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บทคัดย่อ 

การวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสูญเสียในกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะ ตลอดจนเพ่ือ
วิเคราะห์หาสาเหตุของความสูญเสีย รวมถึงเพื่อเสนอแนวทางการลดความสูญเสียด้วยการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและ
ผลกระทบในกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะ โดยศึกษาจากผู้ให้ข้อมูลหลักจํานวน 20 คนที่โรงไฟฟ้าพลังงานขยะ 
จังหวัดขอนแก่นเป็นกรณีศึกษา และทําการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยแผนภูมิกระบวนการผลิต แผนภูมิพาเรโต้ การประเมิน
ความเส่ียง เมตริกซ์เหตุและผล รวมถึงการวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ และผังแสดงความสัมพันธ์ ผลการศึกษา 
พบว่าความสูญเสียในกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะมาจากการหยุดผลิตของกิจกรรมเผาไหม้ขยะ เมื่อทําการ
วิเคราะห์หาสาเหตุของความสูญเสียในกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะ พบว่าเครื่องจักรประเภทเกจบาร์แบบ
เดินหน้าและถอยหลัง เป็นสาเหตุหนึ่งที่ทําให้เกิดความสูญเสีย เมื่อนําผลไปวิเคราะห์หาทางลดความสูญเสียด้วยการ
วิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบในกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะ พบว่า แนวทางเพิ่มความถี่ในการ
ตรวจสอบระยะห่างของเกจบาร์ แนวทางติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมิใต้ห้องเผาไหม้แบบต่อเนื่อง และแนวทางตรวจสอบระบบ
การทํางานของพัดลมทําความสะอาดข้ีเถ้าใต้ห้องเผาไหม้ ทุก 2 ชั่วโมง เป็นแนวทางท่ีสามารถลดความสูญเสียใน
กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะจาก ร้อยละ 9.07 เหลือเพียงร้อยละ 0.54 หรือคิดเป็นมูลค่าความสูญเสียที่ลดลง
ได้ถึง 19.08 ล้านบาท ผลจากการวิจัยนี้ จึงเป็นประโยชน์ต่อการนําไปใช้เป็นข้อเสนอแนะเชิงนโยบายเพ่ือลดความสูญเสีย
ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป 
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Reducing Losses Through Defect and Impact Analysis in Waste Electrical  
Power Generation : Case Study of A Waste Electrical Power Plant,  

Khon Kaen Province 
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Abstract 
This research aimed to study the loss in energy from waste process, analyze causes, and provide 

a guideline to reduce the loss by analyzing defects and effects.  This study was based on 20 key 
informants from the waste electrical power plant in Khon Kaen, as a case study.  The data were 
analyzed with Process Flow Chart, Pareto chart, Risk Assessment, Cause and Effect matrix, Defect and 
Impact Analysis (FMEA), and Relationship Diagrams. The results showed the loss in the energy from 
waste process came from the stoppage of waste incineration. The study found that the reverse and 
forward stepping grate machine was a cause of the loss.  As a result of the analysis, the loss reduction 
by analyzing the defects and the impact, it suggested increasing frequency of monitoring the distance 
(GAP) of the Grate Bar, installation thermometer under the continuous combustion chamber, and 
checking cleaning fan system every two hours . These guidelines could reduce loss in the energy from 
waste process from 9.07% to only 0.54%, or equal to 19.08 million baht. Therefore, the result of this 
research can be used as a policy recommendation to provide a cost effective way to reduce the loss in 
the process of energy generating from waste efficiently 
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1. บทนํา  
 ปัจจุบันกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะเป็น
วิธีหนึ่งที่ช่วยกําจัดขยะตกค้าง  โดยการนําขยะตกค้างไป
แปรรูปให้กลายเป็นเช้ือเพลิงที่สามารถผลิตพลังงานไฟฟ้า
ภายใต้การดําเนินการโดยโรงไฟฟ้าพลังงานขยะที่ต้อง
อาศัยกระบวนการผลิตไฟฟ้าที่มีศักยภาพในการเดินเครื่อง
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะ ดังนั้น รัฐบาลจึงได้ส่งเสริม
ให้แต่ละจังหวัดได้แก้ปัญหาขยะตกค้าง โดยเฉพาะใน
จังหวัดฉะเชิงเทรา จังหวัดนครศรีธรรมราชและจังหวัด
ขอนแก่นที่เป็นสามจังหวัดของประเทศไทยที่มีปัญหา
ขยะตกค้างในแต่ละปีมากถึง 1.2 ล้านตัน 1 ล้านตันและ 
7 แสนตัน ตามลําดับ [1] นอกจากนี้ แผนยุทธศาสตร์
พัฒนาจังหวัดดังเช่นจังหวัดขอนแก่นได้กําหนดเป้าหมาย
ให้เป็นจังหวัดที่มีศักยภาพด้านธุรกิจไมซ์ (Meetings, 
Incentive Travel, Conventions, Exhibitions: MICE) 
ทําให้มีจํานวนนักท่องเที่ยวและรายได้จากการท่องเที่ยว
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ือง [2] จึงส่งผลกระทบต่อปริมาณขยะ
เพิ่มขึ้นตามจํานวนนักท่องเที่ยว 
 อย่างไรก็ตาม ในปี 2560 โรงไฟฟ้าพลังงานขยะ 
โดยเฉพาะในจังหวัดขอนแก่น กลับได้เผชิญปัญหาความ
สูญเสียในกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะที่มีการ
หยุดเดินเครื่องผลิตไฟฟ้าสูงถึง 678 ชั่วโมง ขณะที่สามารถ
เดินเครื่องผลิตไฟฟ้าได้เพียง 7,750 ชั่วโมง ซึ่งไม่เป็นตาม
เป้าหมายที่กําหนดไว้ (8,428 ชั่วโมง) ส่งผลทําให้เกิด
มูลค่าความสูญเสียสูงถึง 20.47 ล้านบาท [3] 
 ถึงแม้จะมีงานวิจัยจํานวนมากที่ส่วนใหญ่ได้ศึกษาถึง
ความสูญเสียในกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะ 
ตั้งแต่ ประเด็นความเป็นไปได้ในการตั้งโรงไฟฟ้าพลังงาน
ขยะ [4] การผสมถ่านหินร่วมกับการเผาไหม้ขยะเพื่อลด
มลพิษทางอากาศ [5], [6] รวมถึงการออกแบบแบบจําลอง
เพื่อตรวจสอบประสิทธิภาพระบบควบคุมมลพิษทาง
อากาศจากการเผาไหม้ขยะ [7], [8] นอกจากนี้ยังศึกษา
ถึงประเด็นการผลิตซีโอไลต์ (Zeolite) จากผลพลอยได้
จากการเผาไหม้ขยะ [9] และการเปรียบเทียบผลกระทบ
ทางส่ิงแวดล้อมระหว่างการผังกลบขยะกับการเผาขยะ
เพื่อผลิตไฟฟ้า [10] แต่ยังมีงานวิจัยส่วนน้อยที่ยังไม่ได้
ศึกษาถึงการลดความสูญเสียด้วยการวิเคราะห์ข้อบกพร่อง
และผลกระทบ (Failure Modes and Effects Analysis: 
FMEA) ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะ ทั้งที่ 

FMEA เป็นเทคนิคที่สําคัญต่อการประเมินข้อบกพร่อง
และผลกระทบที่สามารถนําไปใช้ในการลดความสูญเสีย 
[11] โดยเฉพาะในกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะ 

 
2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

2.1 เพื่อศึกษาความสูญเสียในกระบวนการผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานขยะ กรณีศึกษาโรงไฟฟ้าพลังงานขยะ 
จังหวัดขอนแก่น 

2.2 เพื่อวิเคราะห์หาสาแหตุของความสูญเสียใน
กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะ กรณีศึกษา
โรงไฟฟ้าพลังงานขยะ จังหวัดขอนแก่น 

2.3 เพื่อเสนอและประยุกต์ใช้แนวทางลดความ
สูญเสียด้วย FMEA ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
ขยะ กรณีศึกษาโรงไฟฟ้าพลังงานขยะ จังหวัดขอนแก่น 

 
3. วิธีดําเนินการวิจัย 

การวิจัยครัง้นี้ใช้วธิีการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative 
research) โดยกําหนดปัญหาการวิจัยลักษณะเฉพาะ 
เจาะจงของกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะ 
กรณีศึกษาโรงไฟฟ้าพลังงานขยะ จังหวัดขอนแก่น โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

3.1  การเก็บและรวบรวมข้อมูล 
ข้อมูลปฐมภูมิ  เก็บและรวบรวมข้อมูลที่ได้จากการ
สังเกตและสัมภาษณ์เชิงลึก (In-depth interview) โดย
ใช้แบบสอบถามปลายเปิด (Open-ended question) 
เพื่อให้ได้ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับความสูญเสียในกระบวนการ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะรวมถึงการระดมความคิดเพื่อ
ประเมินความเสี่ยงในกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากกระบวนการ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะและค้นหาสาเหตุของความ
สูญเสีย ตลอดจนหาข้อสรุปในการหาแนวทางลดความ
สูญเสียด้วย FMEA ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงาน
ขยะ โดยกําหนดผู้ให้ข้อมูลหลัก (Key informants) จํานวน 
20 คน ซึ่งความคิดเพื่อประเมินความเส่ียงในกระบวนการ
ผลิตไฟฟ้าจากกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะ
และค้นหาสาเหตุของความสูญเสีย ตลอดจนหาข้อสรุปใน
การหาแนวทางลดความสูญเสียด้วย FMEA ในกระบวนการ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะ โดยกําหนดผู้ให้ข้อมูลหลัก 
(Key informants ) จํานวน 20 คน  ซึ่งกําหนดเกณฑ์ใน
การเลือกผู้ให้ข้อมูลหลักตั้งแต่เป็นพนักงานระดับหัวหน้า
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งานและมีประสบการณ์ในการปฏิบัติงานที่เกี่ยวข้องกับ
กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะมากกว่า 5 ปี 

ข้อมูลทุติยภูมิ รวบรวมข้อมูลจากสถิติการเดินเครื่อง
ผลิตไฟฟ้าของโรงไฟฟ้าพลังงานขยะ จังหวัดขอนแก่น 
ระหว่างเดือนมกราคม 2560 ถึง ธันวาคม 2560 รวมถึง
วรรณกรรมต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง  

3.2  การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมูลใช้วิธีการวิเคราะห์ด้วยแผนภูมิ

กระบวนการผลิตและแผนภูมิพาเรโต้เพื่อจําแนกข้อมูล
และแบ่งแยกประเภทการสูญเสียรวมถึงลําดับความสําคัญ
ที่ทําให้เกิดความสูญเสียมากที่สุดตามกฎ 80/20 ของ 
พาเรโต (Pareto) ซึ่งอธิบายผลลัพธ์ส่วนใหญ่กว่า ร้อยละ
80 เกิดจากตัวแปรเพียงร้อยละ 20 [11] นอกจากนี้ยัง
ประเมินความเส่ียง (Risk Assessment ) โดยวิเคราะห์
ข้อมูลตั้งแต่เวลาเฉล่ียกอ่นเครื่องจักรชํารุด (MTTF) เวลา
เฉล่ียในการซ่อมเครื่องจักร (MTTR ) และร้อยละความ
น่าจะเป็นที่จะเกิดปัญหา (Probability) ตลอดจนร้อยละ
ของผลกระทบ (Impact) ในกระบวนการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานขยะ รวมถึงวิเคราะห์ข้อมูลด้วยเมตริกซ์เหตุและ
ผล เพื่อหาค่าระดับคะแนนความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุ
และความสูญเสียโดยระดับคะแนนเท่ากับ (คะแนนประเมิน 
x ค่าถ่วงนํ้าหนัก กรณีลดกําลังผลิต)+ (คะแนนประเมิน 
x ค่าถ่วงน้ําหนักกรณีหยุดผลิตไฟฟ้า) ซึ่งระดับคะแนน
ประเมิน 0 หมายถึงสาเหตุไม่มีความสัมพันธ์กับความ
สูญเสีย คะแนนประเมิน 1 หมายถึงสาเหตุมีความ สัมพันธ์

น้อยมากกับความสูญเสีย คะแนนประเมิน 3 หมายถึง
สาเหตุมีความสัมพันธ์ปานกลางกับความสูญเสีย คะแนน
ประเมิน 9 หมายถึงสาเหตุมีความสัมพันธ์โดยตรงกับ
ความสูญเสียและค่าถ่วงน้ําหนักกรณีลดกําลังผลิตไฟฟ้า
เท่ากับ 5 และค่าถ่วงน้ําหนักกรณีหยุดผลิตไฟฟ้าเท่ากับ 
10 รวมถึงวิเคราะห์ข้อบกพร่องและผลกระทบ (FMEA) 
ด้วยการวิเคราะห์ค่าระดับคะแนน (RPN) โดยจะคัดเลือก 
เครื่องจักรและอุปกรณ์ที่มีค่า RPN มากกว่า 100 มา
ดําเนินการแก้ปัญหา รวมถึงวิเคราะห์ค่า RPN ซึ่งวิเคราะห์
จาก RPN เท่ากับ S x O x D โดย S หมายถึงระดับ
ผลกระทบ (Severity) ของขั้นตอนที่มีความล้มเหลว O 
หมายถึงระดับโอกาส (Occurrence) ของความล้มเหลว
ที่อาจเกิดขึ้น D หมายถึงระดับการตรวจสอบ (Detection) 
ความล้มเหลวนั้น ๆ ว่ามีความสามารถในการการตรวจ
พบความล้มเหลวมากน้อยเพียงใด [9] นอกจากนี้ ยัง
กําหนดเกณฑ์การพิจารณาจากระดับผลกระทบ  ระดับ
โอกาสและระดับการตรวจสอบความล้มเหลว [11] ตาม
ตารางที่ 1 หลังจากนั้นจึงนําข้อมูลทั้งหมดมาวิเคราะห์
ด้วยผังแสดงความสัมพันธ์ เพื่อหาแนวทางการลดความ
สูญเสียในกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะและทํา
การวัดผลเปรียบเทียบการลดความสูญเสียก่อนและหลัง
ปรับปรุง โดยวัดค่าความแตกต่างทางสถิติ (P-Value) 
ร่วมกับกําหนดช่วงความเช่ือมั่น (Confidence Interval: 
CI) เพื่อวัดค่าแตกต่างทางสถิติว่าแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ
หรือไม่ 

ตารางที่ 1 เกณฑ์การพิจารณาระดับผลกระทบ ระดับโอกาสและระดับการตรวจสอบความล้มเหลว 
เกณฑ์การตัดสิน ระดับคะแนน 

ระดับผลกระทบ  
สูง มีผลกระทบสูงโดยตรงต่อปัญหาการสูญเสีย ความผิดพลาดเป็นสาเหตุของปญัหาการสูญเสีย 100% 8 
ปานกลาง มีผลกระทบปานกลางต่อปัญหาการสูญเสีย ความผิดพลาดเป็นสาเหตุของความสูญเสีย 70% 4 
น้อย มีผลกระทบน้อยต่อปัญหาการสูญเสีย ความผิดพลาดเป็นสาเหตุของความสูญเสีย 20% 2 
ไม่มีผลกระทบ ไม่มีผลกระทบต่อปัญหาการสูญเสีย ความผิดพลาดไม่เป็นสาเหตุของความสูญเสีย 1 
ระดับโอกาส   
สูง พบความล้มเหลวในอัตราสูง (มากกว่า 10 คร้ังต่อเดือน) 8 
ปานกลาง พบความล้มเหลวในอัตราปานกลาง (ต้ังแต่ 5- 10 คร้ังต่อเดือน) 4 
ตํ่า พบความล้มเหลวในอัตราตํ่า (น้อยกว่า 5 คร้ังต่อเดือน) 2 
ระดับการตรวจสอบความล้มเหลว  
ตํ่า การตรวจสอบสามารถตรวจพบความล้มเหลวได้น้อยกว่า 50% 8 
ปานกลาง การตรวจสอบสามารถตรวจพบความล้มเหลวได้ในระดับ 50% - 80% 4 
สูง การตรวจสอบสามารถตรวจพบความล้มเหลวได้ในระดับ มากกว่า 80% 1 

ที่มา: ดัดแปลงจาก [9] 
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3.3  การตรวจสอบความเชื่อถือได้และความ
ถูกต้องของข้อมูล 

ผู้วิจัยตรวจสอบความเชื่อถือได้และความถูกต้องของ
ข้อมูลด้วยการตรวจสอบสามเส้าด้านข้อมูล (Data 
triangulation) เพื่อตรวจสอบแหล่งที่มาของข้อมูลตั้งแต่
ด้านเวลา สถานที่และผู้ให้ข้อมูลหลัก รวมถึงการตรวจสอบ
สามเส้าด้านวิธีการ (Methodological triangulation) 
ทั้งการสังเกตและการสัมภาษณ์รวมถึงข้อมูลอื่น ๆ ที่
เกี่ยวข้อง เพื่อยืนยันในข้อมูลที่ได้รับว่ามีความถูกต้อง
หรือสอดคล้องกัน ทั้งหมด 10 กิจกรรมหลัก 

 

4.  ผลการวิจัย  
4.1  ผลการศึกษาความสูญเสียในกระบวนการผลิต

ไฟฟ้าจากพลังงานขยะ กรณีศึกษาโรงไฟฟ้าพลังงาน
ขยะ จังหวัดขอนแก่น 

เมื่อวิเคราะห์ภาพรวมของกระบวนการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานขยะด้วยแผนภูมิกระบวนการผลิต พบว่ามีกิจกรรม
ทั้งหมด 10 กิจกรรม ได้แก่ กิจกรรมจัดการขยะ กิจกรรม
เผาไหม้ขยะ กิจกรรมผลิตไอนํ้า กิจกรรม บําบัดอากาศ 
กิจกรรมผลิตน้ํา กิจกรรมบําบัดน้ําชะขยะ กิจกรรม
จัดการขี้ เถ้าหนัก กิจกรรมผลิตไฟฟ้า กิจกรรมส่ง
จําหน่ายไฟฟ้า และกิจกรรมจัดการขี้เถ้าเบาตามรูปที่ 1

 

 
รูปที่  1 ภาพรวมของกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะ 

อย่างไรก็ตาม เมื่อวิเคราะห์ความสูญเสียในกระบวนการ
ผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะ พบว่ามี 4 กิจกรรมหลัก 
ได้แก่ กิจกรรมเผาไหม้ขยะ กิจกรรมผลิตไอนํ้า กิจกรรม 
บําบัดอากาศ และกิจกรรมผลิตไฟฟ้า ที่มีความสูญเสียสูง
ถึงร้อยละ 82.71 ร้อยละ 14.70 ร้อยละ1.95 และร้อยละ 
0.64 หรือคิดเป็นมูลค่า 16.93 ล้านบาท 3.01 ล้านบาท 
0.40 ล้านบาทและ 0.13 ล้านบาท ตามลําดับ ตามรูป 
ที่ 2 โดยเม่ือเรียงลําดับตามความสําคัญของความสูญเสีย
ด้วยแผนภูมิพาเรโต้ พบว่ากิจกรรมเผาไหม้ขยะเป็น
กิจกรรมที่เกิดความสูญเสียในกระบวนการผลิตไฟฟ้าจาก

พลังงานขยะ ซึ่งมีความจําเป็นที่ต้องแก้ไขเร่งด่วนมาก
ที่สุด นอกจากนี้เมื่อทําการประเมินความเส่ียงเพื่อจัด 
ลําดับความเส่ียงที่มีผลกระทบ พบว่า MTTF เป็น  
91.25 วัน MTTR เป็น 72 ชั่วโมงและความน่าจะเป็นที่
ปัญหา (Probability) เป็นร้อยละ 75 ตลอดจน
ผลกระทบ (Impact) ที่เกิดในกิจกรรมเผาไหม้ขยะพบ
มากที่สุดถึงร้อยละ 60 ดังแสดงในตารางที่ 2 ซึ่งสอดคล้อง
กับการเรียงลําดับตามความสําคัญตามความสูญเสียด้วย
แผนภูมิพาเรโต้ ที่จําเป็นต้องแก้ไขอย่างเร่งด่วน 
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รูปที่ 2 การเรยีงลําดับตามความสําคัญของความสูญเสียในกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะด้วยแผนภูมิพาเรโต ้

ตารางที่ 2 ตารางประเมินความเส่ียงในกระบวนการผลิตไฟฟา้จากพลังงานขยะ กรณีศึกษาโรงไฟฟ้าพลังงานขยะ 
    จังหวดัขอนแกน่ 

 
หมายเหตุ * คํานวณจากปริมาณขายไฟฟ้า 4,500 กิโลวัตต์ตอ่ชั่วโมง ราคาขายไฟฟ้า 6.70 บาทต่อหน่วย 

4.2  ผลการวิเคราะห์หาสาเหตุของความสูญเสียใน
กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะ กรณีศึกษา
โรงไฟฟ้าพลังงานขยะ จังหวัดขอนแก่น 

ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลข้างต้น ผู้วิจัยจึงวิเคราะห์
หาสาเหตุของความสูญเสียของกิจกรรมเผาไหม้ขยะใน
กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะ พบว่า กิจกรรม
เผาไหม้ขยะประกอบด้วย 3 กิจกรรมย่อยตั้งแต่ 1) ป้อน
ขยะเข้าห้องเผาไหม้ 2) ควบคุมการเผาไหม้ขยะและ 3) 
ระบายขี้ เถ้าหนักออกจากห้องเผาไหม้ เมื่อทําการ
วิเคราะห์ด้วยเมตริกซ์เหตุและผลเพื่อเชื่อมโยงสาเหตุของ  

ความสูญเสีย พบว่า สาเหตุหลักส่วนใหญ่มาจากกิจกรรม
ควบคุมการเผาไหม้ขยะ โดยพบว่าอุปกรณ์และเครื่องจักร 
เป็นสาเหตุที่ทําให้เกิดการหยุดเดินเครื่อง ซึ่งอยู่ในระดับ
คะแนนที่สูงถึง 135 คะแนน ในทางตรงข้ามสาเหตุส่วน
น้อยมาจากกิจกรรมระบายขี้เถ้าออกจากห้องเผาไหม้ 
โดยพบว่าวัตถุดิบและความชํานาญของพนักงานเป็น
สาเหตุที่ทําให้เกิดการหยุดเดินเครื่องที่อยู่ ในระดับ
คะแนนต่ําเพียง 15 คะแนน ตามตารางที่ 3 

16.93
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ตารางที่ 3 การวิเคราะห์เมตริกซ์เหตุและผล (Cause & Effect Matrix) ของกจิกรรมเผาไหม้ขยะ 
   

ลด
กํา

ลัง
ผล

ิต 

หยุ
ดผ

ลิต
 

ระ
ดับ

คะ
แน

น 

 น้ําหนักผลกระทบ 5 10  
กิจกรรมย่อย สาเหตุ    

1. ป้อนขยะเข้าห้องเผาไหม้ 1.1 วัตถุดิบ 9 3 79 
 1.2 อุปกรณ์และเคร่ืองจักร 3 3 45 
 1.3 ความรู้ความชํานาญของพนักงาน  3 3 45 
2. ควบคุมการเผาไหม้ขยะ 2.1 วัตถุดิบ 3 3 45 
 2.2 อุปกรณ์และเคร่ืองจักร  9 9 135 
 2.3 ความรู้ความชํานาญของพนักงาน 3 3 45 
3. ระบายขี้เถ้าออกจากห้องเผาไหม้ 3.1 วัตถุดิบ 1 1 15 
 3.2 อุปกรณ์และเคร่ืองจักร 3 1 25 
 3.3 ความรู้ความชํานาญของพนักงาน 1 1 15 
     

 4.3  แนวทางลดความสูญเสียด้วย FMEA ใน 
กระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะ กรณีศึกษา
โรงไฟฟ้าพลังงานขยะ จังหวัดขอนแก่น 
     ผลจากการวิเคราะห์ข้อมูลข้างต้น ผู้วิจัยจึงศึกษา
รายละเอียดเครื่องจักรในกิจกรรมการเผาไหม้ขยะ พบว่า
อุปกรณ์และเครื่องจักรจํานวน 4 รายการ ได้แก่ ระบบ 
ไฮดรอลิค (Hydraulic Unit) เกจบาร์แบบเคลื่อนที่ 
ถอยหลัง (Reverse Stepping Grate)  เกจบาร์แบบ
เคล่ือนที่เดินหน้า (Forward Stepping Grate)  และ พัด
ลมช่วยในการเผาไหม้ (Primary Air Fan) ที่หากมีการ
ชํารุดเสียหายจะส่งผลต่อการหยุดเดินเครื่องผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานขยะ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงหาแนวทางลดความ
สูญเสียด้วยการวิเคราะห์ FMEA ในกระบวนการผลิต

ไฟฟ้าจากพลังงานขยะ โดยทําการวิเคราะห์และประเมิน
ค่าระดับคะแนน (RPN) ในกิจกรรมเผาไหม้ขยะ ซึ่ง
วิเคราะห์ตั้งแต่ ความเสียหายต่อหน้าที่  โหมดการเสีย
และผลกระทบ เพื่อจัดลําดับความเร่งด่วนในการกําหนด
แนวทางในการลดความสูญเสีย ซึ่ งพบว่าค่า RPN 
มากกว่า 100 พบในส่วนอุปกรณ์และเครื่องจักร ได้แก่ 
เกจบาร์แบบเคล่ือนที่ถอยหลังและเกจบาร์แบบเคล่ือนที่
เดินหน้า ซึ่งอุปกรณ์และเครื่องจักรเหล่านี้มีผลกระทบต่อ
กิจกรรมการเผาไหม้ขยะมากที่สุด ตามตารางท่ี 4  จึง
จําเป็นต้องหาแนวทางการลดความสูญเสียด้วยการ
ปรับปรุงแผนการตรวจสอบและบํารุงรักษาเครื่องจักร
และอุปกรณ์อย่างเร่งด่วน 

ตารางที่ 4 ประเมินค่าระดับคะแนน (RPN) ในกิจกรรมเผาไหม้ขยะ 

เครื่องจักร หน้าที่ ความเสียหาย
ต่อหน้าที่ โหมดการเสีย ผลกระทบ S O D RPN

1. เกจบาร์แบบเคลื่อนท่ี
ถอยหลัง 

ลําเลียงขยะให้
เคลื่อนท่ีในห้อง
เผาไหม้ 

ขยะในห้องไหม้
ไม่สามารถ
เคลื่อนท่ีได้ 

เกจบาร์ขัดตัว หยุดการเผาไหม้
ขยะและการ
ผลิตไฟฟ้า 

8 2 8 128 

2. เกจบาร์แบบเคลื่อนท่ี
เดินหน้า 

ลําเลียงขี้เถ้า
ออกจากห้องเผา
ไหม้ 

ขี้เถ้าไม่สามารถ
ลําเลียงออกจาก
ห้องเผาไหม้ 

เกจบาร์ขัดตัว หยุดการเผาขยะ
และการผลิต
ไฟฟ้า 

8 2 8 128 
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ตารางที่ 4 ประเมินค่าระดับคะแนน (RPN) ในกิจกรรมเผาไหม้ขยะ (ต่อ) 

ผลจากการวิเคราะห์ข้างต้น ผู้วิจัยจึงได้ระดมความคิด
ร่วมกับผู้ให้ข้อมูลหลักที่เกี่ยวข้อง เพื่อหาแนวทางลด
ความสูญเสียในกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะ 
โดยใช้ผังแสดงความสัมพันธ์ พบว่า มีทั้งหมด 6 แนวทาง 
ได้แก่ แนวทางที่ 1 เพิ่มความถี่ในการตรวจสอบระยะห่าง 
(GAP) ของเกจบาร์  แนวทางที่ 2 ติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมิ
ใต้ห้องเผาไหม้แบบต่อเนื่อง (Online) แนวทางที่ 3 
ตรวจสอบระบบการทํางานของพัดลมทําความสะอาด
ขี้เถ้า ทุก 2 ชั่วโมง แนวทางที่ 4 ย้ายตําแหน่งการติดตั้ง
เซ็นเซอร์ (Sensor) จับการเคลื่อนไหวของกระบอก 
ไฮดรอลิค แนวทางที่ 5 จัดเตรียมมอเตอร์สํารองเพื่อลด

เวลาในการหยุดซ่อมบํารุง โดยแนวทางเพ่ือแก้ปัญหา
ระยะเร่งด่วน (RPN มากกว่า100) ได้แก่ แนวทางที่ 1 
เพิ่มความถี่ในการตรวจสอบระยะห่าง (GAP) ของเกจบาร์ 
แนวทางที่ 2 ติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมิใต้ห้องเผาไหม้
แบบต่อเนื่อง (Online)  แนวทางที่ 3 ตรวจสอบระบบ
การทํางานของพัดลมทําความสะอาดข้ีเถ้าทุก 2 ชั่วโมง 
และแนวทางท่ีแก้ปัญหาในระยะยาว (RPN น้อยกว่า 100) 
ได้แก่  แนวทางที่ 4 ย้ายตําแหน่งการติดตั้งเซ็นเซอร์จับ
การเคลื่อนไหวของกระบอกไฮดรอลิค แนวทางที่ 5 
จัดเตรียมมอเตอร์สํารองเพื่อลดเวลาในการหยุดซ่อมบํารุง 
ตามรูปที่  3 

 
 รูปที่ 3 ผังแสดงความสัมพันธ์ในการกําหนดแนวทางการลดความสูญเสียในกระบวนการผลิตไฟฟ้าจากพลังงานขยะ 
           กรณีศึกษาโรงไฟฟ้าพลังงานขยะ จังหวัดขอนแก่น 

เครื่องจักร หน้าที่ ความเสียหาย
ต่อหน้าที่ โหมดการเสีย ผลกระทบ S O D RPN

3. พัดลมช่วยในการเผาไหม้ ป้อนอากาศเพื่อ
ช่วยในการเผา
ไหม้ขยะ 

ไม่สามารถป้อน
อากาศช่วยห้อง
เผาไหม้ขยะ 

มอเตอร์ชํารุด ไม่สามารถป้อน
อากาศช่วยเผา
ไหม้ทําให้หยุด
ผลิตไฟฟ้า 

8 2 4 64 

 4. ระบบไฮดรอลิค ส่งกําลังเพื่อ
ความคุมการ
เคลื่อนท่ีของ
ขยะในห้อง 
เผาไหม้ 

ไม่สามารถ
ควบคุมการเผา
ไหม้ในห้องเผา
ไหม้ 

เซ็นเซอร์จับ 
การเคล่ือนท่ี
ผิดพลาด 

ขยับเกจบาร์
ไม่ได้ หยุดการ
เผาขยะและการ
ผลิตไฟฟ้า 

8 2 4 64 
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 ผลจากการกําหนดแนวทางข้างต้น ผู้วิจัยจึงได้
ดําเนินการปรับปรุงตามสาเหตุที่มีค่า RPN มากกว่า 100 
ทั้ง 3 แนวทาง และดําเนินการติดตามผลการดําเนินการ
หลังปรับปรุงระหว่างเดือนมกราคม ถึง ธันวาคม 2561 
พบว่าเม่ือเปรียบเทียบความสูญเสียในกระบวนการผลิต
ไฟฟ้าจากพลังงานขยะในปี 2560 และปี 2561 พบว่า
ความสูญเสียได้ลดลงจากร้อยละ 9.07 ในปี 2560 เหลือ

เพียงร้อยละ 0.54 ในปี 2561 หรือคิดเป็นมูลค่าความ
สูญเสียที่ลดลงถึง 19.08 ล้านบาทต่อปี ตามตารางที่ 5 
หลังการปรับปรุงทําให้มีรายได้เพิ่มขึ้นเฉล่ีย 1.59 ล้านบาท
ต่อเดือน จากการลดความสูญเสีย ผลการเปรียบเทียบ
รายได้ก่อนปรับปรุงและหลังปรับปรุง พบว่า รายได้หลัง
ปรับปรุงแตกต่างจากรายได้ก่อนปรับปรุงอย่างไม่มี
นัยสําคัญทางสถิติ (p = 0.102, 95% CI : -0.373 - 3.546) 

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบผลดําเนินการลดความสูญเสียในกระบวนการผลิตไฟฟา้จากพลังงานขยะ  
    (ก่อนและหลังปรับปรงุ)                                              หน่วย : ล้านบาท 

 ก่อนปรับปรุง หลังปรับปรุง      ผลต่าง            
ผลดําเนินการ      

ปี 2560 
ผลดําเนินการ    

ปี 2561 
 

 รวม เฉลี่ย รวม เฉลี่ย  ต่อเดือน   ต่อปี P-Value 
รายได้ (เป้า) 246 20.50 250 20.79        
รายได้ (จริง) 225 18.80 245 20.38 1.58    20 0.102 
สูญเสีย                 (95% CI : -0.373 - 3.546)   
ล้านบาท 20.40 1.70 1.32 0.11 1.59  19.08  
ร้อยละ  9.07 9.04 0.54 0.54 8.50    8.50  
      

5.  สรุปและอภิปรายผล 
    จากผลการศึกษาพบว่า กิจกรรมเผาไหม้ขยะ เป็น
สาเหตุสําคัญของความสูญเสียในกระบวนการผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานขยะ โดยต้องแก้ไขจากอุปกรณ์และเครื่องจักร
ในกิจกรรมย่อย ในการควบคุมการเผาไหม้ขยะ ผู้วิจัยจึง
กําหนดแนวทางการลดความสูญเสียด้วยการวิเคราะห์ 
FMEA ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของสุพัฒตรา [12] และ
สุพัฒ [13] ซึ่งได้ศึกษาการลดความสูญเสีย โดยประยุกต์ 
ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ FMEA  เม่ือวิเคราะห์ถึงแนวทาง 
การลดความสูญเสียในกระบวนการผลิตไฟฟ้าจาก
พลังงานขยะ พบว่าแนวทางที่ 1   เพิ่มความถ่ีในการ
ตรวจสอบระยะห่าง (GAP) ของเกจบาร์ (Grate Bar)  
แนวทางที่ 2 ติดตั้งเครื่องวัดอุณหภูมิใต้ห้องเผาไหม้
แบบต่อเนื่อง (Online) และแนวทางที่ 3 ตรวจสอบ
ระบบการทํางานของพัดลมทําความสะอาดขี้ เถ้ า 
(Cleaning Fan) ทุก 2 ชั่วโมง สามารถลดความสูญเสีย
ได้สอดคล้องกับการวิจัยของ Ying - Chu Chen และ 
Fang – Wen Wu  [14] โดยผลจากการกําหนดแนวทาง
ลดความสูญเสียจากพลังงานขยะ กรณีศึกษาโรงไฟฟ้า
พลังงานขยะ จังหวัดขอนแก่น พบว่าสามารถลดความ

สูญเสียจากร้อยละ 9.07 เหลือเพียงร้อยละ 0.54  หรือ
คิดเป็นมูลค่าความสูญเสียที่ลดลงจาก 20.40 ล้านบาท
ต่อปี เหลือเพียง 1.32 ล้านบาทต่อปี ซึ่งสามารถลดได้ถึง 
19.08 ล้านบาทต่อปี 
 
6.  ข้อเสนอแนะ 

6.1  หลังจากปรับปรุงแก้ไขกิจกรรมการเผาไหม้ขยะ
และการประเมินผลการปรับปรุ งตามแผนงานที่ 
กําหนดแล้ว ผู้บริหารควรมีการศึกษาการประยุกต์ใช้
เทคนิค FMEA   เพื่อหาแนวทางลดความสูญเสียให้
ครอบคลุมเครื่องจักรทั้งหมดในกระบวนการผลิตไฟฟ้า
จากพลังงานขยะ ของโรงไฟฟ้าขยะจังหวัดขอนแก่น 

6.2  ในการศึกษาครั้งต่อไป ควรศึกษาการประยุกต์ใช้
แนวทางลดความสูญเสียด้วยการวิเคราะห์ FMEA ใน
กระบวนการผลิตไฟฟ้าในธุรกิจโรงไฟฟ้าทั้งโรงไฟฟ้าขยะ
ที่จะมีการขยายตัวเพิ่มขึ้นในอนาคต และโรงไฟฟ้า
พลังงานความร้อนอื่น ๆ ในประเทศ 
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