดความพึงพอใจ X̅ S. D. 
ระดับความพึง

พอใจ 
1. ด้านกระบวนการ/ขั้นตอนการใช้งานระบบ 4.90 0.30 ดีมาก 
2. ด้านประสิทธิภาพของระบบ 4.82 0.39 ดีมาก 
3. ด้านความปลอดภัยและการคุ้มครองข้อมูล 4.93 0.25 ดีมาก 
4. ด้านคุณภาพของระบบ 4.85 0.37 ดีมาก 

ค่าเฉลี่ยรวมทุกด้าน 4.88 0.33 ดีมาก 
จากตารางที ่2 ผลการประเมินพบว่า ความพงึพอใจของผูใ้ชง้านระบบสนบัสนนุบ ารุงรกัษาเชงิคาดการณส์ าหรบัระบบ
ผลิตพลงังานแสงอาทิตย ์โดยรวมอยู่ในระดบัดีมาก (X̅ = 4.88, S. D. = 0.33) เมื่อพิจารณาเป็นรายดา้น โดย
เรียงล าดบัคา่เฉล่ียความพึงพอใจจากมากไปหานอ้ย พบว่าคา่เฉล่ียสงูสดุ คือ ดา้นความปลอดภยัและการคุม้ครองขอ้มลู 

ความพึงพอใจอยู่ในระดบัดีมาก (X̅ = 4.93, S. D. = 0.25) รองลงมา คือ ดา้นกระบวนการ/ขัน้ตอนการใชง้านระบบอยู่
ในระดบัดมีาก (X̅ = 4.90, S. D. = 0.30) ดา้นคณุภาพของระบบอยู่ในระดบัดมีาก (X̅ = 4.85, S. D. = 0.37) และ
ดา้นดา้นประสิทธิภาพของระบบอยู่ในระดบัดีมาก (X̅ = 4.82, S. D. = 0.39) ตามล าดบั 

โดยสรุปงานวิจัยนี้ได้พัฒนาระบบสนับสนุนการบำรุงรักษาเชิงคาดการณ์สำหรับระบบผลิตพลังงาน
แสงอาทิตย์โดยประยุกต์ใช้แอปพลิเคชันมือถือ ระบบคลาวด์ และเทคนิคการเรียนรู้ของเครื่อง ผลการประเมิน
พบว่าระบบมีประสิทธิภาพโดยรวมอยู่ในระดับดีมาก และผู้ใช้งานมีความพึงพอใจในระดั บดีมากเช่นกัน 
สะท้อนให้เห็นว่าระบบสามารถสนับสนุนการบริหารจัดการการบำรุงรักษา ลดภาระงานบุคลากร และเพ่ิม
ประสิทธิภาพในการตัดสินใจด้านการบำรุงรักษาระบบผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ได้อย่างเหมาะสมกับการใช้งาน
จริง 

 
7. ผลการวิจัย 
8. สรุปแนวคิดการวิจัย/ผลการวิจัย  
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